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    Statistical Parameters and Notationsمعالم ورموز احصائية 
   

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 جمع البيانات
 وعرض تبويب

 البيانات
  تحليل

 البيانات

  النتائج
 والقرارات

 المتغٌرات

Variables 

كمً     

Quantitative 

رقاما  

الوزن   

 الطول

لحاصلا  

 وصفً  

Qualitative 

وصافا  

فصٌلة الدم              
اصناف النخٌل       

 لون العٌون

 هو ذلك العلم الذي ٌعمل على استخدام الاسلوب العلمً فً طرق جمع البٌانات وتبوٌبها :علم الاحصاء

 وتلخٌصها وعرضها وتحلٌلها بهدف الوصول منها على استنتاجات وقرارات مناسبة

 

 (: هو اي ظاهرة تظهر اختلافات بٌن مفرداتهاVariableتعرٌف المتغٌر ) 
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 ((Populationالمجتمع 

‌‌Finite populationمجتمع‌محدود‌ -‌أ

 ‌Infinite Populationمجتمع‌غٌر‌محدود‌ -‌ب
‌

 

 

 

 (Sampleالعٌنة )

 

‌مجتمع‌الدراسة‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌عٌنة‌الدراسة‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌

‌

‌
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‌

Statistical Notation 

 انمؼىً انسمص انمؼىً انسمص

  x  اوy   او

z 

‌التباٌن‌للعٌنة S2 اسم المتغٌر

‌التباٌن‌للمجتمع 2σ اكبر من >

‌معامل‌الاختلاف c.v اكبر من او ٌساوي ≥

 nمن‌‌rتبادٌل‌ nPr اصغر من <

 nمن‌‌ rتوافٌق‌ nCr اصغر من او ٌساوي ≤

 مستوى المعنوية α لا ٌساوي ≠

 معامل الانحذار للعينة B مجموع ∑

 للمجتمعمعامل الانحذار  β قٌمة مطلقة |    |

Fi التكرار R معامل الارتباط للعينة 

n!  مضروبn   

X     الوسط الحسابً للعٌنة   

µ الوسط الحسابً للمجتمع   

S الانحراف المعٌاري للعٌنة   

σ  الانحراف المعٌاري للمجتمع   
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‌‌‌‌‌‌‌‌‌Arithmetic Meanالوسط الحسابً

،‌وٌطلق‌علٌه‌احٌانا‌بالمعدل‌الحسابً‌‌مقاٌٌس‌النزعة‌المركزٌة‌شٌوعا‌واستعمالاوهو‌اكثر‌
‌او‌الوسط‌الحسابً‌وٌرمز‌لهذا‌المقٌاس‌برمزٌن‌مختلفٌن‌هما:

‌‌Mew(‌لٌمثل‌المتوسط‌الحسابً‌للمجتمع‌μالرمز‌)‌‌ -‌أ

 ‌X bar(‌لٌمثل‌المتوسط‌الحسابً‌للعٌنةالرمز‌)‌‌-ب‌‌

قٌمة‌ثابتة‌لا‌تتغٌر‌،‌ولهذا‌فأنه‌تعتبر‌من‌بٌن‌معالم‌او‌ثوابت‌ً‌‌ه‌‌‌μوتجدر‌الاشارة‌الى‌ان‌

(Parameterالمجتمع‌.‌اما‌‌)‌‌ًفانها‌تتغٌر‌من‌عٌنة‌لاخرى‌اعتمادا‌على‌العناصر‌الت

‌(.‌Statisticsتشملها‌كل‌عٌنة‌ولهذا‌فإنها‌تعتبر‌من‌الاحصاءات‌)

‌

‌

‌

‌

1)‌

 

 

‌مثال:‌اوجد‌الوسط‌الحسابً‌للبٌانات‌التالٌة

3‌‌‌‌،11‌‌‌‌،1‌‌‌‌،1‌‌‌‌،4‌‌‌‌،3‌‌‌‌،11‌‌‌‌،13‌‌‌‌،1‌‌‌‌،12‌

‌

‌n‌‌‌‌‌=11عدد‌البٌانات‌‌=‌‌

‌

 

76
X 7.6

10
                

 مجموع  قٌم المفردات  مقسوما على عددها
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‌مثال:

نٌنوى‌خلال‌فترة‌البٌانات‌التالٌة‌تمثل‌كمٌة‌الامطار‌الساقطة‌سنوٌا‌)بالملٌمترات(‌على‌محافظة‌‌
‌سبع‌سنوات‌،‌فما‌هو‌متوسط‌سقوط‌الامطار‌خلال‌تلك‌الفترة؟

‌‌311‌131‌411‌171‌161‌181‌431البٌانات:‌‌‌‌

‌الحل

‌‌‌‌‌‌‌‌‌

420 240 510 180 270 290 540
X 350

7

     
 ‌

‌
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 مقاٌٌس التشتت المطلق

‌Deviationالانحراف 

 

 

‌تجمع‌البٌانات‌حول‌بعضها،‌وحٌث‌أن‌التجمع‌ ‌التشتت‌هً‌مقاٌٌس‌لقوة لأن‌مقاٌٌس‌
‌دل‌ذلك‌ ‌كبٌرا ‌كان‌مقدار‌الاختلاف‌بٌن‌القٌم‌ومتوسطها ‌إذا ‌فإنه ‌المتوسطة، ٌكون‌حول‌القٌم

‌و ‌والعكس‌صحٌح. ‌التشتت‌كبٌر ‌أن ‌الاختلافات‌)الاعلى ‌مجموع ‌المتوسط‌أن ‌عن نحرافات(
‌ٌساوي‌صفرا.

‌

‌مثال‌

‌وجد‌الانحراف‌المتوسط‌للبٌانات‌التالٌةا

2‌8‌5‌6‌4‌

‌الحل:‌‌‌الخطوة‌الاولى‌‌‌‌‌‌‌استخراج‌الوسط‌الحسابً

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌الخطوة‌الثانٌة‌‌‌‌‌‌‌‌اٌجاد‌انحراف‌كل‌قٌمة‌عن‌الوسط‌الحسابً‌)مع‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
‌اهمال‌الاشارة(

المتوسط‌الحسابً‌‌‌‌‌=‌‌‌
25
5

‌‌‌‌‌‌‌=5‌

xi ‌xi –  ‌

1‌2-‌

7‌2‌

4‌1‌

5‌1‌

3‌1-‌

‌

‌

‌

وهو‌مقدار‌الاختلاف‌بٌن‌قٌمة‌اٌة‌مشاهدة‌عن‌المتوسط‌الحسابً‌فً‌العٌنة‌)المعدل(‌‌‌yأو‌ dٌرمز‌له‌بالحرف‌

                               d= Yi - Yوٌحسب‌بالمعادلة‌التالٌة
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‌مثال‌:

جد‌قٌمة‌الانحراف‌المتوسط‌للبٌانات‌التالٌة‌التً‌تمثل‌اوزان‌عشرة‌‌من‌اللهانة‌
‌)كغم(.

1.5 2.2 1.8 2.0 2.5 1.2 2.0 1.7 2.3 2.8 

‌الحل:‌

المتوسط‌الحسابً‌‌=‌‌‌‌
20
10

‌‌‌‌‌‌‌=2‌

 2.8 2.3 1.7 2.0 1.2 2.5 2.0 1.8 2.2 1.5 القٌم

‌1‌1‌1‌1‌1‌1‌1‌1‌1‌1 المتوسط الحسابً

 0.8 0.3 0.3- 0 -0.8 0.5 0 -0.2 0.2 -0.5 الانحراف المتوسط

‌

‌‌Sum of Squaresمجموع المربعات

للتغلب‌على‌مشككلة‌الاشكارات‌عنكد‌جمكع‌انحرافكات‌القكٌم‌عكن‌وسكطها‌الحسكابً‌والتكً‌تك دي‌‌‌‌
دائما‌لان‌ٌكون‌مجموع‌انحرافات‌اي‌عٌنكة‌عكن‌وسكطها‌حسكابً‌ٌسكاوي‌صكفر.‌وبكدلا‌مكن‌اخكذ‌
القكٌم‌المطلقكة‌للانحرافككات‌اي‌بكدون‌اشككارات‌فإننكا‌نسكتطٌع‌ان‌نتغلككب‌علكى‌ذلككك‌بطرٌقكة‌اخككرى‌‌

لانحرافكات‌وبكذلك‌تصكبح‌جمٌعهكا‌موجبكة.‌اي‌نحصكل‌علكى‌مجمكوع‌مربعكات‌وهً‌بتربٌع‌قكٌم‌ا
‌فإنوعلى‌ذلك‌‌SS‌Sum of Square)الانحرافات‌والتً‌نرمز‌لها‌)

n
2

i
i 1

SS (X X)


