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 تصميم وتحليل التجارب
 تعاريف ومصطلحات مهمة

تنقٌب مستمر عن معارف ومفاهٌم جدٌدة وهو استمرار استقصـــاء المعرفة فً سبٌل حل  Research البحث
 مشاكل محددة فً جمٌع مجالات الحٌاة وباعتماد طرٌقة علمٌة صحٌحة

 
هً وسٌلة الطرٌقة العلمٌة وهً تتبع لاختبار الفرضٌــــــــــات واستكشاف علاقات  Experiment التجربة

 ولتنفٌذ التجربة تؤخذ النقاط التالٌة فً الاعتبار: جدٌدة بٌن المتغٌرات
 .تحدٌد المشكلة المطلوب حلها1
 .اختٌار المتغٌر المؤثر او المرتبط2
 .تحدٌد العوامل التً سٌجري تغٌٌرها، ونوعٌتها ومستوٌاتها3
 .الربط بٌن مستوٌات العوامل4
 

تهتم بدراسة عامل واحد فقط او هً التً ٌطلب منها حل مشكلة   Simple Experiment التجربة البسٌطة
  واحدة فقط .

 
الهدف منها دراســـة تأثٌر عاملٌن فأكثر فً وقت واحد، أي    Factorial Experiment التجربة العاملٌة

 ٌطلب منها حل اكثر من مشكلة واحدة .
 

مجموعة من الظروف المتغٌرة ٌضعها الباحث تحت سٌطرته لدراسة تأثٌراتها    Treatmentsالمعاملات  
 وهً تطبق على الوحدات التجرٌبٌة

 
 هً اصغر جزء او مادة من مواد التجربة وعلٌها تطبق المعاملات Experimental Unitالوحدة التجرٌبٌة 

 
  لتجربة ما هو إلا التخطيط لها  Designالتصميم 

 وان اهم التصامٌم التً تستخدم مع التجارب البسٌطة والعاملٌة
    C.R.Dالتصمٌم العشوائً الكامل  .1
 .R.C.B.Dتصمٌم القطاعات العشوائٌة الكاملة  .2
 .L.S.Dتصمٌم المربع اللاتٌنً  .3

 اختٌار تصمٌم معٌن لتجربة ما لابد من معرفة الآتً :ولغرض 
 .هل التصمٌم المطلوب لتجربة بسٌطة ام عاملٌة1
.هل ان الوحدات التجرٌبٌة التً ستنفذ علٌها المعامــلات متجانســـــة ام غٌـــر متجانســة وإذا كانت غٌر 2

 اكثرمتجانســة هل ٌمكن تجمٌعها فـــً مجامٌع متجانســة وهل ان هذا التجمٌـع ٌعمل على ازالة تأثٌر واحد ام 
 .هل ان جمٌــع المعامــلات البسٌطة او العاملٌة ستكون جمٌعها موجودة فً المجموعة الواحدة ام جزء منها 3
 

 القواعد الاساسية لتصميم التجارب
 توزٌع المتغٌرات عشوائٌاً وبدون تحٌز  Randomization. التوزٌع العشوائ1ً
 اعادة تطبٌـق نفس المعاملة على اكثر من وحدة تجرٌبٌة  Replication. التكرار  2
 التعرف على الوحدات التجرٌبٌة والتحكم فٌها  Local Control. السٌطرة على الظروف 3

ٌل وتعد هذه القواعد مهمة لضمان صحة اختبار الفرضٌات وإمكانٌة تقدٌر الخطــأ التجرٌبــً وتقل         
 قٌمتـه بما ٌؤدي الى زٌــادة كفــاءة التجربة ودقة المعلومات التً ٌتم التوصل الٌها

 
 Experimental Errorالخطأ التجريبي 

جرٌبٌة طبقت فٌها نفس المعاملة، هو مقٌاس للاختلافات التً تظهر بٌن مشاهدات ٌتم تسجٌلها من وحدات ت
 ومصادره هً:

