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 الفصل الثاني عشر

   ANOVAتحليل التباين

 مقدمة: 3.1
ذكرنا عند الحديث عن اختيار الفرق بين وسطين حسابيين أن الباحث قدد يربدف  د  
اختبدار اددا  ذا كدان اتوسددط الددخد  دد   حدددو الددود يسدداوف اتوسدط الدددخد  د  دولدد  أخددرو  

طق يسدداوف اتوسددط  دد   حدددو الانددا اددواطنأو  جددراا اختبددار عاددا  ذا كددان اتوسددط عاددر ال
عادددر الناخدددف  ددد  انطأددد  أخدددرو  أف أن الباحدددث قدددد يربدددف  ددد   جدددراا اختبدددار ادددا  ذا كدددان 

      هذه الحالات:  العداي ي كون الفرضاجتاع يساوف اتوسط اجتاع آخر  وت اتوسط

21:  Ho 
 ولكددددن  دددد  كليددددر اددددن الحددددالات قددددد يربددددف الباحددددث  دددد   جددددراا اختبددددار عددددن تسدددداوف لدددد ث 

اتوسددطات أو أكلددر   أددد يربددف  دد  اختبددار اددا  ذا كانددت اتوسددطات الدددخود  دد  أربددع دود 
   ست انداطق اتسداوي  أم أن  اواطنيناا  ذا كانت اتوسطات أعاار ال لا، أواتساوي  أم 
   العداي : ي كون الفرضت  ات بينها   ف  الالاد الأود تهناك اخ

                                 4321:  Ho 
اتوسدددط بيدددر  بعددددم تسددداوف بعدددت هدددذه الاتوسدددطات  علددد  الأقدددد  البديلددد ي اأابدددد الفرضددد 

   العداي  : ي كون الفرض( و   الالاد اللان  تاتساوف
                                4321:  Ho 

نجددرف اختبدار الفددرق  د  الدد هددذه الحدالات لا نلخدذ كددد الندين ادن الاتوسددطات علد  حدد  و  
بددين وسددطين لهاددا لأن هددذا سددوق يسددتورق وقتدداً أطددود واجهددوداً أكبددر، والأهددم اددن ذلددك أن 

احتادداد الخطددل   -كليددراً  –احتادداد أخددذ قددرار وددحيل سددوق يأددد أو يددنخفت، وي يددد بالتددال  
أو احتادددداد اتخدددداذ قددددرار بيددددر سددددليم، ولتوضدددديل ذلددددك نلخددددذ الالدددداد الأود الخددددا  باأارندددد  

لأربددع دود : ددأذا أخددذنا كددد دولتددين علدد  حددده  أندد  يلدد م  جددراا هددذا الاختبددار سددت الاتوسددط 
 أو أن درج  اللأ  هد   0.05ارات،  أذا كان استوو الاعنوي  الاستخدم    كد اختبار هو 

(  0.95 6 ددأن احتادداد الووددود  لدد  الأددرار الوددحيل ل ختبددارات السددت  اعدداً يسدداوف  (0.95
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واعن  ذلدك أن احتاداد اتخداذ   0.745اضروب     نفسها ست ارات أف يساوف   0.95 أف
  أدددط  وباعنددد  آخدددر  دددأن احتاددداد  0.735 لددد    0.95الأدددرار الودددحيل سدددوق يدددنخفت ادددن 

والدددذف  0.265 أدددط  لددد    0.05الخطدددل  ددد  اتخددداذ الأدددرار الودددحيل سدددوق يرتفدددع ادددن اجدددرد 
 عند اتخاذ الأرار   ( وهو احتااد كبير للخطل0.735 - 1يساوف  

وكلاا  اد عدد الاتوسطات كلاا  اد احتاداد الخطدل وقدد احتاداد اتخداذ قدرار ودحيل  فد     
الالداد اللددان  الخدا  باأارندد  اتوسدطات أعاددار النداخبين  دد  سدت اندداطق  أند  يلدد م   جددراا 

اددر  وبالتددال  سددوق يددنخفت احتاددداد اتخدداذ قددرار وددحيل  دد  الخاسدد  ع دددر  51الاختبددار 
 أددط وبالتددال  يرتفددع احتادداد الخطددل  دد   0.46( أف  لدد  0.95 15 لدد   0.95ار اعدداً اددن اختبدد