 ‌

‌  ‌‌‌‌‌‌Varianceالتباٌن

أتسييةننولكي نأخذييننرأايعنبار ريي عنعييةنبلى أييننع يرن  كييين ت عأيننبلى أيي انبل ذ م يننباعييي ةن  أأي 
 يي نع لييننن n-1 يي نع لييننعسيي انبل ريي  ينلم ي  يي نورمييرننن n ي ييومن عرىيي انباأععب يي انرمييرن
(نσ 1(نرييياعي انبلعع ييينزنو ع يييانل رييي  ينبل ي  ييي نرييي لع انن n-1عسييي انبل رييي  ينلمى أيييننو سييي رن 

ن(S2نول ر  ينبلى أننر لع ان 

ن

ن
 هو‌متوسط‌مجموع‌مربعات‌انحرافات‌القٌم‌عن‌وسطها‌الحسابً
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و عسانبل ر  ينلم ي   نننننننننننننننننننن
2

i2
(X )

N








                                                                                              

نبلوسطنبلعس ر نلم ي   نننμع ثنبينن

نراان  عابانبل ي   ننNنننننننننن

              اما التباٌن للعٌنة فٌحسب 

n
2

i
2 i 1

(X X)

S
n 1









ن

2
2 i

i2

( x )
x

nS
n 1


 


 

وأايييعبنناأأييي نرأيييانعسييي انبل رييي  ينح أييي نر عر ييي نباأععب ييي ان ييي ينح  يييننبل رييي  ين كيييوين ت سيييننر عرييي ن
بلوعييابانبل سيي ذا نن يي نح يي دنبل فيي  ابازن يي نبنك أييانبل فيي  ابان ت سييننر لسييأ   عن يي ينبل ريي  ين

ل عريييي نزنوان ويييييان فييييكمنن يييي ننلييييمن نولكييييينبل فييييكمننرأييييا  ن كييييوينوعييييابان كييييوينر لسييييأ   عنب
بل فييي  ابانكييي اوابينر ليييينك يييةنبونرييياانباط ييي لن ييي نباسيييعنبونرييياانبل يييوا  ين ييي ننفيييعكنن ييي  ن
  ل ريي  ينرأيياان تيي دنر لييينك ييةنبل عريي نبونبلط ييلنبل عريي نبونبل وايي نبل عريي نو يينانكم يي ن  ييعننبان

بعييي منبلوعييابانبليرنبوييم  نونليمنررذييننبليينعنبل عر ىيي نلم ريي  ينن ىأيرزنوبلعييلنل ميمنبل فييكمنن ي 
نر لوعابانباوم نزن(نوبلنينسو ن كوين ت س Sلأعولنرمرن  ن س رنر اأععب نبل ى  عين 

أر  ي انرط طيي نوعسيرانرياانبلث ي عنر لأريي انبلوبعيانوك أيانك يي نن5 ثي لن نبذينانر أينن ةل يينن يين
ن م :

ن5ن4ن8ن7ن01ن8

نبلث  عنر لأر ازبعسان ر  ينراان

‌الاولى‌‌:‌حساب‌الوسط‌الحسابً‌الخطوة

‌

     =    7                                                 42
6

‌‌‌‌‌‌=‌
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‌الخطوة‌الثانٌة‌:

                               ‌

نراانبلث  عن8ن01ن7ن8ن4ن5

  (  – xi ) 1ن3ن0 1 3- 2-

(  – xi )ن1ن9ن0ن1ن9ن4
2

 

ن
n

2
i

2 i 1

(X X)

S
n 1









ن

2 1 9 0 1 9 4
S

6 1

    



 

2ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن 24
S 4.8

5
 ننن

ن                  بلطع تننبلث أ ن
2

2 i
i2

( x )
x

nS
n 1


 


ن

xi
2 xi 

53 7 

111 11 

38 6 

53 7 

15 3 

14 4 

xi
2 =3 18Σ 31   =xiΣ 

ن
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2

2

42
318

318 294 246S
5 5 5




  ن

  4.8  =                                                              ننننننننن
2S                                     ن

ن ث لن

بفي عن ينبلىأانوعسرانك  ننبلع ولنلكلنفيعةنر لك مو عبةنوك أانك  نن11بذنانر أنن ين
ن م 

ن5ن00ن9ن04ن01ن05ن02ن6ن8ن01

نبعسانبل ر  ي؟

نبلطع تننباولر:ننننبلوسطنبلعس ر 

ن

100ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن
10

10
ننننن=      

 xiن5ن00ن9ن04ن01ن05ن02ن6ن8ن01

  (  – xi ) 5-ن0ن1-ن4ن1ن5ن2 4- 2-ن1

(  – xi ) 25 1 1 16 0 25 4 16 4ن1
2

 

n
2

i

i 1

(X X) 92


 ن

                                                               
    

ن

ن

n
2

i
2 i 1

(X X)
92

10.22
n 1 9

S 



  



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نبلطع تننبلث أ ن

xi= 100 Σ 01 7 5 01 04 01 03 8 00 4 xi 

xi
2
= 1092 Σ 011 53 25 033 114 011 085 70 010 14 xi

2
 

ن

ن
2

2

100
1092

10S
10 1




ن

2ن  1092 1000
S

9


ن

2Sننننننننننننننننننننننننننننننننننننن 10.22نن

 Standard Deviation     ننالانحراف المعياري   

 ى رعنباأععب نبل ى  عين ينأ ةنبل ت   دنبلإعو ئ ننلم ف ا نو ونباكثعنبس ذاب  ن  ن
و كوينن ىط ن كعةنسم  ننو أطت ننرينا  عةنبل ف ازبلأاع  انوبلتوبأ ينبلإعو ئ ن ناأهن

نوعاب هنأ دنوعابانبلا  عةنبونبل    ع

 

‌σ‌(sigma)ففً‌‌حالة‌حساب‌الانحراف‌المعٌاري‌للمجتمع‌فٌرمز‌له‌‌

n
2

i

i 1

(X )

N










 

 Sample Standard Deviation S.Dالانحراف‌القٌاسً‌للعٌنة‌‌‌‌‌‌‌

 Sوفً‌‌حالة‌حساب‌الانحراف‌المعٌاري‌للعٌنة‌فٌرمز‌له‌‌

n
2

i

i 1

(X X)

S
n 1









‌

 ىع نباأععب نبل ى  عينرخأهنبلينعنبل عر ى نل  وسطن ي ومن عرى انبأععب  انبلت ةنرين  وسط  ن
  بلعس ر زن
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‌‌اي‌ان‌الانحراف‌المعٌاري‌ٌساوي‌الجذر‌التربٌعً‌للتباٌن

s = 2
S    

حسابه‌وشموله‌على‌جمٌع‌قٌم‌المشاهدات‌لذا‌فهو‌ٌعتبر‌من‌‌وٌمتاز‌الانحراف‌المعٌاري‌بسهولة
ادق‌معاٌٌر‌التشتت‌الاحصائٌة‌،‌ولكه‌نفكس‌وحكدات‌القٌكاس‌للظكاهرة‌قٌكد‌الدراسكة.‌وٌعكاب‌علٌكه‌

‌لتأثره‌بالقٌم‌المتطرفة‌للبٌانات‌ولا‌ٌمكن‌حسابه‌للقٌم‌الوصفٌة.

‌

‌مثال‌

‌خمسة‌بساتٌن‌وحسبت‌اشجار‌الزٌتون‌فً‌كل‌بستان‌وكانت‌كما‌ٌلً‌:ذت‌عٌنة‌م لفة‌من‌اخ

8‌6‌01‌7‌9‌

‌

‌احسب‌الانحراف‌المعٌاري‌لعدد‌اشجار‌الزٌتون‌.‌

‌الحل:‌‌الطرٌقة‌الاولى:‌‌‌نحسب‌الوسط‌الحسابً‌لقٌم‌المتغٌر

‌7=‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌عددها‌‌/الوسط‌الحسابً‌‌=‌‌مجموع‌القٌم‌‌

‌

‌

‌ثم‌نحسب‌التباٌن

n
2

i
2 i 1

(X X)

S
n 1









‌‌‌‌‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌2 10
S 2.5

4
 ‌

‌ثم‌نأخذ‌الجذر‌التربٌعً‌للتباٌن‌للحصول‌على‌الانحراف‌المعٌاري

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌S 2.5 1.581                                     

‌

8‌6‌01‌7‌9‌xi‌

1‌-2 2‌-1‌0‌( xi –  )  

1‌4‌4‌0‌0‌( xi –  )
2
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‌الطرٌقة‌الثانٌة

‌حساب‌الانحراف‌المعٌاري‌بالقانون‌التالً

2

2 i

i

( x )
x

nS
n 1


 




‌

xi= 40 Σ‌8‌6‌01‌7‌9‌xi 

xi
2
= 330 Σ 64‌66‌011‌49‌80‌x

2
 

‌

2
40 1600

330 330
330 3205 5S 2.5

5 1 4 4

S 1.581

 


   




                

                                   ‌

‌مثال‌:

أبقار‌وحسبت‌كمٌة‌انتاج‌الحلٌب‌)كغم(‌‌بالٌوم‌وكانت‌‌7اخذت‌عٌنة‌مكونة‌من‌

‌النتائج‌كما‌ٌلً:

8‌06‌05‌5‌9‌8‌02‌01‌xi 

‌

‌احسب‌الانحراف‌المعٌاري‌لكمٌة‌انتاج‌الحلٌب.

