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��� �	c��)  ����+� �" �-'�a/\   D��1�G p��B �� (

a/\5X )U� @�'� (!�	.  

H : /μ ≤ 237 5
o

  
  



 �	 �-Q�� �	���#� ��"�,
��� �	c��) �	 �-Q��a/\ D�1�G p�B �� (a/\5X !�	.  

  

H : /μ >1 237 5  
  

 ^R�� �	 YI      @��'� ��	����#� �	 o�" ��# �	��� ��"�,
��� �� �
��� !K> !Q#

�� �� � ."��C �=���� �	�,	 �	 o" �# �"�T�     � ��(��� ��"�,
���� ��Z����� ����
 !��

 �
��
 �	 @��K-�	 �� ��
 ��<� ��Z����t o� ��
'�  �	)t-test(   �����'B	 �)�� �� �ba  �

��(� �)�  �	 �-'� ��	�a/P  ��,H
o

 ./ �� .��      c��� !K�> ��# D.�/ ���
�� �
<��

  ��=�� �
�% ���+� �� p�(l ���+� �	 �
�r� !K> � ./ �=���� !K> �
 j��S   �.���

��
B �� �./  �	���#� ��"�,
��� ��Z���� �D�=���� �	 .(� ��) U�� ��Z���� ]��	 �� (

\b\ ./ U>�� �
% D./ �� � W�
-� �	 ��E�� �)� �� .R�-� !K> !Q# D�=���� �

!�	 q�/ �".�:  

    @��'� ��� D��1�G p�B ��	.��-�	 ��Z���� �� ��
� ��a/\  o�+"� ��Z����� �   ��"r�I

 ���(-�67/\ )�
% D./ ��( ����� ��-�� �
��� �5a/5 )�
%(   !��3,
� ��� ���� �OX/5 

)�
%(!�	 @�
� �.  

U'? ���H'#  ��Z���� �� �"	�CX7/5 )�
%(��Z���� �� :;* U�k� � 4P/5 ) �
�%( �

 ��Z���� �� 2�T�	 U'��\ ^G�S � �p�(l  ��Z���� �	�	� �=$B\O/5    ���1, !��;� �

 ��Z���� ��b5/\ p�(l D./ �	�	� �� �#  .�	 .      !K�> ��� m
�'R� �	 ��� c��� !�%;*

U'? ���1, !�;�  ��Z���� �� �!�	 @./ U�1Q� :;* U�k� � �"	�C\7/5   D.�/ ��

!�	 �
% .�Z���� m
'R� �� @�'� �� �	���#� ��"�,
��� �PX/5  �	 ��E�� �
% D./ �� �

!�	 W�
-� .�.  

�� g"�-�  ���Z��T� V�3�� �	 U>�� g"�-� �� @.�
 !��)  ���� ��4567   !���/ ��



  

�ا�� و ���ران ـــــــــــــــــــــــ  زاد
  	����� ��ج         ��ل��'� ()'&%$#�ي !����د *

�	�"	 D	���k� ( ���Z��T� V�3�� �S �C	 ���	� !3��)�O     V��3�� �	 �-�Q�� 	� ��CA"�

!�	 �-,�C �<� �� �l�� .  

CA"� �� ��
� ���    �	����#� �	��� @./ 2;?	 ��#)   ����"�,
��� ������ ���( ��� �   �	
��

�R�-� o+"� �!�3,
� �� ���� �
H'# ���K> �� �	���#� �� !,�C  ��-�� �
��� ���"rI

U'? � :;* U�k� ������ �
% �"	�C    ��w	�	 �
�* ��
� �"�,
��� �	 ��
$)� �"
N� � .�	

�� .��� .   �2��T�	 U�'�� �
S ���K> �� ���"	 ̂ G��S      ��.�/ ���1, !��;� � ��=$B

p�(l .�	 .  

  

.��/��  

 ������ :   �	
�� 
��	�� ��	�� �
������� ����� �� ������� 
����� � !" !��  #���

���� �$%�.  

