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 تصميم وتحليل التجارب الزراعية
 
 
 
 
 

https://www.youtube.com/watch?v=6xF2qmLK84g 

 
 
 
 
 
 

 المحتويات
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اوي المكررات مع ( في حالة تسCRDالتصميم العشوائي الكامل ) 2

 تسجيل مشاهدة واحدة
( في حالة عدم تساوي المكررات مع CRDالتصميم العشوائي الكامل ) 3

 تسجيل مشاهدة واحدة
 أهم الاختبارات التي تجرى بعد أجراء التجربة 4
 (LSDأختبار أقل فرق معنوي ) 5
 متعدد الحدود Duncanأختبار  6

https://www.youtube.com/watch?v=6xF2qmLK84g
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 (CRDاملية بعاملين تطبق بتصميم عشوائي كامل )تجربة ع 12
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(RCBD) 
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 :بعض المفاهيم في تصميم وتحليل التجارب

ثي لاجراء تجربة معينة للحصول على بيانات هو التخطيط البح(: Designالتصميم ) -
 يمكن تحليلها والتوصل الى أستنتاج معين.

هي أصغر جزء في التجربة وتتمثل  (:Experimental unitالوحدة التجريبية ) -
 بالحيوان أو النبات الذي تطبق عليه التجربة.

أجراء هو الخطأ الذي يحصل نتيجة  (:Experimental errorالخطأ التجريبي ) -
التجربة ويعود لاسباب فنية أو الجهاز المستعمل في القياس أو الخبرة في العمل فضل 

هذا الخطأ عن طريق زيادة عدد عن الظروف المحيطة بالتجربة ومن الممكن تقليل 
المشاهدات وأستعمال أحدث الطرق في القياس وأدق الاجهزة والسيطرة قدر الامكان على 

 ربة.الظروف المحيطة في التج
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هي عدد المقارنات المستقلة لكل مصدر (: Degree of freedomدرجات الحرية ) -
 . من مصادر التباين

هي وسيلة لاختبار الفرضية والكشف عن العلاقة بين  (:experimentالتجربة ) -
 المتغيرات.

: وهي المصادر  (Source of Variation- S.O.Vمصادر التباين أو الاختلاف ) -
 مل التي تؤثر أو تؤدي الى تباين الصفة المدروسة ويرافقها دائما خطأ تجريبي.أو العوا

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  التصميم العشوائي الكامل

(Completely Randomized Design –CRD) 
 

يعددد التصددميم العشددوائي الكامددل واحددد مددن أ ثددر التصدداميم أسددتعمالا فددي مجددال            
نده سددهل التطبيدق فضددلا الدى  لددأ فدان مددن أهدم ميزاتدده هددو الانتداج الحيددواني والنبداتيا كمددا أ

أمكانية تطبيقه مهمدا ان عددد المعداملات فدي التجربدة و لدأ عددد المكدررات فدي كدل معاملدة 
ويمكن تطبيقه حتى في حالة عدم تسداوي المكدررات بدأختلاف المعداملات ا الا أن مدن أهدم 

انت الوحدات التجريبية علدى درجدة محددات هذا التصميم هي عدم أمكانية تطبيقه الا أ ا ك
 عالية من التجانس. 
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ت ممجيل ممم  ( فممي حالممة ت مماوا مممدد الم ممررات )CRDأولا: التصممميم العشمموائي الكامممل )
 مشاهدة واحدة(.

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

 أن :  أ 
Yij قيمة المشاهدة :j  العائدة للمعاملةi. 

µ .المتوسط العام للصفة المدروسة : 
Ti تأثير المعاملة :i . 
eij الخطأ العشوائي الذي يتوزع توزيعا طبيعيا بمتوسط يساوي صفر وتباين قدره :e2ơ . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

 fقيمددددددددددددددددددددددددددددددددددة 
 المحسوبة

M.S. 

متوسددددددددددددددددددددددددددددددددددددددط 
 المربعات

S.S. 

 مجموع المربعات
d.f . 

درجددددددددددددددددددددات 
 الحرية

S.O.V. 

 مصادر الاختلاف

 

 

 

       MSt 

F = -------- 

        MSe 

         SSt 

MSt = ----- 

          t-1  

         ∑Yi. 2   

SSt = ------ - CF 

            R 

t-1 Treat. 

 المعاملة
         SSe 

MSe = ----- 

          t(r-1) 

 

SSe = SST – SSt 

t(r-1) Experimental 

Error. 

 الخطأ التجريبي
------------- SST = ∑Yij2 – CF tr-1 Total 

 الكلي
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 علما أن :

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

يمثل معامل التصحيح ويساوي مربع مجموع القيم مقسوما الى عددها والعدد ناتج  CFوأن 
 (.r( في عدد المكررات لكل معاملة )tعدد المعاملات ) من ضرب
 أي أن :

            (Y..)2 

CF  = -------- 

              tr 

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

)أنمو ج(  في نسبة الدهن في الحليب وضمت كل معاملات أربعة أبقار أخذت عينة حليب
 واحدة من كل منها لقياس نسبة الدهن وكانت كالاتي:

 
 
 
 

 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 :

 :أولا يتم حساب معامل التصحيح
            (Y..)2  (41)2  

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

              tr           3 x 4 
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 (:SStثم 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 )
SST = ∑Yij2 – CF 

SST = 32 + 32 + 42 + ----- + 32 – 140.8 

SST = 6.92 

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

SSe = 6.92  -   2.166    

SSe = 4.75 

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

 
         SSt        2.166     2.166 

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

          t-1        3-1            2 

 (:MSeمتوسط مربعات الخطأ )
 

 

           SSe           4.75           4.75 

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

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

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

       MSt         1.08 

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

        MSe        0.53 

 تم تكوين جدول تحليل التباين لتحليل البيانات:ومن ثم ي
 (.ANOVA Tableجدول تحليل التباين للتصميم :) 

F. Value 

 fقيمددددددددددددددددددددددددددددددددددددددة 
M.S. 