 الحل:   الطرٌقة الاولى

‌حساب‌المتوسط‌الحسابً‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌-1

n

i

i 1

X
10 12 8 9 5 15 13 8 80

X 10
n 8 8

       
   


‌

‌

‌
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1-‌

8‌06‌05‌5‌9‌8‌02‌01‌
i

X 

4‌9‌25‌25‌0‌4‌4‌1‌2

i
(X X) 

‌

n
2

i

i 1

(X X) 72


  

n
2

i

i 1

(X X)

S
n 1









 

72
S 10.29 3.21

7
   

 :الطرٌقة الثانٌة

2

2 i

i

( x )
x

nS
n 1


 




 

8‌06‌05‌5‌9‌8‌02‌01‌
i

X 

64‌069‌225‌25‌80‌64‌044‌011‌2

i
X‌

 

8

i

i 1

X 80


 

8
2

i

i 1

X 872


 
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2
(80)

872
872 800 728S 10.29 3.21

7 7 7




     

 

 Standard Error   (لقٌاسًالخطأ ا) الخطأ المعٌاري

عبارة‌عن‌إحصاءات‌لقٌاس‌تشتت‌المفردات‌داخل‌العٌنة‌وككان‌‌ابقةكانت‌مقاٌٌس‌التشتت‌الس‌‌‌
الانحراف‌القٌاسً‌هو‌أهكم‌تلكك‌المقكاٌٌس‌إذ‌أنكه‌ٌقكٌس‌انحكراف‌مفكردات‌العٌنكة‌حكول‌متوسكطها‌

 الحسابً.

سابٌة‌المحسكوبة‌مكن‌هو‌عبارة‌عن‌تقدٌر‌للانحراف‌المعٌاري‌للمتوسطات‌الح‌معٌاريوالخطأ‌ال
  واحد‌متجانس.‌مجتمعفردا‌فأكثر‌(‌المأخوذة‌من‌‌21عدد‌العٌنات‌العشوائٌة‌الكبٌرة‌الحجم‌)

 

‌:معٌارياستعمالات الخطأ ال

أن‌‌تعتبككر‌قٌمككة‌الخطككأ‌المعٌككاري‌كمقٌككاس‌لدرجككة‌الاعتمككاد‌علككً‌متوسككط‌العٌنككة‌،‌بمعنككً‌-1

ٌمككن‌‌الاعتمكاد‌علٌكه‌عكن‌المتوسكط‌المتوسط‌الذي‌تكون‌قٌمة‌الخطكأ‌المعٌكاري‌لكه‌صكغٌرة‌
‌الذي‌تكون‌قٌمة‌الخطأ‌المعٌاري‌‌له‌كبٌرة.

                                ‌.ٌفٌد‌استعمال‌الخطأ‌المعٌاري‌فً‌تحدٌد‌حجم‌العٌنة‌-1

،‌فلقككد‌وجككد‌أن‌متوسككطات‌العٌنككات‌‌مجتمككعٌعطككً‌الخطككأ‌المعٌككاري‌فكككرة‌عككن‌متوسككط‌ال‌-2

واحكد‌متجكانس‌تتكوزع‌توزٌعكا‌معتكدلا‌تقرٌبكا‌،‌حتكى‌‌مجتمكعالعشوائٌة‌الكبٌرة‌المأخوذة‌من‌
نفسكها‌معتدلكة‌التوزٌكع‌.‌وبككذلك‌تككون‌النقطكة‌علكً‌المنحنككً‌‌المجتمككعولكو‌لكم‌تككن‌مفكردات‌

 .عمجتمالمعتدل‌التً‌تتركز‌حولها‌متوسطات‌العٌنات‌أحسن‌تقدٌر‌لمتوسط‌ال

 .ٌمكن‌استعمال‌الخطأ‌المعٌاري‌لمقارنة‌متوسطٌن‌مختلفٌن‌‌لمعرفة‌حقٌقة‌الفرق‌بٌنهما‌-3

 

 طرٌقة حساب الخطأ المعٌاري

 ‌ٌرمز‌للخطأ‌القٌاسً‌بالرمز
X

S‌‌‌

‌وٌحسب‌بالطرٌقة‌التالٌة

‌

او‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
2

X

S
S =

n
‌

‌

X

S
S

n

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‌مثال‌

‌اوجد‌الخطأ‌المعٌاري‌للبٌانات‌التالٌة

4‌3‌5‌8‌5‌

‌الحل‌‌‌‌

 اٌجاد‌قٌمة‌الانحراف‌المعٌاري -1
‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

2
2 2 2 2 2

2

(6 9 6 4 5)
6 9 6 4 5

5S
5 1

30 900
194 194

194 1805 5S
4 4 4

14
S 3.5 1.87

4

   
    




 


  

  

‌

‌اٌجاد‌الخطأ‌المعٌاري‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌-1

X

S 1.87 1.87
S

2.24n 5
0.834   ‌

 

‌التشتت النسبً

كانت‌مقكاٌٌس‌التشكتت‌التكً‌ذككرت‌سكابقا‌كلهكا‌مقكاٌٌس‌مطلقكة‌،‌تقكدر‌بدلالكة‌وحكدات‌القٌكاس‌‌‌‌
المستعملة‌فً‌قٌاس‌المتغٌر‌الموضوع‌تحت‌البحث‌والدراسة‌،‌سواء‌كانت‌هذه‌الوحدات‌‌مقاسه‌

رام‌وغٌره‌،‌وعلكً‌ذلكك‌فكإذا‌أردنكا‌مقارنكة‌عٌنتكٌن‌أو‌مجتمعكٌن‌‌غبالسنتٌمتر‌أو‌المتر‌أو‌الكٌلو‌
.‌لكذا‌فكان‌مقكاٌٌس‌التشكتت‌ٌحول‌دون‌ذلك‌اختلاف‌وحكدات‌القٌكاس‌المسكتعملة‌فكً‌ككل‌منهمكا‌فقد

‌القٌاس‌،‌واهم‌مقاٌٌس‌التشتت‌النسبً‌هً‌:‌النسبً‌تكون‌خالٌة‌من‌وحدات

 

2

2 i

i

( x )
x

nS
n 1


 



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 ‌‌‌‌Coefficent of Variationامل الاختلافمع

ان‌درجة‌التشتت‌بٌن‌قٌم‌مفردات‌مجموعة‌معٌنكة‌تختلكف‌عكادة‌عكن‌درجكة‌التشكتت‌لمجموعكة‌‌‌
وسكٌلة‌‌علكى‌ذلكك‌لا‌بكد‌مكن‌وجكود‌كبٌرا‌ام‌صكغٌرا.‌وبنكاءا‌اخرى‌،‌وقد‌ٌكون‌هذا‌الاختلاف

لمقارنة‌درجات‌‌التشتت‌بٌن‌المجموعات‌المختلفة.‌وخاصكة‌اذا‌اختلفكت‌هكذه‌المجكامٌع‌بوحكدات‌
ل‌قٌمكة‌الانحكراف‌المعٌكاري‌‌ه‌فأن‌الامر‌ٌتطلب‌الاستعانة‌بمقٌكاس‌تشكتت‌ٌحكوالقٌاس‌،‌وعلٌ

الى‌نسبة‌مئوٌة‌من‌المتوسط‌الحسابً‌وبذلك‌ٌأخذ‌بنظر‌الاعتبار‌التفاوت‌فً‌القٌاسكات‌الاصكلٌة‌
للبٌانات‌وٌتخلص‌من‌وحدات‌القٌاس‌وٌوصلنا‌الى‌نسبة‌مئوٌة‌قابلة‌للمقارنكة.‌وٌطلكق‌علكى‌هكذا‌

‌(C.Vل‌الاختلاف‌وٌرمز‌له‌)المقٌاس‌‌بمعام

‌

‌

‌

‌مثال‌

‌الرٌاضٌات‌والكٌمٌاء‌للصف‌الرابع‌كالاتًكانت‌نتائج‌الامتحان‌النهائً‌لدرسً‌

‌

‌الكٌمٌاء‌الرٌاضٌات‌

‌‌71‌61الوسط‌الحسابً

‌‌7‌5الانحراف‌المعٌاري

‌ففً‌اي‌الموضوعٌن‌كان‌التشتت‌اكبر؟

معامل‌الاختلاف‌لدرس‌الرٌاضٌات‌‌‌‌‌‌‌‌‌
8

C.V 100 10%
80

  ‌‌‌‌

معامل‌الاختلاف‌لدرس‌الكٌمٌاء‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
6

C.V 100 8.33%
72

  ‌

‌اي‌ان‌التشتت‌لدرجات‌الرٌاضٌات‌كان‌اكثر

 تعرٌف‌معامل‌الاختلاف

هما‌الانحراف‌المعٌاري‌والوسط‌الحسابً‌لمجموعة‌من‌القٌم‌‌‌ و‌‌Sاذا‌كان‌

 على‌التوالً‌فان‌معامل‌الاختلاف‌لها
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 مثال 

‌111اجرٌت‌مقارنة‌صفة‌ارتفاع‌النبات‌)سم(‌وكمٌة‌الحاصل‌)غم(‌لعٌنة‌مكونةمن‌

‌نبات‌من‌الذرة‌الصفراء‌وكانت‌النتائج‌كما‌ٌلً:

‌

‌الحاصل‌الارتفاع‌

‌‌111‌711الوسط‌الحسابً

‌‌15‌25الانحراف‌المعٌاري

‌

‌قارن‌بٌن‌تشتت‌الصفتٌن.