       .��/ @��K-���	 ���,�B�� Y����"�	� U���$�� �	 ����l�, ���"	 �
����
 �	���� . � ����  

 �� @	�'# ���"�,
��� ��Z���� [+��� �	���#� D;�N��F   ����� ��
��   !�,�C �	��% �=

) ��.�4.(  

 ����� . ��	
��
�� ������� ���
� ��
���� ����!" � �# $	%&"  

��  
�������

	
���
��� 
�����  

������

����� 
������  

 �������

	
���
���  
�����  

 ������

�����  

��� ��  ��� �� �� 	
��
��� ���  �  �  

��� ��  ��� �� �� ������ ���  �  ��/�  

��� ��  ��� � �� ���
� ���  ��  ��  

�����  ��� � � ���
� ��! ���  ��  ��  

"# $�%  ��� �� �� &'�(
) ���  ��  ��  

 "# $�% ���  ��  ��  

*�  	
+� ,��-��� ���/�  .��01 ��23�F ���/�  

45
678 	
+� ,��-��� ���/�  .��01 ��23�F ���/�  

 9 *�	
+� ,��-��� ���/�  .��01 ��23�F ���/�  



45
678 


:;"
2+8 *

+8 <=2> ��/� �  

  

��'#  ��.� �� �� �
B4 �� @.#�Q� �
/ :  

 �� ��f-� �$>	 �y	)6\\/P=sig , 5Pa/P=F ( ���(� �	���#� ��"�,
��� @�'� ��  �	�
  ���+1" �	���#� p$-k� ���� ��� �� ��"�,
��� ��Z���� ����
 F��G �� ��(" ~!+��

!�	 . D;�N�� ��f-� �$>	 �y	)aP4/P=sig , X5a/P=F (   �	����#� ��"�,
���� @�'� ��

��(�     p�$-k� �$��N�� q
)�� �� ��"�,
��� ��Z���� ����
 F��G �� ��(" ~!+�� �	�
��	.� ����K� .  

U��3-� ��y	 �	�	� c�� �	���#� D;�N�� � ��  ��� U��(� ����
 F��G �� ��(" ~.�	

        3-�+� ���f-� �� ��"	 ����c'# ��yL�� � �	����#� �$��N�� q
)�� � ��   ���f-� ��� U
��(� ��"�,
���  !+�� �	�)bba/P  =sig , PPa/P=F.(  

�,�B�� Y��"�	� U�$�� ���   U3-�+� ��f-� �� ��yL�)  �T��.��S ��" �� (   ���f-� ���  
  

�� �(G�)� �-+�	� �
/ .�$>	 �y	 �� �%	��� [���� �".�� U��3-� ��  ��	� �
��� .  ��y	 ��

f-� �� U3-+� ��f-� �� �	 o" �# ��yL� ��$>	 }��> ��-+�	� ��   ���=��	 �	 ��<�    ��� ���/

�� @.�R�� �Z".'#   ��� U3-+� ��f-� �� @��=1" � ���c'# ��yL� �U��3-� �y	 �� ��	 ~�
/

�� @.�R�� �-+�	� ��f-�  �
/) �.�
y��i456X �44X.(  
��(� j;�      ���f-� ��� U3-�+� ���f-� �� ���c'# � U��3-� �y	 c�� ��l�, ��
� �	�

!�	 �-+�	� .'# ��        ���� .����� ��#��f-� ��*�� p�$-k� D���l�, !�+� �� �B�* ��
��(� �� ��Q� �
* �	 	� ����K-� x��	� .�#�.  

 �����& :
���� ����� �
������� ����� �� ������� �'( �� ���� � !" !��  �
��  #���

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Two-Way ANOVA 
2. Main effect 
3. Interaction effect 



  

�ا�� و ���ران ـــــــــــــــــــــــ  زاد
  	����� ��ج         ��ل��'� ()'&%$#�ي !����د *

���� �$%� .  

 .�/ @��K-�	 �,�B�� Y��"�	� U�$�� �	 ��l�, �"	 �
��
 �	��.     ��� ����� � ���  �T�/

 �� @	�'# ���"�,
��� ��Z���� [+��� �	���#�F  !,�C �	�% �=���� ��
�) ��.�\.(  
  

 ����' .��	
��
�� ������� ���
� ��
���� 
() *� ��
" � �# $	%&"  