 متوسط المربعات
S.S. 

 مجموع المربعات
d.f . 

 درجات الحرية
S.O.V. 

مصدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددادر 
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 الاختلاف المحسوبة
 

 

 

       1.08 

F = -------- 

        0.53 

F = 2.05 

MSt = 1.08 

           

SSt = 2.166 

            

t-1= 3-1 = 2 Treat. 

 المعاملة
MSe = 0.53 

          

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

= 9 

Experimental 

Error. 

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

= 12 

Total 

 الكلي
 

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

( فدددأ ا كاندددت المحسدددوبة أعلدددى مدددن 9( ودرجدددات حريدددة الخطدددأ )2درجدددات حريدددة المعاملدددة )
 Fالجدوليددة فددأن تددأثير المعاملددة )السددلالة( معنويددا فددي الصددفة المدروسددةا وأ ا كانددت قيمددة 

-Nonأقدددل مدددن الجدوليدددة فدددأن تدددأثير المعاملدددة فدددي نسدددبة الددددهن  يدددر معندددوي ) المحسدددوبة

significant.ففي المثال السابق التأثير  ير معنوي : ) 
 *وأشارتها ( P<0.05أي )  0.05على مستوى أحتمالية  Fويتم أختبار قيمة 
 **( وأشارتها P<0.01أي )  0.01أو على مستوى أحتمالية                    

 تعني معنوي  و ** عالي المعنوية. *أن و 
 

 أ مل جدول تحليل التباين الاتي : واجب: 1سؤال
F. Value 

 fقيمددددددددددددددددددددددددددددددددددددددة 
 المحسوبة

M.S. 

 متوسط المربعات
S.S. 

 مجموع المربعات
d.f . 

 درجات الحرية
S.O.V. 

مصددددددددددددددددددددددددددددددادر 
 الاختلاف

 

 

 

 

----------- 

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

 المعاملة
 

15 

 

 

---------- 

 

-------- 

Experimen

tal Error. 

الخطددددددددددددددددددددددددددددددددددددددأ 
 التجريبي

 ----------- 19 Total 
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 الكلي
 

 أ تب جدول تحليل التباين بالرموز للانمو ج الرياضي الاتي: واجب: 2سؤال
Yij = µ + Ti + eij 

 (.CRDما هي ميزات ومحددات تطبيق التصميم العشوائي الكامل ) واجب: 3سؤال
 

( وفددق القددانون الاتددي : )مددن CVتخراج معامددل أخددتلاف التجربددة )بالامكددان أسدد ملاحظممة:  
)يؤخدذ مدن جددول تحليدل التبداين( علدى المتوسدط  MSeمتوسط مربعدات الخطدأ قسمة جذر 
 . 100( في Xالعام للصفة )

                    MSe 

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

                    X 

 

( فمي حالمة ممدس ت ماوا الم مررات )مم  ت مجيل CRDكاممل )ثانيا: التصميم العشوائي ال
 مشاهدة واحدة(.

.)كممما فممي حالممة ت مماوا ( Mathematical Modelالانممموذج الرياضممي للتصممميم : )
 الم ررات أنف الذكر(. أا 

Yij = µ + Ti + eij 

 .وتفسير رموزه كما في الانمو ج السابق
 (.ANOVA Tableجدول تحليل التباين للتصميم :) 

F. Value 

 fقيمددددددددددددددددددددددددددددددددددددددة 
 المحسوبة

M.S. 

 متوسط المربعات
S.S. 

 مجموع المربعات
d.f . 

درجدددددددددددددددددددددددات 
 الحرية

S.O.V. 

مصدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددادر 
 الاختلاف

 

 

 

       MSt 

F = -------- 

        MSe 

         SSt 

MSt = ----- 

          t-1  

         ∑Yi. 2   

SSt = ------ - CF 

           Ri 

t-1 Treat. 

 المعاملة
         SSe 

MSe = ----- 

          ∑ri-t 

 

SSe = SST –SSt 

∑ri-t Experimental 

Error. 

 الخطأ التجريبي
------------- SST = ∑Yij2 – CF ∑ri-1 Total 

 الكلي
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 معامل الاختلاف يحسب كما يلي في حالة عدم تساوي المكررات. علما أن :

            (Y..)2 

CF  = -------- 

              ∑ri 

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

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

 
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 

  

 
  الحل:

 ح أولا:يتم حساب معامل التصحي
            (Y..)2  (160)2  

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

              ∑ri          13 

 ))مهم جدا((. (:SStثم 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 )
SST = ∑Yij2 – CF 

SST = 102 + ----------------------- + 122 – 1969.6 
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SST = 261.23 

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

SSe = 261.23  -  153.81   

SSe = 107.41 

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

         SSt        153.81     153.81 

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

          t-1        4-1            3 

 (:MSeمتوسط مربعات الخطأ )
 

          SSe           107.41           107.41 

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

          ∑ri-t          13-4                9 

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

       MSt         51.23 

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

        MSe        11.93 

 ل تحليل التباين لتحليل البياناتومن ثم يتم تكوين جدو 
 (.ANOVA Tableجدول تحليل التباين للتصميم :) 

F. Value 

 fقيمددددددددددددددددددددددددددددددددددددددة 
 المحسوبة

M.S. 