معامل‌الاختلاف‌لارتفاع‌النبات‌‌‌‌‌
16

C.V 100 8%
200

  ‌‌‌‌‌‌

معامل‌الاختلاف‌للحاصل‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
36

C.V 100 4.5%
800

  ‌

‌

‌اي‌ان‌تشتت‌صفة‌ارتفاع‌النبات‌اكبر‌من‌الحاصل
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  الزراعية التجارب تحليل و تصميم

 

Design and Analysis of  Agricultural 

Experiments 

 

من حٌث عدد العوامل المدروسة  الزراعٌة التجارب أنواع 

تجارب بسٌطة: وهً  -1

التجارب التً تضم 

 عامل )متغٌر( واحد فقط

التجارب العاملٌة: وهً  -1

التجارب التً تضم 

دراسة عاملٌن 

 ر)متغٌرٌن( فأكث

 

 

 

 التجربة

 متغٌرٌن فأكثر عاملٌة

 متغٌر واحد بسٌطة
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Design  التصمٌم 

 وهً تحدٌدها الباحث من طلبتٌ نقاط أربع فً التصمٌم نلخص أن وٌمكن : 
 
 

 

   Analysisالتحلٌل 

 

 التصمٌم

عدد 
 المشاهدات

النموذج 
 الرٌاضً

الاسلوب 
 العشوائً

الاسلوب 
 التجرٌبً
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 التجارب لتصمٌم الأساسٌة القواعد

 

Randomization                                             العشوائً التوزٌع -1

                Replication التكرار -2
Local control التحكم فً الوحدات التجرٌبٌة                          -3

 

 

 التحلٌل

اجراء 
الاختبارات 
 الاحصائٌة

مناقشة 
النتائج 
واتخاذ 
 القرارات

جمع البٌانات 
وجدولتها 
 واختزالها
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المعنوٌة واختبار التباٌن تحلٌل  

 

Analysis of Varianc and Test  of Significance 

إن تطبٌق تجربة ما وحصولنا على البٌانات المختلفة والناتجة عن تأثٌر المعاملات المدروسة  •

 بالتجربة لا ٌكفً وحده لاستخلاص النتائج التً تدل علٌها تلك البٌانات ،

فقد نلاحظ وجود اختلافات ملموسة بٌن متوسطات المعاملات لتجربة ما ولكن بعد التحلٌل   •

الإحصائً نلاحظ أنها اختلافات ترجع إلى عوامل الصدفة التً لا ٌمكن التحكم فٌها مثل اختلاف 

 وحدات التجربة ، وغٌر ذلك من الاختلافاتالظروف البٌئٌة بٌن 

لهذا نجد أنه من الضروري تحلٌل بٌانات التجربة تحلٌلاً إحصائٌاً ٌمكن بواسطتها فصل الاختلافات   •

الناتجة عن المصادر التً ٌتحكم فٌها الباحث والمعاملات المختلفة بالتجربة عن عوامل الصدفة 

القواعد 
الاساسٌة 
لتصمٌم 
 التجارب

التوزٌع 
 العشوائً

التعرف 
على 

الوحدات 
التجرٌبٌة 
والتحكم 
 بها

لتكرارا  
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 Analysis of)هذه العملٌة اسم تحلٌل التباٌن لغرض الحصول على نتائج دقٌقة وٌطلق على 

Variance) 

 

 وتحلٌل التباٌن هو عملٌة:

الغرض منها هو تحدٌد مدى أهمٌة الفروق الموجودة بٌن متوسطات المعاملات ودرجة الثقة فً نتائج 

 التجربة وذلك بتحدٌد مقدار التباٌن. وٌتم ذلك وفق الخطوات التالٌة :

 

           Null hypothesis وضع الفرضٌة •

 Analysis of Varianceتحلٌل التباٌن     •

   Test of Significanceاختبار المعنوٌة  •

 

 وضع الفرضٌة

قبل البدء فً تنفٌذ تجربة ما ٌجب وضع بعض الفرضٌات الإحصائٌة لاختبارها ومن هذه الفرضٌات هً  •

  Alternative hypothesisوالفرضٌة البدٌلة  Null-hypothesisفرضٌة العدم  

Hوٌرمز لفرض العدم بالرمز  –
0

نص على توهو تلك الفرضٌة التً نضعها تحت الاختبار و 

افتراض أن الاختلافات الموجودة بٌن متوسطات المعاملات المختلفة للتجربة لٌست فروقاً 

حقٌقٌة بل هً فروق عشوائٌة ناتجة عن طرٌق الصدفة أي أن الفرق بٌن متوسطً 

 0 =            المجتمعٌن ٌساوي صفر أي أن
1 2

       H
0
= 

 

Hأما الفرضٌة البدٌلة فٌرمز لها بالرمز  
A

وتستخدم فً حالة  رفض فرضٌة العدم وهً تنص  

على افتراض أن الفروق بٌن متوسطات المعاملات للتجربة فروق حقٌقٌة وهذا ٌعنً أن الفرق 

    0 ≠بٌن متوسطً المجتمعٌن لا ٌساوي صفر أي أن           
1 2

       H
0
= 

 ساسها فرض العدم اسم مستوى المعنوٌة .وٌطلق على درجة الاحتمال التً ٌرفض على أ

 Test of Significance   اختبار المعنوٌة 

 Fاسم اختبار  (Snedecor)تقارن مصادر التباٌن بعمل اختبار المعنوٌة الذي أطلق علٌه العالم  •

بدرجات  F-Distribution Tablesتسمى   Fوتوجد جداول خاصة لقٌم  Fisherنسبة إلى العالم 

 حرٌة ومستوٌات معنوٌة مختلفة
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المحسوبة أصغر من  F% فإذا كانت قٌمة 1% و 5وفً التجارب الزراعٌة ٌهمنا مستوى المعنوٌة  •

الجدولٌة لهذٌن المستوٌٌن قبلت فرضٌة العدم وفً هذه الحالة لا توجد فروق معنوٌة بٌن  Fقٌمة 

الجدولٌة لمستوى  Fالمحسوبة مساوٌة أو أكبر من قٌمة  Fمستوٌات المعاملات أما إذا كانت قٌمة 

نقبل الفرضٌة البدٌلة التً تشٌر إلى وجود فروق معنوٌة بٌن مستوٌات بعض % 1و % 5معنوٌة 

 المعاملات أو كلها .

 الشروط التً ٌجب توفرها فً البٌانات لغرض تحلٌل التباٌن

 

 

 

 

 على حصلنا الحصاد عند الذرة من أصناف لأربع الرطوبة نسبة لدراسة تجربة فً:  مثال

 : التالٌة النتائج

 نسبة الرطوبة لأربع أصناف من الذرة .

الفرضٌات الاساسٌة 
للبٌانات لغرض تحلٌل 

 التباٌن

الاساسٌة تجمٌعٌة التأثٌرات  

التوزٌع العشوائً المستقل 
 والطبٌعً للخطأ التجرٌبً

تجانس تباٌنات العٌنات 
 المختلفة

عدم الارتباط بٌن 
 المتوسطات والتباٌنات

 الصــنـــــــف 

  A B C D   

22 14 06 04 

15 17 08 03 

21 14 01 01 

22 13 05 02 

- 07 - 00 
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الغرض من هذه التجربة مقارنة متوسطات الأصناف الأربعة هل متساوٌة أم لا ؟ وللإجابة على هذا السؤال نقارن 

 متوسط مربع الانحرافات بٌن المتوسطات بمتوسط مربع الانحرافات داخل المعاملات أو العائد للخطأ التجرٌبً .

 خطوات التحلٌل

 

• C.F معامل التصحٌح =  
                                         

 

 

 

• Error S.S = Total S.S – Treatment S.S 
•        = 987.61 – 863.61 = 124  

 أما درجات الحرٌة للمكونات السابقة فهً تساوي  •
 4-1=3درجات الحرٌة للمعاملات =  18-1=17درجات الحرٌة الكلٌة =   •
  17-3=14درجات الحرٌة للخطأ =   •

 

 وعند تلخٌص البٌانات السابقة فً جدول تحلٌل التباٌن:

 

S.O.V d.f S.S M.S FCal 

 262 54 53 01 013 المجموع

 1105 02 05 13 20 المتوسط

N 3 4 3 4 07 

39.7729
18

)373()( 22




n

X

61.98739.7729)11(...........)26()33(. 222 STotalS

863.61  7729.39 -
5

)65(

4

)64(

4

)64(

5

)120(

4

)124(
.