( وهدو احتاداد كبيدر 0.46-1والدذف يسداوف  0.54 لد   0.05اتخاذ الأرار الودحيل ادن اجدرد 
 جداً للخطل    اتخاذ الأرار  

وقت والاجهود و   الوقت نفس  لذلك كان لابد ان التفكير    أسلوف آخر بديد يو ر ال  
لا يألد احتااد اتخاذ الأرار الوحيل أو يكبر احتااد الخطل    اتخاذ الأرار، هذا 
الأسلوف هو الذف يسا  " تحليد التباين " والذف يختبر اا  ذا كانت الاتوسطات كلها 

 حيل أواتساوي  ار  واحد  دون أخذهم النين النين ودون أن ينخفت احتااد اتخاذ قرار و
وهو اختوار للاوطلل  ANOVAالذف يسا  اختواراً و . اتخاذهي يد احتااد الخطل عند 

  Analysis of Variance الإنجلي ف
يعتادد  والدذف Fعل  اا يعرق باختبار  الإحوائ ويعتاد هذا الأسلوف ان أساليف التحليد 

التبدداين اددا هددو  لا  أساسدداً علدد  تحليددد التبدداين   ونعلددم اددن الفوددود الأولدد  اددن الكتدداف أن
اتوسدددط اربعدددات انحرا دددات الأددديم عدددن وسدددطها الحسددداب   أف أن التبددداين يعتادددد أساسددداً علددد  
اجاوع اربعات لم الأسا  عل  عدد الا داهدات  ويعتادد أسدلوف تحليدد التبداين علد  تأسديم 
اجاددددوع الاربعددددات الكلدددد   لدددد  أقسددددام  يالددددد كددددد انهاددددا أو يأددددي  أحددددد اوددددادر التويددددر أو 

التويددر بسددبف الاعدداا ت  أو  –اددلً   –يالددد أحدددها  Source of Variationق الاخددت 
 أو  الإحودددددائي ويالدددددد آخدددددر التويدددددر بسدددددبف الأخطددددداا لدددددم تعدددددرق  الاختلفددددد ،الاجتاعدددددات( 

بلنهدددا خدددار  قسدددا  التبددداين بسدددبف الاعددداا ت علددد  التبددداين بسدددبف الأخطددداا   (F الاختبدددار
لاعاا ت، والتبداين بسدبف الأخطداا  يحودد علد  وهكذا  أف أن  يتم حساف التباين بسبف ا
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 لد  قدرار  ادا بأبدود الفدرت  نود Fالاحسوب  وباأارن  هذه الأيا  بالأيا  الجدولي   Fقيا  
العدددا  أو عدددم قبولدد  عنددد اسددتوو الاعنويدد  الاطلددوف  ولتحليددد التبدداين تطبيأددات كليددر   دد  

التباين وه  الت  تسدا  التودنيق وسوق نتناود هنا أبسط حال  لتحليد  الاجالات:اختلق 
العلددم بددلن هندداك حددالات أخددرو كليددر  لتحليددد  اددع  ClassificationWay -Oneالأحددادف 

التباين انها عل  سبيد الالاد التونيق الأحادف    حال  اخدت ق أحجدام العيندات وتحليدد 
وهيييا ةالييية لأبسدددط حالددد   سدددوق نتطدددرقولكنندددا   way Analysis-Twoالتبددداين اللندددائ  

  أةجام العيناتوعدم تساوي التصنيف الأةادي بافتراض تساوي 
 

  :في حالة تساوي أحجام العينات(الأحادي ) التصنيف  3.2

هدددذا التودددنيق هدددو أبسدددط أندددواع تحليدددد التبددداين، حيدددث تودددنق الا ددداهدات  لددد  عدددد   يعدددد 
الا تراضدددات الأساسدددي  لهدددذا ان اجاوعدددات علددد  أسدددا  اتويدددر واحدددد أو خاودددي  واحدددد   و 

   يل :التحليد ه  اا 
 وأنها جايعاً استأل   a الاجاوعات( الاكون  للاتوير نفترت أن عدد الاجتاعات -5
12أنها جايعاً تخضع للتو يع الطبيع  باتوسطات تساوف  -2 ,,..., k   