 .مصادر ذاتٌة ناتجة عن الاختلافات فً العامل الوراثـــــً أو نتٌجة التداخل بٌن الوراثة والبٌئة1



 .نتٌجة الاختـلافات فً تطبٌــق نفس المعاملة على الوحــــدات التجرٌبٌة2
 .نتٌجة الاخطاء الفنٌة التً تحدث اثناء تسجٌل القٌاسات عن الصفات المختلفة 3

ة مع اختٌــــار التصمٌـم المناسب والحجم المناسب للوحدات التجرٌبٌة بمراعـاة النقـاط السابق -وٌمكن          
 السٌطرة على الخطأ وتقلٌل قٌمته وبالتالً زٌادة كفاءة ودقة التجربة -والعدد المناسب للتكرارات 

 
 Analysisالتحليل 

هــً المرحلة الاخٌـــرة وتشمـل طرٌقـــة جمــــع البٌانـــــات وترتٌبها واخنزالها ومن ثم اجــراء الاختبارات 
ة لأهداف التجربـــــة .  وعند التحلٌــل ترتــب النتائــــج فً التـً ٌستعان بها فً اتخاذ القــرارات المناسب

 ومكوناته هً: Analysis of Variance Table  (ANOVA )جدول ٌدعــى بجدول تحلٌـــل التباٌـــن 
 
 

مصادر 
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 درجات الحرٌة
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df 
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 الانحرافات
Some of 
square 

SS 

متوسط 
 المربعات
Mean 
square 

MS 

 F قٌمة
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مختصرات المصطلحات فً جدول تحلٌل التباٌن ، وسنعتمدها كما ة ٌعند شرح التصامٌم التجرٌب وسنستخدم

 ٌلً :

SOV df SS MS Cal F Tab F 
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 المحاضرة الثانية
 التصميم العشوائي الكامل

Completely Randomized Design 
ً على الوحدات التجرٌبٌة المتجانسة او بالعكس .  تعريف: هو التصمٌم الذي توزع فٌه المعاملات عشوائٌا
 : التصميم مميزات

 ابسط انواع التصامٌم وأسهلها تطبٌقاً وتحلٌلاً للبٌانات .1
اعلى ما ٌمكن من درجات حرٌة الخطأ، مما ٌؤدي الى خفض القٌمة المقدرة لتباٌن هذا ٌسمح باستخدام  .2

 وزٌادة كفاءة ودقة التجربة الخطأ
 معاملات وأي عدد من المكرراتلٌمكن استخدام أي عدد من ا .3
 تكرارات جمٌع المعاملاتعدد ٌشترط تساوي  لا .4
 التحلٌل الاحصائً لا تتأثر بساطة  التجربة اذا فقدت مشاهدات من .5

 : عيوب التصميم
 لا ٌصح استخدامه الا فً حالة تجانس الوحدات التجرٌبٌة .1
 القٌمة المقدرة لتباٌن الخطأ التجرٌبً عالٌة مقارنة بالتصامٌم الاخرى .2

 وهذا ٌسبب عدم دقة وكفاءة التصمٌم فً بٌان تأثٌر المعاملات   
 Layout of Experimentتخطيط التجربة 

ٌعنً تحدٌد مكان وزمان التجربة وطبٌعة المواد التجرٌبٌــة وطرٌقـــــة توزٌع المعاملات على الوحدات  هذا
ذلك تقسم المساحــة التجرٌبٌة الى عدد من الوحدات المتجانسة ثم توزع المعاملات بحٌث  ولإجراءالتجرٌبٌة، 

 فمثلاً عند استخدم trالتجرٌبٌــة الكلً هو من الوحدات وان عـــدد الوحدات   rتظهر فً   tiان كل معاملة  
وحدة   tr = (4)(4) = 16معاملات بأربعة مكررات لكل معاملة فان مخطط التجربة التً ستتكون من  اربعة

