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Factorial Experiments   التجارب العاملية  

Two Factor Experiments     التجارب ذات العاملين - 

Randomized Complete Block Design (R. C. B. D)   . تصميم القطاعات العشوائية الكاملة2 

استخدام هذا التصميم بنفس الكيفية وعند نفس الظروف التي استخدم فيها مع التجارب البسيطة. ويمكن اجراء التوزيع يمكن  

العشوائي وعمل مخطط لتجربة ذات عاملين كما سبق شرحه في التجارب البسيطة لكن المعاملة في هذه الحالة تتكون من 

ى معين من العامل الاخر وكلاهما يطبق على نفس الوحدة التجريبية.توافيق بين مستوى معين من احد العاملين مع مستو  

Analysis of Variance    تحليل التباين -

. تمثيل البيانات بالرموز:1  

  B و ثلاث مستويات من العامل   A نفرض المطلوب القيام باجراء تجربة عاملية لدراسة تأثير ثلاث مستويات من العامل    

العشوائية الكاملة بأربعة قطاعات، فيمكن التعبير عن المشاهدات بالرموز كما مبين في الجدول:بتصميم القطاعات   

 تجربة عاملية 32

العامل   

A 

 العامل

B 

 المشاهدات Yijk   التوافيق العاملية

 1            2         3       4 

 مجاميع المعاملات العاملية

Yij. 

العاملية متوسطات المعاملات  

.ijy  

a1 

 

 

a2 

 

 

a3 

 

 

b1 

b2 

b3 

b1 

b2 

b3 

b1 

b2 

b3 

a1b1 

a1b2 

a1b3 

a2b1 

a2b2 

a2b3 

a3b1 

a3b2 

a3b3 

y111          y112         y113      y114 

y121          y122         y123       y124 

y131          y132         y133       y134 

y211          y212         y213      y214 

y221          y222         y223      y224 

y231          y232         y233      y234 

y311          y312         y313       y314 

y321          y322         y323       y324 

y331          y332         y333      y334 

Y11. 

Y12. 

Y13. 

Y21. 

Y22. 

Y23. 

Y31. 

Y32. 

Y33. 

y11. 

y12. 

y13. 

y21. 

y22. 

y23. 

y31. 

y32. 

y33. 

...Y..k  Y..1           Y..2          Y..3            Y..4 Y مجاميع القطاعات       المجموع العام    

 متوسطات القطاعات

ky..

  y..1           y..2          y..3            y..4 

 

 y...  المتوسط العام 
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 حيث ان:

 .Yij تعني مجموع أي معاملة

 فمجموع المعاملة العاملية الاولى مثلا:

Y11.= y111+ y112+ y113+ y114 

 Y..kتعني مجموع أي قطاع

 فمجموع القطاع الاول مثلا:

Y..1= y111+ y121+ y131+ ….+ y331 

 وان متوسط أي معاملة عاملية:

r

Y

ij
ijy .

.
  

 

 وان متوسط أي قطاع:

ab

Y

k
ky ..

..
  

 

 والمجموع العام للتجربة: 

Y...= ⅀yijk   = y111+ y112+ y113+….+ y334                   

abr

Y
y ...

...
  المتوسط العام للتجربة:                                                                                                    

Analysis of Variance Table . جدول تحليل التباين  2  

النموذج الرياضي التالية:يمكن التعرف على مصادر الاختلاف في حالة هذا التصميم من خلال معادلة    

                     yijk =  𝜇 + Ai + Bj +ABij + Rk + eijk      ;        i = 1, 2, 3, ... a  

                                                                                    j = 1, 2, 3, …b 
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                                                                                    k = 1, 2 , 3, ….r 

 حيث ان:

  k    وموجود في القطاع B من العامل  j   والمستوى A  من العامل  i قيمة المشاهدة التي اخذت المستوى =yijk 

=المتوسط العام للتجربة  𝜇 

 𝜇 =
abr

Y
y ...

...
  

 عن المتوسط العام
..iy  Ai= تأثير المستوى  i من العامل A  ويقدر بمقدار انحراف متوسط المستوى i من هذا العامل  

Ai=  
abr

Y

br

Y

i
iyy .....

.....
   للتجربة:                                                                                         

 عن المتوسط العام
.. jy  Bj= تأثير المستوى  j من العامل B  ويقدر بمقدار انحراف متوسط المستوى j من هذا العامل  

 للتجربة:

Bj= 
abr

Y

ar

Y

j
j

yy .....

