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Abstract: 

This study aimed to assess the readiness of private higher 

education institutions in Oman for transitioning to a knowledge-based 

economy by analyzing four key dimensions: (1) infrastructure and 

technology, (2) human capital development, (3) community service 

and partnerships, and (4) scientific research and knowledge 

foundations. These dimensions are critical for universities to adapt to 

the requirements of a knowledge-based economy effectively. 

A descriptive survey methodology was employed, utilizing a 

questionnaire administered to a sample of 88 faculty members from 

three private universities (Nizwa, Sohar, and Dhofar) to evaluate their 

readiness for this transition. 
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The findings revealed a high overall level of readiness across 

all four dimensions, with no statistically significant differences 

observed based on demographic variables. 

The study concluded with practical recommendations to 

enhance institutional readiness, including the development of 

comprehensive university databases to support performance 

improvement, accurate tracking of research outputs, and identifying 

skills aligned with labor market demands. Additionally, the study 

emphasized the need to advance higher education programs to foster 

research and innovation, while upgrading graduate programs to align 

with the goals of the knowledge-based economy. 

Keywords: Knowledge-based economy, higher education 

institutions, private universities, readiness. 
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  03# ���� ���� 	���������X�� 	�A������ 	������� �
 �A�?��
 ������ (�������
 7��M# T������ T����A�� T����* ������ ������� !������ �
 ���C��+� ��" ����$

���� 	���A� 5�  ������� e������ ��" ����* !�0� ��� 7����� ������ ����� 	��
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 >�� ���A3� ���� =��#0�� 	������� �#0��� ��"� (7����� ����� 	���J��
 ����). (!��" ����1Q6Q(  

 	���A� ��"� �
����� ����*� ��" ���� W#�$ !\� ����*+� !9 ��H��
" ����� 	�#��� ��
 (N��#X�� ��0�#+� ��
 	�?��+� �
 ��0#�  ���� !� ���C0 !��

 ������� �� ����9� �A���� !�0 �C !�� (�
����� ����*� ��#�� ��
����� =��C�� ����$
 =�" !� &�'�  ���� >��� �������� ����*+�# T�#�� ������� !���X� 	���* ������

�A��$ �����) :https://www.omandaily.om( 

- � 	����� T��A3 �� ���" !��" ����� �E� 7�� =��#0 =�?� !� ������ ������
4�#�* !������ ����� 	������� 4$� ��"� (������ ������� 	����� !� . ��0

 �
 ������ 	���0� �A# �
���� �"��
 �#��� ���� ������� U�# �E�$ �E�F F
 ���� !� ����I� �������� �0���$ٕ . 

- � 7�� ����*+�� ������� !�# �#��� !��" ����� �
 ������ ������� �?��
 ���
 	����� �#�  %� !� &�'� (�
����� ����*�� �������� ������� !�# �#��� ��"
 ������� 	�������� 	���0�� �
 5����� �#" T��#�����  ���� >��# �������
 >���� ��  0� (����A��� �������0��� 	+��� �
 ����  ���� >��� �#������

���*�#  ���� >��� =��������� =������� 	������+� ��#��� &�'� (�
����� �
 �EA���� ������� 	+��� N�?���  H �
 ������� 2��9�� 	���A��� !� �������

�%#�� ���A3� ���� ����3�� ��������. 

 G�� G��* �����$  C�� b����� ����� T��3# ������ ������� !$ �0�� ���
��� (!��" ����� �
 D��� �������� ������� ��" =����� ���0� �
 !��" 5E� �� 

  ��� �
 �$ ( ��"9� =���� 	�"��3�� ��0�#+�  ��� �
 �$ ���3#�� �������  ���
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 ����*+� ���  ����� �A������ ������ �
 G'��� ��'��� �A���� (��������� �������
E�$ ����� �����*
 ��
 4�� �
����� ��" �)����ٕ����� �. 

������	 �
3�4	 �5 ������	 ��	�6�	 7��� 8�� ����: 

..   ����� !��" ����� �
 ������ ������ ������� 	����� ������ G���� ��
h�
����� ��" �)���� ����*+� ��� 

1.   �� ������� ���" ���
$ 	�#����� !�# ��)���
 ��+� 	�' >��
 ����  �
����� ������� 	����� ������ G�� ���  ����� !��" ����� �
 ������ �

	���J���� G��� �
����� ��" �)���� ����*+�) : �������– ������� – 
4����(h 

ò-a‰†Ûa@Òa†çc@ @

 ������ ������ ��)���X� 	�������� !� �"�����  ����� ��
 ������� 	
��
��� ����*+� ���  ����� !��" ����� �
 ������ ������ ������� 	����� ��" �)�

 ������ ������� 	����� ������ G�� ������� <30��� >����� �'� �
� (�
�����
 ��CM� G��� (�
����� ��" �)���� ����*+� ���  ����� !��" ����� �
 ������
  ��� ����0�X �A������ ��" ������09� �)�A�� ��
��I������ 	���J���� U�# <%���

���� ����*+� ��� ������� �
 ������ ������ ������� 	�����# �
����� ��" �)
!��" �����. 

ò-a‰†Ûa@òîàçc 
��� ���
 ������� ������� ����$ 	�C��: 

-  !��" ����� ���� ���#$ 5� >���1Q6Q 	�����# D����+� b�� ���
 
���*��� ��" �#0���� ������� . 
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- ���� �������� �������� !� ������ 	������ �#����� ��M�  �� ������� 	�����
 �)���� ����*+� ��� ������ ������� 	�����  ��� 	�#���� >���� =���E

�������� 	�?������ +��� ���
����� �A������ ���� ��� �
����� ��"F. 
-  ������ !��" ����� �
 ������ ������ ������� 	����� =��* �A�)��� ��?� �*

��� ����*+� ���  ����� �A�������
����� ��" �)�. 
-  	����� �A�#�� ���� 	��������� 	���i� �?���� <��3��+� �
 �����

 ��#�9� ���#9� �
 !��" �����# ������ ������ �������) ������� ���#��
2�3#��  ���� 4$� �
 ������� �������0���� P �0��3��� 5������ ���� 

��������� P�
����� �)�"�� ������ 7�#��  (�0 ����*+� ���  ����� S���
�
����� ��" �)����. 

