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 تصميم وتحليل التجارب الزراعية                              

 الاساسية في تصميم وتحليل التجاربالمفاهيم    
يعرف تصميم التجارب الزراعية بانه سلسلة الخطوات التي تتخذ لغرض جمع البيانات المطلوبة 

يمكن الاستفادة منها وتنظيمها في جداول احصائية بهدف تحليلها والحصول على النتائج التي 
 للموضوع قيد الدراسة.

 

 الطريقة العلمية في البحوث                 
تفسير ومناقشة النتائج البحثية ، وتعد و  تحليل عتمد عليهاالاحصاء الركيزة الاساسية التي ي يعد

نحراف مقاييس التوسط )الوسط الحسابي و الوسيط والمنوال و....( ومقاييس التشتت )التباين والا 
القياسي والخطأ القياسي ومعامل الاختلاف ...( الخطوة الاولى والمهمة في تحليل وفهم النتائج 

 للبحوث العلمية.
 خطوات الطربقة العلمية في البحوث:

تحديد المشكلة او الظاهرة المراد حلها ومن خلالها يضع الباحث الخطوات المهمة من البداية الى -1
 النهاية او الاهداف

وضع الفرضيات: الفرضية تتمضن ادعاء قد يكون صائبا او خاطئا حول مسالة بحثية محددة. -2
فمثلا باحث يريد ان يعرف مدة تاثير زيادة عرض الاطارات للساحبة الزراعية في قوة السحب فتكون 

 لدى الباحث فرضيتين:
وتعنى عدم وجود فروق  0H( ويرمز لها Null Hypothesisفرضية العدم او الفرضية الصفرية )-أ 

معنوية بين المعاملات في الصفة المدروسة اي بالنسبة الى مثالنا هذا لا يوجد تاثير لعرض الساحبة 
   في قوة السحب.

وهي بعكس الفرضية  AHاو  1Hويرمز لها  Alternative hypothesis الفرضية البديلة -ب
فروق معنوية بين المعاملات اي ان الصفرية او فرضية العدم وهي تنص على عكسها اي توجد 
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معاملات عرض الساحبة تختلف معنويا فيما بينها في التاثير في الصفة التي درست وهي قوة السحب 
 للالة الزراعية.

من نتائج تلك الاختبارات او التحاليل الاحصائية يتخذ الباحث القرارات المناسبة بخصوص قبول او 
لة، ولكن قد يكون هناك خطأين يمكن ان يقع الباحث فيها وهي رفض فرضية العدم والفرضية البدي

 كما يلي:
عندما يرفض فرضية العدم وهي صحيحة ويتجه الى  Type I Error*:الخطأ من النوع الاول 

 الفرضية البديلة  
 من خلال قبول فرضية العدم وهي خاطئة Type II Error*:الخطأ من النوع الثاني

ئية من خلال تحديد مستوى دقة معين ويتخذ معيار الخطأ من النوع الاول تجرى الاختبارات الاحصا
وهو مدى رفض فرضية العدم عندما تكون صائبة اي مدى الوقوع في هذا الخطأ من خلال تعبير او 

% 5% ومستوى معنوية 1ويتخذ مستويين  Significant levelاي  άرمز مستوى المعنوية او الفا 
ة ويعني انه لو تم تكرار التجربة مائة مرة فان احتمال الخطأ هو مرة واحدة في معظم البحوث العلمي

 %.     5% وخمس مرات قابلة للخطأ عندما يكون مستوى المعنوية 1عندما يكون مستوى المعنوية 
لتمكين الباحث او خاطئة ولتاكيد الفرضيات الصحيحة  جمع البانات اللازمة لاختبار صحة الفروض-3

ا : قياس اختلاف وتاثير العوامل تحت الدراسة وتجمع البيانات من مصدرين مهمين هم بعد ذلك من
وفيها وكذلك مصادر ميدانية مصادر تاريخية: تؤخذ بياناتها من السجلات الرسمية او الاحصائيات 

للحصول على البيانات اللازمة وتسجيلها تؤخذ البيانات مباشرة عن طريق المشاهدة من خلال التجارب 
 ومن ثم تحليلها واستخلاص النتائج

   Analysis of Dataتحليل البيانات -4
تعتمد في هذه الحالة الطريقة التحليلية التي تتوقف على نوع التصميم المستخدم وتحليل البيانات 

، ويعد تحليل البيانات الخطوة الاخيرة للوصول الى نتائج احصائيا وتقسيم النتائج ووضع التكهنات 
 واختبار مربع كاي   Fواختبار   t رات الاحصائية بانواعها كاختبار الاختبا

 تفسير النتائج ووضع الاستنتاجات -5
 تبين مدى التشابه والاختلاف في المعاملات المطبقة ومدى تاثيرها على الصفة المدروسة يقصد بها س
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   Type Researchانواع البحوث
 . يقصد بالبحث التنقيب المستمر عن معارف ومفاهيم جديدة لم تكن معروفة سابقا 

 :الغرض منها وتقسم الى قسمينتقسم البحوث على اساس 
 البحوث النظرية وتجرى لذاتها بغض النظر عن الفائدة المباشرة التي تؤديها -أ

 الاقتصادية المفيدةالبحوث التطبيقية : وهي البحوث التي تجرى من اجل فائدتها -ب
 تقسيم البحوث على اساس القائمين بها -2

وبحوث فرقية يقوم بها فريق بحثي وهو المهم والمطلوب لان تتضمن بحوث فردية يقوم بها فرد واحد 
 الفردية مكلفة وخاصة في الدول النامية

 

  Analysis of Variance تحليل التباين   
يلخص و الموجود في البيانات ثم تقسيمه الى مصادره المختلفة عملية رياضية تتضمن قياس التباين 

 Analysis ofوهذا الجدول كما مبين ادناه :يطلق عليه جدول تحليل التباين  ولذلك في جد

Variance (ANOVA-Table) 
 وكما مبين في ادناه: 

EMS F-Tab. F-CAL. M.S. SS D.F. S.O.V. 

       
 
 

 الجدول كما يلي:يمكن تفسير مكونات هذا 
تتضمن جميع مصادر الاختلاف التي يتم  Source of Variance (SOV) مصادر الاختلاف-1

 تجربة والتي تختلف من تصميم لاخر.من معادلة النموذج الرياضي للالتعرف عليها 
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في العينة او عدد المقارنات وهي عدد القيم الحرة  Degree of Freedom (d.f)درجات الحرية :-2
 المستقلة لكل مصدر من مصادر الاختلاف 

وتمثل مجموع مربعات الانحرافات لكل مصدر من   Sum of Squares( S.S)مجموع المربعات  -3
 مصادر الاختلاف 

وهو متوسط التباين المقدر لكل مصدر من مصادر  Mean Square(M.S.)متوسط التباين  -4
  MS=ss/dfمجموع مربعات الانحرافات مقسوما على درجات الحرية لكل مصدر الاختلاف ويساوي 

: يمثل التباين المتوقع لكل مصدر على  Expected Mean Square(EMS)التباين المتوقع -5
 اساس المعادلة الرياضية والتصميم المستخدم 

: تمثل نسبة بين التباين المطلوب اختباره  Calculated F(Cal.F)المحسوبة :  Fقيمة  -6
 اي التباين الاكبر الى التباين الاصغر(0مقسوما على التباين المستخدم في الاختبار 

لكل مصدر من مصادر  Fتستخرج من جدول   tab-F) )Tabular –Fالجدولية  Fقيمة -7
 ختباره.الاختلاف المطلوب ا

 

   Experimentالتجربة 
ويمكن والطريقة العلمية للوصول الى الهدف المنشود في الحياة العلمية والعملية تعد اساس المعرفة 

وتحليلها وتفسيرها والتي تبدأ الحصول على المعارف والمفاهيم الجديدة بالملاحظة وجمع البيانات 
بصيغة اخرى اذ انها استفسار مخطط يهدف الى الحصول على ويمكن التعبير عن التجربة بالتجربة 

حقائق جديدة لم يسبق اكتشافها من قبل او هي خطة منظمة للاجابة على تساؤل معين او وسيلة 
 التي تؤثر على ظاهرة ما.لدراسة العوامل 

 تقسم التجارب الى انواع وكما يلي:
هو كثرة عدد ومن خصائص هذا النوع ية : منها تجارب استطلاعية اولعلى اساس الهدف منها -1

. كذلك من المعاملات اذ انها تمتاز باعطاء فكرة مبدأية للباحث عن موضوع لم يسبق دراسته من قبل
وتتبع لدراسة بعض العوامل المؤثرة على  التجارب الدقيقة وتتطلب دقة كبيرة ضمن التجارب الهادفة 
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والتي . اما النوع الاخر فهي التجارب الارشادية ثم تقديم التوجيه والاستنتاجات وتعميمها ظاهرة ما 
بحيث يسهل على  تهدف عرض ما توصلت اليه نتائج التجارب الدقيقة بصورة بسيطة وواضحة للعيان

 الاطلاع عليها بالمشاهدة والمقابلة دون الاعتماد على طرق التحليل الاحصائي.الشخص العادي 
التجارب البسيطة والتي تجري لدراسة تاثير عامل التقسيم على اساس العوامل الداخلة فيها ومنها -2

وفيها يمكن الحصول على والتجارب العاملية وتتضمن عاملين او اكثر وفي نفس الوقت واحد فقط 
 معلومات عن كل عامل من العوامل المدروسة بالاضافة الى معرفة التداخل بين العوامل.

 

 متطلبات التجربة الجيدة 
من خلال التوزيع العشوائي في ياخذ باتجاه معين اي عدم وجود اختلاف غياب الخطأ المنتظم -1

 التجربة
ان تكون الدراسة على درجة عالية من الدقة من خلال زيادة عدد الوحدات التجريبية لغرض -2

 ختيار التصميم الجيدالوصول الى اقل خطأ تجريبي وكذلك زيادة عدد التكرارات مع ا
 ان تكون الاستنتاجات من التجربة ذات مدى واسع من الصلاحية -3
 استخدام تصميم بسيط في البحث وسهل التحليل -4
ويتم ذلك بتوزيع المعاملات عشوائيا وكذلك ان تكون قيمة الخطأ التجريبي مقدرة تقديرا صحيحا -5

 عند اخذ العينات يجب ان يكون عشوائيا
الدقة في تطبيق المعاملات وفي زيادة كفاءة ودقة التجربة و العوامل الاضافية في زيادة الدقة منها -6

 وتحسين الاساليب الفنية في تطبيق واخذ المعلومات بدرجة واحدة من الدقة تطبيق القياسات 
 

 Treatmentsالمعاملات 
ويعبر عنها بانها مجموعة الظروف التي تمثل الظروف المستخدمة التي يتسبب عنها التاثير المقاس  

التجريبية ومقارنتها وتقدير تاثيراتها توضع تحت سيطرة الباحث لغرض تطبيقها على الوحدات 



 

 
6 

وصفية مثل مقارنة خمسة انواع من الاجبان من حيث نوعيتها او تكون كمية والمعاملات اما تكون 
 بكتريا مثل استخدام خمسة مستويات من درجات الحرارة لقتل ال

 

   Experiment Unitالوحدة التجريبية 
لدراسة تاثيرها عشوائيا وعليها توزع المعاملات المطلوبة تعرف بانها اصغر قسم من مواد التجربة 

، وقد تكون الوحدات التجريبية كثر من الوحدات التجريبية ابحيث تطبق كل معاملة على وحدة او 
او طبق بتري او نبات او ورقة نبات او ساحبة زراعية او  مساحة صغيرة من الارض او سندانةتمثل 

 .جزء من الساحبة وذلك يتوقف على نوع التجربة المطلوب القيام بها

 Experimental Errorالخطأ التجريبي 
عوملت بنفس المعاملة ولهذا الخطأ يعبر عنه بانه مقياس الاختلافات التي توجد بين وحدات تجريبية 

 عدة مصادر هي :
لذلك ففي الدراسات نتيجة للتوارث ما عدا حالات معينة الاختلافات الذاتية الموجودة في الطبيعة -1

 العلمية يجب تقليل هذا الخطأ الى اقل ما يمكن.
عند تكرارها على اكثر ينتج الخطأ التجريبي من خلال عدم تطبيق المعاملة الواحدة بصورة متساوية -2

 اختلاف القائمين بتطبيق المعاملات. وكذلك نتيجةمن وحدة تجريبية 
بسبب الاختلاف في طرق القياس او اختلاف القائمين بطرق القياس الاختلاف في اخذ القياس -3

 في زيادة الخطأ بسبب عدم التجانس في كفاءة ودقة القائمين في ذلك.والذي يتسبب 
 

 طرق تقليل الخطأ التجريبي:
والتي على اساسها يتم اختيار المعاملات التي ستطبق عليها معرفة طبيعة الوحدات التجريبية -1

 التصميم التجريبي المناسب
 استخدام تحليل التباين المشترك لتقليل تاثير العوامل الاخرى -2
 الدقة في تطبيق المعاملة وكذلك في اخذ القياسات المطلوبة-3
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 استخدام حجم مناسب للتجربة وزيادة تكرار المعاملات-4
 التجربة من البدية الى الحصول على النتائجالتي تستخدم في تنفيذ ومتابعة تحسين الطرق الفنية -5
 

 Randomnessالتوزيع العشوائي 
وحسب التصميم يعبر عن توزيع المعاملات عشوائيا على الوحدات التجريبية بعيدا عن التحيز 

وبالتالي زيادة قة تقدير الخطأ التجريبي وكذلك لضمان دالمستخدم والغاية منه تجنب الخطأ المنتظم 
 كفاءة التجربة.

 Replicationالتكرار 
على صورة واضحة عن تاثير وحدة تجريبية للحصول يقصد به تمثيل المعاملة الواحدة في اكثر من 

توسيع وتعميم نتائج ودقتها وكذلك وزيادة كفاءة التجربة وامكانية تقدير الخطأ التجريبي المعاملة 
 التجربة.

 
 Choosing Proper Experimental Designاختيار التصميم التجريبي المناسب 

 عند اختيار اي تصميم تجريبي لاي بحث علمي ومنها:نقاط تؤخذ بنظر الاعتبار هناك عدة 
في التجربة ، فاذا كانت التجربة تحتوي على المطلوب دراسة تاثيراتها التعرف على وحدات التجربة -1

اما اذا كانت تتضمن دراسة اكثر من عامل فتسمى   Unifactorialتسمى تجربة بسيطة عامل واحد 
  Factorial Experimentتجربة عاملية 

ام غير فيما اذا كانت متجانسة التي تنطبق عليها المعاملات التجريبية التعرف على الوحدات -2
هل هو باتجاه واحد ام اتجاهين ففي حالة عدم التجانس يجب التعرف على اتجاه التجانس متجانسة 

وحدات تجريبية والتي منها يمكن اختيار وما متوفر للباحث من وكذلك التعرف على ظروف التجربة 
 التصميم المناسب.