 متوسط المربعات
S.S. 

 مجموع المربعات
d.f . 

 حريةدرجات ال
S.O.V. 

مصددددددددددددددددددددددددددددددادر 
 الاختلاف

 

 

 

       51.27 

F = -------- 

        11.9 

F = 4.30 

MSt = 51.27 

           

SSt = 153.81 

            

t-1= 4-1 = 3 Treat. 

 المعاملة
MSe = 11.93 

          

SSe = 107.41 ∑ri-t = 13-4 

= 9 

Experimen

tal Error. 

الخطددددددددددددددددددددددددددددددددددددددأ 
 التجريبي

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

= 12 

Total 

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

يتدامين( علدى معددل المحسوبة أعلى من الجدولية لذلأ فان تدأثير المعاملدة )الف Fا نجد أن 
الزيددادة الوزنيددة  فددأ ا كانددت المحسددوبة أعلددى مددن الجدوليددة فددأن تددأثير المعاملددة معنويددا فددي 

المحسددوبة أقددل مددن الجدوليددة فددأن تددأثير المعاملددة فددي  Fالصددفة المدروسددةا وأ ا كانددت قيمددة 
( : ففدددددي المثدددددال السدددددابق التدددددأثير  يدددددر Non-significantنسدددددبة الددددددهن  يدددددر معندددددوي )

 (.P<0.05يا على مستوى )معمعنو 
مدددن البياندددات الموضدددحة فدددي الجددددول الاتدددي )لدددديأ ثدددلاث معددداملات عددددد  سمممؤال واجمممب:

  Fمكرراتها  ير متساوية(ا 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 

  

 
 الاختبارات المقترحة بعد أجراء التجربة.

 بار أقل فرق معنوا.أخت  -1
                          (Least Significant Difference – LSD:) 

 لتجربة.يستعمل لمقارنة الفروق المعنوية بين أي متوسطين في ا
 خطوات تطبيق الاختبار:

 حساب الانحراف القياسي بين متوسط أي معاملتين في التجربة ا مما يلي  -أ

                                                                         
                                                                      2MSe 

 -------------------متوسط اي معاملتين =  اف القياسي بينحر نالا      
                                                                             r 

 ثابت كوننا نقارن بين متوسط كل معاملتين. 2علما ان 
MSe .)متوسط مربعات الخطأ )يتم الحصول عليه من جدول تحليل التباين : 
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rالمشاهدات )المكررات( في كل معاملة. : عدد 
)منشورة في نهاية أي كتداب لتصدميم وتحليدل التجدارب(.  tمن جداول  tنستخرج قيمة  -ب

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

                2MSe 

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

                    r 

ا فدأ ا  LSDنأخذ الفرق بين متوسطين أي معاملتين في التجربدة ونقارنده مدع قيمدة  -د
 فهو معنوي ونلاحظ مستوى المعنوية. LSD ان الفرق بين المتوسطين أعلى من الدد 

 
ي معدل الزيادة الوزنية لددى أجرية تجربة لدراسة تأثير خمسة أنواع من العلائق ف مثال:

 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 

المجموع الكلي  
(Y.. :)182 

  

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

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

 fقيمددددددددددددددددددددددددددددددددددددددة 
 المحسوبة

M.S. 

 متوسط المربعات
S.S. 

 لمربعاتمجموع ا
d.f . 

 درجات الحرية
S.O.V. 

مصددددددددددددددددددددددددددددددادر 
 الاختلاف

 

 

 

 

6.90 ** 

19.86 79.44 4 Treat. 

 المعاملة
 

2.88 
 

57.60 

 
20 

Experimen

tal Error. 

الخطأ 
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 التجريبي
---- 137.04 24 Total 

 الكلي
 

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

 

 لذلأ : 2.08تساوي  tمن جداول  tوقيمة 
                2MSe 

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

                    r 

 
                2 x 2.88 

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

                    5 

ا فددأ ا كددان الفددرق  LSDالان نأخددذ الفددرق بددين متوسددط كددل معدداملتين زنقارندده مددع قيمددة 
بدددين المتوسدددطين معندددوي نضدددع علهمدددا حدددروف مختلفدددة ا وا ا كدددان الفدددرق  يدددر معندددوي 

 نضع عليها حروف موجبة.
 يكون  t3و   t2متوسط المعاملتين مثلا الفرق بين 

                      9.8 – 6.0 = 3.8 

املدة الثانيدة لذلأ فدأن الفدرق معندوين بدين متوسدطي المع 2.239أ بر من  3.8وبما أن 
 والثالثة: وتوضع بالصيغة
 a 9.8متوسط المعاملة الثانية  = 
 b 6.0متوسط المعاملة الثالثة  = 

( ومتوسدددط المعاملدددة الثالثدددة 7.2وكدددذلأ بمدددا أن الفدددرق بدددين متوسدددط المعاملدددة الاولدددى )
 ( أ ن الفرق  ير معنوي ا توضع بالصيغة :1.2( يساوي )6.0)

 a 7.2متوسط المعاملة الاولى = 
 a 6.0متوسط المعاملة الثالثة  = 

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

 المشاهدات أو المكر رات )ثلاث معاملات بمكررات مختلفة(. المطلوب:
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 رموزه. "مفسرا كتابة الانمو ج الرياضي للتجربة -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.Duncanأختبار دنكن ) -2
ويتميددددز عدددن بدددداقي  Duncanمدددن قبددددل الباحددد   1955وجدددد هددددذا الاختبدددار عددددام 