   2أف أن التباين لكد الاجتاعات لابت ويساوف 2أن لها جايعاً التباين نفس  -3

 (n)هدذه العيندات  يدتم سدحف عيند  ع دوائي  ادن كدد ادن هدذه الاجتاعدات وأن أحجدام -4
وتوددنق البيانددات عدداد   دد  هددذا التحليددد والتدد  تالددد عدددد الا دداهدات كلهددا اتسدداوي  
 التال :عل  النحو 

 (i) أو الفئ  او الاجاوع  الاسحوب     العين  (j)تالد الا اهد   ijyان  -1

 

 المشاهدات
  1                  2                     n  

 المجموعات او الفئات
  

y11                 y12                  y1n           1 

y21                 y22                   y2n 2 

  :                   :                     : : 

ya1                  ya2                  yan a 
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حيث يالد الوق الأود ا اهدات العين  الأولد  أف الاسدحوب  ادن الاجتادع الأود، ويالدد 
وهكدذا يالدد الودق الأخيدر  اللدان ،الوق اللان  ا داهدات العيند  الاسدحوب  ادن الاجتادع 
ر كماا كماا تكاون وااوات الاوتبااو  aا اهدات العين  الاسحوب  ان الاجتادع الأخيدر رقدم 

   يلي:
 أن اتوسطات هذه الاجتاعات اتساوي   وبالراو  العداي :  الفرضي -5 

kHo   ........: 21 
علد  الأقدد  بير اتساوي   أو يوجد اتوسدط أن بعت هذه الاتوسطاتالبديل :  الفرضي -2 

 (   بير اتساوف

kH   ........: 211 
  التال :ال كد  وتلخذ Fها بالرا     هذه الحال  يرا  ل الاختبار:  حوائي -3

MSE

MSR
F  

  a(n-1)وللاأام  a-1بدرجات حري  للبسط  Fوالت  لها تو يع  
ود يسددا  " جدددود تحليددد بتنظدديم الحسددابات  دد  جددد F الإحوددائي وياكددن الحوددود علدد   

   يل : كاا  AVOVA TABLE  “التباين 
  * (ANOVA)التباين تةليل  جدول

 ائية()الإةص
 المةسوبة

 مصدر التغير مجموع المربعات درجات الةرية متوسط المربعات

MSE

MSR
F   

 

1


a

SSR
MSR  a-1 SSR=[A]-[C] بسبب المعاملات 

)1( 


na

SSE
MSE  a(n-1) SSE=[B]-[A]  بسبب الخطأ 

 an-1 SST=[B]-[C] الكلا 
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 SSE , SSR , SSTالثلاثة كيفية ةساب المقادير وسوف نوضح من المثال  
حريد   بددرجات Fويدتم الحودود عليهدا ادن جددود تو يدع  والدر ت:انطأت  الأبدود  حدود-4

  اختبار الطرق الأيان(   a(n- 1)وللاأام   a-1للبسط 
الجدوليد   Fان تحليد التباين أقدد ادن قياد   الاحسوب  Fكانت قيا   والأرار:  ذا الاأارن -1
 أبد الفرت العدا  بتساوف الاتوسطات والعك  وحيل  ن

ين سدحبت ادن أربدع اار أربع عينات ع دوائي  ادن الادواطنالتالي  تالد أع تالبيانا :(1مثال)
1234ادددن اسددتأل   نفتددرت أن لهددا تو يعددات طبيعيدد  باتوسددطات  ,,,   وتبدداين ا ددترك

 ( :  2يساوف

 المجموع
  المشاهدات

 aالمدن 

6 5 4 3 2 1 

 1الأول   20 21 25 28 30 26 150

 2اللاني   23 22 27 20 26 20 138

 3اللالل   19 20 21 28 20 18 126

 4الرابع   24 29 30 28 27 24 162

ين ان الادن الأربع اتوسطات أعاار الاواطنوالاطلوف اختبار الفرت العدا  بلن 
  بالراو :، أف أن الاطلوف %5توو اعنوي  وذلك باس اتساوي 

4321:  Ho 
   يل :خطوات الحد كاا  : تكونالةل 
   العداي : الفرضي -5

4321:  Ho 
بيدددر اتوسدددط أقدددد  أن بعدددت هدددذه الاتوسدددطات بيدددر اتسددداو   علددد  اد البديلددد : الفرضدددي -2