لا بد من الاخذ بنظر الاعتبار هل ان القطاع مجاميع )قطاعات( عند تجمبع وحدات التجربة في -3
ففي هذه جميعها القطاع الواحد  مهافعندما يضالبسيطة او العاملية يضم جميع المعاملات الواحد 
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، اما اذا كان قسم من المعاملات موجود ضمن القطاع الحالة يكون التصميم ذات قطاعات كاملة 
التصميم في هذه الحالة قطاعات غير كاملة الواحد والقسم الاخر في قطاع ثاني فيكون 

  .Incomplet Design)ناقصة(
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  التصميم العشوائي الكامل

(Completely Randomized Design –CRD) 
 

يعددد التصددميم العشددوائي الكامددل واحددد مددن أكثددر التصدداميم أسددتعمالا فددي مجددال يعددد التصددميم العشددوائي الكامددل واحددد مددن أكثددر التصدداميم أسددتعمالا فددي مجددال                       
كمدا أنده سدهل التطبيدق فضدلا الدى ذلدن فدان مدن أهدم ميزاتده هدو كمدا أنده سدهل التطبيدق فضدلا الدى ذلدن فدان مدن أهدم ميزاتده هدو الانتاج الحيدواني والنبداتي  الانتاج الحيدواني والنبداتي  

أمكانية تطبيقه مهمدا ان عددد المعداملات فدي التجربدة وذلدن عددد المكدررات فدي كدل معاملدة أمكانية تطبيقه مهمدا ان عددد المعداملات فدي التجربدة وذلدن عددد المكدررات فدي كدل معاملدة 
ويمكن تطبيقه حتى في حالة عدم تساوي المكدررات بدأختلاف المعداملات   الا أن مدن أهدم ويمكن تطبيقه حتى في حالة عدم تساوي المكدررات بدأختلاف المعداملات   الا أن مدن أهدم 

أذا كانت الوحدات التجريبية علدى درجدة أذا كانت الوحدات التجريبية علدى درجدة محددات هذا التصميم هي عدم أمكانية تطبيقه الا محددات هذا التصميم هي عدم أمكانية تطبيقه الا 
 عالية من التجانس. عالية من التجانس. 

تسممجيل تسممجيل ممم  ممم  ( فممي حالممة تسمماوي عممدد المكممررات )( فممي حالممة تسمماوي عممدد المكممررات )CRDأولا: التصممميم العشمموائي الكامممل )أولا: التصممميم العشمموائي الكامممل )
 مشاهدة واحدة(.مشاهدة واحدة(.

 ..(( Mathematical Modelالانموذج الرياضي للتصميم : )الانموذج الرياضي للتصميم : )
Yij = µ + Ti + eij 

 أن : أن :   أذأذ
Yij قيمة المشاهدة : قيمة المشاهدة :j  لة لة العائدة للمعامالعائدة للمعامi.. 

µ  .المتوسط العام للصفة المدروسة.: المتوسط العام للصفة المدروسة : 
Ti تأثير المعاملة : تأثير المعاملة :i  .. 
eij الخطأ العشوائي الذي يتوزع توزيعا طبيعيا بمتوسط يساوي صفر وتباين قدره : الخطأ العشوائي الذي يتوزع توزيعا طبيعيا بمتوسط يساوي صفر وتباين قدره :ơ

2
e  .. 
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 (.(.ANOVA Tableجدول تحليل التباين للتصميم :) جدول تحليل التباين للتصميم :) 
F. Value 

  fقيمددددددددددددددددددددددددددددددددددة قيمددددددددددددددددددددددددددددددددددة 
 المحسوبةالمحسوبة

M.S. 

متوسددددددددددددددددددددددددددددددددددددددط متوسددددددددددددددددددددددددددددددددددددددط 
 المربعاتالمربعات

S.S. 

 بعاتبعاتمجموع المر مجموع المر 
d.f . 

درجددددددددددددددددددددات درجددددددددددددددددددددات 
 الحريةالحرية

S.O.V. 

 مصادر الاختلافمصادر الاختلاف

 

 

 

       MSt 

F = -------- 

        MSe 

         SSt 

MSt = ----- 

          t-1  

         ∑Yi. 
2
   

SSt = ------ - CF 

            R 

t-1 Treat. 

 المعاملةالمعاملة
         SSe 

MSe = ----- 

          t(r-1) 

 

SSe = SST – SSt 

t(r-1) Experimental 

Error. 

 الخطأ التجريبيالخطأ التجريبي
------------- SST = ∑Yij

2
 – CF tr-1 Total 

 الكليالكلي
 

 علما أن :علما أن :
t عدد المعاملات في التجربة : عدد المعاملات في التجربة : 
rعدد المشاهدات أو المكررات في كل معاملة: عدد المشاهدات أو المكررات في كل معاملة : 

يمثل معامل التصحيح ويساوي مربع مجموع القيم مقسوما الى عددها والعدد ندات  يمثل معامل التصحيح ويساوي مربع مجموع القيم مقسوما الى عددها والعدد ندات    CFوأن وأن 
 (.(.r( في عدد المكررات لكل معاملة )( في عدد المكررات لكل معاملة )tن ضرب عدد المعاملات )ن ضرب عدد المعاملات )مم

 أي أن :أي أن :
            (Y..)

2
 

CF  = -------- 

              tr 

 
أجريت تجربة شملت ثدلاث سدلالات )معداملات( مدن الابقدار   لدراسدة تدأثير السدلالة أجريت تجربة شملت ثدلاث سدلالات )معداملات( مدن الابقدار   لدراسدة تدأثير السدلالة   مثال:مثال:

حليب )أنموذج( حليب )أنموذج(   في نسبة الدهن في الحليب وضمت كل معاملات أربعة أبقار أخذت عينةفي نسبة الدهن في الحليب وضمت كل معاملات أربعة أبقار أخذت عينة
 واحدة من كل منها لقياس نسبة الدهن وكانت كالاتي:واحدة من كل منها لقياس نسبة الدهن وكانت كالاتي:
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 المعاملة )السلالة( (Yijنسبة الدهن ) (.Yiلمجموع )ا
 فريزيان 2 , 4 , 3 , 3 12
 براون سويس 4 ,  3 ,  5 ,  4 16
 جرسي 3 , 3 ,  3 ,  4 13

Y.. = 41 

 المجموع الكلي
  

 
 الحل :الحل :

 ::أولاأولا  ححيتم حساب معامل التصحييتم حساب معامل التصحي
            (Y..)

2
  (41)

2
  

CF  = -------- = ---------- = 140.8 

              tr           3 x 4 

 (:(:SStثم مجموع مربعات المعاملات )ثم مجموع مربعات المعاملات )
         ∑Yi. 

2
           (12)

2
 + (16)

2
 + (13)

2
 

SSt = ------ - CF = -----------------------  - 140.8 

           r                                 4  

 

SSt = 2.166 

 (:(:SSTيتم حساب مجموع المربعات الكلية )يتم حساب مجموع المربعات الكلية )
SST = ∑Yij

2
 – CF 

SST = 3
2
 + 3

2
 + 4

2
 + ----- + 3

2
 – 140.8 

SST = 6.92 

 (:(:SSeيتم حساب مجموع مربعات الخطأ )يتم حساب مجموع مربعات الخطأ )
SSe = SST – SSt  

SSe = 6.92  -   2.166    

SSe = 4.75 

 يمكن حساب متوسط مربعات كل من المعاملات والخطأ وكما يلي:يمكن حساب متوسط مربعات كل من المعاملات والخطأ وكما يلي:  ومن النتائ  السابقةومن النتائ  السابقة
 (:(:MStمتوسط مربعات المعاملات )متوسط مربعات المعاملات )

 
         SSt        2.166     2.166 

MSt = ----- = ------- = -------- = 1.08 

          t-1        3-1            2 

 (:(:MSeمتوسط مربعات الخطأ )متوسط مربعات الخطأ )
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           SSe           4.75           4.75 

MSe = ------- = ---------- = ---------- = 0.53 

          t(r-1)       3(4-1)            9 

 وكما يلي:وكما يلي:  Fومن خلال متوسط مربعات المعاملة والخطأ يمكن حساب قيمة ومن خلال متوسط مربعات المعاملة والخطأ يمكن حساب قيمة 
 

       MSt         1.08 

F = -------- = ------ = 2.05  

        MSe        0.53 

 ثم يتم تكوين جدول تحليل التباين لتحليل البيانات:ثم يتم تكوين جدول تحليل التباين لتحليل البيانات:  ومنومن
 (.(.ANOVA Tableجدول تحليل التباين للتصميم :) جدول تحليل التباين للتصميم :) 

F. Value 

  fقيمدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددة قيمدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددة 
 المحسوبةالمحسوبة

M.S. 

 متوسط المربعاتمتوسط المربعات
S.S. 

 مجموع المربعاتمجموع المربعات
d.f . 

 درجات الحريةدرجات الحرية
S.O.V. 

مصدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددادر مصدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددادر 
 الاختلافالاختلاف

 

 

 

       1.08 

F = -------- 

        0.53 

F = 2.05 

MSt = 1.08 

           

SSt = 2.166 

            

t-1= 3-1 = 2 Treat. 

 المعاملةالمعاملة
MSe = 0.53 

          

SSe = 4.75 t(r-1) = 3(4-1) 

= 9 

Experimental 

Error. 

 الخطأ التجريبيالخطأ التجريبي
------------- SST = 6.92 tr-1 = 3X4- 1 

= 12 

Total 

 الكليالكلي
 

الجدوليددددددة الجدوليددددددة   F( مددددددع قيمددددددة ( مددددددع قيمددددددة 2.05هددددددي )هددددددي )( و ( و  Calculatedالمحسددددددوبة )المحسددددددوبة )  Fتقددددددارن قيمددددددة تقددددددارن قيمددددددة 
((Tabulated مدددن جدددداول ) مدددن جدددداول )F   منشدددورة فدددي نهايدددة كتدددب تصدددميم وتحليدددل التجدددارب( وفدددق )منشدددورة فدددي نهايدددة كتدددب تصدددميم وتحليدددل التجدددارب( وفدددق(

( فدددأذا كاندددت المحسدددوبة أعلدددى مدددن ( فدددأذا كاندددت المحسدددوبة أعلدددى مدددن 9( ودرجدددات حريدددة الخطدددأ )( ودرجدددات حريدددة الخطدددأ )2درجدددات حريدددة المعاملدددة )درجدددات حريدددة المعاملدددة )
  Fالجدوليددة فددأن تددأثير المعاملددة )السددلالة( معنويددا فددي الصددفة المدروسددة  وأذا كانددت قيمددة الجدوليددة فددأن تددأثير المعاملددة )السددلالة( معنويددا فددي الصددفة المدروسددة  وأذا كانددت قيمددة 

-Nonحسدددوبة أقدددل مدددن الجدوليدددة فدددأن تدددأثير المعاملدددة فدددي نسدددبة الددددهن  يدددر معندددوي )حسدددوبة أقدددل مدددن الجدوليدددة فدددأن تدددأثير المعاملدددة فدددي نسدددبة الددددهن  يدددر معندددوي )المالم

significant.ففي المثال السابق التأثير  ير معنوي.( : ففي المثال السابق التأثير  ير معنوي : ) 
 *وأشارتها وأشارتها ( ( P<0.05أي ) أي )   0.05على مستوى أحتمالية على مستوى أحتمالية   Fويتم أختبار قيمة ويتم أختبار قيمة 

 **  ( وأشارتها( وأشارتهاP<0.01أي ) أي )   0.01أو على مستوى أحتمالية أو على مستوى أحتمالية                                       
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 تعني معنوي  و ** عالي المعنوية.تعني معنوي  و ** عالي المعنوية.  *وأن وأن 
 

 أكمل جدول تحليل التباين الاتي :أكمل جدول تحليل التباين الاتي :  واجب:واجب:  11سؤالسؤال
F. Value 

  fقيمدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددة قيمدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددة 
 المحسوبةالمحسوبة

M.S. 

 متوسط المربعاتمتوسط المربعات
S.S. 

 مجموع المربعاتمجموع المربعات
d.f . 

 درجات الحريةدرجات الحرية
S.O.V. 

مصددددددددددددددددددددددددددددددادر مصددددددددددددددددددددددددددددددادر 
 الاختلافالاختلاف

 

 

 

 

----------- 

----------- 60 3 Treat. 

 المعاملةالمعاملة
 

15 

 

 

---------- 

 

-------- 

Experimen

tal Error. 

الخطددددددددددددددددددددددددددددددددددددددأ الخطددددددددددددددددددددددددددددددددددددددأ 
 التجريبيالتجريبي

 ----------- 19 Total 

 الكليالكلي
 

 أكتب جدول تحليل التباين بالرموز للانموذج الرياضي الاتي:أكتب جدول تحليل التباين بالرموز للانموذج الرياضي الاتي:  واجب:واجب:  22سؤالسؤال
Yij = µ + Ti + eij 

 (.(.CRDما هي ميزات ومحددات تطبيق التصميم العشوائي الكامل )ما هي ميزات ومحددات تطبيق التصميم العشوائي الكامل )  واجب:واجب:  33سؤالسؤال
 

( وفددق القددانون الاتددي : )مددن ( وفددق القددانون الاتددي : )مددن CVان أسددتخراج معامددل أخددتلاف التجربددة )ان أسددتخراج معامددل أخددتلاف التجربددة )بالامكددبالامكدد  ملاحظممة:  ملاحظممة:  
)يؤخدذ مدن جددول تحليدل التبداين( علدى المتوسدط )يؤخدذ مدن جددول تحليدل التبداين( علدى المتوسدط   MSeمتوسط مربعدات الخطدأ متوسط مربعدات الخطدأ قسمة جذر قسمة جذر 

 . . 100( في ( في Xالعام للصفة )العام للصفة )
                    MSe 

CV% = --------------  X 100 

                    X 

 

( فمي حالمة عمدم تسماوي المكمررات )مم  تسمجيل ( فمي حالمة عمدم تسماوي المكمررات )مم  تسمجيل CRDئي الكاممل )ئي الكاممل )ثانيا: التصميم العشواثانيا: التصميم العشوا
 مشاهدة واحدة(.مشاهدة واحدة(.

.)كممما فممي حالممة تسمماوي .)كممما فممي حالممة تسمماوي (( Mathematical Modelالانممموذج الرياضممي للتصممميم : )الانممموذج الرياضممي للتصممميم : )
 المكررات أنف الذكر(. أي المكررات أنف الذكر(. أي 

Yij = µ + Ti + eij 
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 ..وتفسير رموزه كما في الانموذج السابقوتفسير رموزه كما في الانموذج السابق
 (.(.ANOVA Tableجدول تحليل التباين للتصميم :) جدول تحليل التباين للتصميم :) 

F. Value 

  fقيمدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددة قيمدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددة 
 المحسوبةالمحسوبة

M.S. 

 متوسط المربعاتمتوسط المربعات
S.S. 

 مجموع المربعاتمجموع المربعات
d.f . 

درجدددددددددددددددددددددددات درجدددددددددددددددددددددددات 
 الحريةالحرية

S.O.V. 

مصدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددادر مصدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددادر 
 الاختلافالاختلاف

 

 

 

       MSt 

F = -------- 

        MSe 

         SSt 

MSt = ----- 

          t-1  

         ∑Yi. 
2
   

SSt = ------ - CF 

           Ri 

t-1 Treat. 

 املةاملةالمعالمع
         SSe 

MSe = ----- 

          ∑ri-t 

 

SSe = SST –SSt 

∑ri-t Experimental 

Error. 