��  
������� 

	
���
��� 
�����  

������ 

����� 

�� ���� 

���)���!��(  

�������  

	
���
���  
�����  

������  

�����  

�� � ��  ��� �� �� 	
� �
 ���  �  ��  

�� � ��  ��� �� �� 	
� �� ���  ��  ��  

�� � ��  ��� � �� 	
� �� ���  ��  ��  

�� ���  ��� � � 	
� 	
�� ���  ��  ��  

�� ��� ��� �� �� �� ���  ���  ��  ��  

��  ��!" #$�%	&� ��/� '(")* 	&+,"F ��/�  

-�. �� ��-0 ��!" #$�%	&� ��/� '(")* 	&+,"F �/�  

0 � ��-�. �� ��- ��!" #$�%	&� ���/� '(")* 	&+,"F �  

�
+!0 �

!0 1
-23+. ���/� 

��'#  ��.� �� �� �
B\ �� @.#�Q� �
/:  

 �� ��f-� �$>	 �y	(F /  ,  sig / )= =4 06 0 01   ���(� �	����#� ��"�,
��� @�'� ��  �	�

#� p$-k� ���� ��� �� ��"�,
��� ��Z���� ����
 F��G �� ��(" ~!�	   D���K-� �	����

 ��� @��.�� �� �� � �!�	)\b�\a  �5b�5O (  ��"�,
���� ��Z���� �"�-Q�� �	���#�

) [���� ��\b7  �\ba (@�	� M�N-*	 �
* �� 	� .�	 .  

 �T/ �� ���� ��f-� �$>	 �y	(F /  ,  sig / )= =2 6 0 05     �	����#� ��"�,
���� @��'� ��

��(� �Z���� ����
 F��G �� ��(" ~!�	 �	� D��K-� �T/ �� ���� D�(,� �� ��"�,
��� �

�� �!�	 �� .�
 � !,� �T/ �� �-K# �� ��� �� � ��� o" �� ��	���#� �� ��
B  �� �.���

 ��Z������ ���� [������5PO  �\bO   M���N-*	 �
��* ���� 	� ��"�,
����� �	c���� �"�-��Q��  

@�	� .�	.  



 �� ��(" ~.��	� �$��3-� �y	 c�� �	���#� �T/ �� ���� � ��   ���� U���(� ����
 F��G

   ��"�,
���� ���f-� �� U3-+� ��f-� �� �"	 ���c'# ��yL� � �	���#� �T/ �� ���� � ��

��(�  �	�(F  ,  sig / )= =5 0 004 !�	 .   �� �	����#� ��"�,
���� @�'� ��Z���� �����=? ��

!�	 D��K-� �T/ �� ���� D�(,� � p$-k� ���� .  

  

 �����) .� ����� � !" !�� 
���� ���� �
������� ����� �� ������� 
�*$+,� ��-�,

�
�� ���� �$%� #���. 

 .�/ @��K-�	 �,�B�� Y��"�	� U�$�� �	 ��l�, �"	 �
��
 �	�� .    ��(G�)� �	c��� � ���

 �� @	�'# ���"�,
��� ��Z���� [+��� �	���#� D�?
=)�F      !�,�C �	��% �=����� ��
��

) ��.�5.(  

  

 ����+ .�,�� � �# $	%&"��	
��
�� ������� ���
� ��
���� *-/�0� �  

��  
�������  

	
���
���  
�����  

������  

�����  

��"�#� $�%��  

�������) 	


��
�( 

�������  

	
���
���  
�����  

������  

�����  

�� � ��  ���  ��  ��  45
� �
  ���  ��  ��  

�� � ��  ���  ��  ��  45
� ��  ���  ��  ��  

�� � ��  ���  �  ��  45
� ��  ���  ��  ��  

�� ���  ���  �  �  45
� 	
��  ���  ��  ��  

�� ���  ���  ��  ��  �� ���  ���  ��  ��  

��  ��!" #$� %	&�  ���/�   '(")* 	&+,"F ���/�  

6
5(7$" �!8
$"  ��!" #$� %	&�  ���/�   '(")* 	&+,"F �/�  

 �!8
$" � ����!" #$� %	&�  ���/�   '(")* 	&+,"F ��/�  



  

�ا�� و ���ران ـــــــــــــــــــــــ  زاد
  	����� ��ج         ��ل��'� ()'&%$#�ي !����د *

6
5(7$"  

�
+!0 �

!0 1
-2 3+.  ���/�  

  

��'#  ��.� �� �� �
B5 �� @.#�Q� �
/ :  

 ���� ����f-� �$��>	 ���y	(F /  ,  sig / )= =0 659 0 581  �	�����#� ��"�,
����� @���'� ����

��(�  �	���#� p$-k� ���� ��� �� ��"�,
��� ��Z���� ����
 F��G �� ��(" ~!+�� �	�

!�	 ��+1".  