 تجرٌبٌة هو :
 

t4 t2 t4 t3 

t2 t1 t3 t1 

t3 t4 t1 t3 

t2 t1 t4  t2  
 

 تمثيل البيانات بالرموز الجبرية
ومذٌل بحرفٌن تعبر عن رقم المعاملة ورقم  yهدة فً هذه التجربة بالحرف الصغٌر ٌعبر عن كل مشا      

، والجدول التالً ٌبٌن تمثٌل المشاهدات والمجامٌع والمتوسطات المختلفة  yijالمعاملة ، اي ان كل مشاهدة هً 

 بالرموز :

 المعاملات
 متوسطات مجامٌع المشاهدات

1 2 3 4 
 المعاملات

Yi. 
 المعاملات

ȳi. 

t1 y11 y12 y13 y14 Y1. ȳ1. 

t2 y21 y22 y23 y24 Y2. ȳ2. 

t3 y31 y32 y33 y34 Y3. ȳ3. 

t4 y41 y42 y43 y44 Y4. ȳ4. 

 
 المجموع العام

Y.. 
 المتوسط العام

ȳ.. 



 النموذج الرٌاضً للتجربة: فً هذا التصمٌم النموذج الرٌاضً للتجربة هو :

yij = μ + ti + eij      i = 1, 2, 3 , … t     ;      j = 1 , 2 , 3 , …. r 

 iمن المعاملة  jالتجريبي للمشاهدة + تأثير الخطأ  iقيمة اي مشاهدة = المتوسط العام + تأثير المعاملة 

 ويتم تقدير التأثيرات في معادلة النموذج الرياضي من المعادلات التالية :

                     ..μ = ȳالمتوسط العام للمجتمع  -1

                   ..ti = ȳi. - ȳتأثٌر أي معاملة    -2

t1 = ȳ1. - ȳ.. 
t2 = ȳ2. - ȳ..                   Σti = 0 
t3 = ȳ3. - ȳ.. 
t4 = ȳ4. - ȳ.. 

 تأثٌر الخطأ التجرٌبً لاي مشاهدة -3

eij = yij – μ – ti  
 التالٌة: وعند التعوٌض عن قٌم التأثٌرات فً هذه المعادلة نصل الى المعادلة

eij = yij – ȳi.  
لدراسة تأثٌر اربعة معاملات وكانت بٌانات  العشوائً الكاملتصمٌم النفذت تجربة باستخدام  مثال :

 احدى الصفات كما ٌلً : المطلوب تحلٌل هذه البٌانات احصائٌاً واٌجاد جدول تحلٌل التباٌن

 المعاملات
 متوسطات مجامٌع المشاهدات

1 2 3 4 
ملاتالمعا  

Yi . 
 المعاملات

ȳi. 

t1 54.6 53.0 55.3 53.3 Y1. = 216.2 ȳ1. = 51.05 

t2 49.7 5..4 51.3 50.8 Y2. = 202.2 ȳ2. = 50.55 

t3 50.2 50.2 51.3 51.3 Y3. = 203.0 ȳ3. = 50.75 

t4 50.8 53.2 52.4 54.2 Y4. = 210.6 ȳ4. = 52.65 

 
 المجموع العام
Y.. = 832 

 المتوسط العام
ȳ.. = 52.0 

 
 تقديرات المتوسطات

   ȳi. = Yi . /rمتوسط أي معاملة = حاصل قسمة مجموع تلك المعاملة على عدد المعاملات  
  ȳ.. = Y.. /trالمتوسط العام للتجربة = حاصل قسمة المجموع العام على مربع عدد المعاملات 

 
 :تقدير التأثيرات في معادلة النموذج الرياضي         

    μ = ȳ.. = 52.0ط المجتمع = المتوسط العام للتجربة    متوس

 ..ti = ȳi. - ȳالمتوسط العام                –أي معاملة = متوسط المعاملة تأثٌر  (1)

 t1 = ȳ1. - ȳ.. = 51.05 – 52.0 = - 0.95فمثلاً        
  eij = yij – ȳi.  