توسدددطات مهمدددا كدددان عدددددها مدددرة الاختبدددارات بأنددده يأخدددد الفدددروق المعنويدددة بدددين الم
 .واحدة

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

 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 وكددددذلأ ترتيددددب  LSRيددددتم ترتيددددب المتوسددددطات وقدددديم  -
المتوسطات تصاعديا وبشكل أفقي وفي كدلا الحدالتين يتدرخ أخدر متوسدط. بعدد 

المقابلددة لهمددا ا فددأ ا  LSR لددأ نأخددذ الفددرق بددين كددل متوسددطين ونقارندده بقيمددة 
أ ن الفددددرق بددددين  LSRتوسددددطين أعلددددى مددددن قيمددددة  انددددت قيمددددة الفددددرق بددددين الم

فهدددو  يدددر  LSRالمتوسدددطين معندددوي ا فدددي حدددين أ ا كدددان الفدددرق أقدددل مدددن الدددد 
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معنوي. وتوضع حروف على المتوسطات كما تم توضيح  لأ أنفا فدي أختبدار 
LSD. 
تطبيددق أختبددار دنكددن علددى نفددس المثددال السددابق الددذي طبددق عليدده أختبددار   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 

 . 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 )

( لذلأ الفرق بين 2.47المقابلة لها ) LSRموضح في الجدول وهذه القيمة أعلى من قيمة 
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ولهذا يعطى المتوسط  *ارة متوسطي المعاملتين الثانية والرابعة معنوي لذا وضعت الاش
 .  bوالاقل  aالاعلى 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تصميم القطامات العشوائية الكاملة
(Randomized Completely Block Design – RCBD) 

 
فدددي هدددذا التصدددميم يدددتم تجميدددع الوحددددات اتلتجريبيدددة بمجددداميع أو تسدددمى قطاعدددات      

جربدددة متجانسدددة ويكدددون عددددد بحيددد  تكدددون الوحددددات التجريبيدددة داخدددل كدددل قطددداع فدددي الت
الوحدات التجريبيدة داخدل كدل قطداع مسداويا لعددد المعداملات أو بعبدارة أخدرى بأنده لابدد 
مددن أحتددواء كددل قطدداع علددى جميددع المعدداملات وأن تحددوي كددل معاملددة جميددع القطاعددات 
لدذلأ سدميت بالقطاعدات الكاملدة وتتدوزع المعداملات علدى الوحددات التجريبيدة داخدل كدل 

( فدددي حالدددة عددددم RCBDيا وبدددذلأ يتضدددح أن أسدددتعمال هدددذا التصدددميم )قطددداع عشدددوائ
بأتجددداه معدددين )عمدددودي مدددثلا وتسدددمى تجدددانس الوحددددات التجريبيدددة وأمكانيدددة مجانسدددتها 

قطاعات( ا ومن الممكن تطبيقه في حالة وجود قيم مفقود )ناتجة مدن هدلاخ حيدوان أو 
التجربددة( وكدذلأ يعددد سددهل نبدات أو فقدددان عيندة فددي المختبددر عائددة لمعاملددة معيندة فددي 
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( و لدأ CRDالتطبيق. علما أن هذا التصميم هو أ فأ من التصميم العشدوائي الكامدل )
لان جددزء مددن الخطددأ يددتم سددحبه عددن طريددق أحددداث التجددانس داخددل كددل قطدداع ا الا ان 
من أهم عيوب هذا التصدميم هدو أرتفداع الخطدأ فدي حالدة عددم أمكانيدة أحدداث التجدانس 

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

 
 .( Mathematical Modelالانموذج الرياضي للتصميم : )

Yij = µ + Ti + Pj + eij 

 أن :  أ 
Yij قيمة المشاهدة :j  العائدة للمعاملةi. 

µ .المتوسط العام للصفة المدروسة : 
Pj تأثير القطاع :i . 
 . jثير المعاملة : تأ
eij الخطأ العشوائي الذي يتوزع توزيعا طبيعيا بمتوسط يساوي صفر وتباين قدره :e2ơ . 
 

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

 fقيمددددددددددددددددددددددددددددددددددددددة 
 المحسوبة

M.S. 

 متوسط المربعات
S.S. 

 مجموع المربعات
d.f . 

درجددددددددددددددددددددددددددددات 
 الحرية

S.O.V. 

 مصادر الاختلاف

 

 

 

       MSt 

F = -------- 

        MSe 

         SSr 

MSr = ----- 

           r-1 

         ∑Y.j 2   

SSr = ------ - CF 

            t 

r-1 Block 

 القطاع
         SSt 

MSt = ----- 

          t-1  

         ∑Yi. 2   

SSt = ------ - CF 

             r 

t-1 Treat. 

 المعاملة
         SSe 

MSe = ----- 

          t(r-1) 

 

SSe =SST– SSr- SSt 

(r-1)(t-1) Experimental 

Error. 