 D�?
=)� �(G�)� ��f-� �$>	 �y	 ��Z"� }�B �	(F /  ,  sig / )= =3 8 0 014    @��'� ���

��(� �	���#� ��"�,
���     �	c��� �� ��"�,
���� ��Z����� ����
 F��G �� ��(" ~!�	 �	�

�� �!�	 D��K-� D�?
=)� �(G�)�       ��(G�)� ��� �� !?��� ��� ��� ��	����#� �� ��
B

��  ��"�,
��� ��Z���� �"�-Q�� .���)5P4 (@�	� M�N-*	 �
* �� 	� .�	.  


=)� �(G�)� � ��   U���(� �����
 F��G �� ��(" ~.��	.� U��3-� �y	 c�� �	���#� D�?

   ��"�,
���� ���f-� �� U3-+� ��f-� �� �"	 ���c'# ��yL� � D�?
=)� �(G�)� � �� ���

��(�  !+�� �	�(F /  ,  sig / )= =1 65 0 172.  
 �����/ .     ��	�� �
������	� ���	�� �	� ������� �'( �� ���� � 
����� 0," !��


���� �
�� ���� �$%� #���.  

./ @��K-�	 �,�B�� Y��"�	� U�$�� �	 c�� ��l�, �"	 �� .     ��"	 �
���
 �	 U�>�� g"��-�

 ��.� �� ��l�,O !�	 @.�
.  
  

 ����1 .��	
��
�� ������� ���
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() *� ��
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�$�(:"  ��� � � 	
� ��  ���  ��  ��  

;<=
�  ��� �� �� 	
� ��  ���  ��  ��  



;<=
� >(? ��� �� �� 	
� 	
��  ���  ��  ��  

@A
B
8  ��� �� �� �� ���  ���  ��  ��  

�� ���  ��� �� ��   

6C
DE0  #$���!"%	&� ���/� '(")* 	&+,"F �/�  

-�. �� ��-0 ��!" #$�%	&� ���/� '(")* 	&+,"F �/�  

� 6C
DE0 

-�. �� ��-0 
��!" #$� %	&�  ���/�   '(")* 	&+,"F ��/�  

�
+!0 �

!0 1
-23+. ���/�  

  

����'#   ��.��� �� ���� �
��BO ���� @.#���Q�   D;���N�� ����f-� �$��>	 ���y	 ��
��/

(F /  ,  sig / )= =2 6 0 047  ���(� �	���#� ��"�,
��� @�'� ��      F���G ��� ���(" ~!��	 �	�

    ���	� D����K� �	�����#� �$��N�� p��$-k� q
)��� ���� �� ��"�,
����� ��Z������ �����


�� ��
B       ��"�,
���� �	c��� �"�-�Q�� �"��'�#	� D;��N�� �	�	� �	���#� ��)54P ( 	�

.��	�.  

        �T�/ ��� ����� ���f-� �$�>	 ��y	 ���Z"� }�B �	)\\X/P=sig , a/4=F (   @��'� ���

��(� �	���#� ��"�,
���  �� ���� �� ��"�,
��� ��Z���� ����
 F��G �� ��(" ~!+�� �	�

��	.� ����K� �	���#� �T/ .  

   F���G ��� ��(" ~.��	.� U��3-� �y	 c�� �	���#� �T/ �� ���� � D;�N�� ��1�"	 �Z"�

��yL� � �T/ �� ���� � D;�N�� ��� U��(� ����
      ��� U3-�+� ���f-� �� ��"	 ���c'#

��(� ��"�,
��� ��f-�  !+�� �	�(F /  ,  sig / )= =1 77 0 131.  
  

 �����1 .  ��	�� �
������� ����� �� ������� 
�*$+,� ��-�,� � 
����� 0," !��

�
�� 
���� �� 234 �� #��� ��$5.  
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 D�?
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=)� �(G�)� � D;�N�� ��� U��(� ����


(� ��"�,
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