 (   اتساوف
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43211 :  H 
 

   هذه الحال     ئي : وه الإحوا-3
MSE

MSR
F    

  n= 6 وأن   a= 4أن  ذ  يل :وتكون الحسابات التفويلي  لتحليد التباين كاا  

3361382414160=SST

2161394414160=SSE

1201382413944=SSR

13824
4*66666

)24.........................2120(

*

14160)24.........................2120(

13944
6

)162(

6

)1126(

6

)138(

6

)150(

][][

][][

][][

][

][

][

2

4321

4

1

2
6

1

4

1

222
6

1

4

1

2

2222
4

1














 
















































CB

AB

CA

yij

C

yB

n

y
A

then

nnnnnnaN
i

i

i

j

j

i

i

j

j

i

i

i

i

ij

i

i

 

يل :لم نكون جدود تحليد التباين كاا ان و   
  

 مصدر التغير  مجموع المربعات  درجات الةرية  متوسط المربعات  Fالإةصائية 

7.3
8.10

40
F  

MSR = 120/ 3 = 40 3 SSR= 120  بسبف الاعاا ت 

MSE= 216/20= 10.8 20 SSE= 216   بسبف الخطل  

 23 SST= 336   الكل 
 

   3.3الاحسوب ( ه   F أو  الإحوائي أف أن قيا  
وبيدرجات  %5نويد  اسدتوو اع وعندد Fان جددود تو يدع  والر ت:انطأت  الأبود  حدود-4

                              3.10تساوف  الجدولي  Fنجد أن  للمقام 20، للبسط 3ةرية 
   يل :وياكن توضيل ذلك بالرسم كاا 
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F= 3.10                                                                  0 

أكبدر ادن الأياد   3.7الاسحوب  والت  تساوف  الإحوائي ا  أن قي والأرار: وحيث الاأارن -1
  العدايددد ي الجدوليددد   أنهدددا تأدددع  ددد  انطأددد  الدددر ت وبالتدددال   دددأن الأدددرار هدددو ر دددت الفرضددد

  %5ين    الادن الأربع وذلك باستوو اعنوي  بتساوف اتوسطات أعاار الاواطن
تصيبح  أي 4.94صيبح مين الجيدول ت Fفإن قيمية  %1أما إذا استخدمنا مستوى معنوية  

   يلا:ةدود منطقتا القبول والرفض كما 
 
 
 
 

              

              

                     0                                           F=4.94 
فيا منطقية القبيول، وبالتيالا  تقع 3.7والتا تساوي  الإةصائيةفا هذه الةالة فإن قيمة  

ين فيا الميدن متوسيطات أعميار الميواطن تسياويب ةقبيول الفيرض العدمييفإن القيرار يكيون 
 .  %1الأربع وذلك بمستوى معنوية 

 
  في حالة عدم تساوي أحجام العينات( :الأحادي ) التصنيف  3.3

يعدددد هدددذا التودددنيق هدددو أبسدددط أندددواع تحليدددد التبددداين، حيدددث تودددنق الا ددداهدات  لددد  عدددد  
  واحدددد   وان الا تراضدددات الأساسدددي  لهدددذا اجاوعدددات علددد  أسدددا  اتويدددر واحدددد أو خاودددي

   يل :التحليد ه  اا 
 وأنها جايعاً استأل   aنفترت أن عدد الاجتاعات  -5

 منطقة الرفض

%5


 

 منطقة القبول

%95

1 
 

 منطقة الرفض

%5


 

 منطقة القبول

%95

1 
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12أنها جايعاً تخضع للتو يع الطبيع  باتوسطات تساوف  -2 ,,..., k   

   2ابت ويساوف أف أن التباين لكد الاجتاعات ل2أن لها جايعاً التباين نفس  -3

الاجتاعدات وأن أحجدام هدذه العيندات كلهدا يتم سحف عين  ع وائي  ادن كدد ادن هدذه  -4
    بير اتساوي  ولن يختلق أسلوف التحليد عل  الإط ق  لا    أ ياا بسيط  جداً 

اندددواع ادددن لددد ث  اعدددين ادددنلاندددت   عددددد الوحددددات الاعيبددد الجددددود الاتددد  يالدددد  :(2 الددداد
  وكاا ابين ادناه M2,M1(M,3( الاكائن