ò-a‰†Ûa@…ë†y 
������� ������ ��" ������� 	���*�:   

- íéÂç•ç¹]< �æ‚£] : ��� ������ ������� 	�����  ��� �������  �����
 �� ���#$ ��#�$ D�E �
 �
����� ��" �)���� ����*+�) ������� ���#��

�������0���� P�� 4$� �
 ������� 2�3#��  ��P �0��3��� 5������ ���� 
��������� P�
����� �)�"�� ������ 7�#��  ( <�� �
 =���#� ����3 �A��0

	��#�9� ������ ��" ����M� ��C�#�� =���H��. 
- íè†DfÖ]<�æ‚£] : 4������ �)�� D�E"$� ������09� 	������� !� ��C�� ���"

!��" �����# ������ 	�������#. 
- ^Ó¹]< �æ‚£]íéÞ : �
 ��C�� !��" �����# ������ ������ ������� 	�����

 	����� 7%C)��?H (���� (G���( ������ 	������� ��*$� �#0$ �A��0 (
!��" ����� �
. 
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- íéÞ^ÚˆÖ]< �æ‚£] : �������� >�#���� =��
 	*�J���6 �A3 !� �#���� ��A3 
  ��#$ �A3 ���� �����1Q16. 

ò-a‰†Ûa@pbzÜİ–ß 

- ]<�^’jÎ÷]íÊ†Ã¹]<î×Â<Üñ^ÏÖ Knowledge Based Economy 

 �
����� �������� 5����� L���
 ��" ���)�  03# ����� 2����*� ��� ��
 	���A���� ���A��� 	��#���� ���*��� 	�������# ��A�� (������*+� ������� >�����

&�'� (������ 	�������# !�������� 4������ �)�� D�E"$ G�� ���
��� S����� !� 
 �������# 	������� �
 ������*+� �������� �������� 7�#��  )��� <�H��  %�
 ��0�#+� !���� ��" ������ 	������� =��* ���� ��� (������� ���3#�� ����0��
 S������ �C !�� (��
����� >�?��� >����� �
�E��� ������ =����� ������ ��������

��� $��� ���� 	���J���� 5������*��� ��" �
 �
����� ���?�+� �#0�. 

- êÖ^ÃÖ]< Üé×ÃjÖ]< l^Š‰öÚ< íèˆâ^q Higher Education Institutions 

Readiness 

 ��" �)���� ����*+� ���  ����� ������ ������� 	����� ������ ��3�
  03# ����� 2'�� ������� ����*+� 	�#���� 5� <�0��� ��" �A���* ��
 �
�����

��" ������ ������� ����� ������ 7�#�� �
 ��)���
 �A# ����� (��0�#+�� �
����� F
 	���i� �?�� 4��*  %� !� ������ ������ ������� 	����� �
 �������

  �3� �����$ ���#$ ��#�$ �
 	���������)�������0���� ������� ���#��P �
 ������� 
2�3#��  ���� 4$�P�� �0��3��� 5������ ���� �������P �)�"�� ������ 7�#�� 

�
�����.( 
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bèmaõaŠugë@òîãa†î½a@ò-a‰†Ûa@òîvèäß 

@szjÛa@wèäß 
 ������ �?���� 7�#�� @A�� ������� �����Survey ���#�� T��D%�� 

������� ������� ��03�� N�E����. 

@énäîÇë@szjÛa@Éàn© 
4������ �)�� D�E"$ �
 ������� ������� 7�#�� 5����  C�� 	���0�� !� 

 !��" ����� �
 ������ 	�������# �?������)��?H (���� (G���( p�# 7�� (
 ������� 5���� �����
)ZO. ( �#" 5������  ��0 ��" ������� =��$ 5���� �� ��E"F

 �A�� S������  )����� !� :��I� (�����0�X� ���#��)BB ( �#��#� (��E").1 (%
���� WE��� ������� 5���� !�  �.������� ���" <�� .  

  ���). :(��
��I������ 	���J���� ��
� ������� ���" <��F : 

��9���	  ��31�	 �	�	����	 ���3��	 �����	 

G��� 39 44.32% 

���� 34 38.64% 

��?H 15 17.05% 
������	  

:�����	 88 100% 

����"  39 44.32% 

����" ��I  49  55.68% ������	  

:�����	  88 100% 

�0'  64 72.73% 

�C�$  24 27.27% 
���	  

:�����	  88 100% 
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  ����� !� !�#��). ( ������� ���" ���
$ !� ��"9� �#���� !$)66.�1 (%
 �#�� �A��� (G��� ����� !�)�B.O6 (% �#�� �C (���� ����� !�).Z.QK (%

' ������� ���" ���
$ !� ��H��� ��#��J�� !$� (��?H ����� !� �#��# ��0
)Z1.Z�(% 7��X� �#�� 	J�# !�� �
 ()1Z.1Z .(% ���
$ !� ��"9� �#���� !$

 ������� ���")KK.OB (% ���" ���
$ �*�# !$ !�� �
 (�����" ��I 	����� !�
 �#��# �������)66.�1 (%�������� ������� !�����.  