222222

STreatmentS
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Between 

treatment  
4-

1=3 

863.61 
 
863.61

287.9
3

  
287.9

32.5
8.9

 

Error  17-

3=14 

124.0 
 
124

8.9
14

 
  

Total  18-

1=17 

987.61     

 
فً الجدول عند  Fالمحسوبة بقٌمة  Fبأن متوسطات المعاملات متساوٌة نقارن قٌمة  فرضٌة العدمولاختبار 

 ، منها ٌظهر أن قٌمة 3و  11درجات حرٌة  

 F
0.05 (14.3)

  =  3.34 

                                                                                                                 F
0.01 (14.3)

 =  5.56                   

مرفوضة أي أن الاختلافات بٌن  فرضٌة العدمفً الجدول  إذاً  Fالمحسوبة أكبر من قٌمة  Fوحٌث أن قٌمة  •

% وبمعنى آخر أن متوسطات المعاملات 1اختلافات معنوٌة ولا ترجع إلى الصدفة وذلك باحتمال  المتوسطات
 .غٌر متساوٌة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Simple Experimental Design     التجارب البسٌطة      امٌمتص
 -ذات العامل الواحد حٌث ٌدرس فً هذا النوع من التجارب تأثٌر عامل واحد مثل: هً التصامٌم

 المختلفة على محصول ماتأثٌر مستوٌات التسمٌد النٌتروجٌنً  –

 دراسة الاختلافات بٌن العدٌد من أصناف محصول ما –

 دراسة أنواع مختلفة من العلائق الحٌوانٌة على أوزان الحٌوانات. –

 بأنواع مختلفة من المبٌدات على انتشار حشرة ما.تأثٌر المعاملة  –

 بدراسة مستوٌات العامل المعنً ٌتم تثبٌت جمٌع العوامل الأخرى. •

 وتطبق التجربة بأحد التصمٌمات التالً ذكرها : •
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Experimental Designs                        التجريبية التصاميم انواع  

One factor design       التصامٌم التجرٌبٌة ذات العامل الواحد      

 

 Completely Randomized Design (CRD)      الكامل             ًالتصمٌم العشوائ .1
              Randomized Complete Block Design (RCBD)    ةالكامل  ةالقطاعات العشوائٌ .2
  Latin Square                                                                    ً المربع اللاتٌن .6

 

 الكامل يالتصميم العشوائ

Completely Randomized Design 

 استخداماته

 

 .تماماً  ةالمتجانس ةالتجارب ذات الوحدات التجرٌبٌ •

 مجامٌع. ًٌصعب ترتٌب أفرادها ف ًالتجارب الت •

  بالتجربة. ةالظروف المحٌط ًبحٌث ٌمكن التحكم ف ختبرٌةالتجارب الم •

 

 للتصمٌم الرٌاضً النموذج

Y
ij

 = µ + T
i 

+ e
ij 

 

 حُث ان

Y
ij

   jالمكرر فً  i المشاهدة تأخذ مشاهدة اي قٌمة:   

µ     :وٌقدر بالمتوسط العام للبٌانات  للمجتمع العام المتوسط
..

X 

T
i  

iوتقدٌرها      المعاملة تأثٌر  : .
X X..

 

e
ij

 التجرٌبً الخطأ تأثٌر:     

Experimental    Layout     مخطط التوزيع العشوائي 

 ( وبثلاث مكرراتA  ، B، C   ، D لنفرض ٌراد اجراء تجربة لمقارنة اربعة اصناف من الرز )

وحدة تجرٌبٌة وستوزع المعاملات بصورة عشوائٌة تامة علىالوحدات التجرٌبٌة وعلى  11اي نحتاج الى 

  النحو التالً:
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ANOVA Table  جذول تحليل التباين 

Hypotheses :الفرضيات الاحصائية 

      H
0  

=  
A
 = 

B
 = 

C
 = 

D 

        H1= 
A
 # 

B
 # 

C
 # 

D
 

 

 ANOVA    جدول تحلٌل التباٌن

S.O.V 

 مصادر الاختلاف

df   

درجات 

 الحرية

SS 

مجموع 

 المربعات

MS 

 متوسط المربعات )التباين(

F-cal 

Fالمحسوبة 

Between Treatments t-1 SSB S2
B = SSB / (t-1) S2

B / S
2
W 

Within treatments 

(Error) 

t(r-1) SSW S2
W = SSW / {t(r-1)}   

Total tr-1 SST     

 

فً البٌت الزجاجً وزرع كل صنف فً  (A , B , C)   لمقارنة ثلاثة اصناف من القمح مثال: اجرٌت تجربة

 نبات.  اختبر هل تختلف الاصناف فً عدد الافرع؟ /.ادناه عدد الافرع ستة سنادٌن

11 

B3 

8 

A1 

9 

B1 

11 

C1 

13 

A3 

11 

C2 

11 

C3 

11 

A2 

8 

B4 

11 

A6 

9 

B6 

1 

A4 
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11 

B5 

11 

C4 

18 

C5 

11 

B2 

11 

A5 

13 

C6 

 

الحل:   الفرضٌات الاحصائٌة  
0 A B C

H X X X         
1 A B C

H X X X   

( = nعدد الوحدات التجرٌبٌة )           1( = rعدد المكررات )                   3( =  tعدد المعاملات )

18 

 ولغرض الحصول على مجامٌع كل متغٌر فً التجربة نعٌد ترتٌب الجدول السابق الى الجدول التالً

 

 المعاملاتمجموع 

i .
X 

  المكررات

1 5 1 3 1 1 

19 11 11 1 13 11 8 A 

58 9 11 8 11 11 9 B 

91 13 18 11 11 11 11 C 

X.. 217        

 

                     CFاٌجاد معامل التصحٌح    -1

2 2
ij

( X ) 217
C.F 2616.05

tr 3 6
  




 

 SSTاٌجاد مجموع المربعات الكلً -1

n
2 2 2 2

i

i 1

SST X CF (8) (14) .... (13) CF 184.95


         

اٌجاد مجموع  -3

مربعااااااااااااااااااااااااات 

 SStالمعاملات  

 

 SSeاٌجاد مجموع مربعات الخطأ التجرٌبً   -1

 

 

تلخٌص النتائج فً جدول  -5

 التباٌن  تحلٌل

2 2 2 2
i.

X (69) (58) (90)
SSt CF 2616.05

r 6

S 88.12S t

 
   





SSe SST SSt

SSe 184.95 88.12 96.83

 

  
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F-الجدولٌة 

F-Tab 

F-المحسوبة 

F-Cal 

متوسط 

 المربعات

MS 

مجموع 

 المربعات

SS 

درجات 

 الحرٌة

df 

 مصادر الاختلاف

S.O.V 

3.68* 6.91 44.06 88.12 1 Treatment 

  6.45 96.83 15 Error 

   184.95 11 Total 

الجدولٌة ،  لذا ترفض فرضٌة العدم التً تنص على   Fالمحسوبة  <  -Fعلى ضوء النتائج اعلاه ، وبما ان 

 .هناك اختلافات بٌن الاصناف فً عدد الافرعتساوي متوسطات المعاملات، اي ان 

Comparison among treatment means (LSD) 

 

 

 

 

 

Variety 

(Treatment)  
X  

B
X X  

A
X X  

C 15 5.33* 3.5* 

A 11.5 1.83 
 

B 9.67 
  

درجات للحرارة على انبات بذور  5(:   اجرٌت تجربة فً المختبر  لمعرفة تأثٌر 1تمرٌن )

 : فستق الحقل وبواقع اربعة مكررات لكل درجة حرارة وحصلنا على نسب الانبات التالٌة

Replicatons  درجات

 1 1 3 1 الحرارة

11 11 11 11 2 
o 

C 

11 11 31 15 4 
o 

C 

11 11 31 31 6 
o 

C 

31 51 31 11 8 
o 

C 

05.005.0

2
.. t

r

Mse
DSL 

13.3131.2
6

)45.6(2

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91 15 15 11 10 
o 

C 

 هل هناك تأثٌر لدرجات الحرارة على نسبة انبات فستق الحقل؟  -أ

 اي درجة حرارة افضل للانبات؟ -ب

 

اجرٌت تجربة لدراسة تأثٌر رش اربعة تراكٌز منظم نمو على ارتفاع نباات القطان   (2تمرٌن )

فااً البٌاات الزجاااجً   نفااذت التجربااة باسااتخدام التصاامٌم العشااوائً الكاماال وبثلاثااة مكااررات  

المطلوب تحلٌل البٌاناات ادنااو وتلخاٌل النتاائ  فاً جادول تحلٌال التبااٌن  ومعرفاة هنااك تاأثٌر 

مو على ارتفاع نبات القطن؟ واي من التراكٌز ٌؤدي الى زٌادة اعلى زٌادة فاً لتراكٌز منظم الن

 ارتفاع النبات؟

 

 المكررات المعاملات    )تراكٌز منظم النمو(

C4 C3 C2 C1 

11 81 11 15 1 

11 15 11 51 1 

11 85 11 55 3 

    