  فمثلاً :    

  e23 = y23 – ȳ2.  
      = 51.3 – 50.55 = 0.75 

 ينظم جدول تحليل التباين الذي يضم المكونات التالية  :خطوات التحليل الاحصائي وايجاد جدول تحليل التباين
 

SOV df SS MS Cal F 
Tab F 

5% 1% 

Treatments t -1 = 4 – 1       = 3 SSt MSt Ft   

Error t (r -1)              = 12   SSe MSe    

Total tr – 1 = 16 – 1 = 15 SST     

 وتتبع خطوات التحليل الاحصائي كما يلي:
 

 حساب قٌمة معامل التصحٌح = مربع المجموع العام مقسوماً على عدد المشاهدات الكلٌة (1)
    CF = Y..2/tr = 8322/16 = 43234.00 

 معامل التصحٌح –حساب مجموع مربعات الانحرافات الكلٌة = مجموع مربعات المشاهدات  (2)
             SST = Σyij

2 - CF = 50.52+..+54.22 – 43234.00 = 45.46 
 حساب مجموع مربعات انحرافات المعاملات  (3)

 معامل التصحٌح –( عدد القطاعات /= )مجموع مربعات مجامٌع المعاملات            
              SSt = (ΣYi.

2/r) –CF=[(216.22 +..+210.62)/4]–CF=33.16 
 وع مربعات انحرافات الخطأ التجرٌبً )بالطرح( وكما ٌلً :حساب مجم (4)

               SSe = SST – SSt 
                      = 45.46 – 33.16 =  12.30 

 ترتب النتائج فً جدول تحلٌل التباٌن كما ٌلً:

SOV df SS MS Cal F 
Tab F 

5% 1% 

Treatments 3 33.16 11.05 Ft = 10.784** 4.757 9.779 

Error 12 12.30 1.025    

Total 15 45.46     

 
 ٌتم حساب قٌم متوسط المربعات فً جدول تحلٌل التباٌن كما ٌلً :

            MSt = SSt / df = 33.16/ 3 = 11.05 
            MSe = SSe / df = 12.30/ 12 = 1.025 

 المحسوبة للمعاملات وكما ٌلً: Fثم تحسب قٌم 
            Ft = MSt / MSe = 11.05/ 1.025 = 10.784 
 

 فً الكتب الاحصائٌة  Fالجدولٌة من جدول  Fتستخرج قٌمة 
F  5% و 1للخطأ التجرٌبً ومستوى المعنوٌة  12للمعاملات و  3الجدولٌة للمعاملات عند درجات حرٌة % 

 % 5عند مستوى احتمال  .3.49% و 1عند مستوى احتمال  5.953وٌلاحظ من الجدول انها تساوي 
 

( ، معنى 5.953% )1( اكبر من الجدولٌة عند مستوى 10.784المحسوبة للمعاملات ) Fبما ان  القرار:
دلالة F ذلك وجود فروقات معنوٌة عالٌة بٌن متوسطات المعاملات وهنا توضع علامتً نجمة )**( على قٌمة 

 على ذلك 



هذا ٌعنً وجود فروقات معنوٌة  % فقط5دولٌة عند مستوى كبر من الجالمحسوبة ا Fملاحظة : اذا ظهرت 
وتوضع علامة نجمة واحدة )*(، واذا كانت اقل منها معناها لا توجد فروقات معنوٌة أي ان تأثٌرات المعاملات 

  متساوٌة .
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 ا�ث��ث�ا��ح�ضرة 
 ��بع ا��ص��م ا��شوائ� ا�ك��ل

 :ا��شوائ� ا�ك��ل ك�� ��� �ص��م ا��قدر �ذه ا��كو��ت ف� ح���  :�قد�ر �كو��ت ا��ب��ن
 �دراس� �أث�ر خ�س� �����ت وبأرب��  ��CRD �جرب� ��ذت ب�س�خدام ا��ص��م ا��شوائ� ا�ك��ل  �ث�ل :
 �t = 5    r = 4ص��ت وك�ن جدول �ح��ل ا��ب��ن ك�� ���:      ب����ت احدى ا �كررات ، ح��ت        