 المجموع
 عدد الوحدات الاعيب 

 aالاكائن 

7 6 5 4 3 2 1 

318 ….. ….. ….. 37 73 73 30 1M 

286 ….. ….. 71 50 56 45 64 2M 

566 90 87 80 84 83 94 48 3M 

وى معنويية الثلاثة عند مسيت الوةدات المعيبة المنتجة من قبل المكائنهل هناك فرقاً بين 
...5 

   يل :خطوات الحد كاا  : تكونالةل
ين الوحدات الاعيب  الانتج  ان قبد الاكائن   بيجوهر لا توجد  روق  العداي : الفرضي -5

 الل ل 

 321:  Ho 
ين الوحدات الاعيب  الانتج  ان قبد الاكائن   بيتوجد  روق جوهر  البديل : الفرضي -2

 الل ل 
3211 :  H 

 

   هذه الحال     الإحوائي : وه -3
MSE

MSR
F    
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 المرحلة الثانية - قسم إدارة صناعية - الفصل الثالث - الاساليب الكمية

 n2=4,n1n,5=73=وأن   =4a :  ذ أنلتفويلي  لتحليد التباين كاا يل وتكون الحسابات ا 

75.383725.8555689394=SST

658.1988342.8740589394=SSE

092.184925.85556342.87405=SSR

25.85556
655

)90.........................8370(

89394)90.........................8370(

342.87405
)566()286()318(

][][

][][

][][

][

][

754
][

2

4321

3

1

2
4

1

222
3

1

2

222
3

1























































CB
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CA

yij

C

yB

n

y
A

then

nnnnnN
i

i

i

j

i

i

j

i

i

i

i

ij
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ن جدود تحليد التباين كاا يل  لم نكو ان و   
 

 مصدر التغير  مجموع المربعات  درجات الةرية  اتمتوسط المربع  Fالإةصائية 

04.6F  

MSR = 924.546 2 SSR= 1849.092  ت بسبف الاعاا  

MSE= 152.973 13 SSE= 1988.658   بسبف الخطل  

 15 SST= 3838.75   الكل 

 
   4..4الاحسوب ( ه   Fأف أن قيا  الإحوائي   أو 

 
وبدرجات  %5استوو اعنوي   وعند Fان جدود تو يع  والر ت:ود انطأت  الأب حدود-4

وياكن توضيل ذلك بالرسم    .083تساوف  الجدولي  Fنجد أن  للمقام 31، للبسط 2ةرية 
  يل :كاا 
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F= 3.80                                                                  0 

أكبر ان الأيا   6.04أن قيا  الإحوائي  الاسحوب  والت  تساوف  ر: وأذوالأراالاأارن  
  العداي ي  أنها تأع    انطأ  الر ت وبالتال   أن الأرار هو ر ت الفرض 03.8الجدولي  

ين الوحدات الاعيب  الانتج  ان   بي روق جوهر وقبود الفرضي  البديل  الت  تن  ان هناك 
 قبد الاكائن الل ل 

:321الفرضي   ر: أختب(3الاد   Ho  بعد اكااد الاعلواات    جدود تحليد
استويات ان  ل ل بتللير ( =7n السلع  انواع لااني التباين لبيانات اونع اعين ينت  

 وكاا ابين ادناه  1...استوو اعنوي   د( عن=3a درجات الحرار  
 مصدر التغير  مجموع المربعات  درجات الةرية  متوسط المربعات  Fالإةصائية 

        

ت بسبف الاعاا                           

بسبف الخطل                   2  

 الكل   42         

 الحد:
  1=(8*3) -1=24-1=23- (n*a)الكلية عدد درجات الةرية                                      

 a(n-1) =3(8-1) =3*7=21الخطأ بسبب  عدد درجات الةرية

 a-1=3-1=2  بسبب المعاملات عدد درجات الةرية                          

 وعليه فان 

42بسبب الخطأ  مجموع المربعات 
21

2
)1(




 SSE
SSE

na

SSE
MSE 

 

 طقة الرفضمن

%5


 

 منطقة القبول

%95

1 
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204262بسبب المعاملات  مجموع المربعات             SSESSTSSR 
 