òîãa†î½a@ò-a‰†Ûa@ña…c 
�� �� ���#��� �
 ������� =��$ 	�C�� �A�������� 	��#�9� ������ ��# �����

 	����� ������ G��  �� ������� ���" 	����� !" <30�� 	����#�� 5�� �

 (�
����� ��" �)���� ����*+� ���  ����� !��" ����� �
 ������ ������ �������

 !� 	��0���K���#$ ��#�$ ��" �"��� =��#"    �3�)�������0���� ������� ���#�� P 
2�3#��  ���� 4$� �
 �������P��������� �0��3��� 5������ ���� P ������ 7�#�� 

�
����� �)�"��(  

@pbjrÛaë@Ö†–Ûa 
 ��" ��" ����9� �A���� �
 ���#��+� U�" ��)Z ( =����� !� ='���$

 ���%� !� �0M��� <�A# !�������� 4������ �)�� D�E"$ !� !��0���� D��#���
A*��� ���#��+� c�E� G��  �� �A��H�%� D��#�� (T����� ���� �� 4���� �ٕ

 	%������ D���
 ��� T���� 2'�� ������ �A)������ ���#��+� 	���#" �I��� ��D%��
>�#���� =���� ���#��+� 	�#�$� !��0���� =����� D��\ ��
� ���%��F . 

S��� >��� !" (���#��%� �)��#�� >���� !� >����� �� �*�  ���� 
 	������ (���#��%� ���0�� 	������� ���#��+� ���#$ !� ��#  0 	���� !�# ��#��+�;
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 !�# ��#��+� 	%����Q.B6� Q.[Z G���� ��"  �� ������ )Q.Q. ( �� ��0
 	���� !�# ��#��+�  ���� S��� >��� !" (���#��%� ������� >���+� !� >�����

�#��+� 	���#" !� =��#"  0 	������ (=��#��� T��
 ����� 2'�� ��#�� ���0�� ������� ��;
 !�# �� ��#��+� 	%����)Q.KQ. – Q.[�. ( ���� 	���#��+� 5��� 	��0�
 ��+� G���� ��" ��)���
Q.Q. . 	�#C� d�#���0 �?�$  ���� ��* 	����� ��0
 !�# �� (�����#$� ���#��+�)Q.[Q  P Q.[6(  00 ���#��%�� ()Q.[Z( ��* �#���� (

��?��� 	�#C .���#��+� ���#$ 4����� >�� ��"  �� ���. 

òîöb–y⁄a@ò¦bÈ½a 
��"����+� ������ ��)���X� ����� @����# �������# 	����#��  ���� �� 

SPSS, Version, 23  �?���� D���X� S����$ �������# @)����� L�������
)�$ !" �#��`� �#������ ��+���+��������� ��. 

bèn’Óbäßë@òîãa†î½a@ò-a‰†Ûa@wöbnã@KŠÇ 
������ ����� ��" ������� ��)�$ !" �#��X� D���� �'� WE��: 

Þëþa@Þaû,Ûa@åÇ@òibu⁄aZ 
 ��"  �9�  ����� b� " ������ ������ ������� 	����� ������ G���� ��

 !� �
����� ��" �)���� ����*+� ���  ����� !��" ����� �
 D�E"$ �H� �A��
 h4������ �)��"   

�#��`�� ���#a� ��?���� 	�D���X� S��� �� V ����� �'� !"  ������
 ������ ��#�"�# ������� 4������ ��" ��#�9� �����#$ S����� �������� G����6 �$ 

������  ����� �
 ��0 (�������� !�  �" G���� ��"  �� �C0$:  
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  ���)1 :(����� 	������ ������ ����� ��������� 	�
����+�� ��#����� 	���
 ����*+� ���  ����� !��" ����� �
 ������ ������ ������� 	�����

�
����� ��" �)����. 

� �=�>�	 ?����	 ��
���	 ����@� ��A��� 
 ������	

?�����	 
 B	���C	

D������	 
7�����	 ��A����	 

1 �����0���� ������� ���#�� �������������# �� 4.27 0.78 1  ����" 

2 �������# 2�3#��  ���� 4$� ������ 4.16 0.75 2 ����" 

4 
 �
����� �)�"�� ������ 7�#�� ������

�������# 
4.12 0.84 3 ����" 

3 
 �0��3��� 5������ ����� ������� ������

��������� 
4.09 0.80 4 ����" 

5 ��0�� ������� 4.12 0.84  ����" 

��WE  ����� )1 ( ��������� 	�
����+�� ��#����� 	�������� 	������
 ���  ����� !��" ����� �
 ������ ������ ������� 	����� ������ �����
 ��0�� ������� �
� ���#9� 5��� �
 ����" 	D�� ����� (�
����� ��" �)���� ����*+�

 �#����� ������� p�# 7��)6..1 (� ��"  �� ��� ������ !� 5?��� G���
�
����� ��" �)���� ����*%� !��" ����� �
 ������ ������� 	����� . <������
� ��?���� 	�D���X� S��� �� �������� ���#$ !� ��#  0  ���?� ��" ���*)�02 (

 ��" &�' W�E�� !0��� (���#��+� ���#$ 	���#" !� =��#"  0� ��+��� G�����
������ �����:  

@ 
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1 
 
�����
 �����
�� �����
�� �������
� %����
� �&��

�����
� ��'��
 ����&�
� (�)�����
� 
26  44 13 3 2 4.01 0.89 80.20% 
���� 9 70.75*** 

2 
 
�6�7�� �������
� 89���
� �����
� �� ������

 :��
 (�����
� ;����
 �&&<�
� ����
��"�
� 
46 35 5 2 – 4.42 0.71 88.40% ��
�� 2 103.48***  