SOV df SS MS EMS Cal F 

Treatments 4 84 21 σ2e + r σ2t 7 

Error 15  45 3 σ2e  

Total 19  129    

MS -  ا�جدول ���� ��وسط ا��رب��ت ا���در و ��EMS ا�جدول ���� ��وسط ا��رب��ت ا���و�ع �� 
 

 10ȳ = ..�وسط ا���م ���جرب� �س�وي :   واذا ���ت ا��
 وا���و�ع: ��MSeدر �ن ا����� ب�ن ��وسط ا��رب��ت ا���در  �σ2eب��ن �أث�ر ا�خطأ ا��جر�ب�  -

                   σ2e = MSe = 3 
 ��در ك�� ���:  �σ2tب��ن �أث�ر ا������ت  -

                   MSt = σ2e + r σ2t  
                          = MSe + r σ2t 
           Then σ2t = (MSt – Mse) / r 
                          = (21 – 3) / 4 = 18 / 4 = 4.5 

�S2ب��ن اي �ش�هدة    -
yij     :��� و��در ك��S2

yij = MSe = σ2e = 3                

�S2ب��ن ��وسط اي ������   -
ȳi. :��� و��در ك�� 

             S2
ȳi. = MSe / r = 3 / 4 = 0.75 

ا��حراف ا����س� ���وسط اي ������   -

Sȳi  ��� و��در ك�� :  
 

             Sȳi. = √ S2
ȳi. = √ MSe / r = √ 3 / 4 = √ 0.75 = 0.866 

 

�S2ب��ن ا��رق ب�ن ��وسط� اي �������ن   -
(ȳi. - ȳi.') :��� و��در ك�� 

 

             S2
(ȳi. - ȳi.') = 2 MSe / r = (2)(3) / 4 = 6 / 4 = 1.5 

 

 و��در ك�� ���: S(ȳi. - ȳi.')ا��حراف ا����س� ���رق ب�ن ��وسط� اي �������ن   -
 

             S(ȳi. - ȳi.') = √2 MSe / r = √(2)(3) / 4 = √6 / 4 = √1.5 = 1.225 
 

 ����Coefficient of variability (CV%)ل ا�خ��ف ���جرب�  -
 ��رف ب��� ا��حراف ا����س� ��برا ��� ك�سب� �ئو�� �ن ا�وسط ا�حس�ب� و��در ك�� ���:         

 
                 CV% = (√ MSE / ȳ..) x 100  
                          = (√ 3 / 10) x 100 
                          = (1.732 / 10) x 100 = 17.32% 



 �ح��ل ب����ت بطر�ق� ا��ص��م ا��شوائ� ا�ك��ل ف� ح��� �دم �س�وي �كرارات ا������ت
 �ث�ل: ا�ب����ت �� ا�جدول ا����� �ص�� �دد ا�جوز ب���طن �ن �جرب� �����ر�� ب�ن خ�س� اص��ف �ن ا��طن

ي �كرارات غ�ر وك��ت زرا�� ا�ص��ف ا�خ�س� بأ�داد �خ���� �ن ا�وحدات ا��جر�ب�� )ا)خ�س� �����ت(، 
 ��س�و��(

 ا������ت
ti 

 ا��ش�هدات
    1         2         3        4          5 

 �ج���ع ا������ت
Yi. 