 الخطأ التجريبيالخطأ التجريبي
------------- SST = ∑Yij

2
 – CF ∑ri-1 Total 

 الكليالكلي
 

 معامل الاختلاف يحسب كما يلي في حالة عدم تساوي المكررات.معامل الاختلاف يحسب كما يلي في حالة عدم تساوي المكررات.  علما أن :علما أن :
            (Y..)

2
 

CF  = -------- 

              ∑ri 

 : هو عدد المشاهدات )المكررات( في التجربة.: هو عدد المشاهدات )المكررات( في التجربة.  ri∑حيث حيث 
( لدراسدددة تدددأثير نسدددبة ( لدراسدددة تدددأثير نسدددبة Eفدددي تجربدددة شدددملت أربدددع معددداملات أسدددتعمل فيهدددا فيتدددامين )فدددي تجربدددة شدددملت أربدددع معددداملات أسدددتعمل فيهدددا فيتدددامين )  مثمممال:مثمممال:

( في العليقة على معدل الزيدادة الوزنيدة فدي الددجاج المحلدي ( في العليقة على معدل الزيدادة الوزنيدة فدي الددجاج المحلدي % 15 , 10 , 5 , 0الفيتامين )الفيتامين )
 لية: لية: وتم الحصول على البيانات التاوتم الحصول على البيانات التا

 
عدد المشاهدات 

 ri)المكررات( 
 المعاملات (Yijالزيادة الوزنية ) .Yiالمجموع 

4 67 10 , 15  , 20 , 22 1 

3 35 10  , 12  , 13 ,  -- 2 

4 32 7  ,  7  ,  8  ,  10 3 

2 26 14  ,  12 ,  --- , --- 4 

∑ri = 13  المجموع الكليY.. 
= 160 
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     الحل:الحل:
 لتصحيح أولا:لتصحيح أولا:يتم حساب معامل ايتم حساب معامل ا

            (Y..)
2
  (160)

2
  

CF  = -------- = ---------- = 1969.6 

              ∑ri          13 

 ))مهم جدا((.))مهم جدا((.  (:(:SStثم مجموع مربعات المعاملات )ثم مجموع مربعات المعاملات )
         ∑Yi. 

2
           (67)

2
   (35)

2
     (32)

2 
    (26)

2
 

SSt = ------ - CF = ----- + ------ +  ----- + ------  - 1969.6 

           ri                    4          3          4          2 

 

SSt = 153.81 

 (:(:SSTيتم حساب مجموع المربعات الكلية )يتم حساب مجموع المربعات الكلية )
SST = ∑Yij

2
 – CF 

SST = 10
2
 + ----------------------- + 12

2
 – 1969.6 

SST = 261.23 

 (:(:SSeيتم حساب مجموع مربعات الخطأ )يتم حساب مجموع مربعات الخطأ )
SSe = SST – SSt  

SSe = 261.23  -  153.81   

SSe = 107.41 

 ومن النتائ  السابقة يمكن حساب متوسط مربعات كل من المعاملات والخطأ وكما يلي:ومن النتائ  السابقة يمكن حساب متوسط مربعات كل من المعاملات والخطأ وكما يلي:
 (:(:MStمتوسط مربعات المعاملات )متوسط مربعات المعاملات )

         SSt        153.81     153.81 

MSt = ----- = ------- = -------- = 51.27 

          t-1        4-1            3 

 (:(:MSeمتوسط مربعات الخطأ )متوسط مربعات الخطأ )
 

          SSe           107.41           107.41 

MSe = ------- = ---------- = ------------- = 11.93 

          ∑ri-t          13-4                9 

 يلي:يلي:  وكماوكما  Fومن خلال متوسط مربعات المعاملة والخطأ يمكن حساب قيمة ومن خلال متوسط مربعات المعاملة والخطأ يمكن حساب قيمة 
 

       MSt         51.23 

F = -------- = ------ = 4.30 

        MSe        11.93 

 ل تحليل التباين لتحليل البياناتل تحليل التباين لتحليل البياناتومن ثم يتم تكوين جدو ومن ثم يتم تكوين جدو 
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 (.(.ANOVA Tableجدول تحليل التباين للتصميم :) جدول تحليل التباين للتصميم :) 
F. Value 

  fقيمدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددة قيمدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددة 
 المحسوبةالمحسوبة

M.S. 

 متوسط المربعاتمتوسط المربعات
S.S. 

 مجموع المربعاتمجموع المربعات
d.f . 

 ات الحريةات الحريةدرجدرج
S.O.V. 

مصددددددددددددددددددددددددددددددادر مصددددددددددددددددددددددددددددددادر 
 الاختلافالاختلاف

 

 

 

       51.27 

F = -------- 

        11.9 

F = 4.30 

MSt = 51.27 

           

SSt = 153.81 

            

t-1= 4-1 = 3 Treat. 

 المعاملةالمعاملة
MSe = 11.93 

          

SSe = 107.41 ∑ri-t = 13-4 

= 9 

Experimen

tal Error. 

الخطددددددددددددددددددددددددددددددددددددددأ الخطددددددددددددددددددددددددددددددددددددددأ 
 التجريبيالتجريبي

------------- SST = 261.23 ∑ri-1 = 13-1  

= 12 

Total 

 الكليالكلي
 

الجدوليددددددة الجدوليددددددة   F( مددددددع قيمددددددة ( مددددددع قيمددددددة 4.30( وهددددددي )( وهددددددي ) Calculatedالمحسددددددوبة )المحسددددددوبة )  Fتقددددددارن قيمددددددة تقددددددارن قيمددددددة 
((Tabulated من جداول ) من جداول )F    ( ( 9( ودرجدات حريدة الخطدأ )( ودرجدات حريدة الخطدأ )3وفق درجات حرية المعاملدة )وفق درجات حرية المعاملدة )

)الفيتدامين( علدى معددل )الفيتدامين( علدى معددل   المحسوبة أعلى من الجدولية لذلن فان تأثير المعاملدةالمحسوبة أعلى من الجدولية لذلن فان تأثير المعاملدة  F  نجد أن   نجد أن 
الزيددادة الوزنيددة  فددأذا كانددت المحسددوبة أعلددى مددن الجدوليددة فددأن تددأثير المعاملددة معنويددا فددي الزيددادة الوزنيددة  فددأذا كانددت المحسددوبة أعلددى مددن الجدوليددة فددأن تددأثير المعاملددة معنويددا فددي 

المحسددوبة أقددل مددن الجدوليددة فددأن تددأثير المعاملددة فددي المحسددوبة أقددل مددن الجدوليددة فددأن تددأثير المعاملددة فددي   Fالصددفة المدروسددة  وأذا كانددت قيمددة الصددفة المدروسددة  وأذا كانددت قيمددة 
( : ففدددددي المثدددددال السدددددابق التدددددأثير  يدددددر ( : ففدددددي المثدددددال السدددددابق التدددددأثير  يدددددر Non-significantنسدددددبة الددددددهن  يدددددر معندددددوي )نسدددددبة الددددددهن  يدددددر معندددددوي )

 (.(.P<0.05عمعنويا على مستوى )عمعنويا على مستوى )مم
مدددن البياندددات الموضدددحة فدددي الجددددول الاتدددي )لددددين ثدددلاث معددداملات عددددد مدددن البياندددات الموضدددحة فدددي الجددددول الاتدددي )لددددين ثدددلاث معددداملات عددددد   سمممؤال واجمممب:سمممؤال واجمممب:

   Fمكرراتها  ير متساوية(  أوجد جدول تحليل التباين لغاية قيمة مكرراتها  ير متساوية(  أوجد جدول تحليل التباين لغاية قيمة 
عدد المشاهدات 

 ri)المكررات( 
 المعاملات (Yijالزيادة الوزنية ) .Yiالمجموع 

4 39 5 , 9 , 10 , 11 1 

2 10 6 , 4 , -- , --- 2 

4 26 9  , 10 , 3 , 4 3 

∑ri = 10  المجموع الكليY.. 
 =75 
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 الاختبارات المقترحة بعد أجراء التجربة.الاختبارات المقترحة بعد أجراء التجربة.
 بار أقل فرق معنوي.بار أقل فرق معنوي.أختأخت   -11

                                                    ((Least Significant Difference – LSD:):) 
 في التجربة.في التجربة.  يستعمل لمقارنة الفروق المعنوية بين أي متوسطينيستعمل لمقارنة الفروق المعنوية بين أي متوسطين

 خطوات تطبيق الاختبار:خطوات تطبيق الاختبار:
 حساب الانحراف القياسي بين متوسط أي معاملتين في التجربة   مما يلي حساب الانحراف القياسي بين متوسط أي معاملتين في التجربة   مما يلي  -  أأ

                                                                                                                                                 
                                                                                                                                            2MSe 

 -------------------متوسط اي معاملتين = متوسط اي معاملتين =   حراف القياسي بينحراف القياسي بينننلالااا            
                                                                                                                                                          r 

 ثابت كوننا نقارن بين متوسط كل معاملتين.ثابت كوننا نقارن بين متوسط كل معاملتين.  2علما ان علما ان 
MSe  .)متوسط مربعات الخطأ )يتم الحصول عليه من جدول تحليل التباين(.: متوسط مربعات الخطأ )يتم الحصول عليه من جدول تحليل التباين : 

r.عدد المشاهدات )المكررات( في كل معاملة.: عدد المشاهدات )المكررات( في كل معاملة : 
)منشورة في نهاية أي كتداب لتصدميم وتحليدل التجدارب(. )منشورة في نهاية أي كتداب لتصدميم وتحليدل التجدارب(.   tمن جداول من جداول   tنستخرج قيمة نستخرج قيمة   -بب

 ..% 1أو أو   % 5على درجات حرية الخطأ فقط ومستوى معنوية على درجات حرية الخطأ فقط ومستوى معنوية 
 من حاصل ضرب الخطوتين السابقتين  أي وفق القانون الاتي:من حاصل ضرب الخطوتين السابقتين  أي وفق القانون الاتي:  LSDنستخرج قيمة نستخرج قيمة   -جج

                2MSe 

LSD= ----------------  X t 

                    r 

  فدأذا   فدأذا   LSDنأخذ الفرق بين متوسطين أي معاملتين في التجربدة ونقارنده مدع قيمدة نأخذ الفرق بين متوسطين أي معاملتين في التجربدة ونقارنده مدع قيمدة   -دد
 فهو معنوي ونلاحظ مستوى المعنوية.فهو معنوي ونلاحظ مستوى المعنوية.  LSDكان الفرق بين المتوسطين أعلى من الدد كان الفرق بين المتوسطين أعلى من الدد 

 
ئق في معدل الزيادة الوزنية لدى ئق في معدل الزيادة الوزنية لدى أجرية تجربة لدراسة تأثير خمسة أنواع من العلاأجرية تجربة لدراسة تأثير خمسة أنواع من العلا  مثال:مثال:

 العجول وقد شملت كل معاملة خمس عجول )البيانات موضحة في الجدول الاتي(.العجول وقد شملت كل معاملة خمس عجول )البيانات موضحة في الجدول الاتي(.
 المعاملة (Yijمعدل الزيادة الوزنية ) (.Yiالمجموع ) المتوسط

7.2 36 6 , 8 , 7 , 3 , 10 1 

9.8 49 9 , 8 , 11 , 11 10 2 

6.0 30 7 , 5 , 5, 9 , 4 3 

4.8 24 5 , 3, 4 , 6 , 6 4 

8.6 43 8 , 6 , 9 , 9 , 11 5 
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المجموع الكلي  
(Y.. :)182 

  

 
وبعد أجراء التحليل الاعتيادي للتجربدة لغايدة الحصدول علدى جددول تحليدل التبداين )كمدا وبعد أجراء التحليل الاعتيادي للتجربدة لغايدة الحصدول علدى جددول تحليدل التبداين )كمدا 

 في الامثل السابقة( يكون جدول تحليل التباين كالاتي.في الامثل السابقة( يكون جدول تحليل التباين كالاتي.
F. Value 

  fقيمدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددة قيمدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددة 
 المحسوبةالمحسوبة

M.S. 

 متوسط المربعاتمتوسط المربعات
S.S. 

 موع المربعاتموع المربعاتمجمج
d.f . 

 درجات الحريةدرجات الحرية
S.O.V. 

مصددددددددددددددددددددددددددددددادر مصددددددددددددددددددددددددددددددادر 
 الاختلافالاختلاف

 

 

 

 

6.90 ** 

19.86 79.44 4 Treat. 

 المعاملة
 

2.88 
 

57.60 

 
20 

Experimen

tal Error. 

الخطأ 
 التجريبي

---- 137.04 24 Total 

 الكلي
 

 ( : بما أن ( : بما أن LSDأجراء الاختبار )أجراء الاختبار )
                            MSe = 2.88  ,    r = 5  

 

 لذلن : 2.08تساوي  tمن جداول  tوقيمة 
                2MSe 

LSD= ----------------  X t 

                    r 

 
                2 x 2.88 

LSD= ----------------  X 2.08  = 2.239 

                    5 

  فددأذا كددان الفددرق   فددأذا كددان الفددرق   LSDة ة الان نأخددذ الفددرق بددين متوسددط كددل معدداملتين زنقارندده مددع قيمددالان نأخددذ الفددرق بددين متوسددط كددل معدداملتين زنقارندده مددع قيمدد
بدددين المتوسدددطين معندددوي نضدددع علهمدددا حدددروف مختلفدددة   واذا كدددان الفدددرق  يدددر معندددوي بدددين المتوسدددطين معندددوي نضدددع علهمدددا حدددروف مختلفدددة   واذا كدددان الفدددرق  يدددر معندددوي 

 نضع عليها حروف موجبة.نضع عليها حروف موجبة.
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 يكونيكون  t3و و     t2متوسط المعاملتين متوسط المعاملتين مثلا الفرق بين مثلا الفرق بين 
                      9.8 – 6.0 = 3.8 

المعاملدة الثانيدة المعاملدة الثانيدة   لذلن فدأن الفدرق معندوين بدين متوسدطيلذلن فدأن الفدرق معندوين بدين متوسدطي  2.239أكبر من أكبر من   3.8وبما أن وبما أن 
 والثالثة: وتوضع بالصيغةوالثالثة: وتوضع بالصيغة

 a  9.8متوسط المعاملة الثانية  = متوسط المعاملة الثانية  = 
 b  6.0متوسط المعاملة الثالثة  = متوسط المعاملة الثالثة  = 

( ومتوسدددط المعاملدددة الثالثدددة ( ومتوسدددط المعاملدددة الثالثدددة 7.2وكدددذلن بمدددا أن الفدددرق بدددين متوسدددط المعاملدددة الاولدددى )وكدددذلن بمدددا أن الفدددرق بدددين متوسدددط المعاملدددة الاولدددى )
 ( أذن الفرق  ير معنوي   توضع بالصيغة :( أذن الفرق  ير معنوي   توضع بالصيغة :1.2( يساوي )( يساوي )6.0))

 a  7.2ى = ى = متوسط المعاملة الاولمتوسط المعاملة الاول
 a  6.0متوسط المعاملة الثالثة  = متوسط المعاملة الثالثة  = 

 (.(.LSDأذكر خطوات أجراء أختبار أقل فرق معنوي )أذكر خطوات أجراء أختبار أقل فرق معنوي )    سؤال واجب: سؤال واجب: 
( مددع عدددم تسدداوي ( مددع عدددم تسدداوي CRDاجريددت تجربددة وفددق تصددميم عشددوائي كامددل )اجريددت تجربددة وفددق تصددميم عشددوائي كامددل )  سممؤال واجممب: سممؤال واجممب: 

 المشاهدات أو المكر رات )ثلاث معاملات بمكررات مختلفة(. المطلوب:المشاهدات أو المكر رات )ثلاث معاملات بمكررات مختلفة(. المطلوب:
 رموزه. "تجربة مفسراكتابة الانموذج الرياضي لل -1
 أيجاد جدول تحليل التباين للبيانات -2

 والبيانات كما في الجدول الاتي:
Ri 

 عدد المكررات
Yi. 