3 
 
�6�>
 �����
� ����&
� %���� �����
� �� ������

 �6
 ��7�� ��:�
� 8���� ����� ?� ����
��"�
� 
42 36 7 3 – 4.33 0.77 86.60% ��
�� 4 89.16*** 

4 
 @��7� �� ����"�� (������ ����� �����
� �� ������

�A��<�
� B����� �� �����
� 
35 41 9 2 1 4.22 0.81 84.40% ��
�� 6 82.00*** 

5 
 ����C� ����"�� (������ (:�� �����
� �� ������

 �����
� �������
� 	6��������  :�
� ����
��
�� 
50 33 5 – – 4.51 0.61 90.20% ��
�� 1 117.34*** 
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6 
 	D� 	��<���� �6��D��� ���"�
� ���6� �����

��������
� 	<E�
� �6���� F�� �����
� 
36 42 8 2 – 4.27 0.72 85.40% ��
�� 5 89.73*** 

7 
 ���'�
�� �)���
� �����
� ���&�
� �����
� �� ������

�����7�� �����
� 
35 37 13 2 1 4.17 0.85 83.40% ��
�� 7 69.27*** 

8 
 �6�
�� (��
� ����� �� (���"�
� ����� 	G���

(���< �� B���� ���� �A�"�
�� 
38 44 4 2 – 4.34 0.68 86.80% ��
�� 3 105.18*** 

9 
 ���
��� ����� (����� ����� �� �����
� H��C�

(�&&<�
� ���"� 
34 34 16 4 – 4.11 0.86 82.20% ��
�� 8 58.82*** 

8�7� ����
 F�"
� 	����
�I 4.27 0.78 85.40% ��
�� 

 *** ,���
 ��# ��-�.�/ ����0)1.112(  

 * ,���
 ��# ��-�.�/ ����0)1.1�( 

< <
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���� �	  
��
��)� ( ���� ������	 ��� ������� ���� ��  !��" ��
�

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


�$	�
���( ,�-�' �����$�� ." !��/�� ���
 �-� 0)1 02 0 3 ( 
����� �����)����%( 0

 � + �����$� .������ 4���	�� ,�- ������ 5�� ��� �	 6���	��)7.91 – 7.12 (

 ��� �	 ����&�� ��*�#� �������)�9.;9% – ��.79(% !��/�� ���
 ��� ." 0

 
����� ����� 
�#� �$��� �����% .-�� ."()����%( 4���	�� ,�- ������ 5�� 0

 ��� �	 6���	�� � + �����$� .������)7.;; – 7.�1 ( �	 ����&�� ��*�#� �������

 ���)�7.79% – 39.;9(% 
�#� �$�=� .������ 4���	�� >=�� 0()7.;2 ( �*���

 ?��&)��.79 (% �
����"����%" �A&�*�' B�� �$��� � + �����% B���� ��
 �-� 0(
 �+C%' ��)� 
��
��� ���	 �+ �	) ����&�� ,-� D���$��)� ( ?=% E&� .����

"�"���� �% �=	�F� �=	�)�	 ��&���� �C
� �$	�
�� ."  ,A������	� BC4��

�������� �G����� ��	�=$��� " >=� 5�� 0
�#� �$��� �����% ��� ?��#� ����	�� ."(
 �A� .������ 4���	��)7.�1 ( ?��& �*��)39.;9(% �+�&�'� 0 ,-� D���$��)1 (

 ?=% E&� .����" ��H����	�� D����	� ���
���� �&��	��� ��	�=$��� I	����� J���

K�=� �����	��."�$	�� �� " 5�� 0
�#� �$��� �����% ��� D��L#�� �$����� ����	�� ."(
 �A� .������ 4���	�� >=�)7.91 ( ?��& �*��)�9.;9.(% 
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�# ���$% ��������&) ��'(��

�������� ��)��� ����� *%�.( 
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10 
 ���
��� 	��&��� '�� ������ ��������� �(�)�� *����

+������ ��� '�, �)����. 
27 50 8 3 – 4.15 0.72 83.00% ����� 5 62.09***  

11 
 9� ��������� �(�)�� :�� ����
�� ���
��� ';����

<��=���� <����
��� �������"� 
22 50 15 1 – 4.06 0.68 81.20% ����� 8 57.91*** 

12 
 ����� ���>� ���
� �
������ ��������� �(�)�� ?"
�

��)��� �)(��@ �� ����� ������"@� 
30 50 8 – – 4.25 0.61 85.00% ����� 3 30.09*** 

13 
 ��� <�A�� ����� '�� ���)��� ��������� �(�)�� *����

B��C� �B�D" +��� 
30 49 9 – – 4.24 0.63 84.80% ����� 4 27.30*** 

14 
 <������ '�, ����"�� �)���
� ��������� �(�)�� E���

������� �
����� B��C� +��� 
21 51 15 1 – 4.05 0.68 81.00% ����� 9 60.55*** 
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15 
 E���� ?@� ���F��� ����G ���������, �
����� ���
�

 ��;��� 
31 40 16 1 – 4.15 0.75 83.00% ����� 

� 
���� 

40.09*** 

16 
 �
����� 9�;� <�������� �� �"��;��� '�� �)�A���@

 ������� ����
�� E������� 
41 39 7 – 1 4.35 0.73 87.00% ����� 2 59.82*** 

17 
 �������� ��)��� B��C� ����� <���� �
����� 	>��

�D��&��� <�==&���� ��H� <�A 9�I���� 
30 41 15 2 – 4.13 0.77 82.60% ����� 7 39.73*** 

18 
���� 9�;� J���� K���� �� ���&��� '�� �)�A���@ �
�

�����
��� ������� ���
�� 
50 34 3 1 – 4.51 0.63 90.20% ����� 1 78.64*** 

19 
 �)�A���@ �I�� <L��"��� ��
� ���>� �
����� '����

E�
�� '�� 	G�D��� 
22 33 24 6 3 3.74 1.02 74.80% ������ 10 36.66*** 

�� �
��� '�"�� 	������M���F 4.16 0.75 83.20% ����� 

 *** /���� �
# ��0�1�2 ����3)-.--4(  
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 �����	 
� �
��)� ( �	�� ������� 
�� ������� ���� �	  !��" ����
"# $%�&�	 �'��	 �	���( ��� ��	���	 �%�( �	�))�'������ *�+��	 ����	 ,#� ��-.��( /