 الخطأ التجريبي
------------- SST = ∑Yij2 – CF tr-1 Total 

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

لتصحيح ويساوي مربع مجموع القيم مقسوما الى عددها والعدد ناتج يمثل معامل ا CFوأن 
 (.r) )القطاعات(( في عدد المكررات tمن ضرب عدد المعاملات )

 أي أن :
            (Y..)2 

CF  = -------- 

              tr 

على حاصدل أحدد أصدناف الطماطدة أجريت تجربة لدراسة تأثير التسميد بالنتروجين  مثال :
سددتعمل لددذلأ أربددع مسددتويات مددن النتددروجين )أربددع معدداملات( وتددم تطبيددق التجربددة بواقددع وأ

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

مجاميع 
 (.Yiالمعاملات )

 رابعالقطاع ال
(r4) 

القطاع 
 (r3) لثال ا

القطاع 
 (r2)لثاني ا

القطاع الاول 
(r1) 

 (Tiالمعاملات )

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

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

                             4 

SSr = 576 

         ∑Yi. 2   

SSt = ------ - CF 

               r  

 

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

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

                             4 

SSt = 208 

 

SST = ∑Yij2 – CF = (62)2 + ------------- + (59)2 – CF 

SST = 884 

 

SSe = SST– SSr- SSt 

SSe = 884 – 576 – 208 

SSe = 70 

 

           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 Tableجدول تحليل التباين للتصميم :)  يتم تكوين
F. Value 

 fقيمددددددددددددددددددددددددددددددددددددددة 
 المحسوبة

M.S. 

 متوسط المربعات
S.S. 

 مجموع المربعات
d.f . 

درجددددددددددددددددددددددددددددات 
 الحرية

S.O.V. 

 مصادر الاختلاف

 

 

192 576 r-1 = 4-1 

= 3 

Block 
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       MSt 

F = -------- 

        MSe 

 

       69.33 

F = ------- 

         7.78 

F = 8.91** 

 القطاع
69.33 208 t-1 = 4-1 

= 3 

Treat. 

 المعاملة
7.78 70 (r-1)(t-1) 

(4-1)(4-1) 

= 9 

Experimental 

Error. 

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

4 x 4 – 1 

= 15 

Total 

 الكلي

 
رية الجدولية على درجات ح F( مع قيمة 8.91المحسوبة ) Fمن خلال مقارنة قيمة 

المحسوبة أعلى من الجدولية على مستوى  Fا نجد أن قيمة ( 9( والخطأ )3المعاملة )
( لذلأ فأن تأثير المعاملة )التسميد بالنتروجين( عالي 0.01( وكذلأ )0.05معنوية )

 المعنوية في حاصل الطماطة ا أ  سجلت المعاملة الرابعة أقصى متوسط من الحاصل. 
تحسدددب مدددن متوسدددط مربعدددات المعاملدددة  Fأعدددلاه بدددأن قيمدددة ملاحظدددة: نلاحدددظ مدددن الجددددول 

 ومتوسط مربعات الخطأ.
 

 ما هو جدول تحليل التباين بالرموز للانمو ج الرياضي الاتي: سؤال واجب:
Yij = µ + Ti + Pj + eij 

 
أثبت من خلال جدول تحليل التباين وبأرقام أفتراضية أن تصميم القطاعات  سؤال واجب:
 (.CRD( أ فئ من التصميم العشوائي الكامل )RCBDة )الكاملالعشوائية 

 
( مقارنة م  التصميم RCBDالكفاءة الن بية لتصميم القطامات العشوائية الكاملة )

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

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

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

                                                  (rt-1) MSe 

 أن المجاهيل في هذا القانون يتم الحصول عليها من جدول تحليل التباين.
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علددى معدددل  تددم تحليددل بيانددات تجربددة لمقارنددة تددأثير أربددع مسددتويات مددن النتددروجين  مثممال:
( وبواقدع RCBDحاصل عباد الشمسا أستعمل فيها تصميم القطاعات العشوائية الكاملدة )

 خمددس مكددررات )قطاعددات( وكانددت النتددائج بعددد التحليددل كمددا موضددحة فددي الجدددول الاتددي.
 (.CRD( مقارنة مع تصميم )RCBD)المطلوب أيجاد الكفاءة النسبية لتصميم )

F. Value 

 المحسوبة fقيمة 
M.S. 

 متوسط المربعات
S.S. 

 مجموع المربعات
d.f . 

درجددددددددددددددددددددددددددددات 
 الحرية

S.O.V. 

 مصادر الاختلاف

 

 

 

F = 20.46** 

5.36 21.46 4 Block 

 القطاع
44.83 134.45 3 Treat. 

 المعاملة
2.19 26.26 12 Experimental 

Error. 

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

 الكلي
 

                                       (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 

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

                                                  (5 X 4-1) 2.19 

 

R.E. % = 130 % 

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

(CRD تعطدددي نفدددس نتيجدددة معلومدددات )100 ( مكدددرر وفدددق تصدددميمRCBD لدددذلأ فدددأن )
 ( تكون أعلى.CRDالتكلفة في حالة تطبيق تصميم )
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سددؤال واجددب: أ مددل جدددول تحليددل التبدداين الاتددي موضددحا الخطددوات بددالقوانين اللازمددة مددع 
  تابة الانمو ج الرياضي المناسب.