 

 

 

 

4

i.

i 1

X


 
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المتوسطات اختبار  

 Mean Comparison Tests 

  ٌستخدم اختبارF بٌن مجموعة من المعاملات ، وعند  الموجودة للكشف عن الاختلافات

  خرى ألا نحتاج إلى معرفة الاختلاف بٌن كل معاملة و فرضٌة العدمقبول 

   اثنٌنأما فً حالة عدم قبول الفرضٌة، بالطبع سنقبل الفرضٌة البدٌلة، فهذا معناو أن 

فً هذو الحالة لا ٌحدد مدى  F غٌر أن اختبارمن المعاملات على الأقل ٌختلفان 

 الاختلاف بٌن كل معاملة وأخرى، 

  ولذلك ففً هذا الباب سنتكلم عن الوسائل التً ٌمكن بواسطتها تحدٌد مدى الاختلاف

ى بٌن معاملة وأخرى، إن هناك العدٌد من الوسائل التً ٌمكن استخدامها للكشف عن مد

الاختلاف بٌن كل معاملة وأخرى وتختلف هذو الوسائل حسب الغرض الذي من أجله 

  ٌود الباحث الكشف عن هذو الاختلافات 

 

 :وَتم مقازوت متىسطاث انمؼاملاث بانطسق اِتُت- 

 ( مقازوت جمُغ متىسطاث انمؼاملاث بمتىسط مؼامهت انمقازوت طسَقتDunnett) 

 

  إجسائها بإتباع أٌ مه طسق الاختباز اِتُتانمقازواث انمتؼددة وهري َمكه:  

  ٌاختباز أقم فسق مؼىىL.S.D  Least Significance 

difference test  

  اختبازTukey   H.S.D  لأصدق فسق مؼىىي   

  اختبازScheffe   (St)  

  اختبازDuncan  

Duncan’s Multiple Range Test L.S.R     

 اختباز Newman-Keuls  L.S.R. N-K  (Newman-Keuls 

test)  

 Revised L.S.D)    المعدل L.S.D اختبار                                    
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 ةوسوف نكتفً فً هذا الباب بدراسة طرٌق L.S.D  للعالمFisher  

 

  اختبار أقل فرق معنوي  )Least Significant Difference Test (LSD 

 

وذلك لأن اختبار الفرق بٌن متوسطً معاملتٌن فٌها   tأو اختبار  L.S.Dوٌسمى اختبار 

للفرق بٌن متوسطً أي معاملتٌن   t، وٌتم حساب قٌمة  tباختبار  بالاستعانةٌتم 

  -أي عدد المكررات فً جمٌع المعاملات باستخدام المعادلة الآتٌة:( r)بافتراض تساوي 

 

0 05 0 05

2
. .

MSE
LSD t

r
  

0 01 0 01

2
. .

MSE
LSD t

r
  

 

  وفً حالة عدم تساويr ( تكون قٌمة كرراتمالعدد )L.S.D  تساوي 

 0 05 0 01 0 05 0 01
1 2

. or . . or .

MSE MSE
LSD t

r r
   

  حٌث أنMSE  هو تباٌن الخطأ التجرٌبً وt من الجدول عند درجات حرٌة  تستخرج

  الخطأ التجرٌبً.

 

 مثال 

  البٌانات الموضحة بالجدول التالً تمثل متوسطات مجموعة من المعاملات لمحتوى

 Rhizobium)النتروجٌن فً نبات البرسٌم المعامل ببعض سلالات الراٌزوبٌم )
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  والجدول التالً ٌحتوي على النتائج المتحصل علٌها لتحلٌل التباٌن

S.O.V d. f. S.S  MS  F cal.  

Treatments  5 847.05  168.41  14.37**  

Error  24 282.93  11.79  
 

 

  من الجدول السابق نجد أن قٌمةF ( ًمعنوٌة جداP<0.01 ) ومن ثم كان لزاماً علٌنا

  .أن نتعرف على مدى الاختلافات بٌن المتوسطات الموجودة

  وقبل حساب تلك الفروق، لابد لنا من حساب قٌمةL.S.D  لأي مستوى معنوٌة تم

  هً: 0.01،  0.05عند مستوى معنوٌة  L.S.Dتحدٌده من قبل. وقٌمة 

0 05 0 05

2
. .

Mse
L.S.D t

r
   

       0 01

2 11 79
2 797 6 1

5
.

( . )
L.S.D . .                

2 11 79
2 06 4 5

5

( . )
. .   

 :ٍأما انفسوق انملاحظت بُه انمتىسطاث فهٍ كاِت-  

1 2
28 8 24 4 8y y . .    

3 4
14 6 19 9 5 3y y . . .     

5 6
13 3 18 7 5 4y y . . .     

مع الآخذ فً  500 و 304 وجمٌع هذه القٌم تقع محصورة بٌن القٌمتٌن  •

  الاعتبار القٌم المطلقة ،

، ولكنها لٌست معنوٌة % 5 ولذلك فهذه الفروق تكون معنوٌة عند مستوى معنوٌة  •

  %.1عند مستوى معنوٌة 

لابد وأن تأخذ بعض الاهتمام  كل متوسطٌن من متوسطات المعاملاتوالمقارنات بٌن  •

 من الباحث ، ونتٌجة لذلك قد حددت فً الخطوات التالٌة
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 ترتيب المتوسطات تصاعذيا او تنازليا

 

2
X X 

4
X X 

6
X X 

3
X X 

5
X X X  رقم

 المقارنة

28.8-

24.0 

=4.8* 

28.8-

19.9 

8.9** 

28.8-

18.7 

=10.1** 

28.8-

14.6 

=14.2** 

 

28.8-

13.3 

 = 

15.5** 

28.8 0 

 24.0-

19.9 

=4.1 

24.0-

18.7 

=5.3* 

24.0-

14.6 

=9.4** 

24.0-

13.3  

=10.7** 

24.0 1 

  19.9-

18.7 

=1.2 

19.9-

14.6 

=5.3* 

19.9-

13.3 

=6.6** 

19.9 3 

   18.7-

14.6 

=4.1 

18.7-

13.3 

=5.4* 

18.7 5 

    14.6-

13.3 

=1.3 

14.6 2 

     

 

13.3 4 
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 وَمكه اجساء انمقازواث بطسَقت ثاوُت كما َهٍ:

، وَحسب انفسق بُه انمتىسط الاول وانثاوٍ فاذا كان  او تىاشنُا تستُب انمتىسطاث تصاػدَا

َصم بُىما خط مستقُم ووستمس انً انمتىسط انرٌ بؼدي وهكرا   LSDانفسق بُىما اقم مه قُمت 

 ووتىقف. بؼدها وتسك انمتىسط الاول ووجسٌ وفس  LSDانً ان وصم انً فسق اكبس مه 

لاخُس. فسىشاهد بان انمتىسطاث انتٍ لا تىجد انؼمهُاث انسابقت وهكرا انً ان وصم انً انمتىسط ا

 بُىهما فسوق مؼىىَت َسبطهما خط مستقُم وكما َهٍ: 
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ةالكامل ةتصمٌم القطاعات العشوائٌ  

Randomized Complete Block Design 

 استخداماته 

 . وٌحكم عدم التجانس متغٌر واحدةعدم تجانس الوحدات التجرٌبٌ ةحالفً  •

 

 التنفٌذاسلوب 

 

 لى مجموعات تسمى قطاعات.إ ةتقسم الوحدات التجرٌبٌ •

 داخل كل قطاع. ةتتجانس الوحدات التجرٌبٌ •

 .ةعشوائٌ ةتوزع المعاملات داخل كل قطاع بطرٌق •

 داخل القطاع. ةواحد ةمر ةتظهر المعامل •

 

Experimental Layout        ًالتوزٌع العشوائ 
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 General Linear Model     النموذج الرٌاضً

Y
ij

  =  µ  + Rj+ Ti+ e
ij 

 

 حُث ان

Y
ij

   jالقطاع فً  i المشاهدة تأخذ مشاهدة اي قٌمة:   

µ     :للمجتمع العام المتوسط 

Rj    :القطاع تأثٌر 

T
i  

 المعاملة تأثٌر  :

e
ij

التجرٌبً الخطأ تأثٌر:     
 

 Analysis of Variance           تحلٌل التباٌن  

الاختلافمصادر   

S.O.V 

درجات 

 الحرٌة

df 

 مجموع المربعات

SS 

متوسط 

 المربعات

MS 

F-Cal 

Blocks r-1 r
2

.j

j 1

X

SSr CF
t


 


 

SSr

r 1
 

MSr

MSe
 

Treatments t-1 

 

t
2

i.

i 1

X

SSt CF
r

 


 

SSt

t 1
 

MSt

MSe
 

Error (t-1)(r-1) SSe SST SSr SSt    SSe

(t 1)(r 1) 
 

 

Total tr-1 n
2

i

i 1

SST X CF


   
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Exercise          تمرٌن     

 

تأثٌر خمسة كثافات زراعة على محصول الذرة الصفراء وقد كررت كل  تمثل ةتٌالآ ةالتجرب

الأرض إلى أربع قطاعات ٌحتوي كل قطاع على  قسمتمرات وعند تنفٌذ التجربة  1معاملة 

المعاملات الخمس على الوحدات التجرٌبٌة الخمس فً كل   تزعو خمس وحدات تجرٌبٌة و

قطاع بطرٌقة عشوائٌة مستقلة من قطاع إلى آخر. والشكل التالً ٌوضح التوزٌع العشوائً 

 .فً صورة شكل تنفٌذي فً تصمٌم قطاعات عشوائٌة كاملة

 

R1 A 

93 

C 

227 

D 

172 

B 

169 

E 

168 

R2 C 

188 

D 

156 

B 

168 

E 

140 

A 

127 

R3 D 

208 

B 

165 

E 

200 

A 

144 

C 

259 

R4 B 

154 

A 

120 

C 

186 

E 

140 

D 

172 

 

 

 

 

 

 

 



Dr. J. A. Hamood 
 

                                                                    t =5      r=4       n=20الحل : اعادة ترتٌب الجدول 

Treatments Replications X
i.

