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 �������� �	
���� ���                                             ������� ������ ������– ������� ��	��  

������� ����� ��� ��
�  

Introduction to Experimental Design  

 ���� ���	�
 ���� �� ����!�� Data��
 �����	 ������� ������� �	���� ��� ������� �� ���	� : �� !"� #�"$�!" �
 �	�%� #&� � ����!" '��%�!"� �"��	��(" )* �����	!" +�� #�,-!" .�� /$-"ٕ� .��2�3�	 ����$�� ��
 �!"�
 �� 4���5 #6�7 )��� )�!" +8�&9�!" ����!" +!5 #�,��! :�!" ;��� �� � ���� ����� �7 $��
!" �� � ���� �����

 )!��!�	� <����� )��	� =����!" ���.����!"� �(�%�!" # )� >����!"� �"�	�!" +�� #�,-�! ?�
7 )* �	�%  

��"��� �������� �!����� ��	 �����!" '��%�!" ���	 �� ������� .������ ����	� +�� ����- �	�%� �� ���	� )* :
:)��  

# .  ��	��%�!" �$��!" ?��%� �$� ��@, �7 ���	 ���A��" ��! ��� $2 ��
�$� )�!" �$��!" :��%�!����� <��&"��) � <
�����.(... 

� .  ���%!" >���!" ��	����  ����	& �$����D�	!" >���!" E!��  F#G	 )	��%�!" H��!" �$��� +!5 :�$I� ���� � ����!"
.��	 

% .  �	��!" �	�,� ?��%� �$� :.�	�%�!" J�7 )� ��K ��� �� ���A��"� 

��$�!" � ,!" +�� ?��� �����!" ���A��(" ��54���L" � , ��!� �  �A&�.  

�!����� &
�� ����� �A����!" .�	�� ����
 )�!"� <E!� M	�G �� �7 �	��!" �� ������ �7 ����	� ��� $2 :
 �����
� ��	��%�!" �$��!" ;��! ����� �� , +�� �"�&I�!" ;�* ��&H� �
"�$ #A� �� E!�� (�	�%�!" )� �"�N&I�!")

�&� .��8	��9�!" �� ,!" :���$! ��8	��9�!" �� ,!" +�� # ����...���!" #�$��� )�"��-!" 4���L"� )��	�!" 4���L"  

&�!����� ����'�� #G	 �8$��
9� ���� �%�$��!" #�"��!" ��5 .����� �7 ��� �����
� )� �%N�$�� ��� �7 ��� :
�9� #��� $��
!" �"$��
" $�� #�-!" �* �� �$�"��� � ���� ���� ��&H� �
"�$ ���� O�- <$��
�!" '��%� )� �8	�

 �%N�$��!" #�"��!" ���7 .�A����!" ����� .P��� � ����!" ����!" ;�*� <��	��%�!" �$��!" +�� �%N�$��!" �����!" ;�*
�
" #&� )�� F#G	 ������ �$Q$-� �7 �-6"� ��R �������
� �7 ����%��$� ��� )�!" #�"��!" )* ������ $"�� �"$�

...E!� ��R� �"�	!" $��"��� < �$�$��� ����	� >��,7 �7 <� ���� ��D����  
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 �	�%�!" �� S��� .��%���!" /��3" �"��&H�!" �� �"$��	 �	���!" #���!" ��&H� �
"�$ ���L" �$2 )�"�� �7 '%�
!" E�� ����� �*$�	 ����! <��	��%� ����� �
"�$ $�� ������ SD���+�� SD���  �	�%�	 ����!" ��$�7 "�5 �!� .T��%�!"

� �7 '%� �����.��! �����!�	 ���  

    �!����� (�(��  

 �������Design:  +!5 # �,��!"� �����-� ��� �����	 +�� #�,-�! ����� �	�%� U"�%L )&-	!" �����!" �*
.����� 4����
"  

�!�����Experiment " �� >G!"� ���6� !" ��	��( ���
� )* :.�"��@��!" ��	 �2A�!  

 ������� �����Experimental Design:  �	
�!�	 ��	��%�!" �"$-�!" T6�� T����! �$�$-�!" ����!" )*
.� ����!" �"��&I�!"� �A�����!  

:�!���� ��	�	*� ����'��  

1.  ��!������ &
���� �# ��!������ �'("��Experimental Unit:  

���!" M��� /8�%9� U�% �@,7 )* #�- )� J�3" �� ���2 �7 �	�� )� :��	 .	� ��� $�� <�	�%�!" )� ���
:���� ��	�7 �N�I� )*� .:��
��� $ Q-�� F#G	 �A����!"� ���"��!" ������!" ���� ����� .Q	�9� <��  

7 .  .�
��$�!" ����	�!" ����! ��N&�� �8	��9� 
' .  .�	�%�!" ��� ���G ����! ��N&�� �8	��9� 
4 .  " �N�I�.��	��%�!" �A����!" .�	��! ���! 
$ .  .�
��$�!" �� ,!" �7 � ,�! .�2$!" ?���!" �N�I� 

:��!������ �'("��  �,����  

 .Q�����'("�� ���	�  .���%3"� �(K" �� �-���!" �����L"� ����	��! ��$� !" ���A��(" ���	�	 )
�
7 F#G	
!" �� �"$$� ��	��%�!" ����!" :��-� �7 '%����(" ��&H� ��� O�-	 #23" +�� ����	� ����	��! ��$� !" ���A

<�����
��  E��* ��� ��$���80 – 100 .�$-"�!" ����!" )� ��	�  

 ��	��%� T�2 #8���
9� ���!�-Z�"��� �-�
� �"�  ��	10 – 20 �2.  

 �	
�!�	 �Q�7��-� �'("�� 	 ����6� ����� ��	��%� T�2 �"$��
" ��$�� #Q6 9� �	
�1 :J�� 5 ��$�7 "�"ٕ� <#�� 
.TQ	��!" #G!" �"$��
" ���� �	�%�!" +�� ���&I�!" ����%�!" #�"��!" ��&H� #����  
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2.   ���("��Blocks: 

���	� /�("�� �� ��
��%� �&7 �	�%�!" ��� ���� :<=���!" "�* �-�
� �$��� ��7 ��  ��$��
�!" �-�
�!" ]�	��
 ��	 �� ��$��200 – 500 �2.  

��- /�("�� �	��!" �"���@� ��&H� #����! TQ	��!" #G!" �"$��
" # Q6 9� �!� <���"$��
" ��� � ���� #�G7 E��* :
.��� F$- +�$7 +!5  

 ���("�� 0�!  �1����� Q���!" ��� �H	 + 8,�9� : J�� �"� �"2.5  ����
� E�� �"$% $� �!" ��� <+�$7 F$- �
���!" ��	 �"���� �R���.���"��!" ��$�!" #���H	 ����!"� <�	�%�!" �"��� �� ��! ���A!" #���3" ����	 �����! ��� 

3.   �� 1�����Replicates :�$-"�!" ������!" �"�� �* :)�� ���� �"���!" $� �� <�	�%�!" ? � )� ��� �� �&7 

7 .  .��	��%�!" ��2$!" T�� 

' .  �� �&7 �	�%�!" #�%� �Q�� �	�%�!" �%- �$���.T2"��! �A�& 
4 .  �.���G�!"� �����!" ����!" ?����� #&� �	�%��! ���A!" ��D�,-L" �"�NGI�!" '�
- �����  

 )� �$�$�!" �"�	�!" #A� ��� .��	��%�!" ��2$!" �� +�$7 $- ����� �� Q$	 ( �!�	�� ��%D���� �	�%�!" ��� )!
'
���!" �"� ���!" $$� +!5 # �,��!" ��� #�%�!" "�*  ��	 Z�"��� :�!"� �(�-!" ���� )�4_ 8  $$�!" ���7 �"� Q��

 )!�&�!"� ��4.  

:������� (�(�� 34 ��	�	*� 5
�!���  

1. ��
��	�  �� 1����� Replicates $����(" ��� (� <����� ��R ���!� �"��� ��$ �� '��%� .Q	�9� $2 :
#�%� )� �8$��
9� $2 ���!� <)���!" O-	!" )� ����� .�A&� )�"��!" $�G�L" 

2. ��
��	�  ���("�� Blocks >��� )� �(5 �"$��
(" ����2 ���!� �����2 ��$ �� '��%� .Q	�9� $2 :
.�A&� ���	��!" >���!" )*� � �,�� 

3.  :��6"!���� (��-�� &
�� #
!� ��	��%�!" T��!" �7 �"$-��! ��Q$�9�!" ���"��!" ���$�!" ���� ��� �7 '%�
$ Q-��.��� F$- +,23 �A&���� �	�%�!" ��� ��� �7� <?��$�!" #���!" "$� ����
��� � 

4.  8��'�� 39��-'�� :������  ��-'���! �1�	;� �� �#Randomization �7 �"$-�!" +�� �A����!" T���� :
:7$	�!" "�* .�	�� $D"�� ��� <)D"�G� F#G	 ��	��%�!" T��!" 

7 .  +!5 ��	��%�!" ��2$!" T�� .�P�� �$2 �	7 
' .  .�A����!" ���� +�� �	��!" �	�,� >A��" �� �%���!" �����	�!" T���� 
4 .  .�P�� F$- +,27 +!5 )	��%�!" H��!" �� #����!" 
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( 8��'�� 39��-'�� :������) ��-'��� Randomization 
��-'����	��%�!" �"$-�!" +�� �A�����! )D"�G�!" T����!" ����� �� ���	� )* :.�
��$�!" �  

 /$� �� �,��� �	�%�!" >��� '
- ;��$	 >���� :�!"� �8$��
9�!" )	��%�!" ���,�!" '
- ��G��!" ����� >����
.��	��%�!" �"$-�!"� �	�%�!" J�7 ?��%�  

:)�K" #�&�!" ���$��
� ���-( ��
�$�
 )�!" ���
	!" '��%�!" ����,� �� # )� ��G��!" ����� )�� ���� ` �6��
  
�5 �"$��
" #A� �� E!�� <#��-!" $-7 )� `��!" ��	� 4���5 +�� :�!" ;��� �� � ����!" �����!" ��&H� �
"�$ ��$�7 "
4 ) :�!" ;��� �� �����
�4  ������ # �"��� <(�A����4 ) �"��4 .(�"���  

# .  :����� 39��-'�� ������� ���,�!" "�* �$��
� E!�� �
��%�� �	��!" J�7 ��� "�5  ��	��%�!" �"$-�!"
) ��8$��
9�!"����	�!" ( � ����  �A����!" T����)4 ( +���"$-�!" ) ��	��%�!"16 ���D"�G� (  �-� ��$�6�� �) . 