F 

 المحسوبة
MS SS d.f. SOV 

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

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

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

   -------- Total 

 
 
 
 
 
 
 
 

 مرب  اللاتينيتصميم ال
(Latin Square Design) 

 
( Rowsفددي هددذا التصددميم تجميددع الوحدددات التجريبيددة بأتجدداهين همددا صددفوف ) يددتم        

ا أ  لددم يكفددي مجانسددتها بأتجدداه ( لغددرض أحددداث التجددانس بأتجدداهين Columnsأعمدددة )و 
واحد كما حصل في تصميم القطاعات ا وفي تصميم المربع اللاتيني يتم توزيع المعاملات 
على الوحدات التجريبية أو بالعكس وبصورة عشوائية لغرض أعطاء كل وحدة تجريبية نفس 

و  RCBDسددهل التطبيددق كمددا هددو الحددال فددي التصددميمين الفرصددة ا ويعددد هددذا التصددميم 
CDR  وان تصميم المربع اللاتيني يعد أدق )أ فأ( من التصميمين .RCBD  وCDR  .

الا أن مددن أهددم محددددات هددذا التصددميم هددي زيددادة نسددبة الخطددأ فددي حالددة أسددتعمال أقددل مددن 
زيددادة عددددد  ثددلاث معدداملات أو صددفوف أو أعمدددة وكددذلأ يصددبح التحليددل معقدددا فددي حالددة

 المعاملات أو الصفوف أو الاعمدة عن ثمانية.
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ملاحظددددة : فددددي تصددددميم المربددددع اللاتينددددي يكددددون عدددددد المعدددداملات مسدددداويا لعدددددد الصددددفوف 
تمثدل  cهدي الصدفوف و  rتمثدل المعداملات و  t( حيد  t = r = cومساويا لعدد الاعمدة )

 وهكذا. x 5 5أو  x 4 4أو  x 3 3الاعمدة . لذلأ المربع اللاتيني يكون 
 

 .( Mathematical Modelالانموذج الرياضي للتصميم : )
Yij(k) = µ + χi + + βi + Ti + eij(k) 

 أ  أن : 
Yij(k).قيمة المشاهدة : 

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

eij(k) الذي يتوزع توزيعا طبيعيا بمتوسط يساوي صفر وتباين قدره : الخطأ العشوائيe2ơ 
. 
 
 

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

 Fقيمدددددددددددددددددددددددددددددددددة 
 المحسوبة

M.S. 

متوسدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددط 
 المربعات

S.S. 

 مجموع المربعات
d.f . 

درجددددددددددددددددات 
 الحرية

S.O.V. 

مصدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددادر 
 الاختلاف

 

 

 

 

 

 

       MSt 

F = -------- 

        MSe 

           SSr 

MSr = ------

- 

           r-1 

         ∑Yi. 2   

SSr = ------ - CF 

           R 

r-1 Rows 

 الصفوف

           SSc 

MSc = ----- 

           r-1 

        ∑Y.j 2   

SSc = ------ - 

CF 

            R 

r-1 Columns 

 الاعمدة

         SSt 

MSt = ----- 

          r-1  

         ∑Y.k 2   

SSt = ------ - CF 

            R 

r-1 Treat. 

 المعاملة
         SSe  (r-1)(r-Experimental 
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MSe = ----- 

      (r-1)(r-

2) 

SSe = SST – 

SSr            

           - SSc - 

SSt 

2) Error. 

 الخطأ التجريبي

------------- SST = ∑Yij2 – 

CF 

r2-1 Total 

 الكلي
 علما أن :

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

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

 أي أن :
            (Y..)2 

CF  = -------- 

              r2 

 
 

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

 ( 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 المعاملات
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 . r = 4أي أن 
حل يجب أستخراج مجاميع المعاملات مدن خدلال متابعتهدا فدي جددول البياندات قبل البدء بال

 الذي يحوي مجاميع الصفوف والاعمدة وكما يلي: أعلاه
∑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  لأ نبدأ بأستخراج معامل التصحيح
            (Y..)2        (63)2 

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

              r2                     42 

 

        ∑Yi. 2   

SSr = ------ - CF 

           r 

 

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

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

                            4 

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 
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SSt  = 11.19 
 

SST = ∑Yij2 – 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 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

 المحسوبة fقيمة 
M.S. 

 متوسط المربعات
S.S. 

 مجموع المربعات
d.f . 

درجددددددددددددددددددددددددددددات 
 الحرية

S.O.V. 

مصدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددادر 
 الاختلاف

 

 

 

 

 

       MSt 

F = -------- 

        MSe 

 

      3.73 

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

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

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

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

(4-1)(4-2) 

= 6 

Experiment

al Error. 

 الخطأ التجريبي
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F = -------- 

       1.81 

 

F = 2.06 NS 

------------- SST = 32.94 r2-1  

42 -1 = 15 

Total 

 الكلي

 

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

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

 .وليس من قيم الصفوف والاعمدة ومتوسط مربعات الخطأ
 

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

 .CRDمقارنة كفاءة المربع اللاتيني مع  -1
 يتم بأستعمال المعادلة التالية:    

                MSr + MSc + (r-1) MSe 

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

                         (r +1) MSe  

R.E. الكفاءة النسبية : 
أ ا كددان لدددينا جدددول تحليددل التبدداين الاتددي الندداتج مددن تحليددل تجربددة بتصددميم المربددع  مثددال:
 .اللاتيني

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:

                MSr + MSc + (r-1) MSe 

R.E. % = ------------------------------ X 100 
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                         (r +1) MSe  

 
                3400 + 1536 + (5 -1) 1056 

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

                         (5 +1) 1056 

 

R.E. % = 145 % 

 
 .RCBDمقارنة كفاءة المربع اللاتيني مع  -2
 :ادلة الاتيةبأفتراض أن الصفوف هي القطاعات يتم بأستعمال المعأولا  -