.....
  

 ABij= تأثير التداخل بين المستوى  i من العامل A  والمستوى j من العامل  B  ويقدر من المعادلة:

 

ABij= 
abr

Y

ar

Y

br

Y

r

Y

jiij
jiij

yyyy ........

........
                                        

 Rk= تأثير القطاع  k  ويقدر بمقدار انحراف متوسط القطاع k  عن المتوسط العام للتجربة

Rk = 
abr

Y

ab

Y

k
kyy .....

.....
  
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 eijk =  مقدار الخطأ التجريبي العشوائي الخاص بتلك الوحدة التجريبية   ويقدر من المعادلة التالية: 

eijk= 
...... ykyijyijky                                        

                                    Analysis of Variance Table (ANOVA-Table) - جدول تحليل التباين  

 لايجاد جدول تحليل التباين نتبع الخطوات في المثال التالي:

 مثال:

ت أربعة تراكيز لكل استخدمعرفة تاثير ثلاث أنواع من المبيدات في مكافحة حشرة حفار ساق الذرة الصفراء أجريت دراسة لم

وباربعة مكررات بتصميم القطاعات العشوائية الكاملة, كان متوسط حاصل المعاملة كما في الجدول التالي: نوع من المبيدات  

    Rep. 1                               Rep. 2                               Rep. 3                                 Rep. 4 

a3b1 

60.6 

a2b2 

60.7 

a1b1 

55.6 

 a3b2 

68.3 

a2b1 

61.9 

a3b4 

74.2 

 a2b3 

48.5 

a3b3 

65.6 

a1b2 

45.4 

 a2b4 

42.2 

a1b4 

62.5 

a3b1 

53.7 

a3b4 

75.6 

a1b4 

70.7 

a2b4 

50.2 

a1b3 

57.8 

a2b4 

48.6 

a2b2 

58.6 

a3b2 

67.7 

a1b1 

43.9 

a2b4 

45.3 

a1b3 

50.6 

a3b3 

77.1 

a2b1 

63.5 

a1b2 

60.2 

a3b3 

73.9 

a2b3 

53.3 

a1b1 

45.3 

a3b3 

77.2 

a1b4 

68.3 

a2b1 

60.2 

a1b3 

50.9 

a3b1 

50.5 

a1b2 

48.8 

a2b2 

60.2 

a2b3 

55.4 

a1b3 

66.3 

a3b2 

62.2 

a2b1 

65.3 

a1b2 

60.7 

a2b3 

53.7 

a3b1 

51.3 

a1b4 

60.6 

a3b4 

80.3 

a2b2 

56.1 

a1b1 

44.6 

a3b2 

60.1 

a3b4 

79.1 
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 او ممكن ان يكون مخطط التجربة بهذا الشكل

 a3b1 

60.6 

a2b2 

60.7 

a1b1 

55.6 

a3b4 

75.6 

a1b4 

70.7 

a2b4 

50.2 

a1b2 

60.2 

a3b3 

73.9 

a2b3 

53.3 

a1b3 

66.3 

a3b2 

62.2 

a2b1 

65.3 

a3b2 

68.3 

a2b1 

61.9 

a3b4 

74.2 

a1b3 

57.8 

a2b4 

48.6 

a2b2 

58.6 

a1b1 

45.3 

a3b3 

77.2 

a1b4 

68.3 

a1b2 

60.7 

a2b3 

53.7 

a3b1 

51.3 

a2b3 

48.5 

a3b3 

65.6 

a1b2 

45.4 

a3b2 

67.7 

a1b1 

43.9 

a2b4 

45.3 

a2b1 

60.2 

a1b3 

50.9 

a3b1 

50.5 

a1b4 

60.6 

a3b4 

80.3 

a2b2 

56.1 

a2b4 

42.2 

a1b4 

62.5 

a3b1 

53.7 

a1b3 

50.6 

a3b3 

77.1 

a2b1 

63.5 

a1b2 

48.8 

a2b2 

60.2 

a2b3 

55.4 

a1b1 

44.6 

a3b2 

60.1 

a3b4 

79.1 

 

 المطلوب:

وتراكيزها في مكافحة الحشرة من خلال تأثيرها على الحاصل، وهل هناك تداخل بين هذه المبيدات  هل هناك تأثير للمبيدات 

 وتراكيزها مستخدما اختبار اقل فرق معنوي.