A D B C 

D C A B 

C B D C 

B A A D 

� .  :������ ��9��-'��  ���("�� �����  �	�%�!" J�7 ��� "�5 ���,�!" "�* �$��
� ��	��%�!" �"$-�!" �7
") ��R (����	�!$-"� ;�%�" )� �
��%��  U�
 O�- �� ����� �N&I� �	�%�!" J�7 '��%	 :� ���2 $�%� <���

 �!�-!" ;�* )� .�A&� ;���!" >�, �$� ;�%�" +�� ��$��� �����2 ��	�7 +!" �	�%�!" J�7 ��
�� ���
 9� �& ?��%�!" Q��" =T	�3" �A����!  ���D"�G�  ���� O�-	 =��2 # #�"$ # +� �A����!" T��%=��2  (�

 9� Q�7 �:  #�"$ ������=���!" $-"�!". 
  
  
  
  
 

A D B C 

D C A B 

C B D D 

B A C A 
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% .   :3���8�� :6!���� ����� ��� "�5 ���,�!" "�* �$��
� (����	�!") ��	��%�!" �"$-�!" �7 �	�%�!" J�7 ��R
��*�%�" )� �
��%�� ���&"7 '��%	 :� ���2 $�%� <;���!" >�, U�
 O�- �� ����� �N&I� �	�%�!" J� 

 F��& �N&I� #��� $�%� E!�� <�A&�  ��%G7 �� ����%� ��!� <:�!" ���2 +�� :$��� ��b '��% )�
?�G!" U�6 '%-	 `��!" ����	� ��� +�� ��&I� )�!" ��!��!" �	��,!"  ��D"�@!" �,����! ��,�,��"�

-!" ;�* )� .�	��!" )� �$�%��!" �!� ��
�� ���7 +!" �	�%�!" J�7 ��	�7$$� '
- >� , ��	�7� �$�� 
�A����!"<  ���� �& ���D"�G� �A����!" =  �� �&7 �$-"�!" ������!" ���� ( O�-	 >� ,!"� �$��3" #�"$

.>, #� $��� # #�"$ �$-"� ��� 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

A B C D 

D A B C 

C D A B 

B C D A 
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>(��� ������3! Experimental Error )� ��G� '	
	 �	�%�!" U"�%5 �%��� �%��� #,-� :�!" H��!" �* :
 #A� �� H��!" "�* #���� ���� .�	�%�!�	 ���-�!" >����! ��%��� �7 ?���!" ��H� :�!" c�G!" �7 ?���!" ���%

 ����
!"� ���2$ ���%7� ?���!" )� �&�$- .�� #����
"� �"$*�G�!" $$� �$��� ���-�!" >���!" +�� ���L" �$2
.�	�%�!�	  

:3!������ >(��� �
��� :+!5 )	��%�!" H��!" �8
�9�  

1. ��! �6����� 0��� ��!���� ��(�#:���K" '�	
3" �� �%���!" U���3" #�G� : 
#.��&���� ��R ��	��%�!" �"$-��! ��Q$�9�!" � ����!" ���"��!" ���$�!" . 

�7 )� ��2$!" ����� �$�..�-	 ),�G H�� �� ���	� "�*� <���
!" �7 #��*L" �%��� ��
���!" �7 �"U"��!" �� 

2.  :��! �6����� 0��� ? ��!���� ��(�#:)�� ���� �%���!" U���3" )* 
# .  .�"$��% ���	6 ���� �! �7 <���2$ ��R ���$� �7 ���"�� ���!b �"$��
" 
� .  )� >A��A! �$D��!" ���A��(" �� �%���!" U���3"  ��� �U"�
 ��-!" ��	��%�!" �$���! ��&"��!" '�"��!"

.���"��- �7 ����	� 
% .  .$��% F#G	 ��
��%� �$�� �	�%�!" �	�� �	�,� )� >A��A! �$D��!" ���A��(" �� �%���!" U���3" 

 .   ��6�� ��� $2 :�!"� <���"��-!" �7 ����	�!" J"��3" $-H	 �D%� �!" �	�,L" �� �%���!" U���3"  �7 �"�*��

.�*�� ��R  
:��� >(��� /�� �	� 3!������ >(��� �@	";� ���  

1. :(������) ��D"�G� ( U���7 
.��	�& F����� +�� �7 )���� F#G	 �	�%�!" �� �� #A� � Q��� )�!" U���3" ��	��%�!" U���3" ;�* #�G�  

2. :��D"�G� U���7 
 +!5 T%��� )D"�G� #G	 � ���� )�!" U���3" #�G�.��$,!"  
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 0��!��� ����ANOVA 

Variance Analysis  

 +�� ��8	��9�!" #�"��!" �7 �8	��9�!" #���!" �A���� ��&H� $�$-�� ����� )* ���	�!" #��-� �� ��
�
3" ���@!" ��5
��&H� #&� /��3" ��%���!" �"�N&I�!" ���% �� ��&H�!" "�* #�� ��& ��� <��8	��9�!" � ,!" ��2 ���	�  ��D�	!" #�"��!"

.)	��%�!" H��!" # +Q�
9� �� "�*� �	��!" �	�,� >A��"� ��&"��!"�  

 )	�
-!" �N
���!" �� ��	��%�!" ����! ���"�-�(" ����	��! )��!" =��%�!" '�
-	 ���	�!" #��-� ����� cQ����
 ��& <���!"����!"  ���	� ��
�
3" ��� N��!" +!5 ���	�!" "�* �D�%�	  =��%�!" "�* ��
�� ��& <�	�%�!" )� ���	�!" �$�,�!

 �Q�$9�� ��6�7 ��	�
!" �$�,�!" '%��	 ���!" ���-!" ��%�$ �8
�9� �� M! �	N	
�!" �$�,��! ���	� M��� N�� +!5 )��!"
 8���
9�!" ���,�!" '
- ���	�!" �$�,� M�� 'N��9� ���	�!" #��-� #�$% +Q�
9� #�$% )� SD���!".#  

 ���A��(" ;�* ������ ��& <� ����!" �*�$�,� +!5 �	�%�!" )� �A����!" ��	 ���A��(" #��-� M	 $ 8,�9� O�-
 ������!" ��	��" ����� ��F :)�� ��  

0��!��� �
���  
S.O.V  

d.f S.S M.S F 

 8��'��� 0�!  t - 1 SST  MST  F= MST/MSE  

 8��'��� 0�A  
(3!������ >(���)  

N - t SSE  MSE   

/������  N - 1 SSO      
MST.�A����!" ��	 ���"�-�(" ����	�� =��%� ��
��� :  

MSE.)	��%�!" H���! ���"�-�(" ����	�� =��%� ��
��� :  

���2 ����� F ���2 T� �	�
-�!" F  ������!" /��
� $�� ��!�$%!"5 % �A&� H��!"� �A����!" ���- )�%�$�
.)N�	��!"  

 ��� "�5F " �	�
-�!�� �	7 ���2 F ��!�$%!"  �� �#27 �A����!" ����
��� ��	 .�� !" ��7 +�� E!� Q#$
.��$,�! T%�� (� ������ .�� !" �7 :7 )	��%�!" H��!" .��� ��
���  

 ��� "�5F  �	�
-�!":��
� �7 �@,7 ���2 F ��!�$%!"  �	7 �A����!" ����
��� ��	 .�� !" ��7 +�� E!� Q#$
 ��.��$,�! T%�� � ������ ��R .�� !" �7 :7 )	��%�!" H��!" .��� ��
���  
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: *( "!�,�$� � +!5 :�$I� �7 ��&I� )�!" #�"��!" �7	��� Source of Variance مصادر التباين أو ا�خت�ف
.)	��%� H�� ���D"$ ����"��� �
��$�!" � ,!"  

 $ 8,�9��>(���! 3!������ B���'���) ��	 >A��(" :( S���!"� �$-"�!" ������!" �-� ���6��!" ��	��%�!" �"$-�!"
.�	�%�!" �� �� U��&7 ��	Q�9�!" �"U"�%L" :��
� �$�� ��	��%�!" �"$-�!" ?��%� �$� :��  

:#A� �� =���
�!" �$2 H��!" "�* ���2 #���� O-�	!" +��� <�A��2 )	��%�!" H��!" �� ��Q� �	�%�!" �U�  $"$��  

1. �����" .���L" �$2 �
��%�� ��	��%� �"$-� 
2. .�	�%�!" �� �� .�� ��
-� 
3. .�� P�9� E!� �� �! +�- �"� Q��!" $$� �$��� 

� �� F  )F-testاختبار� !"� <)D�,-L" �����!"� #��-�!" )� �8$��
9� )�!" ������!" �"��	��(" ��*7 $-7 �* :(
 �	�%�!" )� ���	�!" �$�,� =�%�5 )* M�"$��
":��* ���
�
7 ���$,� +!5 ���"��!"  

 �	��� "!���# "!�$��?.  . أ
�� "!��"�# "!���%��.  . ب S���!" H��!" ���	� 
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 �������� �	
���� ���                                             ������� ������ ������– ������� ��	��  

�(�	!�� ������� �����Design  Simple Experiments  

 � ����,�!" ��*7 J���
�
 �&7�* ���"��!" '��%�!" )� ���G� ���"$��
"<  �A����!" $$� ��� ��$�� `�,� )�!"�
 �� �#27� �"$�$-�20 :)*� <������  

1. ,� ���!" ��D"�G�!") ��������
	!".( 
2. ,�.����!" ��D"�G�!" ������!" ��� 
3. ,�.)���A!" T�	��!" ��� 

 ���,� # ��*�� ?�$�
��-!" '��%�!�	 ��Q�$9�!" ��&�3" J�	 $��� ��& <M	 � �,��!" ���	�!" #��-� �"���� ;��"��� ��
��	��%�!" �����	!" #��-� #�-  � �� ��
.��3" 'Q��� �5 ���A!" �������!" U"�%"ٕ� �*��  

1 .������ �# ����� 39��-'�� ������� (CRD) Completely Randomized Design :  

!" �&7 ��	��%�!" ����,� ����
	 " '��%�!" )� �(����
" �*�&7� ����	��!" ��-��!" ��.��%�%�!" ���	!"� ���	��! 
 O�- .������ �
��%�� ��	��%�!" �"$-�!" ��� ��$�� �8$��
9� �� ������ # �"� Q�� T���� ���,�!" "�* )� ����

��	��%�!" T��!" �7 �"$-�!" +�� �
��$�!" �A����!" )D"�G� F#G	 < �� ������ #! ����
�� c� !" ��� O�-	
.�
��$�!" �A����!"  

 ������� :���,�!"  

7 .  .�$-"�!" �������! �"���!" �� $$� :7� �A����!" �� $$� :7 .�	��	 `�
� 
' .  .�	�%�!" U��&7 ��	��%�!" �"$-�!" J�	 �8$P�9� �! +�- )D�,-L" #��-�!" U"�%5 �!��
 
4 .   �"$��
�	 `�
�.H���! ���-!" ��%�$ �� �2� +��7 

 ��C!���.��	��%�!" �"$-�!" ?��%� �$� #�- )� ���,�!" �U�  J� ��" :  

:)�K" )6���!" 4����!�	 ���,�!" "�* >,� �P�9�  

��� = � + �� +∈�� 
  لمعام�ت.تأثير ا��:       القيمة ا�حصائية للوحدة التجريبية في التجريبية. ���:

  : تأثير الخطأ.��∋                             : المتوسّط الحسابي العام للتجربة.�
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:0��!��� ���� �����  

 D?�#`�-,�!" #���� '�
- : Correction Factor:  

	
 = ��  

:	
 .`�-,�!" #����  

 :��$� �!" #! �%���!" ����! )��!" =��%�!" T�	��.�	�%�!" )� �"  

: �	�%�!" )� �%���!" ���!" $$� �7 �	�%�!" )� ��	��%�!" T��!" $$�.  