 0�1�# �	���'�	 $" !��2�	 ���� �1�)�3 / �4 / �� / �5 ( �����	 �����
)����(( 
�� �� 6�����	 	 . �	���'� $�����	 7�����	 0�1 ���	�� 8�� /)�.3� – 

�.;� (
�� �� ����%�	 
	-�<	 ���	���) 5�.5=% – ?=.3=(% ���� 
�� $" /
 �����	 ����� $%�&�	 �'��	 �	���( $1�� $" !��2�	))����(( 0�1 ���	�� 8�� /

 
�� �� 6�����	 	 . �	���'� $�����	 7�����	)4.@� – �.�; ( 
	-�<	 ���	���
 
�� �� ����%�	)@�.5=% – 54.==(% $%�&�	 �'�A� $�����	 7�����	 BA�� /)

)�.�� (�� C��% 
-�)54.3= (% ������"����(" �'��	 	 . �	���( E���� ��� �1� /)
 �.F(# 
�G� /������� �
�� �. ��G ����%�	 �H%	-�# E�� 01� I���'�	)�5 ( $��	�

 CA( J%�" ��A���	 $�A'�	 8���	 K�	�� $" 7	�L%�	 CA( �H� ���# �'����	 M�+�
�����'�	� " �	���( 
�� C��<	 ������	 $" �H� $�����	 7�����	 BA� 8�� /$%�&�	 �'��	)

)�.;� ( C��% 
-��)?=.3=(% �HA1#� / 01� I���'�	)�? ( CA( J%� $��	�" C%���
��'�	 CA( 0.-2��� �H� ���# $
�� �N"�G�A� ��'" ���O% �'����	 " ������	 $"

� $�����	 7�����	 BA� 8�� /$%�&�	 �'��	 �	���( 
�� I��L<	� I�+�'�	) �H)4.@� (
 C��% 
-��)@�.5=.(% 
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�� �������� ������� ����
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20  
$�
 �����
� %�������
 &�
� �����
� ����� ��
�'��
� (��

 �������
� 
25 44 18 1 – 4.06 0.73 81.20% ��
�� 7 43.18*** 

21 
 (��$� %��
6 ������
 �����78 ���
 �����
�� ����

 �������
� ��
�'��
� 
28 42 15 3 – 4.08 0.79 81.60% ��
�� 6 38.46*** 

22 
 ���:;� �� �������
� ��
�'��
� ���<� 	��

������
 ���������=�  
35 46 6 1 – 4.31 0.65 86.20% ��
�� 1 65.55*** 

23  �������
� ��
�'���
 %������ >���� �����
� �� ������ 20 45 22 1 – 3.95 0.73 79.00% ��
�� 8 44.27*** 

24 
 ��� �����
� ?���= 
�����
� 	����
� 	@� �����
� A����

 B����
� ������ 	���� 
30 38 18 2 – 4.09 0.80 81.80% ��
�� 5 33.46*** 
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25 
 ��
�'��
� (��� �� ��C��
� B���7�
� �����
� B�7�

 �������
� 
31 41 13 3 – 4.14 0.79 82.80% ��
�� 3 40.18*** 

26 
 A��� ��
� ��C��
� ����"
� ����D� �����
� 	�E�

�������
� ��
�'��
��  
26 33 24 4 1 3.90 0.92 78.00% ��
�� 9 45.98***  

27 
� �����
 ��"����� F��
� %���@�� ��� �����
� 	��

 B����
� ������ ��&�
� %�G %���H�
�� F���;� 
34 38 13 2 1 4.16 0.84 83.20% ��
�� 2 69.61*** 

28 
 (� �� 	E�� ��
� ��C��
� %�"��7
� �����
� ����

I�������� ������ B����
� %&"7� 
32 41 11 2 2 4.13 0.88 82.60% ��
�� 4 73.02*** 

F
�C
� ����
 A�"
� 	����
�J 4.09 0.80 81.80% ��
�� 

 *** :���
 ��" ��;�<�= ����>)?.??@( 
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 �����	 
� �
��)� ( �	�� ������� 
�� ������� ���� �	  !��" ����
 #��$�	 �%��	 �	���& ��� ��	���	 �'�& �	�"()) *�����	 ���+� �%����	 ��,-��

��%�����	 �.	�/�	�( 01� 2���%�	 3" !��4�	 ���� �1� 5)66 ( �����	 �����)����& (
7����� 3���� )�.9: ( ;��' 
,��)<�.6=(% 31�� 3" !��4�	 ���� 
�� 3" 5

 �����	 ����� #��$�	 �%��	 �	���&))����&( 3�����	 7�����	 0�1 ���	�� #�� 5
 
�� �� ?�����	 	 - �	���%�)9.@= – �.9: ( 
�� �� ����'�	 
	,�B	 ���	���

)C<.==% – <�.6=(%�	 �%�D� 3�����	 7�����	 ED�� 5) #��$)�.=@ ( 
,���
 ;��')<:.<= (% ������"����&" �G'	,�( H�� �%��	 	 - �	���& H���� ��� �1� 5)