 ��وسط�ت ا������ت
ȳi. 

t1     4         6         6 16 16/3 = 5.33 
t2     8        10        5         7 30 30/4 = 7.5 
t3    10       12       12        8        10 52 52/5 = 10.4 
t4      4        8         6         8 26 26/4 = 6.5 
t5    10       12 22 22/2 = 11 
 Y.. = 144 ȳ.. = 144/18 = 

8 
 ��حظ ان �كرارات ا������ت ا�خ�س� ك�� ���:

r1 = 3       r2 = 4        r3 = 5         r4 = 4          r5 = 2 
 وان �دد ا��ش�هدات ا�ك��� �س�وي 

Σri = 3 + 4 + 5 + 4 + 2 = 18  
 و��رض �ح��ل ا�ب����ت وا�ج�د جدول �ح��ل ا��ب��ن ��بع ا�خطوات ا������:

SOV df SS MS F 
treatments t - 1= 5 – 1 =         4 SSt = 110.133 MSt = 27.533 Ft = 8.978 
Error Σri – t = 18 – 5 = 13 SSe = 39.867 MSe = 3.067  
Total Σri – 1=               17 SST = 150   

 ا�����دة �� ح��� كون ا��كرارات ��س�و�� trاصبحت بد� �ن  ��Σriحظ ان 
CF = (Y..)2 / Σri  = (144)2 / 18 = 1152 
SST = ΣYij

2 – CF = (42 + 62 + 62 + ……. + 122) – 1152 = 1302 – 1152 = 150 
SSt = Σ(Yi.

2/ri) – CF = [162/3 + 302 /4 + 522/5 + 262/4 + 222/2] – 1152  
                                   = 1262.133 – 1152 = 110.133 
 SSe = SST – SSt = 150 – 110.133 = 39.867   
MSt = SSt / (t – 1) = 110.113 / 4 =  27.533 
MSe = SSe / (Σri – t) = 39.867/13 = 3.167 
Cal F for treatments = MSt/MSe = 27.533/3.067 = 8.978 



��
��

��
��
��
��
��

��الرابعةالمحاضرة�
��

��RCBDالكاملة�العشوائیةتصمیم�القطاعات�
��

��تصمیم�وتحلیل�تجارب
��

��المرحلة�الثالثة
��
��
��

���اعداد
��
��

��المدرس�المساعد������������������الدكتور������������الأستاذ���

��احمد�مجید�عبدالله����������������������خالد�محمد�داؤد
�
��



 ا��ح�ضرة ا�را���
 �RCBDص��م ا�قط���ت ا��شوائ�� ا�ك���� 

)قط���ت( ��ٌث �����س� �� ����ٌ� غٌر ا������س� ـدات ا���رٌ�ٌ� ا��ص�ٌم ا�ذي ���� �ٌ� ا�و� : �و ��ر�ف
ً ��ــــدد ا������ت،  ً وان �ـدد ا�و�دات �� �ل ���و�ــــ� �س�وٌ� ان و�دات �ل ���و�� �����س� �س�ٌ�

 ة �وزع �شوائٌ�ً داخل �ل قط�ع ��� �ده وا�خٌر
 

 :���زا�ه 
 .ان �صل ���وع �ر���ت ا��ط���ت �ن ا�خط� ٌؤدي ا�� خ�ض ���ٌن ا�خط� وٌزٌد �ن ���ءة ودق� ا���ر��1
 .� �و�د قٌود ��� �دد ا������ت او �دد ا��ط���ت �� ا���ر��2
 .س�و�� ا����ٌل ا��ص�ئ� ���ٌ���ت3
 ش��دات ا����ودة واس��رار ا����ٌل ا��ص�ئ�.ٌ��ن ��دٌر قٌم ا��4
 .ا����ءة ا��سٌ�� ا��� ���ر�� ����ص�ٌم ا��شوائ� ا����ل�
 

: و�ود اخ����ت �ٌن ا�و�دات ا���رٌ�ٌ� داخل ا��ط�ع ٌؤدي ا�� زٌ�دة ا�خط� ا���رٌ�� ، و��ذا  ا��ص��م ��وب
 ا�س�ب ��ن ا��ص�ٌم � ٌ��سب ا��داد ا���ٌرة �ن ا������ت

 
    ���t = 4 (t1 , t2 , t3 , t4)            r = 4ل           �خط�ط ا��جر��:

��سم ارض ا���ر�� ا�� ار��ـــــ� قط���ت ��ٌث ان �ـل قطـ�ع ٌ�ون �����س�ً �� ��ٌ� �واق�� �س�ٌ�ً، �م ٌ�سم 
ً �ل قطــــ�ع ا�ـ� خ�ســ� و�ـدات ��رٌ�ـٌ� و�ــوزع ��ٌـ�� ا�����ــ�ت ا�خ�سـ� �شوا  و��� ٌ�� : ئٌ�

 t4 t2 t1 t3 ا��ط�ع ا�ول
 t1 3t t2 t4 ا��ط�ع ا�����
 t3 t4 t2 t1 ا��ط�ع ا����ث
  t1 t3 t4  t2 ا��ط�ع ا�را��

 
  ��ث�ل ا������ت ���ر�وز ا�ج�ر��:

و�ذٌل ��ر�ٌن ���ر �ن رقم ا������� ورقم ا��ط�ع  yٌ��ر �ن �ل �ش��دة �� �ذه ا���ر�� ����رف ا�ص�ٌر 

وا��دول ا����� ٌ�ٌن ���ٌل ا��ش��دات وا�����ٌ�  yijذي ��� �ٌ� ا��ش��دة ، اي ان �ل �ش��دة �� ا�
 وا���وسط�ت ا��خ���� :

 

 ا�ص�وف
 ��وسط�ت ����ٌ� ا��ط���ت

r1 r2 r3 r4 
 ا������ت

Yi . 
 ا������ت

ȳi. 

t1 y11 y12 y13 y14 Y1. ȳ1. 

t2 y21 y22 y23 y24 Y2. ȳ2. 

t3 y31 y32 y33 y34 Y3. ȳ3. 

t4 y41 y42 y43 y44 Y4. ȳ4. 

 ����ٌ� ا��ط���ت
Y.j 

Y.1 Y.2 Y.3 Y.4 
 ا����وع ا���م

Y.. 
 

ا��ط���ت��وسط�ت   
ȳ.j 

ȳ.1 ȳ.2 ȳ.3 ȳ.4  
 ا���وسط ا���م

ȳ.. 



 
 ا���وذج ا�رٌ��� ����ر��: �� �ذا ا��ص�ٌم ا���وذج ا�رٌ��� ����ر�� �و :

yij = μ + ti + rr + eij      i = 1 , 2 , 3 , …. t   ;  j = 1 , 2 , 3 , …. r 

 + ���ٌر ا�خط� ا���رٌ�� j+ ���ٌر ا��ط�ع  iقٌ�� اي �ش��دة = ا���وسط ا���م + ���ٌر ا������� 

   jا�واق�� ��  ���iش��دة                       

 

 :وٌ�م ��دٌر ا����ٌرات �� ���د�� ا���وذج ا�رٌ��� �ن ا����د�ت ا����ٌ� 

 

                     ..μ = ȳا���وسط ا���م �������  -1

                   ..���ti = ȳi. - ȳٌر أي ������    -2

 

t1 = ȳ1. - ȳ.. 
t2 = ȳ2. - ȳ..                   Σti = 0 
t3 = ȳ3. - ȳ.. 
t4 = ȳ4. - ȳ.. 
 

 ..���rj = ȳ.j - ȳٌر أي قط�ع                                 -3

 

r1 = ȳ.1 - ȳ.. 
      r2 = ȳ.2 - ȳ.. 
      r3 = ȳ.3 - ȳ..                      Σrj = 0 

      r4 = ȳ.4 - ȳ.. 
 

 ���ٌر ا�خط� ا���رٌ�� �ي �ش��دة -4

eij = yij – μ – ti – rj  
 

 و��د ا���وٌض �ن قٌم ا����ٌرات �� �ذه ا����د�� �صل ا�� ا����د�� ا����ٌ�:

eij = yij – ȳi. – ȳ.j + ȳ.. 
 