 = � ∗ � 
:� .�"���!" $$�  

:� .�A����!" $$�  

 :D����� ���!" ���"�-�(" ����	�� '�
-SSO:  

��� =���� − 	

�

���
= ���� + ��� +⋯���� − 	
 

 :�	�%�!" )� ���� ���2 # T�	��. ��� 
:���-!" ��%�$  

�� =  − � 
 D����� : �
��$�!" �A����!" ��	 ���"�-�(" ����	�� =��%�SST:  

��� =������
�

���
− 	
 

��� = [����� +
����� +⋯

����� ] − 	
 
:���-!" ��%�$  

�� = � − � 
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 �A����!" ��	 ���"�-�(" ����	�� ��
���MST:  

 �� = ���� − � 
 :D�'!�� )	��%�!" H��!�	 +Q�
9� �� �7 �A����!" ��6 ���"�-�(" ����	�� =��%�SSE:  

��! = ��� − ��� 
:���-!" ��%�$  

�� = " − �# − "� − �# =  − � − � + � = − � 
 ��� �A����!" ��6 ���"�-�(" ����	�� ��
MSE:  

 �! = ��!
 − � 

  

 8��'��� ����'� ��!���:  

���2 ����� ��	��(" "��	 �����!F   T� �	�
-�!"F  ���- ��%�$ $�� ��!�$%!"t − 1 � �����7	N − 1  #���-�	 ���$���
 M	 Z��
� H��5 �7 %1.%  

��� "���F   �	�
-�!"< F )��� ��!�$%!" .�	�%�!" �A���� ��	 ������ .��� $�%� "�*  

 ��� "�5 ���7F  �	�
-�!"> F .�	�%�!" �A���� ��	 ������ .��� $�%� �$� "�* )��� ��!�$%!"  

:���	�!" #��-� #�$% )� ��	�
!" SD���!" cN���  

Table of the analysis of variance 

0��!��� �
���  
S.O.V 

������ ���
  
d.f 

�� /���� �'6!��  
S.S 

 �'6!���� (6	���  
M.S  

�!	���  
F 

 8��'��� 0�!  t-1 SST MST F=MST/MSE 

 8��'��� 0�A  
(3!������ >(���)  

N-t SSE MSE   

/������  N-1 SSO     
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2 . �����  ���("���9��-'�� �������RCBD) Randomized Complete Block Design(:  

 � �"$��
(" �!��
! ����,�!" ��*7 �� )��	�!" 4���L" #�%� )� �U"�
 ����-!" '��%�!" )� �� �,��� SD���!" ��2$� #��-�!"
.)�"��-!" �7  �$���! ���!" ?��%�!" #&� ���!" )D"�G�!" ���,�!" �"$��
( ���A!" ���G!" ���H�� ��Q�2 M��7 O�-�

" �* ����!" ������!" ���,� �7 $%� ��Q��� <�	�%�!" J�7 �7 ��	��%�!" ���G!" ��6 '��%�!" U"�%L #&�3"� #6�3
.(�A&� �"��- �7 ��	� EA* �� �%���) �$�� � ��2 $�%� �!�- )� ��6�7 M�"$��
" ���� <����	�!" ��D�	!"  

 �
��%��!" ��	��%�!" �"$-�!" �� ����%� :�-� =��2 # �
��%�� ��R �����2 +!5 �	�%�!" J�7 ��
�� ���� O�-
%� �!� <������ �8�N�9
 E!�! ������!" T��% )� ������ # $%�� �7� <�A����!" T��% +�� =��2 # :��-� �7 '

.)D"�G� F#G	 ���� =��2 # #�"$ ��	��%�!" �"$-�!" +�� �A����!" =���� ��H	 ����� ����!" ������!�	  

 �"U�% �3 ���!" )D"�G�!" ���,�!" �� H 7 ���,�!" "�* ��7 ��!�	 �$%�  O"$-5 .��� �� M	-
 ���� H��!" ��
.=��2 # #�"$ ?��%�!"  

:)�K" )6���!" 4����!�	 ���,�!" "�* >,� �P�9�  

��� = � + �� + (� +∈�� 
  القيمة ا�حصائية للوحدة التجريبية في التجريبية. ���:

  : المتوسّط الحسابي العام للتجربة.�

  م�ت.تأثير المعا��: 

  تأثير القطاعات. �):

  : تأثير الخطأ.��∋

:0��!��� ���� �����  

:���
	!" �A�$��!" J�	 "$��� #��!" )D"�G�!" ���,�!" )� �8$��
9�!" M��&� T� ��* ���	�!" #��-� M	�G��  

 D?�#`�-,�!" #���� '�
- : Correction Factor:  

	
 = ��  

:	
 -,�!" #����.`�  
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 :��.�	�%�!" )� �"$� �!" #! �%���!" ����! )��!" =��%�!" T�	��  

: �	�%�!" )� �%���!" ���!" $$� �7 �	�%�!" )� ��	��%�!" T��!" $$�.  

 = � ∗ � 
:� .�"���!" $$�   :� .�A����!" $$�  

 :D����� ���!" ���"�-�(" ����	�� '�
-SSO:  

��� =���� − 	

�

���
= ���� + ��� +⋯���� − 	
 

 :�	�%�!" )� ���� ���2 # T�	��. ��� 
:���-!" ��%�$  

�� =  − � 
 D����� : �
��$�!" �A����!" ��	 ���"�-�(" ����	�� =��%�SST:  

��� =������
�

���
− 	
 

��� = [����� +
����� +⋯

����� ] − 	
 
:���-!" ��%�$  

�� = � − � 

 �A����!" ��	 ���"�-�(" ����	�� ��
���MST:  

 �� = ���� − � 
 :D�'!�� �������! ���"�-�(" ����	�� =��%�SSR:  

��( =�(����
�

���
− 	
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��( = [(���� +
(���� +⋯

(���� ] − 	
 
:���-!" ��%�$  

�� = � − � 

  

 �������! ���"�-�(" ����	�� ��
���MSR:  

 �( = ��(� − � 
 :D�	��� )	��%�!" H��!�	 +Q�
9� �� �7 �A����!" ��6 ���"�-�(" ����	�� =��%�SSE:  

��! = ��� − ��� − ��( 
:���-!" ��%�$  

�� = " − �# − "� − �# − "� − �# =  − � − � + � − � + � = "� − �#"� − �# 
 �A����!" ��6 ���"�-�(" ����	�� ��
���MSE:  

 �! = ��!
 − � 

 8��'��� ����'� ��!���:  

���2 ����� ��	��(" "��	 �����!F   T� �	�
-�!"F - ��%�$ $�� ��!�$%!" ���t − 1 � �����7	N − 1  #���-�	 ���$���
 M	 Z��
� H��5 �7 %1.%  

 ��� "���F  �	�
-�!"> F  �A���� ��	 ������ .��� $�%� �$� +�� E!� Q#$ �����
�!" A $�� ��!�$%!"
.�	�%�!"  

��� "�5 ���7F   �	�
-�!"< F !�� ������ .��� $�%� +�� E!� Q#$ �����
�!" A $�� ��!�$%!" �A���� ��	 ��
.�	�%�!"  

��� "�5 ���7F   �	�
-�!"< F  ������!" /��
� $�� ��!�$%!"5� % F  �	�
-�!"> F  ������!" /��
� $�� ��!�$%!"
1.�	�%�!" �A���� ��	 ��� ������ .��� $�%� +�� E!� Q#$ %  
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 ������ .	��� �A!" "�*�  +��. ���("�� ����'� ��!���  

" SD���!" cN���:���	�!" #��-� #�$% )� ��	�
!  

Table of the analysis of variance 

0��!��� �
���  
S.O.V 

������ ���
  
df 

 �'6!���� /����  
S.S 

 �'6!���� (6	���  
M.S  

�!	���  
F 

 8��'���  t-1 SST  MST F=MST/MSE 

 ���("��  r-1 SSR MSR F=MSR/MSE 

 8��'��� 0�A  
(3!������ >(���)  

(t-1)(r-1) SSE MSE   

/������  N-1 SSO     

3 . ����� 3���8�� :1!���� Latin Square Design)LSD(:  

 ���A��(" #����! :�$I�� �	�%�!" �U�  T��� ����7 O�- ����-!" �	�%�!" )� �������! ���!" ��$!" ���	�
 ��-6�7
	�%�!" ��2$ �$���! :�$I� �Q�� �A&� �	��!" ?��%� �$� �� �%���!" �� �	�%�!" ��2$ �$��� ��� ��6�7 ���,�!" "�* )� .�

 �� ����� #����
" ���� /��7 F���	�	 :7 ��$����� ��*�%��" )� �����%� +!5 ��	��%�!" �"$-�!" ��
�� #A�
 >� ,!") ������!"Rows  �$��3"�Columns �"$-�!" +�� �A����!" T���� ���,�!" "�* )� ���� )!��!�	� .(

	��%�!".$��� # )� ���� >, # )� ��� ��� ������!" ���� O�-	 ��  

 8)N�
� <�"� ���!" �7 �A����!" $$� T�	��	 '8
-9� M�� ��	��%�!" �"$-�!" $$� ��3 T�	��!�	 ���,�!" "�* 8)N�

 M�� �����A!" >�-3" �"$��
" '	
	 ����7 �������! �!��!" #	2 �� )���A!�	D, C, B, A....  