 الحل:

. ترتيب وتبويب البيانات لتحليلها احصائيا:1  
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مبيداتانواع ال  

A 

 تراكيز المبيدات

B العاملية المعاملات  

ab 

yijk    المشاهدات  

    1               2              3            4 

 مجاميع المعاملات

Yij. 

متوسطات 

 المعاملات

.ijy  

a1 

b1 

b2 

b3 

b4 

a1b1 

a1b2 

a1b3 

a1b4 

 55.6       45.3       43.9     44.6 

60.2        60.7       45.4     48.8 

 66.3      57.8        50.9     50.6 

 70.7      68.3        60.6      62.5 

189.4 

215.1 

225.6 

262.1 

63.13 

71.7 

75.2 

87.37 

a2 

b1 

b2 

b3 

b4 

a2b1 

a2b2 

a2b3 

a2b4 

  65.3     61.9        60.2      63.5 

  60.7     58.6        56.1      60.2 

  53.3     53.7        48.5      55.4 

  50.2     48.6        45.3       42.2 

250.9 

235.6 

210.9 

186.3 

83.63 

78.53 

70.3 

62.1 

a3 

b1 

b2 

b3 

b4 

a3b1 

a3b2 

a3b3 

a3b4 

  60.6     51.3        50.5       53.7 

   62.2    68.3        67.7       60.1 

   73.9    77.2        65.6       77.1 

   75.6     74.2       80.3       79.1   

216.1 

258.3 

293.8 

309.2 

72.03 

86.1 

97.93 

103.07 

  Y..k 754.6 725.9 675.0 697.8 2853.3 مجاميع القطاعات 
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. عمل تخطيط لجدول تحليل التباين:2  

S.O.V d.f. S.S. M.S. F Cal. F Tab. 

5% 1% 

Replications 

Treatments 

              A 

              B 

           A x B 

Error  

r-1 = 3 

ab-1 = 11 

      a-1 = 2 

       b-1 = 3 

         (a-1) (b-1) = 6 

(ab-1) (r-1) = 33 

     

Total  abr-1 = 47      

 

مصادر الاختلاف:. تقدير درجات الحرية لكل مصدر من 3  

Total d.f. = abr – 1 = {(3) (4) (4)} -1= 47                                                            أ. درجات الحرية الكلية  

Replications d.f.= r – 1 = 4 -1 =                                                           3         ب. درجات حرية القطاعات  

treatments d.f.= ab – 1 = (3) (4) -1 =                                                        11جـ. درجات حرية المعاملات  

 Error d.f. = )ab-1) (r-1)= (12-1) (4-1)= 33                                               د. درجات حرية الخطأ التجريبي  

   Error d.f. = Total d.f. –  Replications d.f. – treatments d.f. = 47 - 3 - 11 = 33                          او  

Factor (A) d.f. = a-1 = 3-1 = 2                                                  هـ. تجزئة درجة حرية المعاملات الى مكوناتها 

Factor (B) d.f. = b-1 = 4-1 = 3 

(A x B) d.f. = (a-1) (b-1) = (3-1) (4-1) = 6 

لكل مصدر من مصادر الاختلاف    SS . تقدير مجموع مربعات الانحرافات  4  
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Correction Factor (C.F.) أ. إيجاد قيمة معامل التصحيح          

Total SS (TSS) ب. إيجاد مجموع مربعات الانحرافات الكلية      

 

                                            

                                                                                                                                                                                                                                                 

Replications SS (SSR) إيجاد مجموع مربعات القطاعات   جـ.  

 

                                                                                                                              

                                                                                                                                                                                                      

Treatments SS (SSt) إيجاد مجموع مربعات المعاملات   د.  

 

                                                                                                                              

Error SS (SSe) د. إيجاد مجموع مربعات الخطأ     

 

SSe= TSS –  SSR – SSt = 4894.14 – 297.63 – 4068.65 = 527.86    

 B مجموع مربعات العامل  و  (SSA) A   هـ. تجزئة مجموع مربعات المعاملات الى مكوناته وتشمل مجموع مربعات العامل 

85.169610
)4)4)(3(

)3.2853(...)(
..

22


(abr

Y
FC

..)(.....)()(.. 2

344

2

112

2

111

2
FCyyyFCYTSS ijk 

14.489485.16961099.174504

85.169610)1.79(.....)3.45()6.55( 222





85.169610
4

)2.309(...)6.225()1.215()4.189(
.

)(...)()()(
..