                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: -
 

 
                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 أ ثر من عامل واحد في صفة معينة ا      

يدب وهدذه التجدارب تطبدق بالتصداميم مثل دراسة تأثير السلالة والموسدم فدي صدفة أنتداج الحل
( وهنددا يددتم أسددتخراج تددأثير كددل عامددل ومددن ثددم تددأثير LSو   RCBDو  CRDالسددابقة )

التداخل بدين العوامدل المدروسدة )أن التدداخل يعتبدر مهدم جددا ا أ  أنده يعطدي أفضدل توليفدة 
دة عدددد ا وهددذه التجددارب تحتدداج الددى دقددة فددي التطبيددق ا كمددا أن زيددا (بددين العوامددل المروسددة

 مستويات العوامل المدروسة يزيد من صعوبة التحليل.
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فمثلا عند دراستنا تداثير السدلالة )عواسدي ا حمدداني ا عرابدي( والموسدم )الشدتاء ا الربيدع ا 
الصددي، ا الخريدد،( أي أن العامددل الاول ثيددده ثددلاث مسددتويات والعامدددل الثدداني ثيدده أربعدددة 

 ( .X 4 3مستويات لذلأ يطلق على هذه التجربة )
 (.CRDأولا: تجربة ماملية بتأثير ماملين تطبق بتصميم مشوائي كامل )

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

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

ABij  ين.العاملالتداخل بين : تأثير 
 سيرها أنفا وفق النما ج الرياضية السابقة.أما باقي الرموز فهي كما تم تف

 
 
 
 
 
 
 
 

 (.ANOVA Tableجدول تحليل التباين للتصميم :) 
 .M.S المحسوبة Fقيم 

 متوسط المربعات
S.S. 

 مجموع المربعات
d.f . 

 درجات الحرية
S.O.V. 

مصدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددادر 
 الاختلاف

         MSA 

FA = -------- 

          MSe 

MSA SSA a-1 A 

 لالعامل الاو 
         MSB 

FB = -------- 

          MSe 

MSB SSB b-1 B 

 العامل الثاني
         MSAB 

FAB= -------- 

MSAB SSAB (a-1)(b-1) AB 
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          MSe  التدددددددددددداخل بدددددددددددين
 العاملين

 MSe SSe ab(r-1) Experiment

al Error. 

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

 الكلي
 

 aيمثل عدد مستويات العامل  aعلما أن 
 bيمثل عدد مستويات العامل   bو أن 
 يمثل عدد المكررات rوان 

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

            (Y…)2   

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

              abr                     

 

            ∑ Yi.2 

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

              br         

               

SSA = A - CF 

 

          ∑ Y.j2 

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

              ar         

               

SSB = B - CF 

 

            ∑ Yij.2 

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

               r         

               

SSAB = AB - A - B + CF 
 

RAB =  ∑ Yijk2  
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SST = RAB – CF 

SSe = RAB – AB 

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

 درجات الحرنة لذلك المصدر .

 brنقسم لى   Aملاحظة : لندما نستخرج تأثير العامل 

 arنقسم لى   Bلعامل لندما نستخرج تأثير ا             

 rنقسم لى   ABلندما نستخرج تأثير العامل              

 كما في القوانين أللاه 

 SSABمع ضرورة التأكد من الاشارات خصوصا لند أستخراج 

 

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

دى الحملان و أوجد تاأثير السالالة وناوع الاولادة وتاداخى ما توأمية) في الوزن لند الميلاد ل

 في الصفة المدروسة والبيانات كما في الجدو  الاتي:

 

الااااااااوزن لناااااااااد  .Yijالمجموع 

 )Yijkالميلاد م

 )Aالسلالة م )Bنوع الولادة م

 a1لواسي     b1فردنة          6  ,  4  ,  5 15

 b2توأمية         4  ,  4  ,  3 11

 a2الحمداني     b1فردنة          2  ,  3  ,  2 7

 b2توأمية         4  ,  3  ,  3 10

المجمااااااوع الكىااااااي  

Y…  =43 

   

 

 3) في هذا المثا  هي rأذن المكررات م

 

 Bو  Aلتساا يل الحاال نفكاال تكااونن الجاادو  الاتااي ماان الجاادو  ألاالاه لاسااتخراج قاايم و

 لىمكررات الثلاثة في كل توليفة.

 

Yi.. 

 aمجاميع الـ 

b2 b1                   B 

A 

26 11 15 a1 

17 10 7 a2 

 المجموع الكىي 

Y… = 43 

21 22 Y.j. 

 bمجاميع 

 
            (Y…)2   

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

              abr                     
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            (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.j2 

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

              ar         

 

           (22)2 + (21)2 

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

                2 x 3 

               

SSB = B – CF = 155 – 154.08 = 0.083 

            ∑ Yij.2 

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

               r         

 

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

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

                          3 

               

SSAB = AB - A - B + CF 

SSAB = 165 – 160.8 – 155 + 154.8 

SSAB = 4.08 
 

RAB =  ∑ Yijk2 = (5)2 + ------- + (4)2 

RAB = 169 

SST = RAB – CF = 14.91 

SSe = RAB – AB = 169 – 165 = 4 
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 ين جدول تحليل التباين للنتائج وكما يلي:الان يتم تكو

 .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 

 
فااي الجاادو  ألاالاه بعااد مقارنت ااا بمثيلات ااا الجدوليااة أن تااأثير  المحسااوبة Fنتبااين ماان قاايم 

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

 الميلاد لىحملان في حين لم نكن تأثير نوع الولادة معنونا في هذه الصفة.