 ��C���6��:  

7 .   )� ���"��!" #�"��!" ��&H� #��� M�3 ����-!" '��%��! ��D"�G�!" ������!" ���,� �� ��U�  �&7 ��	��9�
.���&" ��*�%��" 

' .  .�����!"� #��-�!" �!��
 

 �� �
�"��?�  �� �"���!" $$� �$��� #�- )� M��3 :)	��%�!" ���,�!" ����� �$� :M! �� Q%�9�!"10  �Q����
��
" �	7 ���A��" ����� ?��%�!" �$� #���-" $��$�" )!��!�	� �	����!" ��	��%�!" �"$-�!" $$� =� ��( M�"$

.��	��%�!" �"$-�!" ��	  
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:���K" ���G!" ����� '%� ���,�!" "�* �"$��
(  

• �A����!" $$�T   ��
3" $$� =R  �$��3" $$� =C. 
•  � ��� �A����!" �� ������ # ���� �7 '%�.�	�%�!" )� $��� #� >, # ��6 ��� �$-" 
• .�	�%�!" )� �$��3"� >� ,!" ��6 )D"�G� F#G	 �A����!" T���� '%��  

:)�K" )6���!" 4����!�	 ���,�!" "�* >,� �P�9�  

��� = � + �� + (� + 	) +∈�� 
  .القيمة ا�حصائية للوحدة التجريبية في التجريبية ���:

  : المتوسّط الحسابي العام للتجربة.�

  تأثير المعام�ت.��: 

  تأثير ا0سطر أو الصفوف. �):

  تأثيرا0عمدة. (		:

  : تأثير الخطأ.��∋

:0��!��� ���� �����  

 D?�#`�-,�!" #���� '�
- : Correction Factor:  

	
 = ��  

 :D�����"�-�(" ����	�� '�
- ���!" ���SSO:  

��� =���� − 	

�

���
= ���� + ��� +⋯���� − 	
 

:���-!" ��%�$  

�� =  − � 
 D����� : �
��$�!" �A����!" ��	 ���"�-�(" ����	�� =��%�SST:  

��� =������
�

���
− 	
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��� = [���*� +
���*� +⋯

���*+ ] − 	
 
:���-!" ��%�$  

�� = � − � 

 �A����!" ��	 ���"�-�(" ����	�� ��
���MST:  

 �� = ���� − � 
 :D�'!�� >� ,!" �7 ��
i! ���"�-�(" ����	�� =��%�SSR:  

��( =�(����
�

���
− 	
 

��( = [(���� +
(���� +⋯

(���� ] − 	
 
:���-!" ��%�$  

�� = � − � 

  

 >� ,!" �7 ��
i! ���"�-�(" ����	�� ��
���MSR:  

 �( = ��(� − � 
 :D�	��� �$��i! ���"�-�(" ����	�� =��%�SSC:  

��	 =�	����
�

���
− 	
 

��	 = [	���� +
	���� +⋯

	���� ] − 	
 
:���-!" ��%�$  

�� = � − � 
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 �
��� �$��i! ���"�-�(" ����	�� �MSC:  

 �	 = ��(� − � 
 :D�	
�	��%�!" H��!�	 +Q�
9� �� �7 �A����!" ��6 ���"�-�(" ����	�� =��%� )	SSE:  

��! = ��� − ��� − ��( − ��	 
:���-!" ��%�$  

�� = �� − ,* + � 

 �A����!" ��6 ���"�-�(" ����	�� ��
���MSE:  

 �! = ��!
�� − ,* + � 

  

 8��'��� ����'� ��!���:  

���2 ����� ��	��(" "��	 �����!F   T� �	�
-�!"F  ���- ��%�$ $�� ��!�$%!"t − 1 � �����7	N − 1  #���-�	 ���$���
 M	 Z��
� H��5 �7 %1.%  

 ��� "���F  �	�
-�!"> F  �A���� ��	 ������ .��� $�%� �$� +�� E!� Q#$ �����
�!" A $�� ��!�$%!"
.�	�%�!"  

��� "�5 ���7F   �	�
-�!"< F  ��	 ��!�� ������ .��� $�%� +�� E!� Q#$ �����
�!" A $�� ��!�$%!" �A����
.�	�%�!"  

��� "�5 ���7F   �	�
-�!"< F  ������!" /��
� $�� ��!�$%!"5� % F  �	�
-�!"> F  ������!" /��
� $�� ��!�$%!"
1.�	�%�!" �A���� ��	 ��� ������ .��� $�%� +�� E!� Q#$ %  

 +�� ������ .	��� �A!" "�*�.E�,��� �# �(	*� ����'� ��!���  

 ������ .	��� ��  +��.&
��*� ����'� ��!���  
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:���	�!" #��-� #�$% )� ��	�
!" SD���!" cN���  

Table of the analysis of variance 

0��!��� �
���  
S.O.V 

������ ���
  
df 

 �'6!���� /����  
S.S 

 �'6!���� (6	���  
M.S  

�!	���  
F 

 8��'���  t-1 SST  MST F=MST/MSE 

E�,��� �# �(	*�  r-1 SSR MSR F=MSR/MSE 

&
��*�  r-1 SSC MSC F=MSC/MSE 

 8��'��� 0�A  
(3!������ >(���)  

r. − 30 + 2 SSE MSE   

/������  N-1 SSO     
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:�9�	�� 0�����  

)��FFFFFFFFF��1:( )* `��!" �� >��,7 �
�� 4���5 ������ /$! (A-B-C-D-E)  T�2 ?�� )� ���� # 8=P� 9�

 ��6 <��	��%� �%�(��
	) ��� )D"�G� ���,�	 �	 $�	 ���,- <:��!��!" SD���!" +�� $�,-!"  
  

A 

8  

B 

14  

A 

9  

C 

11  

E 

16 

(58)  

A 

10  

C 

12  

E 

14  

B 

17  

D 

13  

(66)  

D 

12  

B 

11  

A 

11  

A 

12  

C 

15  

(61) 

  

C 

14  

D 

14  

C 

13  

D 

15  

B 

12  

(68)  

E 

16  

E 

16  

B 

16  

E 

18  

D 

16  

(82)  

60  67  63  73  72  335  

:'����!"�  
• ��-����	�!" #��-� �"$��
�	 �	�%�!" #.  
•  ��	��" �"$��
�	 �A����!" ��	 .�� !" ������ ��	��"F.  
•  ��	��" �	&7 "�5F ���
���!" ������ �"��	��" U"�%5 '����!" �A����!" ��	 ������ .��� $�%�.  
• .SD���!" ��
 � 

 

:����  

  0��!��� ����:  

# .  G������ ���'� ��	�:  
      

	
 = ��
 = (335).

25 = 4489 

� .  :�����  �4����?�  �'!�� /���� ��	�  

��� = � ��� − 	
�
���

= 4649 −  4489 = 160 
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 .%:(E���*�)  8��'��� 0�!  �4����?�  �'!�� /���� ��	�  

��� = ∑ ���
��

���� − 	
 =4585_ 4489=96  

 .
 ?�  �'!�� /���� ��	�:3!������ >(��  �4����  
��! = ��� − ��� = 160 − 90 = 64 

 .H�"!�	�� 0��!��� �
����  �4����?�  �'!��  �(	��� ��	�:  #! ���"�-�(" ���	�� =��%� ��
�	 E!��
.M���- �%�$ +�� ��!" ��	�
!" ���	�!" �$�,� �� �$,�  

 _  #��	 E!� $�	 ����0��!��� ���� ��
� �!" #G!" +��:)!�  
  

0��!��� �
���  d.f  S.S  M.S  Fcal  Ftab 

1%       5%  

  8��'��� 0�!
(E���*�)  

4  96  24  7.5  4.43  2.87  

 3!������ >(���
(3"!����)  

20  64  3.2      

3��� 0��!���  24  160        

  
 ���2 �7 �-A� .	�
!" #�$%!" ��Fcal ��2 �� �	7 �	�
-�!" :7)� Ftab !�$%!"�!" )���
� $�� ������� 1 %

�5%<  � �#$� �%���!" ;�* >��,3" :7 �A����!" ��	 ������ .��� $%�� M�7 +�� . U"�%5 ��� �!�-!" ;�* #&� )�
.J�	!" ��6�	 T� �7 $*�G!" T� �A����!" ������ $��� �� "�5 ���
���!" ������ �"��	��"  

 ��� "�!=A��(" %!" +��� ��
 �����!""�$��!� >����!  +��.���
���!" ������ �"��	��" U"�%5 �� �  
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)��FFFF��2(:  97 P�% 8�  ����!" ��D"�G�!" ������!" ���,�	 ��!" �� >��,7 �
�� 4���5 �
"�$! ����- �	�%� �

�
"�"��� T	�7 �	�%�!" ;�* )� ��$�!��!" #�$%!" . ��	� )�	�%��! ��!�3" �����	!" �:   
E           

14  

D         

    14  

C              

       13  

B               

        11  

A           

         8  

R1= 60  

E            

    15  

B              

          16  

D              

           15  

C               

            14  

A           

        10  

R2 = 70  

D            

   15 

C              

          16  

B              

         15  

A               

             12  

E           

          17  

R3 = 75  

E            

     17  

D              

         16  

B              

          15  

C               

            17  

A           

          10  

R4 = 75  

          Σ Ri = 280  

:'����!"�  
•  .���	�!" #��-� �"$��
�	 �	�%�!" #��-�  
•  ��	��" �"$��
�	 �A����!" ��	 .�� !" ������ ��	��"F.  
• ��	��" �	&7 "�5 F ���
���!" ������ �"��	��" U"�%5 '����!" �A����!" ��	 ������ .��� $�%�.  
• .SD���!" ��
 � 

 

:����  

   0��!��� ����:  

# .  	�:G������ ���'� ��  

	
 = ��
 = (280).

20 = 3920 

� .  :�����  �4����?�  �'!�� /���� ��	�  

��� = � ��� − 	
�
���

= 4046	 − 	3920 = 126 

 .%:(E���*�)  8��'��� 0�!  �4����?�  �'!�� /���� ��	�  
E  D  C  B  A  

14  

15  

17  

17  

14  

15  

15  

16  

13  

14  

16  

17  

11  

16  

15  

15  

8  

10  

12  

10  

63  =Σ  60 =Σ  60Σ=  57 Σ=  40 =Σ  
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��� = � ���
��

�
���

− 	
 = 4004.5 − 3969 = 84.5 

 .
: ���("�  �4����?�  �'!�� /���� ��	�  

��( = � (��
��

�
���

− 	
 = 3950 − 3920 = 30 

 .H ����� >(��  �4����?�  �'!�� /���� ��	�:3!�  
��! = ��� − ��� − ��( = 126 − 84.5 − 30 = 11.5 

 .��"!�	�� 0��!��� �
����  �4����?�  �'!��  �(	��� ��	�: !�����"�-�(" ���	�� =��%� ��
�	 E  #!
�$,� ��!" ��	�
!" ���	�!" �$�,� �� .M���- �%�$ +��  

 :)!��!" #G!" +�� ���	�!" #��-� #�$% #��	 E!� $�	 ����  

�0��!��� �
��  d.f  S.S  M.S Fcct  Ftab 

1%         5%  

(E���*�)  8��'���  4  84.5  21.1  21.98  5.41    3.26  
 ���("��  3  30  10  10.42  5.95    3.49  

 3!������ >(���
(3"!����)  

12  11.5  0.96      

 3��� 0��!���TOTAL 19  126        
  

 ���2 �7 �-A� .	�
!" #�$%!" ��Fcal 
-�!" :7 )���2 �� �	7 �	�Ftab !�$%!"�������!" )���
� $�� � 1 %
�5%<  � �#$� �%���!" ;�*  ��7 +��.>��,3" :7 �A����!" ��	 ��!�� ������ .��� $%�� M  ��� �!�-!" ;�* #&� )�

.J�	!" ��6�	 T� �7 $*�G!" T� �A����!" ������ $��� �� "�5 ���
���!" ������ �"��	��" U"�%5  
 ��� "�!=A��(" %!" +���" ��
�$��!� >����! ���
���!" ������ �"��	��" U"�%5 �� � +��.  