 مجاميع المعاملات
 المعاملات yijالمشاهدات 

4 18 5 , 6 , 3 , 4 T1 

2 6 4 , 2 , -- , -- T2 

4 30 9 , 6 , 7 , 8 T3 

∑ri = 10 Y.. = 54   
 

 ( متعدد الحدود.( متعدد الحدود.Duncanأختبار دنكن )أختبار دنكن ) -22
ويتميددددز عدددن بدددداقي ويتميددددز عدددن بدددداقي   Duncanمدددن قبددددل الباحدددث مدددن قبددددل الباحدددث   1955وجدددد هددددذا الاختبدددار عددددام وجدددد هددددذا الاختبدددار عددددام 

الاختبارات بأنه يأخد الفروق المعنوية بين المتوسطات مهما كان عددها مرة واحدة الاختبارات بأنه يأخد الفروق المعنوية بين المتوسطات مهما كان عددها مرة واحدة 
.. 

 :خطوات أجراء الاختبار
 يتم أستخراج الانحراف القياسي لاي مشاهدة في التجربة وفق الاتي. -
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 جذر الاتي.
              MSe 

Syi = ------------- 

                 r 

من جداول دنكن )موجودة في نهاية كتاب تصميم وتحليل  SSRأستخراج قيم  -
 التجارب( وحسب عدد المتوسطات الداخلة في المقارنة.

 )حاصل ضرب الخطوتين السابقتين(.من المعادلة الاتية  LSRأستخراج قيم  -

             MSe 

LSR = ------------- X SSR 

                 r 

تنازليددددا وبشددددكل عمددددودي وكددددذلن ترتيددددب تنازليددددا وبشددددكل عمددددودي وكددددذلن ترتيددددب   LSRيددددتم ترتيددددب المتوسددددطات وقدددديم يددددتم ترتيددددب المتوسددددطات وقدددديم  -
المتوسطات تصاعديا وبشكل أفقي وفي كدلا الحدالتين يتدرن أخدر متوسدط. بعدد المتوسطات تصاعديا وبشكل أفقي وفي كدلا الحدالتين يتدرن أخدر متوسدط. بعدد 

المقابلددة لهمددا   فددأذا المقابلددة لهمددا   فددأذا   LSRذلددن نأخددذ الفددرق بددين كددل متوسددطين ونقارندده بقيمددة ذلددن نأخددذ الفددرق بددين كددل متوسددطين ونقارندده بقيمددة 
أذن الفددددرق بددددين أذن الفددددرق بددددين   LSRين المتوسددددطين أعلددددى مددددن قيمددددة ين المتوسددددطين أعلددددى مددددن قيمددددة كانددددت قيمددددة الفددددرق بددددكانددددت قيمددددة الفددددرق بدددد

فهدددو  يدددر فهدددو  يدددر   LSRالمتوسدددطين معندددوي   فدددي حدددين أذا كدددان الفدددرق أقدددل مدددن الدددد المتوسدددطين معندددوي   فدددي حدددين أذا كدددان الفدددرق أقدددل مدددن الدددد 
معنوي. وتوضع حروف على المتوسطات كما تم توضيح ذلن أنفا فدي أختبدار معنوي. وتوضع حروف على المتوسطات كما تم توضيح ذلن أنفا فدي أختبدار 

LSD.. 
تطبيددق أختبددار دنكددن علددى نفددس المثددال السددابق الددذي طبددق عليدده أختبددار تطبيددق أختبددار دنكددن علددى نفددس المثددال السددابق الددذي طبددق عليدده أختبددار     مثددال:مثددال:
LSD.. 

 

              MSe              2.88 

Syi = ------------- = ----------- = 0.759 

                 r                 5 

  عدد المتوسطات الداخلة في المقارنة
5 4 3 2  
3.25 3.19 3.09 2.95 SSR 

 

 

0.759 

 

              

MSe 

          ------ 

              r 

               

 

2.47 2.42 2.35 2.33 LSR 
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 . 0.759في  SSRفي الجدول ناتجة من ضرب قي  LSRقيم 
 ولغرض أجراء المقارنة نكون الجدول الاتي:

 
T5 

8.6 

T1 

7.2 

T3 

6.0 

T4 

4.8 
قيم 
LSR 
 تنازليا

متوسط 
المعاملات 
 تنازليا

1.2NS 2.6* 3.8* 5.0* 2.47 T2 : 9.8 

 1.4 2.6* 3.8* 2.42 T3 : 8.6 

  1.2NS 2.4* 2.35 T1 : 7.2 

   1.2NS 2.33 T3 : 6.0 

 
كما ( 5.0( هو )4.8( والمعاملة الرابعة )9.3فمثلا الفرق بين متوسط المعاملة الثانية )

( لذلن الفرق بين 2.47المقابلة لها ) LSRموضح في الجدول وهذه القيمة أعلى من قيمة 
ولهذا يعطى المتوسط  *ت الاشارة متوسطي المعاملتين الثانية والرابعة معنوي لذا وضع

 .  bوالاقل  aالاعلى 
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 تصميم القطاعات العشوائية الكاملة
(Randomized Completely Block Design – RCBD) 

 
فدددي هدددذا التصدددميم يدددتم تجميدددع الوحددددات اتلتجريبيدددة بمجددداميع أو تسدددمى قطاعدددات فدددي هدددذا التصدددميم يدددتم تجميدددع الوحددددات اتلتجريبيدددة بمجددداميع أو تسدددمى قطاعدددات           

فدددي التجربدددة متجانسدددة ويكدددون عددددد فدددي التجربدددة متجانسدددة ويكدددون عددددد بحيدددث تكدددون الوحددددات التجريبيدددة داخدددل كدددل قطددداع بحيدددث تكدددون الوحددددات التجريبيدددة داخدددل كدددل قطددداع 
الوحددات التجريبيدة داخدل كدل قطداع مسداويا لعددد المعداملات أو بعبدارة أخدرى بأنده لابددد الوحددات التجريبيدة داخدل كدل قطداع مسداويا لعددد المعداملات أو بعبدارة أخدرى بأنده لابددد 
مددن أحتددواء كددل قطدداع علددى جميددع المعدداملات وأن تحددوي كددل معاملددة جميددع القطاعددات مددن أحتددواء كددل قطدداع علددى جميددع المعدداملات وأن تحددوي كددل معاملددة جميددع القطاعددات 
لدذلن سدميت بالقطاعدات الكاملدة وتتدوزع المعداملات علدى الوحددات التجريبيدة داخدل كدل لدذلن سدميت بالقطاعدات الكاملدة وتتدوزع المعداملات علدى الوحددات التجريبيدة داخدل كدل 

( فدددي حالدددة عددددم ( فدددي حالدددة عددددم RCBDعشدددوائيا وبدددذلن يتضدددح أن أسدددتعمال هدددذا التصدددميم )عشدددوائيا وبدددذلن يتضدددح أن أسدددتعمال هدددذا التصدددميم )  قطددداعقطددداع
بأتجددداه معدددين )عمدددودي مدددثلا وتسدددمى بأتجددداه معدددين )عمدددودي مدددثلا وتسدددمى تجدددانس الوحددددات التجريبيدددة وأمكانيدددة مجانسدددتها تجدددانس الوحددددات التجريبيدددة وأمكانيدددة مجانسدددتها 

قطاعات(   ومن الممكن تطبيقه في حالة وجود قيم مفقود )ناتجدة مدن هدلان حيدوان أو قطاعات(   ومن الممكن تطبيقه في حالة وجود قيم مفقود )ناتجدة مدن هدلان حيدوان أو 
ندة فددي التجربددة( وكدذلن يعددد سددهل ندة فددي التجربددة( وكدذلن يعددد سددهل نبدات أو فقدددان عيندة فددي المختبددر عائددة لمعاملددة معينبدات أو فقدددان عيندة فددي المختبددر عائددة لمعاملددة معي

( وذلدن ( وذلدن CRDالتطبيق. علما أن هذا التصميم هو أكفأ من التصميم العشدوائي الكامدل )التطبيق. علما أن هذا التصميم هو أكفأ من التصميم العشدوائي الكامدل )
لان جددزء مددن الخطددأ يددتم سددحبه عددن طريددق أحددداث التجددانس داخددل كددل قطدداع   الا ان لان جددزء مددن الخطددأ يددتم سددحبه عددن طريددق أحددداث التجددانس داخددل كددل قطدداع   الا ان 
من أهم عيوب هذا التصميم هدو أرتفداع الخطدأ فدي حالدة عددم أمكانيدة أحدداث التجدانس من أهم عيوب هذا التصميم هدو أرتفداع الخطدأ فدي حالدة عددم أمكانيدة أحدداث التجدانس 

قطددداع )أو بأتجددداه معدددين( فدددي هدددذه الحالدددة يتطلدددب أسدددتعمال تصددداميم أخدددرى قطددداع )أو بأتجددداه معدددين( فدددي هدددذه الحالدددة يتطلدددب أسدددتعمال تصددداميم أخدددرى داخدددل كدددل داخدددل كدددل 
 لاجراء التحليل.لاجراء التحليل.

 
 ..(( Mathematical Modelالانموذج الرياضي للتصميم : )الانموذج الرياضي للتصميم : )

Yij = µ + Ti + Pj + eij 

 أن : أن :   أذأذ
Yij قيمة المشاهدة : قيمة المشاهدة :j   العائدة للمعاملة العائدة للمعاملةi.. 

µ  .المتوسط العام للصفة المدروسة.: المتوسط العام للصفة المدروسة : 
Pj تأثير القطاع : تأثير القطاع :i  .. 

 ..  j: تأثير المعاملة : تأثير المعاملة 
eij الخطأ العشوائي الذي يتوزع توزيعا طبيعيا بمتوسط يساوي صفر وتباين قدره : الخطأ العشوائي الذي يتوزع توزيعا طبيعيا بمتوسط يساوي صفر وتباين قدره :ơ

2
e  .. 

 



 18 

 (.(.ANOVA Tableجدول تحليل التباين للتصميم :) جدول تحليل التباين للتصميم :) 
F. Value 

  fقيمدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددة قيمدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددة 
 المحسوبةالمحسوبة

M.S. 

 متوسط المربعاتمتوسط المربعات
S.S. 

 مجموع المربعاتمجموع المربعات
d.f . 

درجددددددددددددددددددددددددددددات درجددددددددددددددددددددددددددددات 
 الحريةالحرية

S.O.V. 

 مصادر الاختلافمصادر الاختلاف

 

 

 

       MSt 

F = -------- 

        MSe 

         SSr 

MSr = ----- 

           r-1 

         ∑Y.j 
2
   

SSr = ------ - CF 

            t 

r-1 Block 

 القطاعالقطاع
         SSt 

MSt = ----- 

          t-1  

         ∑Yi. 
2
   

SSt = ------ - CF 

             r 

t-1 Treat. 

 ةةالمعاملالمعامل
         SSe 

MSe = ----- 

          t(r-1) 

 

SSe =SST– SSr- SSt 

(r-1)(t-1) Experimental 

Error. 

 الخطأ التجريبيالخطأ التجريبي
------------- SST = ∑Yij

2
 – CF tr-1 Total 

 الكليالكلي
 

 علما أن :علما أن :
tعدد المعاملات في التجربة: عدد المعاملات في التجربة :..   
rالقطاعات( في التجربة.)القطاعات( في التجربة.المكررات المكررات   : عدد: عدد( 

عامل التصحيح ويساوي مربع مجموع القيم مقسوما الى عددها والعدد ندات  عامل التصحيح ويساوي مربع مجموع القيم مقسوما الى عددها والعدد ندات  يمثل ميمثل م  CFوأن وأن 
 (.(.r))  )القطاعات()القطاعات(( في عدد المكررات ( في عدد المكررات tمن ضرب عدد المعاملات )من ضرب عدد المعاملات )

 أي أن :أي أن :
            (Y..)

2
 

CF  = -------- 

              tr 

اطدة اطدة على حاصدل أحدد أصدناف الطمعلى حاصدل أحدد أصدناف الطمأجريت تجربة لدراسة تأثير التسميد بالنتروجين أجريت تجربة لدراسة تأثير التسميد بالنتروجين   مثال :مثال :
وأسددتعمل لددذلن أربددع مسددتويات مددن النتددروجين )أربددع معدداملات( وتددم تطبيددق التجربددة بواقددع وأسددتعمل لددذلن أربددع مسددتويات مددن النتددروجين )أربددع معدداملات( وتددم تطبيددق التجربددة بواقددع 

 أربع قطاعات )أربع مكررات( والبيانات كما موضحة في الجدول الاتي:أربع قطاعات )أربع مكررات( والبيانات كما موضحة في الجدول الاتي:
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مجاميع 
 (.Yiالمعاملات )

 رابعالقطاع ال
(r4) 

القطاع 
 (r3) لثالثا

القطاع 
 (r2)لثاني ا

القطاع الاول 
(r1) 

 (Ti)المعاملات 

212 51 47 52 62 1 

228 57 50 54 69 2 

236 57 57 53 69 3 

252 50 54 65 74 4 

Y.. = 928 

 المجموع الكلي
224 208 224 272 Y.j 

 مجاميع القطاعات
 

 
         (Y..)

2   
        (928)

2
 

CF  = -------- = ---------- = 53824 

              tr             4 X 4 

 

         ∑Y.j 
2
   

SSr = ------ - CF 

               t  

 

          (272)
2
 + ------------------ + (224)

2
 

SSr = -----------------------------------------  - 53824 

                             4 

SSr = 576 

         ∑Yi. 
2
   

SSt = ------ - CF 

               r  

 

          (212)
2
 + ------------------ + (252)

2
 

SSt = -----------------------------------------  - 53824 

                             4 

SSt = 208 

 

SST = ∑Yij
2
 – CF = (62)

2
 + ------------- + (59)

2
 – CF 

SST = 884 

 

SSe = SST– SSr- SSt 

SSe = 884 – 576 – 208 

SSe = 70 
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           SSr        576 

MSr = ----- = ---------- = 192 

           r-1          3 

 

           SSt       208 

MSt = ----- = ---------- = 69.33 

           t-1          3 

 

           SSe        70 

MSe = ----- = ---------  = 7.78 

          t(r-1)        9 

 

 (.(.ANOVA Tableتكوين جدول تحليل التباين للتصميم :) تكوين جدول تحليل التباين للتصميم :)   يتميتم
F. Value 

  fقيمدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددة قيمدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددة 
 المحسوبةالمحسوبة

M.S. 