 �-I&( 
�.� ������� �
�� �- ��. ����'�	 01� 2���%�	)66 ( ;D& J'� 3��	�" 0��
�%���D� �����	���K	 L	�-B	 3" ��%�����	 ����M���	 
��
� " ��B	 ������	 3"

	 �	���& 
�� �G� 3�����	 7�����	 ED� #�� 5#��$�	 �%��))�.9: ( ;��' 
,��
)<�.6=(% �-�'�(� 5 01� 2���%�	)6� ( ;D& J'� 3��	�" ����N� �%����	 0�G�

��%�����	 ����M����� ;'%� 3��	 ��$���	 3�	�.�	 " 
�� 2��+B	� �%����	 ������	 3"
� 3�����	 7�����	 ED� #�� 5#��$�	 �%��	 �	���&) �G)9.@= ( ;��' 
,��

)C<.==.(% 
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  ���!" ������� ������� #����� ����� �������$) �
%&��
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29 
 � 	��� ���
�	 �&��� '	��� �
����	 � ) ����� '�����

( ���)� ')�� ('	��&�� ( 
27 34 19 4 4 3.86 1.05 77.20%  ����� 7 41.43*** 

30 
 5����	 ������ 6�
7�� 8��7�	 9�� ����� �
����	 
���

����
�	 '��	���	� 
30 44 11 2 1 4.14 0.80 82.80% ����� 3 80.30*** 

31 
����	 �  � 	��� ���:� �;;:��	 '	�
��	� ��<�=	 �


��������	 �>�<��� �;�:�	 ��?���	 ��&�=	 
29 41 15 2 1 4.08 0.83 81.60% ����� 5 68.36*** 

32 
 @�A B�����	 �>�C D�E�F !����	 �
����	 
���

������	� ������	 ���<��	� ����
�	 '��
���	 
32 41 11 3 1 4.14 0.85 82.80%  ����� 

- 
���� 

73.14*** 
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33 
 5����	 
���� �  B�����	 �>�C D�E�F �
����	 
���

�7��:� '���� �  
34 39 12 3 – 4.18 0.80 83.60% ����� 2 40.64*** 

34 
 �
���	 B�����	 �>�C D�E�F ����:	 �  �
����	 ��	��

�< 	�CF� �<����� 8����� ���)�	 ������#=	 
42 38 8 – – 4.39 0.65 87.80% ����� 1 23.55*** 

35 
 5������ 
����� B�����	 �>�C D�E�F �
����	 6���

 '�;;:��	 ��:	��� ������	 
27  40 19 2 – 4.05 0.79 81.00% ����� 6 34.46*** 

H�	��	 �
��� @�#�	 
�����	I 4.12 0.84 82.40% ����� 

 *** /���� ��  �
(�0�1 ����2)3.334(  
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 �����	 
� �
��)� ( �	�� ������� 
�� ������� ���� �	�  ��! ����
 "�	��	 �#��	 �	���$ ��� ��	���	 �%�$ �	�!&')�#������ (�)��	 ����	 *&� ��+,��( -

 ./� 0���#�	 1!  ��2�	 ���� �/�)34 ( �����	 �����)����$ ( 1���� 5�����
)4.37 (� 8��% 
+�)9�.9:(% �#��	 �	���$ 1/�� 1!  ��2�	 ���� 
�� 1! -'

 �����	 ����� "�	��	)����$( 	�, �	���#� 1�����	 5�����	 .�/ ���	�� <�� -
 
�� �� =�����	)3.9� – 4.?9 ( 
�� �� ����%�	 
	+�@	 ���	���)��.A: %– 

93.�:(% "�	��	 �#�B� 1�����	 5�����	 CB�� -')4.?A (��� 8��% 
+)9A.4: (%
 ������"����$" �, ��E ����%�	 �F%	+�& G�� �#��	 	�, �	���$ G���� ��� �/� -'

 �,H$& 
�E� ������� �
�� ./� 0���#�	)34 ( 8B$ I%� 1��	�" 1! �#����	 1$	��
�F!	�,&� �F�����  �J��� ��+H�	 ������E@	 �#���	 *�����	 ���, ��
$& ����K	 " 1!

@	 ������	 �F� 1�����	 5�����	 CB� <�� -"�	��	 �#��	 �	���$ 
�� 8��')4.37 (
 8��% 
+��)9�.9:(% �FB/&� - ./� 0���#�	 ����)A7 ( 8B$ I%� 1��	�" 1! �!	���

 1�B#�	 �)%B� �	�%/ �#����	) ���B$ ������ L ���H5 �H��  L�	��)%�  "( 1!
�	 �#��	 �	���$ 
�� 0��K@	� �#����	 ������	' �F� 1�����	 5�����	 CB� <�� -"�	�

)3.9� ( 8��% 
+��)��.A:.(% 

 .�B#��	 ����M� ��+,�� =���� G%�� 1! 1�E�	 ��B���	 N���% IKB���
1B� ���! �!�#��	 8B$ .��J�	 ����/�	 ��% ����B� 
��$ �%5B�� I�K�	 1��#�	 : 
&

� �!�#��	 8B$ .��J�	 ����/�	 ��% ����B� ��+,���	 =���� ����� ��)����$ ( 1!
1����	 <��B� ���E�	 N���%�	 . ���P��	 �,���� �#����	 .�J� 1E� ��F� ����%�	 Q�,�

���	�R	 �F��������  B#�� ���! �	�� ������	 S#�� .��J�	 1!�  �& ������E@	
 �K& GB5��� T����M� "� �F��E	�)� "�����	 ���K 
� ���J� ��� ��U���	 �F������

@	 	�, �����%R	 =���� 
����� "B5��	 �V 1! ��F��	 
� ��+��	 ���� W ���,@�� ��
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 �%5B��	 ��M�� �J�J��� - 
��$ �%5B� 1! ���K�	 ��#������ �!�
��	 ���J�	 "!��X
A:4: 
P)� �J����	 ���	���	 T��� �B��� �� ����%�	 Q�, ++#� T�	� �/��	 1!� -

 1��#�	 .�B#��	 ����M� ��+,�� "/	� .��J�	 ����/�	 ��% ����B� ����	 
� ��$ 1!
 1��#�	 .�B#��	 ���5� S�Y� W�!�#��	 8B$) -+���!A:AA� 1���K�  -(�����	

A:?7 ( ����� ��	+ �� ����	 Q�, 1! ����B#��	 ��V%@	 
& �F#��� ��FV& 1��	�
 ��$ 1! Z������	 1����%E��	 .�J��	 �V 1! �,���5�� ��F��	 
� ��+��	 ����

�%�/��	.  

 8B$& 
& 8B$ ��	���	 �%�$ �������	 N���% 1!  �2�	 ���� [��E V����
��@	 �#��	 1! ���� �!�#��	 ����/	 ��% �����	 ��#�@ ��+,���	 =���� : ��+,��

 1���� 5����� �#������ ������%E��	� ������	 ��%��	)4.A�(1%�U�	 �#��	 T�B� - :
����� (�)��	 ����	 *&� ��+,�� 1���� 5����� �#�)4.?�( "�	��	 �#��	 .U - :

 1���� 5����� �#������ �!�#��	 .��$�� 1�B#�	 <���	 ��+,��)4.?A( ��F�%	� -X
<��U�	 �#���� : 1���� 5����� ��#�����	 �E	�)�	� "�����	 ���K� �#����	 ��+,��

)4.:7( 
��$ ��M� +�E�� �V 1! ��J5%� ����%�	 Q�, ����� -A:4:8B$  
 <�� -I�K�	 Z�5J�	 
�E��� Z�%�� ����/	 �HK 
� ���%��	� ����/��� .���,�	

 ��M��	 1! =�K@	 ������@	 .B� ����� ( -����/�	 0�	+�A:A: .( Q�,  2���
 �������	 ��F��	 ��� �J����	 ���	���	 T��� �B��� �� "� T�	� �/��	 1! ����%�	

	 ��% 1��#�	 .�B#��	 ����M� ����� �!�#��	 8B$ .��J�	 ����/�) -����A:?: 
 -�#���A:?9 -[����� A:?�(  
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 8B$ 1%�U�	 �	M��	 I%�" =���� �%$ ������� ���� �	�  ��! ���� �,

)≥:.:\ ( .�B#��	 ����M� ��+,�� =�� ��� ��	���	 �%�$ �	�!& �������	 
��
B� 
��$ �%5B� 1! ���K�	 1��#�	 =+#� �!�#��	 8B$ .��J�	 ����/�	 ��% ����

 �	��Y��B�) �#����	– ���%��	 –Z�%�	 (]." 

 ����K	 .	�K��	 .� -�	M��	 	�, 8B$ ����^��" *��	� ��E���E L 
Kruskal–Wallis test" ����K	� -" 8%��� 
��L Mann–Whitney U test" -

1����	 ��%�	 8B$ N���%�	 �����: 
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 ����)� :( ��
 ������ ���� ������ ���� ����� �� � �!�� ���"�� #��"��� $���%� ��&'�� (�� ��� ������� ���� ����) $�
�����

�"����� ��*��� �+�� ���"��� ,�� #-�+�� �� �.�� ���/. 

������ ����	
� � 
 
����

���
� 
 
����
�

�����
� 
 �������

������
� 
 �������

 ��
��)H)( 
 ��	��

����
� 
�
��
�  ���� 

 �!� 39 42.28 4.21 0.61 

���" 34 49.97 4.39 0.52 ����	
�� ��	�
����
�� �����
� ����
� ��!#�	 

��$% 15 37.87 4.13 0.57 

2.88 2 
0.237 

)��� ��&( 

 �!� 39 41.49 4.09 0.55 

���" 34 49.51 4.27 0.45 ����	
�� ��'�
� ���
� �(� ��!#�	 

��$% 15 40.97 4.11 0.65 

2.15 2 
0.341 

)��� ��&( 

 �!� 39 45.19 4.11 0.62 

���" 34 46.50 4.13 0.64 �����	�
� ����'
�� )��	�
� ���*
 ����	
� ��!#�	 

��$%  15 38.17 3.94 0.72 

1.16 2 
0.559 

)��� ��&( 

 �!� 39 48.59 4.21 0.62 

���" 34 42.22 4.09 0.56 ����	
�� �+���
� ,-�.�� ��/�
� 0��
� ��!#�	 

��$% 15 39.03 3.94 0.84 

1.98 2 
0.371 

)��� ��&( 
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������ ����	
� � 
 
����

���
� 
 
����
�

�����
� 
 �������

������
� 
 �������

 ��
��)H)( 
 ��	��

����
� 
�
��
�  ���� 

 �!� 39 44.18 4.15 0.55 

���" 34 47.54 4.23 0.47 �"�*
� �
��
� ,�/��
� ����1� ��!#�	 

��$% 15 38.43 4.04 0.64 

1.34 2 
0.51 

)��� ��&( 

  