 

1 2 3 4 

A 93 127 144 120 484 

B 169 168 165 154 656 

C 227 188 259 186 860 

D 172 156 208 172 708 

E 168 140 200 140 648 

j.
X∑ 

 

 

829 779 976 772 3356 

• 
2

(3356)
C.F 563136.8

4 5
 


  

• Total SS = (93)2 + (127)2 + (144)2 + … + (140)2 – CF  

                    = 590382 - 563136.8 = 27245.2 

• Treatment SS =
     484 2   656 2   648 2

563136.8 8203
4

1 .2
 

    

• Rep. SS  = 
2 2 2 2

(829) (779) (976) (772)
563136.8 53 1

5
9 .6

  
                        

• Error SS = 27245.2 - 18203.2 - 5391.6 = 3650.4 

 تلخيص النتائج في جذول تحليل التباين •

SOV d. f. SS MS Fcal. F-Tab 

Blocks 4-1 = 3 5391.6 1797.2 5.91 Ft (0.05) = 3.49, 

Ft (0.01) =  5.95 Treatments 5-1 = 4 18203.2 4550.8 14.96** 

 

Ft (0.05) = 3.26 

Ft (0.01) = 5.41 Error 4*3 = 12 3650.4 304.20   

Total 20-1 = 19 27245.2    
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 التجارب العاملٌة

Factorial Experiments 

التجربة العاملٌة هً تجربة تكون فٌها المعاملات عبارة عن مجموعة من التوافٌق  •

(Combinations)  بٌن عدة مستوٌات(Levels)  لعدة عوامل(Factors)   

فهً إذن لٌست بتصمٌم مثل التصمٌم التام التعشٌة أو تصمٌم القطاعات العشوائٌة أو  •

  ٌة المعاملات المدخلة فً التجربةٌم المربع اللاتٌنً ولكن تتمٌز بنوعتصم

  لات فً أي من التصمٌمات المعروفةتطبق هذو المعام •

وٌعرف العامل بأنه نوع من المعاملة التً تحتوي على تقسٌمات متعددة تسمى  •

بالمستوٌات وهً إما تكون كمٌة لعامل كمً كالحرارة أو وصفٌة لعامل وصفً مثل 

 التربة  

 

 المٌزة الأساسٌة للتجارب العاملٌة

عٌنة لم ٌود باحث فً مٌدان الإنتاج الزراعً إدخال صنف جدٌد من الذرة فً منطقة م •

   ، أي ٌجهل كل خصائل زراعتهاٌسبق وأن زرعت بها الذرة

 ما هو أفضل وقت للزراعة؟  •

 فستكون هناك العدٌد من الأسئلة المطروحة للبحث مثل :

 للدونم؟ ة البذورٌماهً كم 

 ماهً الأسمدة الضرورٌة لها وماهً مستوٌاتها؟ 

 ماهً كمٌة المٌاو المطلوبة؟ 

 ماهً نوعٌة التربة المفضلة؟ 

  ؟ما هً افضل طرٌقة للزراعة          

 ماهً أفضل المسافات بٌن النباتات داخل الصفوف وبٌن الصفوف؟           

نتاج الذرة فقد ٌقوم الباحث بنه  التجارب ذات ولدراسة تأثٌر كل هذو العوامل على إ •

  (One factor experiment)العامل الواحد
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هناك بعض المشاكل فً التجارب ذات العامل الواحد مثل ارتباط كمٌة الري بنوعٌة التربة  •

 داخلاتذو التأثٌرات المشتركة بالتوكمٌة السماد بكمٌة التقاوي وٌعبر عن ه

(Interactions)  

هذو التفاعلات ذات أهمٌة كبٌرة فً التجربة بحٌث لا ٌمكن تجاهلها ، ومن هنا  قد تكون •

 فمن الأفضل إدخال كل العوامل فً تجربة واحدة 

بهذا المثال تتضح الأهداف الرئٌسٌة للتجارب العاملٌة وهً تحدٌد أهم العوامل و أفضل  •

  ف ما إذا كان هناك تفاعلات بٌنهامستوٌاتها واكتشا

 

 X 2 3 عاملٌة جربةت معاملات

 

 مزاٌا التجارب العاملٌة

 .تقلٌل التكلفة والوقت 10

 .التفاعلات وتقدٌرهاإكتشاف  التداخلات او  10

تكون الإستنتاجات المستخلصة من التجارب العاملٌة صالحة لظروف تجرٌبٌة مختلفة  30

 .العوامل الأخرىمن عند عدة مستوٌات  نظراً لدراسة تأثٌر عامل معٌن

 .ن التجارب البسٌطةأكثر كفاءة م 40

 

 

 عٌوب التجارب العاملٌة
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مما ٌترتب علٌه صعوبة الحسابات والتحلٌل ٌكبر جحم التجربة بإزدٌاد عدد العوامل  10

 .فةوبذلك تصبح التجربة مكل الإحصائً وتفسٌر النتائج

ٌصعب تطبٌق التجارب العاملٌة الكبٌرة فً الحقل أو المختبر إضافة إلى أنها تزٌد فً  10

 خطأ التجرٌبً نتٌجة لعدم تجانس الوحدات التجرٌبٌة .قٌمة ال

ٌصعب تفسٌر التداخلات او التفاعلات ذات الدرجات العلٌا مثل التفاعلات الثلاثٌة التً  30

 بٌن ثلاثة عوامل أو التفاعلات التً بٌن أكثر من ثلاثة عوامل .

 

 حساب عدد معاملات التجربة

وعلى  Pإلى مستوٌات كل عامل بالرمز و  nبالرمز  (Factors)ٌرمز لعدد العوامل  •

 عدد المعاملات فإنذلك 

      = P1 x P2 x P3 x …x Pn  

وفً حالة إذا ما كانت عدد المستوٌات متساوٌة لجمٌع العوامل فإن عدد المعاملات  •

Pٌساوي 
n

4=  مستوٌاتعوامل كل منها بأربع  3وعدد المعاملات عند دراسة  
3 

= 

64. 

  = 2ومستوٌات العامل الثانً  5وٌات العامل الأول ٌساوي أما إذا كان عدد مست  •

 معاملة. x 2 x 5 4  =  40= فإن عدد المعاملات   = 4ومستوٌات العامل الثالث 

 

 

 

 

 

             Main Effects and Interactionsالتأثٌرات الرئٌسٌة و التفاعل

•  

بالتغٌر فً الإستجابة  (Main effect of a factor)ٌعرف التأثٌر الرئٌسً للعامل 



Dr. J. A. Hamood 
 

(Response)  نتٌجة لتغٌر مستوى العامل . وتسمى هذه التأثٌرات بالرئٌسٌة لأنها

 تحظى بأكثر الإهتمام فً التجربة .

هو الفرق فً الإستجابة بٌن  (Simple effect of a factor)التأثٌر البسٌط للعامل  •

 مستوًٌ عامل عند مستوى معٌن لعامل آخر .

 رئٌسً للعامل هو متوسط تأثٌراته البسٌطة .و التأثٌر ال •

فهو الإختلاف فً الإستجابة بٌن مستوٌات عامل معٌن  (Interaction)أما التفاعل  •

 نتٌجة لتغٌر مستوٌات عامل آخر .

 مثال توضٌحً

كل منهما له مستوٌان حٌث  B و Aلنفترض أن تجربة عاملٌة تحتوي على العاملٌن  •

A هو عامل التسمٌد بمستوٌٌن a1 و a2 و B  هو مٌعاد الزراعة بتارٌخٌنb1 و b2  و

 المراد دراسة تأثٌرهما على محصول القمح .