 متوسط المربعاتمتوسط المربعات
S.S. 

 مجموع المربعاتمجموع المربعات
d.f . 

درجددددددددددددددددددددددددددددات درجددددددددددددددددددددددددددددات 
 الحريةالحرية

S.O.V. 

 مصادر الاختلافمصادر الاختلاف

 

 

 

       MSt 

F = -------- 

        MSe 

 

       69.33 

F = ------- 

         7.78 

F = 8.91** 

192 576 r-1 = 4-1 

= 3 

Block 

 القطاعالقطاع
69.33 208 t-1 = 4-1 

= 3 

Treat. 

 المعاملةالمعاملة
7.78 70 (r-1)(t-1) 

(4-1)(4-1) 

= 9 

Experimental 

Error. 

 الخطأ التجريبيالخطأ التجريبي
------------- 884 tr-1 

4 x 4 – 1 

= 15 

Total 

 الكليالكلي

 
رجات حرية الجدولية على د F( مع قيمة 8.91المحسوبة ) Fمن خلال مقارنة قيمة 

المحسوبة أعلى من الجدولية على مستوى  F  نجد أن قيمة ( 9( والخطأ )3المعاملة )
( لذلن فأن تأثير المعاملة )التسميد بالنتروجين( عالي 0.01( وكذلن )0.05معنوية )

 المعنوية في حاصل الطماطة   أذ سجلت المعاملة الرابعة أقصى متوسط من الحاصل. 
تحسدددب مدددن متوسدددط مربعدددات المعاملدددة تحسدددب مدددن متوسدددط مربعدددات المعاملدددة   Fلجددددول أعدددلاه بدددأن قيمدددة لجددددول أعدددلاه بدددأن قيمدددة ملاحظدددة: نلاحدددظ مدددن املاحظدددة: نلاحدددظ مدددن ا
 ومتوسط مربعات الخطأ.ومتوسط مربعات الخطأ.
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 ما هو جدول تحليل التباين بالرموز للانموذج الرياضي الاتي: سؤال واجب:
Yij = µ + Ti + Pj + eij 

 
أثبت من خلال جدول تحليل التباين وبأرقام أفتراضية أن تصميم القطاعات  سؤال واجب:
 (.CRD( أكفئ من التصميم العشوائي الكامل )RCBDالكاملة )العشوائية 

 
( مقارنة م  التصميم RCBDالكفاءة النسبية لتصميم القطاعات العشوائية الكاملة )

 (.CRDالعشوائي الكامل )
 يمكن التعبير عن ذلن بالمعادلة الاتية:

                                       (r-1) MSr + r (t-1) MSe 

لكفاءة النسبية ا  R.E. % = ----------------------------------- X 100 

                                                  (rt-1) MSe 

 أن المجاهيل في هذا القانون يتم الحصول عليها من جدول تحليل التباين.
تددروجين علددى معدددل تددروجين علددى معدددل تددم تحليددل بيانددات تجربددة لمقارنددة تددأثير أربددع مسددتويات مددن النتددم تحليددل بيانددات تجربددة لمقارنددة تددأثير أربددع مسددتويات مددن الن    مثممال:مثممال:

( وبواقدع ( وبواقدع RCBDحاصل عباد الشمس  أستعمل فيها تصميم القطاعات العشدوائية الكاملدة )حاصل عباد الشمس  أستعمل فيها تصميم القطاعات العشدوائية الكاملدة )
  خمددس مكددررات )قطاعددات( وكانددت النتددائ  بعددد التحليددل كمددا موضددحة فددي الجدددول الاتددي.خمددس مكددررات )قطاعددات( وكانددت النتددائ  بعددد التحليددل كمددا موضددحة فددي الجدددول الاتددي.

 (.(.CRD( مقارنة مع تصميم )( مقارنة مع تصميم )RCBD)المطلوب أيجاد الكفاءة النسبية لتصميم ))المطلوب أيجاد الكفاءة النسبية لتصميم )
F. Value 

 ةةالمحسوبالمحسوب  fقيمة قيمة 
M.S. 

 متوسط المربعاتمتوسط المربعات
S.S. 

 مجموع المربعاتمجموع المربعات
d.f . 

درجددددددددددددددددددددددددددددات درجددددددددددددددددددددددددددددات 
 الحريةالحرية

S.O.V. 

 مصادر الاختلافمصادر الاختلاف

 

 

 

F = 20.46** 

5.36 21.46 4 Block 

 القطاعالقطاع
44.83 134.45 3 Treat. 

 المعاملةالمعاملة
2.19 26.26 12 Experimental 

Error. 

 الخطأ التجريبيالخطأ التجريبي
-------- 182.17 19 Total 

 الكليالكلي
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                                       (r-1) MSr + r (t-1) MSe 

الكفاءة النسبية   R.E. % = ----------------------------------- X 100 

                                                  (rt-1) MSe 

 

                                       (5-1) 5.36 + 5 (4-1) 2.19 

لنسبية الكفاءة ا  R.E. % = ----------------------------------- X 100 

                                                  (5 X 4-1) 2.19 

 

R.E. % = 130 % 

( أكفدددأ مدددن ( أكفدددأ مدددن RCBDمدددن هدددذه النتيجدددة يتضدددح بدددأن تصدددميم القطاعدددات العشدددوائية الكاملدددة )مدددن هدددذه النتيجدددة يتضدددح بدددأن تصدددميم القطاعدددات العشدددوائية الكاملدددة )
مكرر بأستعمال تصدميم مكرر بأستعمال تصدميم   130ي أن ي أن   أ  أ  % 30( بمقدار ( بمقدار CRDالتصميم العشوائي الكامل )التصميم العشوائي الكامل )

((CRD تعطدددي نفدددس نتيجدددة معلومدددات ) تعطدددي نفدددس نتيجدددة معلومدددات )100  ( مكدددرر وفدددق تصدددميم( مكدددرر وفدددق تصدددميمRCBD لدددذلن فدددأن ) لدددذلن فدددأن )
 ( تكون أعلى.( تكون أعلى.CRDالتكلفة في حالة تطبيق تصميم )التكلفة في حالة تطبيق تصميم )

 
سددؤال واجددب: أكمددل جدددول تحليددل التبدداين الاتددي موضددحا الخطددوات بددالقوانين اللازمددة مددع سددؤال واجددب: أكمددل جدددول تحليددل التبدداين الاتددي موضددحا الخطددوات بددالقوانين اللازمددة مددع 

 كتابة الانموذج الرياضي المناسب.كتابة الانموذج الرياضي المناسب.
F 

 ةةالمحسوبالمحسوب
MS SS d.f. SOV 

 60 ---------- 3 Block 

--------- --------- 10 ------- Treat. 

 2.66 ---------- 12 Exp. Error 

   -------- Total 
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 مرب  اللاتينيتصميم ال
(Latin Square Design) 

 
( ( Rowsفددي هددذا التصددميم تجميددع الوحدددات التجريبيددة بأتجدداهين همددا صددفوف )فددي هددذا التصددميم تجميددع الوحدددات التجريبيددة بأتجدداهين همددا صددفوف )  يددتميددتم                
  أذ لددم يكفددي مجانسددتها بأتجدداه   أذ لددم يكفددي مجانسددتها بأتجدداه ( لغددرض أحددداث التجددانس بأتجدداهين ( لغددرض أحددداث التجددانس بأتجدداهين Columnsوأعمدددة )وأعمدددة )

واحد كما حصل في تصميم القطاعات   وفي تصميم المربع اللاتيني يتم توزيع المعاملات واحد كما حصل في تصميم القطاعات   وفي تصميم المربع اللاتيني يتم توزيع المعاملات 
علددى الوحدددات التجريبيددة أو بددالعكس وبصددورة عشددوائية لغددرض أعطدداء كددل وحدددة تجريبيددة علددى الوحدددات التجريبيددة أو بددالعكس وبصددورة عشددوائية لغددرض أعطدداء كددل وحدددة تجريبيددة 

  RCBDتصدميم سدهل التطبيدق كمدا هدو الحدال فدي التصدميمين تصدميم سدهل التطبيدق كمدا هدو الحدال فدي التصدميمين نفس الفرصة   ويعد هذا النفس الفرصة   ويعد هذا ال
و و   RCBD. وان تصدددددميم المربدددددع اللاتيندددددي يعدددددد أدق )أكفدددددأ( مدددددن التصدددددميمين . وان تصدددددميم المربدددددع اللاتيندددددي يعدددددد أدق )أكفدددددأ( مدددددن التصدددددميمين   CDRو و 

CDR   الا أن من أهدم محدددات هدذا التصدميم هدي زيدادة نسدبة الخطدأ فدي حالدة أسدتعمال . الا أن من أهدم محدددات هدذا التصدميم هدي زيدادة نسدبة الخطدأ فدي حالدة أسدتعمال .
ي حالدة زيدادة ي حالدة زيدادة أقل من ثلاث معاملات أو صفوف أو أعمددة وكدذلن يصدبح التحليدل معقددا فدأقل من ثلاث معاملات أو صفوف أو أعمددة وكدذلن يصدبح التحليدل معقددا فد

 عدد المعاملات أو الصفوف أو الاعمدة عن ثمانية.عدد المعاملات أو الصفوف أو الاعمدة عن ثمانية.
ملاحظددددة : فددددي تصددددميم المربددددع اللاتينددددي يكددددون عدددددد المعدددداملات مسدددداويا لعدددددد الصددددفوف ملاحظددددة : فددددي تصددددميم المربددددع اللاتينددددي يكددددون عدددددد المعدددداملات مسدددداويا لعدددددد الصددددفوف 

تمثدل تمثدل   cهدي الصدفوف و هدي الصدفوف و   rتمثدل المعداملات و تمثدل المعداملات و   t( حيدث ( حيدث t = r = cومساويا لعدد الاعمدة )ومساويا لعدد الاعمدة )
 وهكذا.وهكذا.  x 5 5أو أو   x 4 4أو أو   x 3 3الاعمدة . لذلن المربع اللاتيني يكون الاعمدة . لذلن المربع اللاتيني يكون 

 
 ..(( Mathematical Modelالانموذج الرياضي للتصميم : )الانموذج الرياضي للتصميم : )

Yij(k) = µ + χi + + βi + Ti + eij(k) 

 أذ أن : أذ أن : 
Yij(k).قيمة المشاهدة.: قيمة المشاهدة : 

µ  .المتوسط العام للصفة المدروسة.: المتوسط العام للصفة المدروسة : 
χi تأثير الصفوف : تأثير الصفوف :i  .. 
βi تأثير الاعمدة : تأثير الاعمدة :j  .. 
Ti تأثير المعاملة : تأثير المعاملة :k  .. 

eij(k)شوائي الذي يتوزع توزيعا طبيعيا بمتوسط يساوي صفر وتباين قددره شوائي الذي يتوزع توزيعا طبيعيا بمتوسط يساوي صفر وتباين قددره : الخطأ الع: الخطأ العơ
2
e  

.. 
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 (.(.ANOVA Tableجدول تحليل التباين للتصميم :) جدول تحليل التباين للتصميم :) 
F. Value 

  Fقيمددددددددددددددددددددددددددددددددددة قيمددددددددددددددددددددددددددددددددددة 
 المحسوبةالمحسوبة

M.S. 

متوسدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددط متوسدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددط 
 المربعاتالمربعات

S.S. 

 مجموع المربعاتمجموع المربعات
d.f . 

درجددددددددددددددددات درجددددددددددددددددات 
 الحريةالحرية

S.O.V. 

مصدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددادر مصدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددادر 
 الاختلافالاختلاف

 

 

 

 

 

 

       MSt 

F = -------- 

        MSe 

           SSr 

MSr = ------

- 

           r-1 

         ∑Yi. 
2
   

SSr = ------ - CF 

           R 

r-1 Rows 

 الصفوفالصفوف

           SSc 

MSc = ----- 

           r-1 

        ∑Y.j 
2
   

SSc = ------ - 

CF 

            R 

r-1 Columns 

 الاعمدةالاعمدة

         SSt 

MSt = ----- 

          r-1  

         ∑Y.k 
2
   

SSt = ------ - CF 

            R 

r-1 Treat. 

 المعاملةالمعاملة
         SSe 

MSe = ----- 

      (r-1)(r-

2) 

 

SSe = SST – 

SSr            

           - SSc - 

SSt 

(r-1)(r-

2) 

Experimental 

Error. 

 الخطأ التجريبيالخطأ التجريبي

------------- SST = ∑Yij
2
 – 

CF 

r
2
-1 Total 

 الكليالكلي
 علما أن :علما أن :

tعدد المعاملات في التجربة: عدد المعاملات في التجربة :..   
rصفوف في التجربة.صفوف في التجربة.: عدد ال: عدد ال 
c.عدد الاعمدة في التجربة.: عدد الاعمدة في التجربة : 

مربددددع عدددددد مربددددع عدددددد يمثددددل معامددددل التصددددحيح ويسدددداوي مربددددع مجمددددوع القدددديم مقسددددوما الددددى يمثددددل معامددددل التصددددحيح ويسدددداوي مربددددع مجمددددوع القدددديم مقسددددوما الددددى   CFوأن وأن 
 ..الصفوف أو العمدة أو المعاملاتالصفوف أو العمدة أو المعاملات

 أي أن :أي أن :
            (Y..)

2
 

CF  = -------- 

              r
2 
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 x 4أجريت تجربة وفق تصدميم المربدع اللاتيندي وشدملت أربعدة معداملات )التجربدة أجريت تجربة وفق تصدميم المربدع اللاتيندي وشدملت أربعدة معداملات )التجربدة   مثال :مثال :

 ( والبيانات كما موضحة في الجدول الاتي.( والبيانات كما موضحة في الجدول الاتي.4
Yi. 

مجاميع 
 صفوفال

C4 C3 C2 C1 الاعمدة 
 الصفوف

12 t4      1 t3      4 t2      3 t1      4 R1 

16 t1      6 t4      3 t3      2 t2      5 R2 

16 t2      5 t1      5 t4      2 t3      4 R3 

19 t3      4 t2      3 t1      6 t4      6 R4 

Y.. = 63 

المجموع 
 الكلي

16 15 13 19 Y.j 

مجاميع 
 الاعمدة

 

 من خلال الجدول يتضح بأن عدد الصفوف = عدد الاعمدة = عدد المعاملاتمن خلال الجدول يتضح بأن عدد الصفوف = عدد الاعمدة = عدد المعاملات
 ..  r = 4أي أن أي أن 
دء بالحل يجب أستخراج مجاميع المعاملات مدن خدلال متابعتهدا فدي جددول البياندات دء بالحل يجب أستخراج مجاميع المعاملات مدن خدلال متابعتهدا فدي جددول البياندات قبل البقبل الب
 الذي يحوي مجاميع الصفوف والاعمدة وكما يلي:الذي يحوي مجاميع الصفوف والاعمدة وكما يلي:  أعلاهأعلاه

∑t1 = 4 + 6 + 5 + 6 = 21
 

∑t2= 3 + 5 + 5 + 3 = 16
 

∑t3= 4 + 2 + 4 + 4 = 14
 

∑t4= 1+ 3 + 2 + 6 = 12
 

 

 بعد ذلن نبدأ بأستخراج معامل التصحيحبعد ذلن نبدأ بأستخراج معامل التصحيح
            (Y..)