 ���2 �7 ��6�7 �-A� ��Fcal  )���2 �� �	7 �	�
-�!" :7Ftab !�$%!"�������!" )���
� $�� � 1� %5 % �	
�!�	
�������!<  � �#$� �%���!" ;�*  ��7 +�� ��	 ��!�� ������ .��� $%�� M �"$% ������� �� ������!" ��&H� �7 :7 ������!"

�	�%�!" ;�* )�.  
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����)3(:  97 8��% Q	��!" ���,�	 �	�%� � ��@!" O�- �� >��,7 �
�� ������! ����	!" #�,-� +�� )���A!" T �
?�� �"$��
�	 :��!��!" ��!�3" SD���!" +�� ���,-� �"���  

   
�(	*�  &
FFFFFFFFFFFFFFF��*�  

I                           II               III              IV            V  

  

1  E     188   D     126   C     133   B   160  A   166  

2  B      151   C     177   A      169  E   185  D   117  

3  A       140   E       204  D      118  C    177  B   164  

4  C        106  A      166   B      126  D    129  E   189   

5  D       138   B        142  E        166  A    141  C   126   

/������  723  815  712  782  756  

  
 9� P�L )!��!" #�$%!�	 �����
(" �:#��-�!" ����  

  
�(	*� /����       757       799       803     716       713  

 8��'��� /����    A = 776  B = 733   C = 719    D = 628  E = 932  

 �'����!":  
•  ����!" �	�%�!" #��-�� .)���A!" T	��!" ���,� �"$��
�	 ;A�7  
• .���	�!" #��-� #�$% )� SD���!" $�
  
•  ���2 '�
-F �%���!" �G2����.  

:����  

�� ���,�	 �	�%��! ���	�!" #��-� �	 )���A!" T	��!" ���:��!��!" �"���!" =�	  
  

# .   G������ ���'�Correction Factor:  

	
 = ��
 = (280).

20 = (3788.)25 = 52 

� .  :�����  �4����?�  �'!�� /���� ��	� 

��� = � ��� − 	
�
���

= (188).+		. . . . . . . . . . +"126#. = 16430 
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 .%:�	��
���  8��'��� 0�!  �4����?�  �'!�� /����  

��� = � ���
��

�
���

− 	
 = ;(776).
5 + ⋯ + (932).

5 < − 16430 = 9797 

 .
:�(	I�  �4����?�  �'!�� /����  

��( = ∑ (��
��

���� − 	
 = [	"=>=#?> 	+	. . . . . . +	 "=@=#?> ] − 52 = 150  

.H 
��I�  �4����?�  �'!�� /����&:  

��	 =�	����
�

���
− 	
 = ;"723#.5 + ⋯+ "756#.5 < − 52 = 1463 

 .� ;� �� �# J 8��'��� 0�A  �4����?�  �'!�� /���� 1�	 �3!������ >(���!:  
��! = ��� − ��� − ��( − ��	 = 	16430	 − 	1550	 − 	1463	 − 	9767 = 670 

  9� Q�� SD���!" c ��	�
!"-� #�$% )�:���	�!" #��  
 0��!��� ���� ��
�Table Of The Analysis Of Variance  

0��!��� �
���  
S.O.V  

  
d.f  

  
S.S  

 
M.S  

Fca                        Ftab   
5%      1%  

�'��� 0�! 8�  4  9797  2449.25  

  

8.01       3.25     5.41 

  

  

&
��*�  
  

4  

  

150  

 

37.5  

  

  

 

  

�(	*�  
  

4  

  

1463  

  

365.75 

  

  

3!���� >(�  
  

12  

  

3670  

  

305.83 

  

/������  24  16340      

  
 ���2 �7 ;A�7 ����!" #�$%!" �� �-A�Fcal   �� �	7 �	�
-�!" A )���2Ftab " ��!�$%!"$��  )���
�

������!"1%  �5% QI� ��!�� ������ .��� $%�� M�7 :7 < �$5.���D�,- �� .�� !" ��	���	 ���� �7 ��� ��*� ��	 
 )� �$�"�!" ���
���!" ������ �"��	��" �"$��
�	 (>��,3") �A����!" ���
�����
�%!"  �����!"�$��!"�.  
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)����4(:  97% P� 8�'�"�3" �$ )� ��!�
�3" �"��5 +�� ����@!" ��&H� �
"�$! )���A!" T	��!" ���,�	 �	�%� �<  ��� O�- 

(������!" �7 �$��3") '�"�7 ��	�7 �����"<  ����  ��	�7 �$�! (�A����!") ����@!" �� � ���� ����% T	�7 ��	��"
:)�� �� ��!�3" SD���!" ���� (��
3") ���7  

���*�  �FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF���*�  /������  

I                 II             III          IV  

1  B 

47  

A 

90  

C 

79  

D 

50  

266  

2  D 

46  

C 

74  

B 

63  

A 

69  

252  

3  A 

62  

B 

61  

D 

58  

C 

66  

247  

4  C 

76  

D 

63  

A 

87  

B 

59  

285  

/������  231  288  277  244  1050  

 �:'����!"  
• ;A�7 �����!" �	�%�!" #��-� )���A!" T	��!" ���,� �"$��
�	.  
• .���	�!" #��-� #�$% )� SD���!" $�
 

 :���� ���  � .	�
!" #�&�!" )� �� �	�%�!" #��-� N��� :�!" )!��!" ���	�!" #��-� #�$% +�� ���,- )�!" SD���!" c ��� 

:����� #�,-!"  
0��!��� �
���  

S.O.V   

  

d.f 

 

  

  

S.S  

 

M.S  

 

Fcal             Ftab  

1%              5%  

  بين المعا م�ت
  

3 

  

1563.2  

  

521.1 

  

9.78     4.76     26.27  

  

  ا�عمدة

  

3 

 

646.25  

 

215.4  

 

  

  

  طرا�س

  

3  

 

217.25  

 

72.4  

 

 

  

  ضمن المعام�ت

  (خطأ تجريبي)

 

6  

 

 

119  

 

 

19.83  

 

 

      2545.7  15  المجموع

  
 ���2 �7 ;A�7 ����!" #�$%!" �� � �6�7 �-A� .	�
!" #�&�!" )� ��Fcal  )���2 A �	7 �	�
-�!"Ftab   $��

 ������!" )���
�1% �5% QI� ��!�� ������ .��� $%�� M�7 :7 < ���D�,-5 �$. �*�� .�� !" ��	���	 ���� �7 ��� � �
 )� �$�"�!" ���
���!" ������ �"��	��" �"$��
�	 (>��,3") �A����!" ���
��� ��	 ��
�%!" �����!"��$��!".  



الجزء العملي –ا�حصاء وتصميم التجارب                                                                                                                    27 

 

�9�	�� 0����� ����� ��K: 

1 . ��	� )�!" ��!��!" �����	!" ���$!�*� ���"��!" #�,�-�!" $-7 �� 4���L" ���� �  `��!" )� <;��- ����-� #��- $-7
 E!�� ��� !" #A�2015 _ 2018: 

  
       

  
  
  

               :'����!"�  
•  ����!" �
�"� �� �����	!" ��
�!" �"$��
�	 ��	�
!" �����	�! )���	!" �.�$��3" =� 
•  �$�� '
-" #�,-� �� 4���L" #`��!"  �$$-�!" ��� !" #A���� �� 2015  ��� +�-2018. 
•  �GI�!" '
-" ��� )�!" ���A!" ��D�,-L" �"� .��	�
!" #�, !" )� ��-�G 
•  �	�.	�
!" #�$%!" )� �$�"�!" �����	!" +�� ��
	!" ���	�!" #��-� .. 
•  �	���	��" .f-test  �
!" �����	�! N
�� ��	�%���!" �.  

2 . ��	� )�!" ��!��!" �����	!" ���$! 'A�!" $$� ���� � ����
!" �����%!" /$-5 )� ��� !" #A�2010 – 2013:  

      ��	��  
�8(�� 

�  

2010  2011  2012  2013  

I 50000  60000  50000  30000  

II 20000  27000  22000  21000  

III 45000  67000  50000  4000  

IV 30000  27000  25555  19000  

V 90000  89660  58990  80000  

     �:'����!"  
•  N&�.�	
���!" �����	!" �����!�	 ;A�7 #�$%!" )� ��	�
!" �����	!" # 
•  �GI�!" '
-" ��� )�!" 'A�!" $$�! ���A!" ��D�,-L" �"� .��	�
!" #�, !" )� ��-�G 
•  �	���!" ���,� �"$��
�	 ��
	!" ���	�!" #��-� ." #�$%!" )� �$�"�!" �����	!" +�� ����!" ����.	�
!. 
•  �	���	��" .f-test   N
�� ��	�
!" �����	�!�%���!" �. 
•  �	� �! Q���� "��� #��!" )D"�G�!" ���,� �"$��
�	 ��
	!" ���	�!" #��-� ���kE!� �� ' 
  

       E����
 �������  

a  
 

b c  d 

I 400  456  500  680  

II 300  555  258  536  

III 584  965  896  895  
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������� ������ ������                                             ��������� �	
���� �� – ������� ��	��  

 L	����� ����"�  ���!��� �( Multiple  Means Comparison Tests  

1 .:��
"�   

 ���	�!" ������ #A� ��� ���	�!" #��-� )�MST  )�	��!" H��!" ���	� T� �A����!" ���	� :7 MSE ���
� �7 )
�D�) )���� ��&H� E��* �� "�5 ���� 4����
(" ����� ��	 (#$�	�.( �7 ��	���!" � ,!�	 .  NI� ��$�����	��" $ F 

 �#$� "��� �A����!" ��	 .�� !" ������  QI� .��� $%�� M�7 +�� ���D�,-5 �$  �"$��
�	 E!�� �A����!" ���
��� ��	
��"�$$���!" ���
���!" ������ �"��	.  

��& )� �����6 �"��	��(" ;�* �	���  �(�-!" ������ ��!��!" �(�-!":  

7 .  .J�	!" ��6�	 T� ���
���!" �� ����%� ������  
' .   9� �
��� T� ���
���!" �� ����%� ������ Q$- 9� $ 8��.$*�G!" >�,�! �
���!" M�7 ?�
7 +�� �� 
4 .  .�	�%��! ���!" �
���!" T� ���
���!" �� ����%� ������  

 ��7 ��	�� �	�%� �� ��������!) ���
��� ������ ��� M ��	��" #A� �� (���T t-test  ��	��" #A� �� �7LSD 
 �����) #��2 $�	 /��
 ��	 ��H  9� T��%� �� ����H� ��� �7 '%� ���
���!" Q��� (�����	� ������� =� �� �"$��
" ��� M

��	��"Multiple t- Test .  