 

ممممات العشممموائية الكاملممممة القطا: تجربمممة مامليمممة بتمممأثير مممماملين تطبمممق بتصمممميم ثانيممما
(RCBD.) 

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

 القطاعات العشوائية الكاملة بأتجاه واحد.
 الانمو ج الرياضي للتجربة. 

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

 :أ  ان 
Ai  .تأثير العامل الاول : 
Bj .تأثير العامل الثاني : 
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ABij .تأثير التداخل بين العاملين : 
Pk :  تأثير القطاعk . 

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

 (.ANOVA Tableجدول تحليل التباين للتصميم :) 
 .M.S المحسوبة Fقيم 

 متوسط المربعات
S.S. 

 مجموع المربعات
d.f . 

 درجات الحرية
S.O.V. 

مصدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددادر 
 الاختلاف

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

 القطاع
         MSA 

FA = -------- 

          MSe 

MSA SSA a-1 A 

 العامل الاول
         MSB 

FB = -------- 

          MSe 

MSB SSB b-1 B 

 العامل الثاني
         MSAB 

FAB= -------- 

          MSe 

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

التدددددددددددداخل بدددددددددددين 
 العاملين

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

al Error. 

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

 الكلي
 

 . aثل عدد مستويات العامل يم aعلما أن 
 . bيمثل عدد مستويات العامل   bو أن 
 )القطاعات(. يمثل عدد المكررات rوان 

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

            (Y…)2   

CF  = ---------- 
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              abr                     

 

 

            ∑ Y.k.2 

R  = ------------ 
                        ab               

SSr = R - CF 

 

 

            ∑ Yi..2 

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

              br         

               

SSA = A - CF 

 

          ∑ Y.j2 

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

              ar         

               

SSB = B - CF 

 

            ∑ Yijk.2 

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

               r         

               

SSAB = AB - A - B + CF 
 

RAB =  ∑ Yijk2  
 

SST = RAB – CF 

SSe = RAB – R – AB + CF 

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

 الحرنة لذلك المصدر . درجات

 brنقسم لى   Aملاحظة : لندما نستخرج تأثير العامل 

 arنقسم لى   Bلندما نستخرج تأثير العامل              

 abنقسم لى   Rلندما نستخرج تأثير القطاع               

 rنقسم لى   ABلندما نستخرج تأثير العامل              

 كما في القوانين أللاه 

 . SSeرو SSABضرورة التأكد من الاشارات خصوصا لند أستخراج  مع
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وتام تطبياك كال من اا ) % 5و  2بمساتونين م Aأجرنت تجربة لدراسة تأثير فيتاامين  مثا :

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

يض لاادى الاادجاجو والبيانااات كمااا فااي داخى ما فااي وزن البااوالساالالة وتاا Aتااأثير فيتااامين 

 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 

a   = 2 و     b   = 3 و    r   = 2 

 

 Bو  Aلاه لاسااتخراج قاايم ولتساا يل الحاال نفكاال تكااونن الجاادو  الاتااي ماان الجاادو  ألاا

 لىمكررنن في كل توليفة وكما نىي.

 

 

Yi.. 

 aمجاميع الـ 

b3 b2 b1                   B 

A 

372 102 125 145 a1 

370 100 120 150 a2 

المجماااااااااااااااوع 

 الكىي 

Y… = 742 

202 245 295 Y.j. 

 ت

 bجاميع 

             

 

           (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 
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            ∑ Yi..2              (372)2  + (370)2 

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

              br                                          3 x 2 

SSA = A – CF = 0.333 

 

          ∑ Y.j2                    (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 =  ∑ Yijk2  = (70)2 + ----------------- + (50)2 = 47053.99 
 

SST = RAB – CF = 1173.66 

SSe = RAB – R – AB + CF = 240.50 

 
 
 
 
 
 

 (.ANOVA Tableل تحليل التباين للتصميم :) جدو
 .M.S المحسوبة Fقيم 

 متوسط المربعات
S.S. 

 مجموع المربعات
d.f . 

 درجات الحرية
S.O.V. 

مصددددددددددددددددددددددددددددددادر 
 الاختلاف

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

 القطاع
         MSA MSA = 0.333 SSA = 0.333 a-1 = 1 A 
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FA = -------- = 0.01ns 

          MSe 
 العامل الاول

         MSB 

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

          MSe 

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

 العامل الثاني
         MSAB 

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

          MSe 

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

(2-1)(3-1) 

= 2 

AB 

التددددددداخل بددددددين 
 العاملين

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

(2 x 3)(2-1) 

= 6 

Experimen

tal Error. 

الخطددددددددددددددددددددددددددددددددددددددأ 
 التجريبي

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

2 x 3 x 2 – 1 

= 11 

Total 

 الكلي
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (.CRD)مشوائي كامل تطبق بتصميم ثلاث موامل ثير : تجربة ماملية بتأثالثا
Yijkl = µ + Ai + Bj + Ck  + AB(ij) + AC(ik) + BC(jk) + ABC(ijk) +  

             eijkl 

 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 
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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 = ∑Yijkl2 

 

لىاا  )  SSمجمااوع المربعااات متسااتخرج ماان تقساايم قاايم  MSالمربعااات قاايم متوسااطات 

  درجات الحرنة .

 