2       
 (63)

2
 

CF  = -------- = ----------- = 240.06 

              r
2                 

    4
2
 

 

        ∑Yi. 
2
   

SSr = ------ - CF 

           r 

 

          (12)
2
 + ----------+ (19)

2
 

SSr = ----------------------------- - 240.06 

                            4
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SSr
 
 = 6.19 

 

        ∑Y.j 
2
   

SSc = ------ - CF 

           r 

 

          (19)
2
 + ----------+ (16)

2
 

SSc = ----------------------------- - 240.06 

                            4
 

SSc
 
 = 4.69 

 

        ∑Yk. 
2
   

SSt = ------ - CF 

           r 

 

          (21)
2
 + ----------+ (12)

2
 

SSt = ----------------------------- - 240.06 

                            4
 

SSt
 
 = 11.19 

 

SST = ∑Yij
2
 – CF 

SST = (4)
2
 + ----------------------------- + (4)

2 
 - 240.06 

SST = 32.94 

SSe = SST – SSr - SSc – SSt 

SSe = 32.94 – 6.19 – 4.69 - 11.19 

SSe =
 
10.87 
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 (.(.ANOVA Tableجدول تحليل التباين للتصميم :) جدول تحليل التباين للتصميم :) 

F. Value 

 المحسوبةالمحسوبة  fقيمة قيمة 
M.S. 

 متوسط المربعاتمتوسط المربعات
S.S. 

 مجموع المربعاتمجموع المربعات
d.f . 

درجددددددددددددددددددددددددددددات درجددددددددددددددددددددددددددددات 
 الحريةالحرية

S.O.V. 

مصدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددادر مصدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددادر 
 الاختلافالاختلاف

 

 

 

 

 

       MSt 

F = -------- 

        MSe 

 

      3.73 

F = -------- 

       1.81 

 

F = 2.06 NS 

MSr = 2.06 SSr = 6.19 r-1= 3 Rows 

 الصفوفالصفوف
MSc = 1.56 SSc = 4.69 r-1 = 3 Columns 

 الاعمدةالاعمدة
MSt = 3.73 SSt = 11.19 r-1 = 3 Treat. 

 المعاملةالمعاملة
MSe = 1.81 SSe = 10.87 (r-1)(r-2) 

(4-1)(4-2) 

= 6 

Experiment

al Error. 

 الخطأ التجريبيالخطأ التجريبي
------------- SST = 32.94 r

2
-1  

4
2
 -1 = 15 

Total 

 الكليالكلي

 

NS( تعني  ير معنوي :( تعني  ير معنوي :Non-significant.).) 
( أقدددل مدددن الجدوليدددة التدددي تسدددتخرج علدددى درجدددات حريدددة ( أقدددل مدددن الجدوليدددة التدددي تسدددتخرج علدددى درجدددات حريدددة 2.06المحسدددوبة )المحسدددوبة )  Fقيمدددة قيمدددة   أذ ان أذ ان 

 ..F( من جداول ( من جداول 6( والخطأ )( والخطأ )3المعاملة )المعاملة )
المعاملدددة المعاملدددة   تحسدددب مدددن متوسدددط مربعددداتتحسدددب مدددن متوسدددط مربعدددات  Fملاحظدددة: نلاحدددظ مدددن الجددددول أعدددلاه بدددأن قيمدددة ملاحظدددة: نلاحدددظ مدددن الجددددول أعدددلاه بدددأن قيمدددة 

 ..وليس من قيم الصفوف والاعمدةوليس من قيم الصفوف والاعمدة  ومتوسط مربعات الخطأومتوسط مربعات الخطأ
 

( ( CRDالكفددداءة النسدددبية لتصدددميم المربدددع اللاتيندددي مقارندددة بالتصدددميمين العشدددوائي الكامدددل )الكفددداءة النسدددبية لتصدددميم المربدددع اللاتيندددي مقارندددة بالتصدددميمين العشدددوائي الكامدددل )
 (. (. RCBDوالقطاعات العشوائية الكاملة )والقطاعات العشوائية الكاملة )

 ..CRDمقارنة كفاءة المربع اللاتيني مع مقارنة كفاءة المربع اللاتيني مع   -11
 يتم بأستعمال المعادلة التالية:يتم بأستعمال المعادلة التالية:        

                MSr + MSc + (r-1) MSe 

R.E. % = ------------------------------ X 100 

                         (r +1) MSe  
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R.E.  الكفاءة النسبية: الكفاءة النسبية : 
أذا كددان لدددينا جدددول تحليددل التبدداين الاتددي النددات  مددن تحليددل تجربددة بتصددميم المربددع أذا كددان لدددينا جدددول تحليددل التبدداين الاتددي النددات  مددن تحليددل تجربددة بتصددميم المربددع   مثددال:مثددال:

 ..اللاتينياللاتيني
F MS SS d.f. SOV 

 3400 13601 4 Rows 

 1536 6144 4 Colum. 

0.98 1039 4156 4 Treat. 

 1056 12668 12 Error 

  36569 24 Total 

   
 من خلال هذا الجدول يمكن حساب الكفاءة النسبية وكما يلي:من خلال هذا الجدول يمكن حساب الكفاءة النسبية وكما يلي:

                MSr + MSc + (r-1) MSe 

R.E. % = ------------------------------ X 100 

                         (r +1) MSe  

 
                3400 + 1536 + (5 -1) 1056 

R.E. % = ---------------------------------- X 100 

                         (5 +1) 1056 

 

R.E. % = 145 % 

 
 ..RCBDمقارنة كفاءة المربع اللاتيني مع مقارنة كفاءة المربع اللاتيني مع   -22
 ::ل المعادلة الاتيةل المعادلة الاتيةبأفتراض أن الصفوف هي القطاعات يتم بأستعمابأفتراض أن الصفوف هي القطاعات يتم بأستعماأولا أولا   -

                MSc + (r-1) MSe 

R.E. % = ------------------------------ X 100 

                         r (MSe)  

 

                1536 + (5-1) 1056 

R.E. % = ------------------------------ X 100 

                         5 (1056)  

R.E. % = 109 % 

 

 ثانيا بأفتراض أن الاعمدة هي القطاعات يتم بأستعمال المعادلة الاتية:ثانيا بأفتراض أن الاعمدة هي القطاعات يتم بأستعمال المعادلة الاتية: -
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                MSr + (r-1) MSe 

R.E. % = ------------------------------ X 100 

                         r (MSe) 

  

                3400 + (5-1) 1056 

R.E. % = ------------------------------ X 100 

                         5 (1056) 

R.E. % = 143 % 
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 التجارب العاملية
Factorial Experiment. 

 
أن التجارب العاملية تستعمل عند دراسة تأثير أكثر من عامل واحد في صفة معينة   أن التجارب العاملية تستعمل عند دراسة تأثير أكثر من عامل واحد في صفة معينة             

ج الحليدب وهدذه التجدارب تطبدق بالتصداميم ج الحليدب وهدذه التجدارب تطبدق بالتصداميم مثل دراسة تأثير السلالة والموسدم فدي صدفة أنتدامثل دراسة تأثير السلالة والموسدم فدي صدفة أنتدا
( وهنددا يددتم أسددتخراج تددأثير كددل عامددل ومددن ثددم تددأثير ( وهنددا يددتم أسددتخراج تددأثير كددل عامددل ومددن ثددم تددأثير LSو و    RCBDو و   CRDالسددابقة )السددابقة )

التداخل بدين العوامدل المدروسدة )أن التدداخل يعتبدر مهدم جددا   أذ أنده يعطدي أفضدل توليفدة التداخل بدين العوامدل المدروسدة )أن التدداخل يعتبدر مهدم جددا   أذ أنده يعطدي أفضدل توليفدة 
أن زيددادة عدددد أن زيددادة عدددد   وهددذه التجددارب تحتدداج الددى دقددة فددي التطبيددق   كمددا   وهددذه التجددارب تحتدداج الددى دقددة فددي التطبيددق   كمددا   ((بددين العوامددل المروسددةبددين العوامددل المروسددة

 مستويات العوامل المدروسة يزيد من صعوبة التحليل.مستويات العوامل المدروسة يزيد من صعوبة التحليل.
فمثلا عند دراستنا تداثير السدلالة )عواسدي   حمدداني   عرابدي( والموسدم )الشدتاء   الربيدع   فمثلا عند دراستنا تداثير السدلالة )عواسدي   حمدداني   عرابدي( والموسدم )الشدتاء   الربيدع   
الصددديف   الخريدددف( أي أن العامدددل الاول فيددده ثدددلاث مسدددتويات والعامدددل الثددداني فيددده أربعدددة الصددديف   الخريدددف( أي أن العامدددل الاول فيددده ثدددلاث مسدددتويات والعامدددل الثددداني فيددده أربعدددة 

 ( .( .X 4 3))مستويات لذلن يطلق على هذه التجربة مستويات لذلن يطلق على هذه التجربة 
 (.(.CRDأولا: تجربة عاملية بتأثير عاملين تطبق بتصميم عشوائي كامل )أولا: تجربة عاملية بتأثير عاملين تطبق بتصميم عشوائي كامل )

 الانموذج الرياضي للتجربة. الانموذج الرياضي للتجربة. 
Yijk = µ + Ai + + Bj + AB(ij) + eijk 

 ::أذ ان أذ ان 
Ai  تأثير العامل الاول: تأثير العامل الاول :..   
Bj  .تأثير العامل الثاني.: تأثير العامل الثاني : 

ABij   ين.ين.العاملالعاملالتداخل بين التداخل بين : تأثير : تأثير 
 تم تفسيرها أنفا وفق النماذج الرياضية السابقة.تم تفسيرها أنفا وفق النماذج الرياضية السابقة.  أما باقي الرموز فهي كماأما باقي الرموز فهي كما
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 (.(.ANOVA Tableجدول تحليل التباين للتصميم :) جدول تحليل التباين للتصميم :) 
 .M.S المحسوبةالمحسوبة  Fقيم قيم 

 متوسط المربعاتمتوسط المربعات
S.S. 

 مجموع المربعاتمجموع المربعات
d.f . 

 درجات الحريةدرجات الحرية
S.O.V. 

مصدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددادر مصدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددادر 
 الاختلافالاختلاف

         MSA 

FA = -------- 

          MSe 

MSA SSA a-1 A 

 ل الاولل الاولالعامالعام
         MSB 

FB = -------- 

          MSe 

MSB SSB b-1 B 

 العامل الثانيالعامل الثاني
         MSAB 

FAB= -------- 

          MSe 

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

التدددددددددددداخل بدددددددددددين التدددددددددددداخل بدددددددددددين 
 العاملينالعاملين

 MSe SSe ab(r-1) Experiment

al Error. 

 الخطأ التجريبيالخطأ التجريبي
------------- ------------- SST abr-1 Total 

 الكليالكلي
 

 aيمثل عدد مستويات العامل يمثل عدد مستويات العامل   aعلما أن علما أن 
 bيمثل عدد مستويات العامل  يمثل عدد مستويات العامل    bو أن و أن 
 يمثل عدد المكرراتيمثل عدد المكررات  rوان وان 

 Fوان هنالن ثلاث قيم للدد  وان هنالن ثلاث قيم للدد  
 أما القوانين المتعلقة بالحسابات في الجدول فهي كالاتي:أما القوانين المتعلقة بالحسابات في الجدول فهي كالاتي:

            (Y…)
2  

 

CF  = ---------- 

              abr
                 

    

 

            ∑ Yi.
2
 

A  = ---------- 

              br
         

   
            

SSA = A - CF 
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          ∑ Y.j
2
 

B  = ---------- 

              ar
         

   
            

SSB = B - CF 

 

            ∑ Yij.
2
 

AB  = ---------- 

               r
         

   
            

SSAB = AB - A - B + CF 
 

RAB =  ∑ Yijk
2
  

 

SST = RAB – CF 

SSe = RAB – AB 

ومن ثم أستخراج متوسطات المربعات من قسمة مجموع المربعات لكل مصدر تباانن لىا  ومن ثم أستخراج متوسطات المربعات من قسمة مجموع المربعات لكل مصدر تباانن لىا  

 درجات الحرنة لذلك المصدر .درجات الحرنة لذلك المصدر .

 brنقسم لى  نقسم لى    Aملاحظة : لندما نستخرج تأثير العامل ملاحظة : لندما نستخرج تأثير العامل 

 arنقسم لى  نقسم لى    Bأثير العامل أثير العامل لندما نستخرج تلندما نستخرج ت                          

 rنقسم لى  نقسم لى    ABلندما نستخرج تأثير العامل لندما نستخرج تأثير العامل                           

 كما في القوانين أللاه كما في القوانين أللاه 

 SSABمع ضرورة التأكد من الاشارات خصوصا لند أستخراج مع ضرورة التأكد من الاشارات خصوصا لند أستخراج 

 

أجرناات تجربااة لدراسااة تااأثير الساالالة ملواسااي و حمااداني) ونااوع الااولادة مفردنااة و أجرناات تجربااة لدراسااة تااأثير الساالالة ملواسااي و حمااداني) ونااوع الااولادة مفردنااة و   مثااا :مثااا :

يلاد لدى الحملان و أوجد تاأثير السالالة وناوع الاولادة وتاداخى ما يلاد لدى الحملان و أوجد تاأثير السالالة وناوع الاولادة وتاداخى ما توأمية) في الوزن لند المتوأمية) في الوزن لند الم

 في الصفة المدروسة والبيانات كما في الجدو  الاتي:في الصفة المدروسة والبيانات كما في الجدو  الاتي:

 

الااااااااوزن لناااااااااد الااااااااوزن لناااااااااد  .Yijالمجموع المجموع 

 ))Yijkالميلاد مالميلاد م

 ))Aالسلالة مالسلالة م ))Bنوع الولادة منوع الولادة م

 a1لواسي    لواسي     b1فردنة         فردنة          6  ,  4  ,  5 15

 b2توأمية        توأمية         4  ,  4  ,  3 11

 a2الحمداني    الحمداني     b1فردنة         فردنة          2  ,  3  ,  2 7

 b2توأمية        توأمية         4  ,  3  ,  3 10

المجمااااااوع الكىااااااي  المجمااااااوع الكىااااااي  

Y…   = =43 

   

 

 3) في هذا المثا  هي ) في هذا المثا  هي rأذن المكررات مأذن المكررات م
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  Bو و   Aلتساا يل الحاال نفكاال تكااونن الجاادو  الاتااي ماان الجاادو  ألاالاه لاسااتخراج قاايم لتساا يل الحاال نفكاال تكااونن الجاادو  الاتااي ماان الجاادو  ألاالاه لاسااتخراج قاايم وو

 ..لىمكررات الثلاثة في كل توليفةلىمكررات الثلاثة في كل توليفة

 

Yi.. 

 aمجاميع الـ مجاميع الـ 

b2 b1                   B 

A 

26 11 15 a1 

17 10 7 a2 

 المجموع الكىي المجموع الكىي 

Y… = 43 

21 22 Y.j. 

 bمجاميع مجاميع 

 
            (Y…)

2  
 

CF  = ---------- 

              abr
                 

    

 

            (43)
2  

 

CF  = ---------- = 154.08 

          2 x 2 x 3
                 

    

 

            ∑ Yi.
2
 

A  = ---------- 

              br
         

 

            (26)
2
 + (17)

2
 

A  = ------------------  =  160.8 

                 2 x 3
 

   
            

SSA = A – CF  = 160.8 – 154.08 = 6.75 

 

          ∑ Y.j
2
 

B  = ---------- 

              ar
         

 

           (22)
2
 + (21)

2
 

B  = ------------------ = 155 

                2 x 3
 

   
            

SSB = B – CF = 155 – 154.08 = 0.083 

            ∑ Yij.
2
 

AB  = ---------- 
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               r
         

 

            (15)
2
  + ---- + (10)

2
 

AB  = ------------------------ = 165 

                          3
 

   
            

SSAB = AB - A - B + CF 

SSAB = 165 – 160.8 – 155 + 154.8 

SSAB = 4.08 
 

RAB =  ∑ Yijk
2
 = (5)

2
 + ------- + (4)

2
 

RAB = 169 

SST = RAB – CF = 14.91 

SSe = RAB – AB = 169 – 165 = 4 

 

 تم تكوين جدول تحليل التباين للنتائج وكما يلي:تم تكوين جدول تحليل التباين للنتائج وكما يلي:الان يالان ي

 .M.S المحسوبة Fقيم 

 متوسط المربعات
S.S. 