 ��*7 J"���
�	 ����
 )�K" #A� ��  Q�� ����	��"
���!" ������ )� ���	 �$I� )�!" '�	
3" �� T� ��� +!5 :
:��K" +�� ��*$-7 �"$��
" #�6 �  

:D?�# ��!��� L.S.D �# M�4 �N# B��'�Least Significant Difference :  

���2 ��� "�5 F )���2 �� �	7 �	�
-�!"F  ������!" )���
� $�� ��!�$%!" 1%  �5%  Q#$  $�%� +�� E!� .���
" �A����!" ��	 ������ Q$	 (� �
��$�! � ��6�	 �A����!" ;�* ���
��� ������ �� $�$-� #%7 �� J�	 T

 N� ��!"���� . ����� .  E!� #A� ����	��"L.S.D :  

L.S.D  = الجدولية t(5%)*sd` 

L.S.D  = الجدولية t(1%)*sd` 

 9� 8
-' t )	��%�!" H��!" ���- �%�$	.  
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O�- sd`: :�����!") )
���!" H��!" (��	 .� �! )�� �� '8
-9�� ���
���:  

1. ! ��	��%�!" �"$-�!" :��
� �!�- )��������� :r1= r2.  

A�` = C� �!�  

2. ���������! ��	��%�!" �"$-�!" :��
� �$� �!�- )�r1<> r2:. 

A�` = C �!�� +  �!��  

  ��7 O�- ::r ��	��%�!" �"$-�!") �"���!" $$�( �����!" )��*��	��" $"��!" �.  

        :MSE     ���)	��%�!" H���! >"�-�(" T	�� �
.  

 9� ( 8�%/  Q(5 :���� .�� #27 ��	��"U����(" $�	  ��	��" #��� ���	�!" #��-� ����� �� (F) ������.  9� ( E!� 8�% /
 Q(5 :���� .�� #27 ��	��"��	 �A����!" ���
��� ������! .$*�G!" ������ �
�  >��,7 ���
��� ������ E!� #�&�

�
���	 �$�$% �����!" )� $D�
!" )�-�!" >�,!" �� ( )�!" �(�-!" )� ��,�,� < �A����!" $$� ���� $���+ 
?��!". 

�$%�  ��7 ��* ��!�	  :���� .�� #27 ��	��" �"$��
"L.S.D  $�� `�-, ��R5 �� ��	 $$� ��	 ������!" U"�%
���!".�A�  �� # �	&7 $�!�Person & Hartley 7 �� �!" SD��� ��� �7 #���-" #����
�	 �-�-, ��R �����

��	��"LSD  �A����!" $$� $��$��	 $"$��<  ��	� )!��!" #�$%!"��� �2A�!" �  )� H��!" #���-"� �A����!" $$� ��	
������!" ���
���!" ��	��:  



�  8��'��� )t(  >(��� ��������
��	�! LSD 

t > 2 > 5 5% 

t >5 10> 27% 

t > 10 20> 59% 

t > 20 86% 

 9� E!�! Q6 ��	��" #����
" �$� #L.S.D   Q(7� ���&" �� ���
���!" $$� $"� "�5" ����  �� �&7 ������!" )� ������!
���.  ���� �(�-!" ;�* #&� )� ) ���$ ��	��" �"$��
"� ���
���!" $$� $"$�� ��$��&" � �.$7� #6�7 #G	 (���  ��

�� /��
:)�� ��  
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)����1(:  )� $�� :�!" #�&�!" �$��
� �7 �������
�%!" �����!" �	�
!"�  �� :�!"� (����!"� ���
	!" ����,�!")

)!��!" #G!" +������� /$! : `��!" �� >��,7 �
�� 4���5 �(A-B-C-D- E)  9� P� 8=  )� ���� # T�2 ?��
�6 <��	��%�#�� )D"�G� ���,�	 �	�%� � . ���,-	�$ "!-,�$ ��!��!" SD���!" +��:  

A  

8 

B  

14 

A  

9 

C  

11 

E 

16 

(58) 

A  

10 

C  

12 

E  

14 

B  

17 

D  

13 

(66) 

D  

12 

B  

11 

A  

11 

A  

12 

C  

15 

(61)  

 

C  

14 

D  

14 

C  

13 

D  

15 

B  

12 

(68) 

E  

16 

E  

16 

B  

16 

E  

18 

D  

16 

(82) 

60 67 63 73 72 335 

 E!� $�	�	 ���2���	�!" #��-� �"$��
�	 ����!" #�&�!" )� �	�%�!" #��-� � #�$% +�� ���,-� +�� ���	�!" #��-
!��!" #G!"):  

  d.f S.S M.S Fcal Ftab مصادر التباين

1%       5%  

بين المعام�ت 
 (ا�صناف)

4 96 24 7.5 4.43  2.87 

الخطأ التجريبي 
 (المتبقي)

20 64 3.2   

    160 24 التباين الكلي

  

 ���2 �7 �-A� .	�
!" #�$%!" ��Fcal  )���2 �� �	7 �	�
-�!" :7Ftab ������!" )���
� $�� ��!�$%!" 1% 
�5%.  �#$� �%���!" ;�*  .��� $%�� M�7 +��>��,3" :7 �A����!" ��	 ������.  ;�* #&� )� ��� �!�-!"5 U"�%

 �� "�5 ���
���!" ������ �"��	��" ������ $��� �A����!".J�	!" ��6�	 T� �7 $*�G!" T� �  
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 N	��
 :���� .�� #27 ��	��" �K" .LSD  9� :�!" 8��:��!��!" �2A�!�	 +  

LSD = ttab * sd` 

  ��(��� M4����O�:  

•  ���2 $$-�t  ���- �%�$ $�� ��!�$%!"(N-1)  :720 ������!" /��
� $���1%)   �(5% :7:  
t5% = 2.08  

  t1% = 2.845  

•  '
-�()
���!") :�����!" H��!": 

A�` = C� �!(  

A�` = C� ∗ ,. �( = �. �, 

• ��2 '
-�LSD : 
L.S.D1% = 2.845 * 1.13 = 3.215  

L.S.D5% = 2.086 * 1.13 = 2.36  

 

• ������ #! )	�
-!" �
���!" '
-� �	�%�!" ( >��,3") �A���� ��      : 
                        

X
`
A = 50/5 = 10 

X
`
B = 70/5= 14 

X
`
C = 65/5 = 13 

X
`
D = 70/5 = 14 

X`E = 80/5 = 16 
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•  (>��,3") �A����!" ���
��� ������$- +�� 4�� # J�	!" ��6�	 T��:  

LSD5%  

2.36  

LSD1%  

3.215 

 متوسطات قاتالفرو
 المعام�ت

** ** 10 - 14 = -4 A-B 

* - 10 - 13 = -3 A-C 

** ** 10 - 14 = -4 A-D 

** ** 10 - 16 = -6 A-E 

- - 14 - 13 = 1 B-C 

- - 14 - 14 = 0 B-D 

- - 14 - 16 = -2 B-D 

- - 14 -16 = -2 B-E 

- - 13 -14 = -1 C-D 

* - 13 -16 = -3 C-E 

- - 14 -16 = -2 D-E 

 �P�8�:  

• ���!" )�
��� ��	 ���D�,-5 �$I� ��!�� ������ .��� $�%� +!5 ** ���!" ��G�.������!" $�2 �� �,!" �7 �����  
• .������!" $�2 �� �,!" �7 ��������!" )�
��� ��	 ��D�,-5 �$I� ������ .��� $�%� +!5 * ���!" ��G�  
•  ���!" ��G� Q .������!" $�2 �� �,!" �7 ��������!" )�
��� ��	 ������ .��� ��7 $�%� �$� +!5  
•  S���
� �7 ��� ����!" ������!" �%��� '
-�2� ��!" >��,3" )* �� ;A�7 .	�
!" #�$%!" )� �  >�,!" +��

.������!" )� $*�G �����!"  
 _  #��!" ��� ;A�7 $����!" #�&�!" )� ��7 ������!" �%���:  

1 .>��,3"B, D, E   �� � >�,!" +�� �2A.  

2 .��	 ������ .��� $%�� ( >��,3" B  � ���	>��,3" �C, D, E   .�� !" �7 /�
��	 ��$�� �� �,!" �� #C  
�E  �� �,!" ��	�A �C.  
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:D����� 0���
 ��!���Duncan  ��!��� �#L.S.R :  

 ���� .	�
!" ��	��A! �	
�!�	 #�-!" �* �� Q7 "�5 �$�� �"��	��(" ;�* :�%� ����	��" $F   ��	 ������ .��� $�%�
� ������! E!�� >��,3" �7 �A�����! ���
���!"�!" ���
��J�	!" ��6�	 T� �A���.  

 �$%����!�	  ��7 +!5 9� M Q6  ���$ ��	��" �"$��
" #7� L.S.R  ��	��" �� �($	)L.S.D(  �(�-!" )���!��!":  

•  ��	��" �"$��
" �� �%��!" H��!" #���-" $��$�( �"��� ���&" �� �A����!" ���
��� $$� $��� ��$��L.S.D.  
• ���!" ���
��� ������ )* ���@!" ��� ��$�� ��$) J�	!" ��6�	 T� �A�($*�G!" �* ���
���!" $-7 ��	��" 

 ������6�3" '
- ���
���!" '���� �&.  
 ��7 �  ��(��0���
 ��!��� ���� ��!��!" )��:  

• )�� �� )
���!" H��!" ���2 '
-�: 

�D = C �!�  

•  #����!" ��2 4���
�SSRn  O�-)n=1.. K �K �!" )� ���
���!" $$� )* ����
 )�!"� �	�%  (����	 ���� ������!"
 #�$% ��$$-�!" ������!" /��
� $�� ���$ :1% �5% H��!" ���- �%�$ $�� E!��  ���,�!" '
-) )	��%�!"

�$��
�!"( #&��� #�$% +�� #,-�� )�m!:  
... n 3 ..... 2  K 

xxx xxx xxx SSR5% 

xxx xxx xxx SSR1% 

•  ��2 '�6�SSRn  �� �%���
�!")  (+!�3" ��� !" ��) )
���!" H��!" ����	 (;A�7 ��	�
!" ��� !" �� #�$%!"
 :���� .�� #27 ��2 +�� #,-��L.S.Rn  .  