  A Effect     

  a1 a2 Mean Simple Main Intraction 

B b1 4.25 3.81 4.03 -0.44 0.11 1.10 

 b2 3.97 4.63 4.30 0.66   

Mean  4.11 4.22     

Simple  -

0.28 

0.82     

Main  0.27      

Intraction  1.10      

 

 التأثٌر البسٌط للعامل : 10
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. فالتأثٌر البسٌط Bوآخران للعامل  Aفً هذه التجربة هناك تأثٌران بسٌطان للعامل   

. والتأثٌر  0.66هو  b2وعند مٌعاد الزراعة  0.44-هو  b1عند مٌعاد الزراعة  Aللعامل 

 . a2عند  0.82و  a1عند  0.28-هو  Bالبسٌط للعامل 

 التأثٌر الرئٌسً للعامل : 10

هو  Aهو عبارة عن متوسط التأثٌرات البسٌطة للعامل . لذلك فالتأثٌر الرئٌسً للعامل  

تنتج عنها  a2إلى مستوى  a1. ولهذا فزٌادة السماد من مستوى  0.11هو  Bو للعامل  0.27

. وتغٌر مٌعاد الزراعة  طن فً الدونم 0.27زٌادة فً متوسط الإستجابة أو المحصول قدرها 

 طن فً دونم  0.11ٌنتج عنه أٌضاً زٌادة فً المحصول قدرها  b2إلى  b1من 

 التداخل او التفاعل : 30

. وإذا ما وجد تفاعل ٌصبح التركٌز على  1.10هو الفرق بٌن التأثٌرات البسٌطة وهو  

 Aالتأثٌرات الرئٌسٌة للعوامل بدون فائدة ، والأصح بدلاً من دراسة متوسطات العامل 

 . ABعلى حدة ندرس متوسطات التفاعل  Bومتوسطات العامل 
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 النموذج الرٌاضى فى التجارب العاملٌة  )معادلة تحلٌل التباٌن(

العشوائً الكاملفً التصمٌم  عاملٌة لتجربة الرٌاضً النموذج  

 للعامل العام التأثٌر الى ارجاعها ٌمكن العاملٌة التجارب فى معاملة أى تأثٌر أن وبما •

 تحلٌل معادلة فان لذا( AB) بٌنهم والتفاعل( B) الثانى للعامل العام والتأثٌر( A) الأول

  :التالى النحو على كتابتها ٌمكن لحالةا هذه فى التباٌن

 

 ijk i j ij ijk
y A B (AB)       

 

 Ai العامل تأثٌر A         Bj العامل تأثٌر  (AB)ij       B  بٌن  التفاعل تأثٌر & A    B 

 

 جدول تحلٌل التباٌن للتصمٌم العشوائً الكامل

 خطوات تحلٌل التباٌن

             حساب معامل التصحٌح                   -1

2

...
X

C.F
abr

 

حساب مجموع المربعات الكلً-2  
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2

ijk
SSTotal X C.F   

  B و   Aعمل جدول مجامٌع -3

 

 Aحساب مجموع مربعات  -4

                                                 

2

i..
X

SSA C.F
br

 


   

 Bحساب مجموع مربعات  -5

                                                

2

.b.
X

SSB C.F
ar

 


 

 ABحساب مجموع مربعات  -6

2

ij.
X

SSAB [ C.F] SSA SSB
r

   


 

 SSeحساب مجموع مربعات الخطأ التجرٌبً   -7

 

                          SSe SST SSA SSB SSAB     

 

تلخٌل النتائ  اعلاو فً جدول تحلٌل التباٌن ادناو: -8  

F-cal MS SS Df S.O.V 

MSA/MSe MSE=SSA/a-1 SSA a-1 A 
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MSB/MSe MSB=SSB/b-1 SSB b-1 B 

MSAB/MSe MSAB=SSAB/(a-

1)(b-1) 

SSAB (a-1)(b-1) AB 

 MSe=SSe/ab(r-1) SSe ab(r-1) Error 

  SST Abr-1 Total 

 

 

 

 

 

  CRD    فً   عاملٌة لتجربة مثال

هو الحرارة بثلاثة  Aر و تداخل عاملٌن ، العامل الأول أجرٌت تجربة عاملٌة لإختبار تأثٌ

،  2 , 4 , 6 , 8هو عامل مدة التخزٌن بالأسابٌع  Bوالعامل الثانً  20- , 15- , 10-مستوٌات 

فً الفاصولٌا الخضراء   جمعت الكمٌة الضرورٌة  (Ascorbic acid)على حامض الأسكربك 

تجرٌبٌة( ثم استلمت كل مجموعة معاملة معٌنة مجموعة )وحدة  36من الفاصولٌا ووزعت إلى 

معاملة عاملٌة ، بحٌث كررت كل واحدة ثلاث مرات   وكانت نتائ  هذو التجربة على  12من 

 النحو الموضح بالجدول  
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حساب معامل التصحٌح                                --1
2 2

...
X (450)

C.F 5625
abr 36

   

 ًحساب مجموع المربعات الكل-2

2 2 2 2

ijk
SSTotal X C.F (15) (17) . 4.. (6) 3562 15        

 

  B و   Aعمل جدول مجامٌع -3
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 Aحساب مجموع مربعات  -4

2 2 2 2

i..
X (184) (166) (100)

SSA C.F 5625
br

326
12

 
    
 

 

 Bحساب مجموع مربعات  -5

                                                

 
2 2 2 2 2

.b.
X (125) (117) (108) (100)

SSB C.F 5625
ar

39 2
9

.2
 

    
 

 

 ABحساب مجموع مربعات  -6

2

ij.

2 2 2

X
SSAB [ C.F] SSA SSB

r

(45) (47) ... (17)
SSAB [ 5625 326 39. 32

3
5.2 78

   

  
    



 

 

 

 SSeحساب مجموع مربعات الخطأ التجرٌبً   -7

                          
SSe SST SSA SSB SSAB

SSe 431 326 39. 3022 35.78

   

    
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تلخٌل النتائ  اعلاو فً جدول تحلٌل التباٌن ادناو: -8  

ANOVA Table 

S.O.V. d.f SS MS F cal. P-value 

Temperature 2 326.00 163.00 130.40 <0.001 

Weeks 3 39.22 13.07 10.50 <0.001 

Temp*weeks 6 35.78 5.96 4.8 <0.003 

Error 24 30.00 1.25  

Total 35 431.00  

 

-:نأ ٌتضح التباٌن تحلٌل جدول ومن   

 جدا   ٌةمعنو التخزٌن مدة و الحرارة من لكل الرئٌسٌة اتالتأثٌر .1

 آخر لىإ مستوى من ٌختلف للحرارة البسٌط التأثٌر أن أى ،جدا   معنوى بٌنهما التفاعل .1

 التخزٌن مدة مستوٌات عن

 مقارنة ٌجب بل البسٌط التأثٌر على دلتل الرئٌسٌة اتبالتأثٌر الاكتفاء ٌمكن لا وعلٌه .2

  التخزٌن ومدة الحرارة من لكل البسٌطة التأثٌرات وحساب

 

 

 إجراء المقارنة المتعددة بٌن متوسطات التداخل

د ٌن متوسطات التفاعل لتحدٌبما أن التفاعل معنوي فٌمكن إجراء المقارنة المتعددة ب •

 فً هذه التجربة . معاملاتأنسب و أحسن المعالجات ال
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 هو :  داخلتوسطً التوالخطأ المعٌاري للفرق بٌن أي م •

 

 

 
ij ijX X

S 2MSE / r


  

 

 α=0.05عند مستوى المعنوٌة  فتكون قٌمة أقل فرق معنوي  LSDوباستخدام طرٌقة  •

 كما ٌلً :

 

ij ij
(1 /2,ab(r 1)) X X

LSD t S  
   

ij ijX X

(1 /2,3X4(3 1)) (1 /2,24)

S 2MSE / r 2(1.25) / 3 0.913

LSD (t )(0.913) (t )(0.913)

LSD (2.064)(0.913) 1.884

 



  

  

 

 

 

 

 

 

 

 جدول متوسطات التفاعل بٌن درجة الحرارة و مدة التخزٌن

 

Temp. Weeks 
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2 4 6 8 

T1 = -20 15.00 15.67 15.00 15.67 

T2 = -15 15.33 14.00 14.00 12.00 

T3 = -10 11.33 9.33 7.00 5.67 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ختبار الفروق بٌنها نحصل على التالً :وبعد ترتٌب المتوسطات تنازلٌاً و ا  

 Combinations  Xi  Xi-X9  
 Xi-

X8 
Xi-X7  Xi-X6  

 Xi-

X5 

 Xi-

X4 

 Xi-

X3 
Xi-X2  

1 a1b2, a1b4 15.67 10.00 8.67 6.34 4.34 3.67 1.67 0.67 0.34 
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2 a2b1 15.33 9.66 8.33 6.00 4.00 3.33 1.33 0.33   

3 a1b1, a1b3 15.00 9.33 8.00 5.67 3.67 3.00 1.00     

4 a2b2, a2b3 14.00 8.33 7.00 4.67 2.67 2.00       

5 a2b4 12.00 6.33 5.00 2.67 0.67         

6 a3b1 11.33 5.66 4.33 2.00           

7 a3b2 9.33 3.66 2.33             

8 a3b3 7.00 1.33               

9 a3b4 5.67                 

 

 

 

 

 

 

 