22222

.34

2

.13

2

.12

2

.11

2
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








FC

r

yyyy
FC

r

Y
SSt

ij

65.406885.16961050.173679 

85.169610
)4)(3(

)8.697()0.675()9.725()6.754(
..

)()()()(
..

22222
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2
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2

2..

2

1..

2

..









FC
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FC

ab

Y
SSR

k

63.29785.16961048.169908 
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ولايجاد هذه القيم نعمل جدول والذي ترتب فيه مجاميع المعاملات     (SSAB) نومجموع مربعات التداخل بين العاملي  (SSB) 

(. leabT -ABاو )   (Two-way Table) العاملية  ويسمى جدول ذو اتجاهين    

              B 

    A 

b1 b2 b3 b4 

A مجاميع مستويات العامل    

Yi.. 

a1 189.4 215.1 225.6 262.1 892.2 

a2 250.9 235.6 210.9 186.3 883.7 

a3 216.1 258.3 293.8 309.2 1077.4 

B مجاميع مستويات العامل    

Y.j. 
656.4 709.0 730.3 757.6 

Y… 

2853.3 

 

(AB) والتداخل بينهما B و A  من هذا الجدول نحسب مجاميع المربعات للعاملين       

 

 

= 171108.58 – 169610.85 = 1497.73 

 

= 170069.82 – 169610.85 = 458.97 

SSAB = SSt – (SSA + SSB)    or     SSAB = SSt – SSA - SSB  

           = 4068.65 – (1497.73 + 458.97) = 2111.95 

SS  على درجات  لكل مصدر من مصادر الاختلافات وذلك بقسمة مجموع المربعات    (MS . تقدير قيم التباين المقدر )5   

85.169610
)4)(4(

)4.1077()7.883()2.892(
..

)()((
..

2222

..3
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..2

2
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2
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
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Y
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لكل مصدر:   d.f. الحرية 

A    أ. متوسط التباين للعامل 

B    ب. متوسط التباين للعامل 

A x B      جـ. متوسط التباين للعامل 

 

MSe   د. متوسط تباين الخطأ التجريبي 

 

  (A x B) والتداخل بينهما B و A  للعاملين    F . حساب قيم  6  

 

  

 

 

F .الجدولية من جدول في كتب الإحصاء   . إيجاد قيمة 7   

. ترتيب البيانات التي تم الحصول عليها في الخطوات السابقة في جدول تحليل التباين.8  

 

 

 

 

80.46
00.16

87.748
)( 

MSe

MSA
AF

00.16
)14)(112(

86.527

)1)(1(








rab

SSe
MSe

87.748
13

73.1497

1








a

SSA
MSA

99.152
14

97.458

1








b

SSB
MSB

99.351
)14)(13(

95.2111

)1)(1(








ba

SSAB
MSAB

56.9
00.16

99.152
)( 

MSe

MSB
BF

00.23
00.16

99.351
)( 

MSe

MSAB
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S.O.V d.f. S.S. M.S. F Cal. F Tab. 

5% 1% 

Replications 

Treatments 

             A 

              B 

             A x B 

Error  

3 

11 

      2 

     3 

    6 

33 

297.63 

4068.65 

1497.73 

458.97 

2111.95 

527.86 

 

 

748.87 

152.99 

351.99 

16.00 

 

 

46.80** 

9.56** 

23.00** 

 

 

3.29 

2.89 

2.39 

 

 

5.32 

4.44 

3.40 

Total  47 2326.979     

 

F  الجدولية ثم إعطاء القرار المناسب عن معنوية الاختلافات بين المعاملات: F المحسوبة بقيمة  . مقارنة قيمة 9   

% وهذا يعني 1الجدولية عند مستوى احتمال    F  ( 46.80المحسوبة )اكبر من قيمة F يلاحظ ان قيمة   A   .بالنسبة للعاملأ  

 ان هناك فروقات معنوية عالية بين مستويات هذا العامل.

% وهذا يدل 1الجدولية عند مستوى احتمال    F  ( 9.56المحسوبة )اكبر من قيمة F ان قيمة   B  ب. يلاحظ في العامل  

 على وجود فروقات معنوية عالية بين مستويات هذا العامل.

% وهذا يدل 1احتمال   عند مستوى الجدولية   F  ( 23.00المحسوبة )اكبر من قيمة F يلاحظ ان   A  x B جـ. اما التداخل     

 على وجود تداخل معنوي عال بين العاملين.

 