L.S.R5% = SSR5% * Sx` 

L.S.R1% = SSR1% * Sx` 

 & ��  N���!" #�$%!" nG��)!��!" �:  

L.S.Rn=… L.S.R2=… L.S.R1=… L.S.R 5% 

yyy yyy yyy L.S.R 1% 

�7 O�- :yyy  ��2 )*L.S.Rn    �� ���
���!" �� $$� #! ���"��!"2  +!5k .�
���    n = 2.....  K وK 
.�	�%�!" )� ���
���!" $$�  
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•  ���� ���
���!" ' ���$��,� �7 ���!���� �	�%�!" )�.  
•  ������2 T� ���
���!" ' L.S.Rn   ��2 T� ���
���!" ��	 �� .�� !" ������ ��� �& �	
���!"L.S.Rn    
   ������!" )���
� $�� 1%  �5% :)!��!" #�$%!" )� �� E!��  

L.S.R5% L.S.R1% M�,�� ����"��� K 

yyy  

: 

: 

 

: 

xxx  

: 

: 

 

: 

Di  

Di-1 

 

: 

D2 

X`n - X`n-1  

X`n - X`n-2    X`n - X`n-3 

:  

X`n - X`2 

n  

n-1 

n-2 

: 

2 

:  

: 

 

: 

:  

: 

 

: 

Di-1  

Di-2 

: 

D2 

 

X`n-1 - X`n-2  

X`n-1 - X`n-3 

: 

X`n-1 - X`2 

n-1  

n-2 

: 

2 

:  

: 

: 

:  

: 

: 

Di-2  

: 

D2 

X`n-2 - X`n-3  

: 

X`n-2 - X`2 

n-2  

: 

2 

yyy xxx D2 X`n-3 - X`2 2 

 ��7 O�- ���!" :X`n  �#$�  ���!���� ���
���!" '���� $�� #�3" '����!" )� T�� :�!" +���!" ����!" �� �
���!" +�� 
(���$��,� ���
���!" '���� $�� ���3" '����!" �7).  

           ���!"X`2  �#$�  ���!���� ���
���!" '���� $�� ���3" '����!" )� T�� :�!" ���$!" ����!" �� �
���!" +�� 
(���$��,� ���
���!" '���� $�� #�3" '����!" �7).  

          ���!"n   �#$� (���$��,� �7 ���!���� ���
���!" '���� $�	) ���
���!" ����%� )� �
���!" '���� +��.  

           ���!"Di   �#$� �� .� !" +�� .M��� :�!" �
���!"� �
��� �	7 ��	  

           ���!"D2  �#$� �� .� !" +�� 	 �
���!"� ���3" #	2 �
���!" ��.���3"  

(  QEG  ��7  ��� $�� .���! )�"$ ( �!� �	��,!" J�	 M�� �$	� �� .	�
!" #�$%!"  N�� #G	 .	�
!" #�$%!" $"$�5 �
 �� +!5 �!��
	 M��%���	!� �%��	!" ��@! /$-�	 S����	
 #�
�	!" �7 E ��*��R. " #�&�!" ��H� `�6��!" �$���!� )!��!

���$ ��	��" �"$��
" #�-:  
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����)2(:  97 P�% 8�) ������! �	�%� �4 92 ��
��%�� ���"��- ���	�7 +�� ���
� .DA� ( N
 9� �" ) +!5 ���D"�G�4 �����%� (
�$���!" ���� .������!" � ,!" )* (]) ���!" )� �!" �����	!" +�� #�,-!" ��7 �	�%�!" ����� )� )� �$�"�!" ��	��%

:)!��!" #�$%!" 

 �������  8FFFFFFF��FFF'FF��� 

D           C                 B              A 

1 6 7 6 7 

2 5 9 12 4 

3 5 6 9 5 

4 2 8 12 3 

5 1 4 11 2 

6 5 7 11 2 

7 4 11 7 2 

8 2 8 8 7 

9 4 7 11 6 

10 6 3 10 7 

/������ 40 70 97 45 

(	����� 4 7 10 5 

  

 97 E!� $�	 P�% 8: #��!" )D"�G�!" ���,�!" �"$��
�	 :$��!" ���	�!" #��-�< ���,-� 	�!" #��-� #�$% +��:)!��!" ���  

0��!��� �
��� S.S d.f M.S Fcal 

 8��'��� 210 3 70 71.03* 

3!������ >(��� 36 36 148  

3��� 0��!��� 39 358   
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:��!��!" �"���!�	 ���� ���$ ��	��" U"�%L  

• : )�� �� )
���!" H��!" ���2 '
-�  

�D = C �!�  

SF = C4.1110 = 0.641 

• 2 4���
� #����!" ��SSRn O�-)n = 1 ... K  �K  ����
 )�!"� �	�%�!" )� ���
���!" $$� )*  ���� ������!"
 #�$% �� (����	:$$-�!" ������!" /��
� $�� ���$1%  �5% H��!" ���- �%�$ $�� E!��  '
-) )	��%�!"

(�$��
�!" ���,�!". )�m! #&��� #�$% +�� #,-��: 
  

n  3 2 K 

3.114 3.018 2.87 SSR5% 

4.126 4.015 3.86 SSR1% 

 
•  ��2 '�6�SSRn (+!�3" ��� !" ��) )
���!" H��!" ����	 (;A�7 ��	�
!" ��� !" �� #�$%!" �� �%���
�!")  

    :���� .�� #27 ��2 +�� #,-�� L.S.Rn.  

L.S.R5% = SSR5% * Sx` 

L.S.R1% = SSR1% * Sx` 

 & Q�  9�!" #�$%!" nG��� N�)!��!" �:  

1.996 1.935 1.782 L.S.R 5% 

2.645 2.574 2.475 L.S.R 1% 

  

n = 2 .....  K  

K .�	�%�!" )� ���
���!" $$�  
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•  N���. ���$��,� �7 ���!���� �	�%�!" )� ���
���!" '  
•  N��� ��2 T� ���
���!" ' L.S.Rn ������ ��� �& �	
���!" ��2 T� ���
���!" ��	 �� .�� !"L.S.Rn    
    ������!" )���
� $��1% �5% :)!��!" #�$%!" )� �� E!��  

L.S.R5% L.S.R1% M�,�� ����"��� K 

2.645  

2.574 

2.475  

1.996  

1.935        

1.782 

6 **  

5 ** 

3 ** 

C - A  

C - D 

C-  B 

4  

3 

2  

2.574  

2.475 

1.935  

1.782 

3 **  

2 * 

B -A  

B -D 

3  

2 

2.475 1.782 1 * D -A 2 

  

 9� P��� +�- ;A�7 .	�
!" #�$%!" ��
	� � Q�
 9� �7 +�� '�!" )�� �����!" �����$!" )� ;�G� + 8�I ��7 ��	��(" ���	 � 
 �$� �7 ���� >�- )� ����G� ���
��� #.:���� .�� �����	 ?�! >��- �  ��$���  9� 8�� >�-!" +a  �
����!

 ����! ��!��!" ������L" ��$%	3" >�-3" �& �	3")!��!" #�$%!" )� �� #23" ���
:  

                      8��'���  �(FFFFFFFFFFFFFFFFFFF	��� 

R��	� A B C D 

����'��� 4 7 10 5 

5% c b a c 

1% c ab a bc 

  

 ����$%!"  ��!�	 ��7 7 �7 >�-!" ? �	 ����G� �������� #.:���� .�� �����	 ?�! >�- �� �&  
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������� ������ ������                                             �������� �	
���� ��� – ������� ��	��  

 ����'�� �������Factorial Experiments 
  

•  ���� ������!" '��%�!" )� ��"�� ��&H� ��	��" Q�� �A����) �&7 �7 ������ .��	���!" � ,!" +�� (�	 ��7 :7 < 
� ������!" �	�%�!"�� +�� :��-�&7 �7 ���	��� ����. 

•  ���� ������!" '��%�!" )�  Q��!" ��&H�!" $�$-� �%� ��� ��&H�!" "�*� <�	�%�!" )� �&7 �7 ������ �� 'D +!5 M�
���&" ���$,�: 

1. ! )
�D�!" ��&H�!"$- +�� #��� #! ��	���!" #�"���" ���� #! :$� !" ��&H�!" :7.  
2.  �7 #�"��!" ��	 �� #$�	��!" ��&H�!" 9� �� Q�
"#$�	��!" #� !"" +.  

•  Q����!" � ������!" '��%� 6��! �� )*� �$���:  
1.  ��� �"���!�� ��!� ��3 < ���� M  �� /��
� # ��	 �� #$�	��!" #, !" ��	��" '��%�!" ;�* #&� )�

����
�!"�	�%�!" ? � )� /��3" #�"���! �.  
2.  E!�� ����	�!" ���G!" �7 T2"��! ��!�� #�&�� �U�  �"� ��3 ��6 #�"��!" .��"�� ��	��" #A� �� M

 �$���� T
"� #�%� F#! $  �$� )� '��%�!" )!��!�	� ���� ��� �$$��� �����
� ��6 ��	��%� �(�%� �
�	�!" )� ��*�� # �7 O�- ����	�!" >���!" +!5 ��� �� '�27 ������!" '��%�!" #�%���  �� �%���

�"$��!" #�"��!" �� ����%� ��&H� ��J�	!" ��6�	 T�.  
3.  )!��!�	� �$-"� �	�%� )� �"��	��("� �A����!" �� ��	 $$� .�	�� ��� O�- $�%!"� �2�!" �����

 ������ ���� ������� +�� #�,-!"� �2$!" ? �	� � ��	���� ��	��%�!" �.  
• � Q%� J�	 M"��?� �
� ���� ��� ������!" '��%��!:  

1. �*�� ��� �����,� )� ��	� '����- < N$I�
 �	�%�!" ��� )� H�� :7 �7 O� )� #��-� #�� +!5 :
�� ���3 �"��� '��%�!" ;�* #&� �$��5 �"$% '�,�� SD���!"�*�"��! #��� �2� +!5 4��-�� � .  

2. L" #��-�!" Q��� '��%�!" ;��! )D�,- ���	
� $< ���	��" ���-3" J�	 )� ��� M�7 �  $��� ���,�
!" ;�* #&� .��-�! ��6�7�'��%.  

3. �"$-�!" �7 �A����!" J�	 4"�$L ��6� $2 ���!5 �%�-!" �$� �R� ��	��%�!".  
•  ��	��%� ����� (5 �
�! ������!" '��%�!" �7 Z�6� #	 #��� �7 ���� .��,�� �����,� �*��	��" ��� (�7 �� 

�
�! ������!" '��%�!"  Q(5 9� (�&7 �7 ���	�%�) ���
	 '��%� �$�  Q ��	 T� ���6  F�b )� J�	!" $-"�. 
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����'�� ������� ����:   

 �	�%� ��3 ���	�!" �$�,� >���� Q��!" )	��%�!" ���,�!" >A���	T	.  #	 ������,� �
�! ������!" '��%�!" �7 ��	�
 )� �����!" ����,�!" �"$��
" ��� )!��!�	� �	��� #��� �� �&7 :��-� '��%� �� ���	� )*����!" ��
�%!"� 

 9�!"� ��	�
!" Q�.��
�D�!" #���i! ���6L�	 �!$�	�� #���7 $�%�! �%��� #�$��!" J�	 T� ���
	!" '��%�!" T� ��	  
� "�5+!�3" �%�$!" �� �	�%� ���$! �� ���� <���&" ������ :��-� :7 < ,�� ���� ��	��!" ��� ���	�!" �$4����!�	 

" ���,� �"$��
" $�� E!�� )!��!" )6���!"   .����!" ��D"�G�!" ������!  
���) = � + () + G� + H� + GI�� +∈��) 

 ��7 O�- ::µ   �	�%��! ���!" �
���!".  
            Rk: ������!" ��&H�.  