 مجموع المربعات
d.f . 

 درجات الحرية
S.O.V. 

MSA 

FA = -------= 13.5** 

MSe 

MSA = 6.75 SSA = 6.75 a-1 = 1 A 

MSB 

FB = -------- = 0.17ns 

MSe 

MSB = 0.083 SSB = 0.083 b-1 = 1 B 

 
MSAB 

FAB= -------- = 8.7** 

MSe 

MSAB = 4.08 SSAB = 4.08 (a-1)(b-1) 

(2-1)(2-1) 

=1 

AB 

 
-------------- MSe = 0.50 SSe = 4 ab(r-1) 

2 x 2 (3-1) 

= 8 

Experim

ental 

Error. 

 
------------- ------------- SST = 14.91 abr-1 

2 x 2 x 3 – 1 

= 11 

Total 

 
محسااوبة فااي الجاادو  ألاالاه بعااد مقارنت ااا بمثيلات ااا الجدوليااة أن تااأثير محسااوبة فااي الجاادو  ألاالاه بعااد مقارنت ااا بمثيلات ااا الجدوليااة أن تااأثير الال  Fنتبااين ماان قاايم نتبااين ماان قاايم 

) فااي وزن ) فااي وزن P<0.01الساالالة وكااذلك التااداخل بااين الساالالة ونااوع الااولادة لااالي المعنونااة مالساالالة وكااذلك التااداخل بااين الساالالة ونااوع الااولادة لااالي المعنونااة م

 الميلاد لىحملان في حين لم نكن تأثير نوع الولادة معنونا في هذه الصفة.الميلاد لىحملان في حين لم نكن تأثير نوع الولادة معنونا في هذه الصفة.
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القطاعمممات العشممموائية الكاملمممة القطاعمممات العشممموائية الكاملمممة   : تجربمممة عامليمممة بتمممأثير عممماملين تطبمممق بتصمممميم: تجربمممة عامليمممة بتمممأثير عممماملين تطبمممق بتصمممميمثانيممماثانيممما
((RCBD.).) 

تستعمل هذه التجربدة فدي حالدة عددم تجدانس الوحددات التجريبيدة للعوامدل المدؤثرة فدي الصدفة تستعمل هذه التجربدة فدي حالدة عددم تجدانس الوحددات التجريبيدة للعوامدل المدؤثرة فدي الصدفة 
المدروسدددة وامكانيدددة مجانسدددتها بشدددكل قطاعدددات كمدددا تمدددت الاشدددارة الدددى ذلدددن فدددي تصدددميم المدروسدددة وامكانيدددة مجانسدددتها بشدددكل قطاعدددات كمدددا تمدددت الاشدددارة الدددى ذلدددن فدددي تصدددميم 

 القطاعات العشوائية الكاملة بأتجاه واحد.القطاعات العشوائية الكاملة بأتجاه واحد.
 الانموذج الرياضي للتجربة. الانموذج الرياضي للتجربة. 

Yijkl = µ + Ai +  Bj + AB(ij) + Pk +  eijkl 

 ::أذ ان أذ ان 
Ai   .تأثير العامل الاول. : تأثير العامل الاول : 
Bj  .تأثير العامل الثاني.: تأثير العامل الثاني : 

ABij  .تأثير التداخل بين العاملين.: تأثير التداخل بين العاملين : 
Pk : :   تأثير القطاع تأثير القطاعk  .. 

 أما باقي الرموز فهي كما تم تفسيرها أنفا وفق النماذج الرياضية السابقة.أما باقي الرموز فهي كما تم تفسيرها أنفا وفق النماذج الرياضية السابقة.
 

 (.(.ANOVA Tableم :) م :) جدول تحليل التباين للتصميجدول تحليل التباين للتصمي
 .M.S المحسوبةالمحسوبة  Fقيم قيم 

 متوسط المربعاتمتوسط المربعات
S.S. 

 مجموع المربعاتمجموع المربعات
d.f . 

 درجات الحريةدرجات الحرية
S.O.V. 

مصدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددادر مصدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددادر 
 الاختلافالاختلاف

-------------- MSr SSr r-1 Block 

 القطاعالقطاع
         MSA 

FA = -------- 

          MSe 

MSA SSA a-1 A 

 العامل الاولالعامل الاول
         MSB 

FB = -------- 

          MSe 

MSB SSB b-1 B 

 العامل الثانيالعامل الثاني
         MSAB 

FAB= -------- 

          MSe 

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

التدددددددددددداخل بدددددددددددين التدددددددددددداخل بدددددددددددين 
 العاملينالعاملين

------------- MSe SSe (ab-1)(r-1) Experiment

al Error. 
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 الخطأ التجريبيالخطأ التجريبي
------------- ------------- SST abr-1 Total 

 الكليالكلي
 

 ..  aيمثل عدد مستويات العامل يمثل عدد مستويات العامل   aن ن علما أعلما أ
 ..  bيمثل عدد مستويات العامل  يمثل عدد مستويات العامل    bو أن و أن 
 )القطاعات(.)القطاعات(.  يمثل عدد المكرراتيمثل عدد المكررات  rوان وان 

 ..  Fوان هنالن ثلاث قيم للدد  وان هنالن ثلاث قيم للدد  
 أما القوانين المتعلقة بالحسابات في الجدول فهي كالاتي:أما القوانين المتعلقة بالحسابات في الجدول فهي كالاتي:

            (Y…)
2  

 

CF  = ---------- 

              abr
                 

    

 

 

            ∑ Y.k.
2
 

R  = ------------ 
                        

ab               

SSr = R - CF 

 

 

            ∑ Yi..
2
 

A  = ------------ 

              br
         

   
            

SSA = A - CF 

 

          ∑ Y.j
2
 

B  = ---------- 

              ar
         

   
            

SSB = B - CF 

 

            ∑ Yijk.
2
 

AB  = ---------- 

               r
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SSAB = AB - A - B + CF 
 

RAB =  ∑ Yijk
2
  

 

SST = RAB – CF 

SSe = RAB – R – AB + CF 

  ومن ثم أستخراج متوسطات المربعات من قسمة مجموع المربعات لكل مصدر تباانن لىا ومن ثم أستخراج متوسطات المربعات من قسمة مجموع المربعات لكل مصدر تباانن لىا 

 درجات الحرنة لذلك المصدر .درجات الحرنة لذلك المصدر .

 brنقسم لى  نقسم لى    Aملاحظة : لندما نستخرج تأثير العامل ملاحظة : لندما نستخرج تأثير العامل 

 arنقسم لى  نقسم لى    Bلندما نستخرج تأثير العامل لندما نستخرج تأثير العامل                           

 abنقسم لى  نقسم لى    Rلندما نستخرج تأثير القطاع  لندما نستخرج تأثير القطاع                            

 rنقسم لى  نقسم لى    ABلندما نستخرج تأثير العامل لندما نستخرج تأثير العامل                           

 ه ه كما في القوانين أللاكما في القوانين أللا

 ..  SSeرو رو SSABمع ضرورة التأكد من الاشارات خصوصا لند أستخراج مع ضرورة التأكد من الاشارات خصوصا لند أستخراج 

 

وتام تطبياك كال من اا وتام تطبياك كال من اا %) %)   5و و   2بمساتونين مبمساتونين م  Aأجرنت تجربة لدراسة تأثير فيتاامين أجرنت تجربة لدراسة تأثير فيتاامين   مثا :مثا :

لىاا  ثاالالا ساالالات وبواقااع مكااررنن مقطااالين) لعاادت تجااانب الوحاادات التجرنبيااة . أوجااد لىاا  ثاالالا ساالالات وبواقااع مكااررنن مقطااالين) لعاادت تجااانب الوحاادات التجرنبيااة . أوجااد 

زن الباايل لاادى الاادجاجو والبيانااات كمااا فااي زن الباايل لاادى الاادجاجو والبيانااات كمااا فااي داخى ما فااي وداخى ما فااي ووالساالالة وتااوالساالالة وتاا  Aتااأثير فيتااامين تااأثير فيتااامين 

 الجدو  الاتي.الجدو  الاتي.

r2 r1 B A 

75 70 B1 A1 

60 65 B2  

47 55 B3  

75 75 B1 A2 

60 60 B2  

50 50 B3  

367 375 ---- Y.K. 

 

 

 نتبين من خلا  جدو  البيانات بأن نتبين من خلا  جدو  البيانات بأن 

a    = = 2 و  و       b    = = 3 و و      r    = = 2 

 

  Bو و   Aدو  ألاالاه لاسااتخراج قاايم دو  ألاالاه لاسااتخراج قاايم ولتساا يل الحاال نفكاال تكااونن الجاادو  الاتااي ماان الجااولتساا يل الحاال نفكاال تكااونن الجاادو  الاتااي ماان الجاا

 لىمكررنن في كل توليفة وكما نىي.لىمكررنن في كل توليفة وكما نىي.

 

 

Yi.. 

 aمجاميع الـ مجاميع الـ 

b3 b2 b1                   B 

A 

372 102 125 145 a1 

370 100 120 150 a2 
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المجماااااااااااااااوع المجماااااااااااااااوع 

 الكىي الكىي 

Y… = 742 

202 245 295 Y.j. 

 تت

 bجاميع جاميع 

             

 

           (Y…)
2             

(742)
2
 

CF  = ---------- = -------------- = 45880.33 

              abr
                 

 2 x 3 x 2 

 

 

            ∑ Y.k.
2                      

(375)
2 
+ (367)

2
  

R  = ------------  = -------------------------- 
                        

ab                           2 x 3 

SSr = R – CF = 5.33 

 

            ∑ Yi..
2              

(372)
2 
 + (370)

2
 

A  = ------------ =  --------------------- 

              br
                                          

3 x 2 

SSA = A – CF = 0.333 

 

          ∑ Y.j
2                    

(295)
2
 + (245)

2
 +  (202)

2
 

B  = ---------- = ----------------------------------  

              ar
                                        

2 x 2  
   
            

SSB = B – CF = 915.41 

 

 

 

            ∑ Yijk.
2               

(145)
2
 + ------------- + (100)

2
 

AB  = ---------- = -----------------------------------------  

               r
                                                        

2 
   
            

SSAB = AB - A - B + CF = 12.08 
 

RAB =  ∑ Yijk
2
  = (70)

2
 + ----------------- + (50)

2
 = 47053.99 

 

SST = RAB – CF = 1173.66 

SSe = RAB – R – AB + CF = 240.50 
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 (.(.ANOVA Tableل تحليل التباين للتصميم :) ل تحليل التباين للتصميم :) جدوجدو
 .M.S المحسوبةالمحسوبة  Fقيم قيم 

 متوسط المربعاتمتوسط المربعات
S.S. 

 مجموع المربعاتمجموع المربعات
d.f . 

 درجات الحريةدرجات الحرية
S.O.V. 

مصددددددددددددددددددددددددددددددادر مصددددددددددددددددددددددددددددددادر 
 الاختلافالاختلاف

-------------- MSr = 5.33 SSr = 5.33 r-1 = 1 Block 

 القطاعالقطاع
         MSA 

FA = -------- = 0.01ns 

          MSe 

MSA = 0.333 SSA = 0.333 a-1 = 1 A 

 العامل الاولالعامل الاول
         MSB 

FB = -------- = 9.52* 

          MSe 

MSB = 457.70 SSB = 915.41 b-1 = 2 B 

 العامل الثانيالعامل الثاني
         MSAB 

FAB= -------- = 0.93ns 

          MSe 

MSAB = 6.04 SSAB = 12.08 (a-1)(b-1) 

(2-1)(3-1) 

= 2 

AB 

التددددددداخل بددددددين التددددددداخل بددددددين 
 العاملينالعاملين

------------- MSe = 48.10 SSe = 240.50 (ab-1)(r-1) 

(2 x 3)(2-1) 

= 6 

Experimen

tal Error. 

الخطددددددددددددددددددددددددددددددددددددددأ الخطددددددددددددددددددددددددددددددددددددددأ 
 التجريبيالتجريبي

------------- ------------- SST= 1173.66 Abr-1 

2 x 3 x 2 – 1 

= 11 

Total 

 الكليالكلي
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 (.(.CRD))عشوائي كامل عشوائي كامل تطبق بتصميم تطبق بتصميم ثلاث عوامل ثلاث عوامل ية بتأثير ية بتأثير : تجربة عامل: تجربة عاملثالثاثالثا
Yijkl = µ + Ai + Bj + Ck  + AB(ij) + AC(ik) + BC(jk) + ABC(ijk) +  

             eijkl 

 جدول تحليل التباين للتصميم يتضمن الاتي:جدول تحليل التباين للتصميم يتضمن الاتي:
SS Df SOV 

SSA = A – CF a-1 A 

SSB = B – CF b-1 B 

SSC = C – CF c-1 C 

SSAB = AB – A – B + CF (a-1)(b-1) AB 

SSAC = AC – A – C + CF (a-1)(c-1) AC 

SSBC = BC – B – C + CF (b-1)(c-1) BC 

SSABC = ABC – AB – AC – BC 

+ A + B +C – CF 

(a-1)(b-1)(c-1) ABC 

SSe = RABC – ABC abc(r-1) Error 

SST = RABC – CF abcr-1 Total 

RABC = ∑Yijkl
2 

 

لىاا  لىاا  ) )   SSمجمااوع المربعااات ممجمااوع المربعااات متسااتخرج ماان تقساايم قاايم تسااتخرج ماان تقساايم قاايم   MSوسااطات المربعااات وسااطات المربعااات قاايم متقاايم مت

   درجات الحرنة .درجات الحرنة .