�<J<ï‚ãËÖ]<‚
]…I�<<Jï‚ã¹]<†‰^è<<<<í‘^¤]<êÖ^ÃÖ]<Üé×ÃjÖ]<l^Š‰öÚ<íèˆâ^q<á^ÛÂ<íßŞ×‰<îÊíÊ†Ã¹]<î×Â<Üñ^ÏÖ]<�^’jÎ÷]<ç©<Ùçvj×Ö� �

https://fae.journals.ekb.eg/ ��

���� �	 �
��
 
�)� ( �������� �
� �
����� ���� ��� ���� ���� ���

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

 )���	 +"� �%	���� �
,�	� )'%� ���%	�� +"� ���-�� ����.�� ��  
���"� ��	�

 �
. ������ /
� 0+"1�� �

-���� ��%�2�)H ( �
� �	 ��%�4�)5.57 – �.99( 0

 +"1�� �

-�"��)5.:; ( �	 ������� � 
� ����* ��<�� +"� 
�
 �		 0���� �
= �>%
	��

 ��%	����) )�' – ���� –��<?  ( ���$�� #��%�� �
"%��� ����&	 �
'(�� �� 

 �
. ������ /
� 0���%	�� +"� ���-�� ����.�� ��  
���"� ��	� � !"� #�

�	 +"� #������ !���	�� �
� �	 +"1�� �

-���� ��%�2� )��):.@; – ;.:@ ( A-��

 �
� �	) �
���–�
���  (��'�4� #��	$�� �
�-�"� �-��. 
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 ����)	 :(�
 ��� �����
 ���� ������ ���� ����� �  �!�"�
 ���#�
 $��#��
 %���&� ��'(�� )�� ��� ��
���
 ���� �
� * %�����

������
 ��+��� �, � � �#��
 -�� $.�,�
 ��!�/�
 ���0. 

������ ��	
��� 
 
 �	���

����� 
����� ����� 

 �	�����

���	��� 
 ����
��

�������� 
 ����Z)( 

 ���	�

������ 

�
��� 39 45.55 1776.50 4.29 0.56 
��� ��!"�� ������
#���� ������� ��

�������� �
��� ��$ 49 43.66 2139.50 4.25 0.59 
0.35 

0.730 

)'�� ��$( 

�
��� 39 40.58 1582.50 4.09 0.46 
�������� ��(��� '���� )*� ��!"�� 

�
��� ��$ 49 47.62 2333.50 4.21 0.58 
1.29 

0.197 

)'�� ��$( 

�
��� 39 42.04 1639.50 4.03 0.63  +������ ���,� ������� ��!"��

��������� �#��(��� �
��� ��$ 49 46.46 2276.50 4.14 0.65 
0.81 

0.419 

)'�� ��$( 

�
��� 39 43.73 1705.50 4.12 0.59  �-����� ./���� ��0��� 1���� ��!"��

�������� �
��� ��$ 49 45.11 2210.50 4.11 0.69 
0.25 

0.800 

)'�� ��$( 

�
��� 39 42.53 1658.50 4.13 0.48  ������ .�0���� 2�		3� ��!"��

 �4�,�� �
��� ��$ 49 46.07 2257.50 4.18 0.59 
0.65 

0.518 

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

  
���0 ������
�� 1���
� 2-���$3	
  
���
/�	
� �����'�4
)Z ( �
���� ����� �����'�6	)7.9: – <.9:( 2
 -��$3	
  
��
/�$	�)7.=: ( ����
��	
 ���"
! �
����, ����>�
 -��$! ����
 ����� 2���	
� ���
? ���@'
���

 ����" %"����! ���
? �, �
���"�	
 %"����!A %��� �����&	
 %	���'	
  
��$'�	
 ������(� ���
)*��
 #�����	
  
�0 ����
�� 1�
� 2����'�	
 -�$!  ���/	
 �����0�
 ���" �����$	 ����! �"#$�

 �
��� ���� -��$3	
  
��
/�	
� ����'�4
 +������ -��$! %������	
)�.7B – �.9C ( �
��� ���� D��/��
) �
	�!–�
	�!  (�
)�6	 %���&	
 �
�/�$	 �/��. 
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 ����)	 :(�
��� ������� �
���� ����
� ��� ��� ������� ���� ��� ! �
"
���� #�" $��%�� ��&� ������ #
�� ��'�� (  �)
*�� (

+���� ��,��� 
- � � ����� .�� �/
-�� �
)�0&� ���1. 

������ ��	
� � 
 
����

���
� 
���
� ����� 

 
����
�

�����
� 
 ����	��

������
� 
 ����)Z) 

 �����

�
��
� 

����
� 64 45.32 2900.50 4.28 0.57 

�����
�� ����
�	��
�� �����
� ��	�
� �� !�� 
"�	#� 24 42.31 1015.50 4.22 0.59 

0.49 
0.622 

)$�� ��%( 

����
� 64 44.84 2870.00 4.17 0.54 

�����
�� ��'�
� $��
� ()� �� !�� 
"�	#� 24 43.58 1046.00 4.15 0.53 

0.21 
0.836 

)$�� ��%( 

����
� 64 45.72 2926.00 4.11 0.66  ����'
�� *����
� ���+
 �����
� �� !��

�������
� "�	#� 24 41.25 990.00 4.04 0.60 

0.73 
0.464 

)$�� ��%( 

����
� 64 45.49 2911.50 4.14 0.67 

�����
�� �,���
� -.�/�� ��0�
� "��
� �� !�� 
"�	#� 24 41.85 1004.50 4.06 0.57 

0.60 
0.549 

)$�� ��%( 

����
� 64 45.56 2916.00 4.18 0.55 

 �1�+
� �
��
� -�0��
� 2���3� �� !�� 
"�	#� 24 41.67 1000.00 4.12 0.51 

0.64 
0.524 

)$�� ��%( 
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 J íéqçÖçßÓjÖ]æ<íéjvjÖ]<íéßfÖ] (4.27): 
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