           Ai : ��&H� #����! �A����!"A .  
            :Bj ��&H� #����! �A����!"B .  

           :Abij  �������! #$�	��!" #� !" ��&H�A �B.  
•  ����!" ��� ����!" #A� �� <�	�%�!" )� ���	�!" �$�,� +�� >��!��!" �"���!�	:  

1. ,� $�� #�-!" �* �� #�$% )� (��	��%�!" ��D�,-L" ���!") ��	��%�!" ������!" '���� �	�%�!" ���
��D"�G�!" ������!�	 "!����. 

2. 	�
-!" �
���!" �� # '�
- #� !"� �"���!"� �A����!"� ���!" ��	��%�!" �����	!" �� #! =��%�!"� )
.#$�	��!"  

3.  #�-!" �* �� �	�%��! ���!" �����	�!" '
-���
	!" '��%�!" /$! ����,�!" )�.  
4. ��	�!" �$�,� +!5 )�!" ���	�!" �D�%�������%� �� #G�� )*� ���� !" �:  

• ��! ��G�	�!" #���i! �����	�!" #�"�A �B.  
•  �!$�	��!" #���i! �����	�!"AB.  

 ���� �� �!$�	��!"� ��$� !" #���i! �����	�!" '�
- #A� ��!��!" ��2A�!":  
��� = ��(G + H) + ��( + ��! 

��(G + H) = ��G + ��H + ��(G ∗ H) 

JI� − � = (JI − �) ∗ (* − �) 

JI − � = (J − �) ∗ (K − �) 

��! = ��� − ��� − ��( 
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� ����� " ]�,!" �� � ����!" �����	�!" '�
-! ���A!:)!��!" #�$%!" #A�  
0��!��� �
���  

S.O.V  

d.f  
  

S.S  

�'��� 8�  

SST  

ab − 1  (t − 1) � TOP.
r − CFS

T�U
 

 ���("�� 

SSR  

r − 1 � RW.
ab − CFS

T�U
 

3��� 

SSO 

ab0 − 1 N − 1) (  � XY.
n − CFS

T�U
 

���'�� A a − 1 � TO.
b. r − CFS

T�U
 

���'�� B  b − 1 � TP.
a. r − CFS

T�U
 

�
�!���� �',��AB 	"a − 1# ∗ "b − 1# �TOP.r − CF − SSA − SSB
S

T�U
 

	= SST − SSA − SSB 

  
  ى الشكل التالي:ترتيب النتائج في جدول تحليل التباين الذي يكون عل يتمّ  ثمّ 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ����
 )�� ����  Z�G� ��  �U"�
 ������!" '��%�!" #��-� $!" �� ���7����&!" �%�$!" �� �7 +!�3" �%� E!�� < #A� ��
#�&�!" K" )��	��!":)�  

  

0��!��� �
��� 
S.O.V  

  

  

d.f 
 

  

 
S.S  

  

  
M.S 

  

  
F 

'���� 8�  t-1  

 

SST  

 

MST  

 

MST/ MSE =F   

 

 ���("��  r-1  

 

SSR 

 

MSR 

 

F = MSR/ MSE 

 

�� >(���3!����  (t-1)*(r-1) 

 

SSE MSE  

���'�� A a -1 SSA MSA F = MSA / MSE 

���'�� B b - 1 SSB MSB F = MSB / MSE 

�
�!���� �',�� AB (a-1) * (b-1) SSAB MSAB F = MSAB / MSE 

/������ N-1 SS0   
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)��FFFF��1( 97 : P�% 8�	�%� � ������� 	 +!�3" �%�$!" ���
��$"�  ���,�!""!�G �"D) "!��� �� ��&H� �
"�$! �� ����
�$�
3"  #���!") ���$��!"A ��R +�� ( #���!") )�-�!" ���G!" �� >��,7 �&A& �B M�7 ����� ��!��!" SD���!" ���� (

 ���  �"$��
"4 �"���:  
�	�%� #�,-� #�$%  4���L") ���G!"100 (�*/]  

���'��  A ���'�� B  ������� /������ 
  

a0 
b0  

b1  
b2 

  17  

  19  

  14 

16  

21  

15 

16  

21  

13 

17  

19  

14 

66  

79  

14 

  
a1 

b0  

b1 
b2 

  27  

  28  

  30 

26  

27  

31 

25  

29  

30 

26  

30  

31 

104  

114  

122 

/������   541 

  

 ��7 ����� '��%�!" ;�* #&� #��-� � :)!��!" #G!" +��  
���*� ������ : ����  ������
�D�!" ���	�!" �$�,� '�
-< :��!��!" )*�  

  
 _ ) `�-,�!" #����C.F( 9�� : 8
-�2A�!" �� ':  

	
 = ��
 = (541).

24 = 12195.04	 
                                                          

 _ ���!" ���	��!" =��%� )SSO (:  

��� =���� − 	

�

���
= ["31# + "30#… . . "17#] − 12195.04 = 925.96 

  :(SST)مجموع مربعات المعام�ت  _ 

��� =������
�

���
− 	
 = ^	"66#2	 +	"79#2	+	. . . . +"122#24 _ − 	12195.041 = 912.209 

 ): SSEمجموع المربعات للخطأ ( _ 

��! = ��� − ��� = 	912.209	 − 	925.96 = 	13.751 
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 Bوالعامل   Aي لكل من العاملص ھذه المرحلة بتجزئة التأثير الكلي للمعام�ت إلى التأثير الفرد: تتلخَّ المرحلة الثانية

 ���� �������! #$�	��!" #� !" �& AB: 

 _  =��%�"!� �	��� #����!A  (SSA):  

� �G�
I. � − 	
 = [(201). + 	 "340#.

3 ∗ 4 ]	− 	12195.041
S

T�U
= 805.042 

- #����! ���	��!" =��%� B (SSB) :  

��H�J. � − 	
 = [
"170#. +	"163#. + "178#.

"2 ∗ 4# 	] 	− 	12195.041
S

T�U
= 34.084 

  

- #$�	��!" #� �! ���	��!" =��%� (SSAB) AB :  

��GH = ��� − ��G − ��H 

��GH = 912.209 − 805.042 − 34.084 = 73.083 

����(" �� �($	 �!$�	��!"� ��
�D�!" #���3" '�
- #��
�! $��
� #�$% ���� ���� "�* )
�
3" #�$%!" +�� $
.	�
!"< � O�-)!��!" #G!" $��
�!" #�$%!" ��H: 

 ��
�� �
�!���� �',�A x B  

 b0 b b1 /������ 
a0 66 79 56 201 

a1 104 114 122 340 

/������  170 193 178  

 ��D���!" SD���!" '���� �� ����� E!� $�	)�� �� ���	�!" #��-� #�$% )�:  
    � ��
� 0��!��� ���  

0��!��� �
��� 
 

       /����
 �'!���� 

   ���

������     

d.f 

�� (	�
 �'!���� 

F  

�!�	����           ����
��� 

 8��'��� 912.209 5 182.44  

>(��� 13.751 15 0.92  

���'�� A 805.042 1 805.042 875.1         8.68 

���'�� B 34.084 2 17.02 18.5           6.36 

�
�!���� �',��  
AB 

73.083 2 36.54 39.72           6.36 

3��� 1838.179 25   
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S9����� �-N���:  
$�	  ���2 ������F �!�$%!" ������� T� �	�
-�!"�  M�7 $%�E��*  /��
� $�� ��!�� ������ .���

������!" 1 %�5 <%)�� %5 ��� �!�-!" ;�*
���!" ������ �"��	��" U"�) ���L.S.D  (���$ �7
 '
- ��	����� �	�R��!" �A����!" �����(3"��6�� Q�7 .�� E!� U"�%5 �� � �) �	�G��  9� ��! ������ P 8� 

 T%"�) ���
	!" '��%�!" ����,� )��
�%!" ���!"�"��	��" �"$��
" #�- ��	�
!" ��  ���
���!" �7
��$� !" �������!".(  
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  سائل:ومتمارين 

1.  97 P�% 8� ���"��!" #�,�-�!" $-7 �� 4���L" ���� �
"�$! ����- �	�%� � ;��- ����-� =�"�� /$-5 )� �*�
�� �, �"$��
�	 ���!"A  وB   ��������!:�� ��R)<  � (������%��� :��!��!" �����	!" ���$!  

  

      

  

  

  
  

           :'����!"�    
•  9�!" �
�" Q�� ��
�!" �"$��
�	 ��	�
!" �����	�! )���	!" ������	!" ����!" =�� �� �����	!".  
•  �GI�!" '
-" )� ��-�G �� )�!" ���A!" ��D�,-L" �"������!" ��
�%!" .��	�
!" 
•  �	�. " #��-� ���	�! )���A!" T	��!" ���,� �"$��
�	�!.	�
!" #�$%!" )� �$�"�!" �����	. 
•  �	���	��" .f-test  .�%���!" �
�� �A����!" ��	 .�� !" �	��"� 
•  �	���	��" .f-test   N
�� �!$�	��!"� ��
�D�!" #���3" ��&H� �	��"��%���!" �. 
• � #*���
���!" ������ �"��	��( 4��-�* �* ��� kkM�!5 �%�-	 �� �5 ��	��(" " 
•  �	���	��" .f-test   �
�� ��
3"� ������!" ��&H� �	��"��%���!" �. 

2.  ���   ���	�� �	�%� U"�%5�
"�$! � ���� ��� ��
�7 )� ����	!" �(A
 �� $$� ����<  �%��� �����	!" ���$!
 :��!��!"  

الس��ت      
 المكررات

A  
a0              a1 

B  
b0              b1 

I 450 600 300 500 

II 787 234 210 768 

III 450 670 400 458 

IV 390 270 190 111 

V 900 896 800 589 

VI 567 866 678 783 

     :'����!"�  
•  N&�.�	
���!" �����	!" �����!�	 ;A�7 #�$%!" )� ��	�
!" �����	!" #  
•  �GI�!" '
-"!" $$�! ���A!" ��D�,-L" �"�.��	�
!" #�, !" )� ��-�G �� )�!" 'A� 
•  �	�����!" #�$%!" )� �$�"�!" �����	!" +�� #��!" )D"�G�!" ���,� �"$��
�	 ���	�!" #��-� .. 
•  �	���	��" .f-test   �
�� �A����!" ��	 .�� !" �	��"�.�%���!" � 
•  �	���	��" .f-test   �
�� �!$�	��!"� ��
�D�!" #���3" ��&H� �	��"� ��%���!". 
• kM�!5 �%�-	 �� �5 ��	��(" "�* �* ��� k���
���!" ������ �"��	��( 4��-� #* 

الصنف          
 المكررات

A  
a0              a1 

B  
b0              b1 

I 6 4 7 7 

II 7 9 5 3 

III 8 6 6 9 

IV 3 1 2 1 