 وعليه فان

10 المعاملات  بسببمتوسط المربعات 
2

20

1





a

SSR
MSR 

F    5وان اةصائية الاختبار                                    
2

10


MSE

MSR
F 

 وان جدود تحليد التباين سيكون بال كد الآت  
 

 مصدر التغير  مجموع المربعات  درجات الةرية  متوسط المربعات  Fالإةصائية 

5 

ت عاا بسبف الا .2 2 .1  

بسبف الخطل   42 21 2  

 الكل   42 23 

 
نجددد  للمقييام 21، للبسييط 2وبييدرجات ةرييية  %5اسددتوو اعنويدد   وعنددد Fاددن جدددود تو يددع 

   يل :توضيل ذلك بالرسم كاا  وياكن .473تساوف  الجدولي  Fأن 
 
 
 
 

              

                          F= 3.47 
:321   العداي ر ت الفرضي وعلي  يتم   Ho 
 
 

 منطقة الرفض

%5


 

 منطقة القبول

%95

1 
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 لثتمارين الفصل الثا
تبيع شركة دورو لإنتاج الصابون فا ثلاثة اغلفة مختلفة وبنفس السعر وكما  (1)س 

مبين فا الجدول ادناه ولمدة خمسة أشهر. علماً ان المبيعات تتوزع توزيعاً طبيعياً ولها 
 نفس التباين 

 غلاف الثالثال الغلاف الثانا الغلاف الأول
9. 78 87 
91 81 83 
84 79 79 
82 82 81 
88 8. 8. 

اختبر فيما إذا كان متوسط المبيعات لكل غلاف متساوياً ام لا عند مستوى معنوية 
  3.880.05F= (2,12)علماً ان القيمة الجدولية  (5...)
 

لاث أنواع يرغب اةد الباةثين فا اختبار تساوي متوسطات الزيادة فا الوزن لث (2)س
من الاعلاف التا يمكن ان تتناولها العجول الصغيرة، ولقد قام الباةث باختيار ثلاث 
أنواع من العجول الصغيرة ووزع الأنواع الثلاثة من الاعلاف على العينات الثلاثة 

قام بقياس بطريقة عشوائية وبعد فترة زمنية قصيرة من تطبيق هذا البرنامج الغذائا 
 غرام وكانت كالاتا  الزيادة بالكيلو

 النوع الثالث النوع الثانا النوع الأول
14 2. 9 
15 22 14 
16 21 21 
14 27 .8 
16 23 .7 
15 19 19 

 5...فهل توجد فروقات جوهرية بين متوسطات الزيادة فا الوزن عند مستوى  
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المكائن  البيانات التالية تمثل عدد الوةدات المعيبة لعينه من خمسة أنواع من (3)س
. هل يمكننا القول بان هناك فروق جوهرية بين الوةدات 5...تةت مستوى معنوية 

 المعيبة المنتجة من قبل المكائن الخمسة 
 الماكنة الاولى 25 15 .2 22 24 26
 ثانيةالماكنة ال .4 44 49 45 46 .4

 الماكنة الثالثة .3 .3 32 35 ...... ......

 ماكنة الرابعةال .6 65 64 65 62 ......

 الماكنة الخامسة 65 66 64 ...... ...... ......

ات مادة الجدول الاتا يمثل درجات مجموعة من الطلبة يتم تدريسهم مقرر  (4)س
 الأساليب الكمية بثلاث طرائق مختلفة 

 الطريقة الاولى 55 65 .8 72 44 36
 الطريقة الثانية .7 54 49 45 67 ......
 الطريقة الثالثة .6 35 82 45 ...... ......

 5...فهل هناك فرقاً بين طرائق التدريس الثلاثة عند مستوى معنوية 
:4321الفرضية  رأختب (5)س  Ho  بعد اكمال المعلومات فا جدول تةليل

السلع بتأثير أربع مستويات من درجات الةرارة  اً عنو التباين لبيانات مصنع معين ينتج 
(4a=عن )وكما مبين ادناه 5...مستوى معنوية  د 

 مصدر التغير  مجموع المربعات  درجات الةرية  متوسط المربعات  Fالإةصائية 

        

  بسبب المعاملات                        

بسبب الخطأ                   8  

 الكلا  .28 31 

 