 



 

 
 

 تصاميم القطع والقطاعات المنشقة                                      

Split-Plot & Split-Block Designs                    

 
 مفهوم التصاميم المنشقة  

ثم  Whole plotsتشمل التركيبة الأساسية لهذه التصاميم على ألواح أو قطاعات تسمى بالوحدات الكاملة          
، تهتم هذه Split plotsأو الألواح المنشقة  Subplotsتشق الى وحدات تجريبية أصغر تسمى بالألواح الثانوية 

التصاميم بعاملين لغرض تحقيق مستوى أعلى من الدقة لعامل دون آخر أي أن العاملين على مستويين مختلفين من 
أهمية ولذلك يحتوي جدول تحليل التباين لهذه التصاميم خطأين الأهمية بالنسبة للباحث فأحدهما يكون مهم والآخر أكبر 

 Error (b)والخطأ التجريبي الثاني  Aلإختبار تأثير معاملات العامل  Error (a)تجريبين الخطأ التجريبي الأول 
وذلك لأن  ودائماً تكون قيمة الخطأ التجريبي الثاني أكبر من الأول ABوالتداخل  Bلإختبار تأثير معاملات العامل 

عدد تكرارات الوحدات الثانوية يفوق عدد تكرارات الوحدات الكاملة مما ينتج عنه كبر الخطأ التجريبي الخاص بالوحدات 
وكانت الرغبة في دراسة  Bو  Aالثانوية عن الخطأ التجريبي الخاص بالوحدات الكاملة، فمثلًا لو كان لدينا عاملين 

في الألواح أو القطاعات الرئيسية )حسب ظروف  Aيجب توزيع مستويات العامل  بدقة أكبر، والحالة هذه Bالعامل 
وإذا نفذت التجربة في  CRDتنفيذ التجربة فاذا كانت تنفذ في ظروف مسيطر عليها ستكون بتصميم عشوائي كامل 

( ثم يشق كل جزء من اللوح أو القطاع الذي يحتوي على مستوى RCBDظروف غير مسيطر عليها فستكون بتصميم 
، وبسبب تلك الألواح الثانوية المنشقة عن الألواح Bالى ألواح ثانوية بعدد مستويات العامل  Aمن مستويات العامل 

 أو القطاعات الرئيسية جاءت تسمية التصاميم بالألواح أو القطاعات المنشقة. 
 

 المنشقةميزات وعيوب التصاميم 
( ABوالتداخل  B( توفير درجة أعلى من الدقة في إختبار المعاملات التي تنفذ في الوحدات الثانوية )العامل الثاني 1

 (.Aعلى حساب دقة المعاملات التي تنفذ في الوحدات الرئيسية )العامل الأول 
ا على المادة التجريبية سيما في ميدان ( تعد هذه التصاميم ملائمة لطبيعة بعض العوامل التجريبية وطريقة تطبيقه2

 العلوم الزراعية. ومن أهم عيوب هذه التصاميم:



 

 
1 

 ( يزداد تعقيد تحليل بيانات هذه التصاميم عند وجود قيمة مفقودة لبعض المشاهدات.1
 يختبر هذا التصميم درجة دقة أعلى للعامل المنفذ في الوحدات الثانوية المتضمنة لمستويات العامل  (2

 B  والتداخلAB على حساب درجة دقة العامل المنفذ في الوحدات الرئيسية المتضمنة لمستويات 
 ويذكر هذا المؤشر كميزة وعيب في الوقت نفسه وذلك حسب طبيعة التجربة.  Aالعامل 
  
     Split Plots Designتصميم القطع المنشقة ( 1

ثلاث مستويات  Bالمتضمن أربعة مستويات والعامل  Aعند تنفيذ تجربة في ظروف مسيطر عليها يوزع العامل        
 وبثلاث تكرارات كما يلي:

 
 
 
 
 
 
 
 

 كمايلي: CRDلتجربة ذات عاملين بتصميم القطع المنشقة بتصميم  ويكون جدول تحليل التباين
 

S.O.V Df SS MS F cal. 

A a-1 = A-CF                   A =
∑ ai2

br
 =  

𝑆𝑆𝑎

𝑑𝑓𝑎
 =  

𝑆𝑆𝑎

𝑆𝑆𝑒(𝑎)
 

Error(a) a (r-1) 

= RA-A               RA =

∑ ra2

b
             

=  
𝑆𝑆𝑒(𝑎)

𝑑𝑓𝑒(𝑎)
  

B b-1 = B-CF                   B =
∑ bi2

ar
      =  

𝑆𝑆𝑏

𝑑𝑓𝑏
 =  

𝑀𝑆𝑏

𝑀𝑆𝑒(𝑏)
 

AB (a-1)(b-1) =AB-B-A+CF      AB =
∑ y2

r
 =  

𝑆𝑆𝑎𝑏

𝑑𝑓𝑎𝑏
 =  

𝑀𝑆𝑎𝑏

𝑀𝑆𝑒(𝑏)
 

Error(b) a (b-1)(r-1) = RAB-AB-RA+A =  
𝑆𝑆𝑒(𝑏)

𝑑𝑓𝑒(𝑏)
  



 

 
2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Split Blocks Designالمنشقة  ( تصميم القطاعات2

عند تنفيذ التجربة أعلاه في ظروف غير مسيطر عليها يوزع العاملان وفق تصميم القطاعات العشوائية الكاملة          
RCBD :بثلاث تكرارات كما يلي 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 كمايلي: RCBDلتجربة ذات عاملين بتصميم القطع المنشقة بتصميم  ويكون جدول تحليل التباين
 

Total rab-1 = RAB-CF          RAB= ∑𝑥2   
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التباين لتصميم القطع المنشقة بالحالتين لا يختلف في شيء باستثناء كيفية إحتساب يلاحظ مما تقدم أن جدول تحليل 
 درجات الحرية ومجموع مربعات الخطأ التجريبي الأول.

 
 

  :مثال
نفذت تجربة عاملية باستعمال تصميم القطع المنشقة وكانت القطع الرئيسية ثلاث أصناف من اللوبيا هي       

Mississippi Silver  وCalifornia A  وBustany  وكانت القطع الثانوية ثلاثة مستويات من السماد المركب
NPK  كما يلي،  1-وكررت كل معاملة ثلاث مرات، وكانت بيانات الوزن الطري قرنة.غم 120و  80و  40هي

 ؟ 0.05المطلوب تحليل البيانات وفق إختبار فشر عند مستوى معنوية 
 

S.O.V Df SS MS F cal. 

R r-1 =R-CF                    R =
∑ ri2

ab
   

A a-1 = A-CF                   A =
∑ ai2

br
 =  

𝑆𝑆𝑎

𝑑𝑓𝑎
 =  

𝑆𝑆𝑎

𝑆𝑆𝑒(𝑎)
 

Error(a) (a-1) (r-1) 

= RA-A-R+CF     RA =

∑ 𝑎r2

b
             

=  
𝑆𝑆𝑒(𝑎)

𝑑𝑓𝑒(𝑎)
  

B b-1 = B-CF                   B =
∑ bi2

ar
      =  

𝑆𝑆𝑏

𝑑𝑓𝑏
 =  

𝑀𝑆𝑏

𝑀𝑆𝑒(𝑏)
 

AB (a-1)(b-1) =AB-B-A+CF      AB =
∑ y2

r
 =  

𝑆𝑆𝑎𝑏

𝑑𝑓𝑎𝑏
 =  

𝑀𝑆𝑎𝑏

𝑀𝑆𝑒(𝑏)
 

Error(b) a (b-1)(r-1) = RAB-AB-RA+A =  
𝑆𝑆𝑒(𝑏)

𝑑𝑓𝑒(𝑏)
  

Total rab-1 = RAB-CF          RAB= ∑𝑥2   

Means  

AB 

 

∑abi 

 

R3 R2 R1 
مستويات 

 السماد
 الصنف

10.6 31.9 10.4 10.5 11.0 40 
Mississippi 

Silver 
11.6 34.9 11.4 11.5 12.0 80 

13.2 39.6 12.9 13.2 13.5 120 

12.8 38.3 13 12.7 12.6 40 

California 13.7 41.0 13.7 13.5 13.8 80 

15.7 47.1 15.7 16.1 15.3 120 
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 الحـــل:

1) 
 كما يلي: ABو  RAإستخراج مجموع التكرارات والمتوسطات في الجدول أعلاه، ثم إعداد جدولي التداخل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   Correction Factorحساب معامل التصحيح  (2
 

 𝐶. 𝐹. =  
(∑ 𝑥𝑖)2

𝑛
             𝑛 = 𝑎 × 𝑏 × 𝑟      = (331.6)2

3×3×3
 = 4072.5 

         

  Sum Square of Factor A  العامل الأول )الأصناف( حساب مجموع مربعات (3
 

       CF –= A  aSS    𝐴 =
∑ 𝑎𝑖2

𝑏𝑟
    

   𝐴 =
(106.4)2 + … + (98.8)2 

3 × 3
= 4117.7    𝑆𝑆𝑎 = 4117.7 − 4072.5 = 45.5 

 

10.5 31.6 10.2 10.3 11.1 40 

Bustany 11.1 33.4 11.1 11 11.3 80 

11.3 33.8 11.1 11.4 11.3 120 

 331.6      

Mean A ∑ai b3 b2 b1 AB 
11.8 106.4 39.6 34.9 31.9 a1 
14.0 126.4 47.1 41.0 38.3 a2 
11.0 98.8 33.8 33.4 31.6 a3 

 331.6 120.5 109.3 101.8 ∑bi 
  13.4 12.1 11.3 Mean B 

Mean A ∑ai r3 r2 r1 RA 
11.8 106.4 34.7 35.2 36.5 a1 
14.0 126.4 42.4 42.3 41.7 a2 
11.0 98.8 32.4 32.7 33.7 a3 

 331.6 109.5 110.2 111.9 ∑ri 
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 Sum Square of Error (a)  الأول الخطأ التجريبيحساب مجموع مربعات  (4
 

= RA-A                    RA =
∑ r𝑎2

b
                      

 𝑅𝐴 =
(36.5)2+ … + (32.4)2 

3
= 4118.9          𝑆𝑆𝑒(𝑎) = 4118.9 − 4117.7 =  1.2    

 

 Sum Square of Factor B  (العامل الثاني )مستويات السماد حساب مجموع مربعات (5
 

   CF –= B  bSS      𝐵 =
∑ 𝑏𝑖2

𝑎𝑟
− 𝐶. 𝐹     

    𝐵 =
(101.8)2 + … + (120.5)2 

3 × 3
= 4092.2        𝑆𝑆𝑏 = 4092.2 − 407 = 19.7 

 

  Sum Square of Interaction AB العاملينتداخل بين حساب مجموع مربعات ال (6
 A + CF –B  –= AB  abSS       =

∑ y2

r
 AB 

  AB =
(31.9)2+ … + (33.8)2 

3
=4142.4      

         = 4142.4 – 4092.2 – 4117.7+ 4072.5 = 5.0 
  Sum Square of Totalحساب مجموع المربعات الكلية  (7
 

  CF–= RAB  TSS   = ∑𝑥2RAB                        
      71.56=  4072.5 – 4144.06=  TSS         4144.06=2)11.1(+... +2)11.01= ( 

 

 Sum Square of Error (b)  الثاني الخطأ التجريبيحساب مجموع مربعات   (8
 

       = RAB – AB – RA + A     =4144.06 – 4142.4 - 4118.9 + 4117.7 = 0.46 
 

 الكلي والخطأ التجريبيو للمعاملات   Degree of Freedomحساب درجات الحرية (9
 

1 = 2 –= 3 1              –= a  adf  1)-(ra =e(a)df       

 1 = 2 –1             = 3  –= b  bdf                                                                 6=2×3= 

 1)         =2×2 = 4-1)(b-= (a abdf      

= 261 – 1        = 27 –  = abr Tdf =3×2×2= 18       1)-1)(r-a (b= (b)edf                  
 

 والخطأ التجريبي  والقطاعات للمعاملات Mean Squareحساب متوسط المربعات  (10
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𝑀𝑆𝑎 =  
𝑆𝑆𝑎

𝑑𝑓𝑎
 = 45.5

2
 = 22.7            𝑆𝑀𝑒(𝑎)= 

𝑆𝑆𝑒(𝑏)

𝑓𝑑𝑒(𝑏)
 = 1.2

6
 = 0.2 

𝑀𝑆𝑏 =  
𝑆𝑆𝑏

𝑑𝑓𝑏
 = 19.7

2
= 9.7                          𝑀𝑆𝑎𝑏 =  

𝑆𝑆𝑎𝑏

𝑑𝑓𝑎𝑏
 = 5.0

4
 = 1.25 

𝑀𝑆𝑒(𝑏) =  
𝑆𝑆𝑒(𝑏)

𝑑𝑓𝑒(𝑏)
 = 0.46

12
 = 0.038         

   

  Analysis of Variance (ANOVA Table)يعد جدول تحليل التباين   (11
 
 
 
 
 
 
 
 

  F. calculated المحسوبة لفشر قيمةال إستخراج (12
 𝐹𝑐𝑎𝑙 𝐴 =  

𝑀𝑆𝑎

𝑀𝑆𝑒(𝑎)
=  

22.7

0.2
= 113.5   𝐹𝑐𝑎𝑙𝐵 =  

𝑀𝑆𝑏

𝑀𝑆𝑒(𝑏)
=  

9.8

0.038
= 257.8 

𝐹𝑐𝑎𝑙𝐴𝐵 =  
𝑀𝑆𝑎𝑏

𝑀𝑆𝑒(𝑏)
=  

1.25

0.038
= 32.8 

 

 0.05ية حتمالالإمستوى  وفقفي المحور العمودي edf (6 )(a) بتقاطع جدولالمن  F tableقيمة إستخراج  (13
 edf(b)بتقاطع   جدولالمن  F tableقيمة إستخراج (. ثم 5.14وقيمتها ) لمحور الأفقيفي اadf (2 ) ودرجات الحرية

( على 3.26( و )3.89وقيمتها ) لمحور الأفقيفي اabdf (4 )( و 2) bdf ودرجات الحريةفي المحور العمودي ( 12)
 التتابع.

 لكل منها. .F calقيمة  هي أقل من ABو  Bو  Aلكل من  F table قيمة  # بما أن
)القائلة   aHالنظرية البديلة  وتقبل( معنوية)القائلة بعدم وجود فروق  0Hنظرية العدم  أي ترفضمعنوية فروق توجد  ∴

 . لكل من تأثير الرش والأصناف والتداخل بينها( معنويةبوجود فروق 
 يكون جدول تحليل التباين كمايلي: RCBDفي حال نفذت التجربة نفسها بتصميم 

 

S.O.V df SS MS F cal. 

A 2 45.5 22.7 113.5 

Error(a) 6 1.2 0.2  

B 2 19.7 9.8 257.8 

AB 4 5.0 1.25 32.8 

Error(b) 12 0.46 0.038  

Total 26 71.56   

S.O.V df SS MS F cal. 
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= R-CF                    R =
∑ r2

ab
                      

 𝑅 =
(111.9)2+ … + (109.5)2 

3×3
= 4072.8          𝑆𝑆𝑟 = 4072.8 − 4072.5 =  0.3    

 وبذلك يلاحظ الفرق بين التصميمين هو طريقة حساب الخطأ التجريبي الأول فقط.
 

 
 

 

R 2 0.3   

A 2 45.5 22.7 151.3 

Error(a) 6 0.9 0.15  

B 2 19.7 9.8 257.8 

AB 4 5.0 1.25 32.8 

Error(b) 12 0.46 0.038  

Total 26 71.56   