قط���ت �دراس� ���ٌر ار��� �����ت  ��ر������ل : ��ذت ��ر�� ��س�خدام �ص�ٌم ا��ط���ت ا��شوائٌ� ا������ 
 و���ت �ٌ���ت ا�دى ا�ص��ت ��� ٌ�� : ا��ط�وب ���ٌل �ذه ا��ٌ���ت ا�ص�ئٌ�ً واٌ��د �دول ���ٌل ا����ٌن



 
 

 ا������ت
 ����ٌ� ا��ط���ت

 ا������ت
Yi . 

�ت��وسط  
 ا������ت

ȳi. 
r1 r2 r3 r4 

t1 �4.6 �3.5 ��.3 �3.3 Y1. = 216.2 ȳ1. = 51.05 

t2 50.4 49.7 51.3 50.8 Y2. = 202.2 ȳ2. = 50.55 

t3 50.2 51.3 50.2 51.3 Y3. = 203.0 ȳ3. = 50.75 

t4 50.8 53.2 52.4 54.2 Y4. = 210.6 ȳ4. = 52.65 

 ����ٌ� ا��ط���ت
Y.j 

Y.1 
206 

Y.2 
207.2 

Y.3 
209.2 

Y.4 
209.6 

 ا����وع ا���م
Y.. = 832 

 

 ��وسط�ت ا��ط���ت
ȳ.j 

ȳ.1 
51.5 

ȳ.2 
51.8 

ȳ.3 
52.3 

ȳ.4 
52.4 

 
 ا���وسط ا���م
ȳ.. = 52.0 

 
 

 �قد�رات ا���وسط�ت
   ��ȳi. = Yi ./rوسط أي ������ = ��صل قس�� ���وع ��ك ا������� ��� �دد ا��ط���ت         (1)
   ��ȳ.j = Y.j /tوسط أي قط�ع = ��صل قس�� ���وع ذ�ك ا��ط�ع ��� �دد ا������ت            (2)
  ȳ.. = Y.. /trا���وسط ا���م ����ر�� = ��صل قس�� ا����وع ا���م ��� �دد ا��ش��دات ا���ٌ�  (3)
 

 �قد�ر ا��أث�رات :
 

    ��μ = ȳ.. = 52.0وسط ا������ = ا���وسط ا���م ����ر��     (1)

 ..ti = ȳi. - ȳ           ا���وسط ا���م         –أي ������ = ��وسط ا������� ٌر ��� (2)

      ً����     t1 = ȳ1. - ȳ.. = 51.05 – 52.0 = - 0.95 
  ..rj = ȳ.j - ȳ                   ا���وسط ا���م    –= ��وسط ا��ط�ع  ���ٌر أي قط�ع (3)

     ً����r1 = ȳ.1 - ȳ.. = 51.5 – 52.0 = - 0.5        

 ا��ط�ع��وسط  –��وسط ا�������  –�ش��دة = قٌ�� ا��ش��دة  �ي���ٌر ا�خط� ا���رٌ��  (4)

 ا���وسط ا���م+                                                      
 

  eij = yij – ȳi. – ȳ.j + ȳ.. 
    : ً����  

  e23 = y23 – ȳ2. – ȳ.3 + ȳ.. 
 
      = 51.3 – 50.55 – 52.3 + 52.0 = 0.45 
 

 



 
 خطوات ا��ح��ل ا�حص�ئ� وا�ج�د جدول �ح��ل ا�����ن:

 
 ��ظم جدول �ح��ل ا�����ن ا�ذي �ضم ا��كو��ت ا������ :

SOV df SS MS Cal F 
Tab F 

5% 1% 
Blocks r -1 = 4 – 1 = 3 SSr MSr Fr   
Treatments t -1 = 4 – 1 = 3 SSt MSt Ft   
Error (t -1) (r -1)  = 9   SSe MSe    
Total t2 -1 = 42 – 1 = 15 SST     

 
 و���ع خطوات ا��ح��ل ا�حص�ئ� ك�� ���:

 �س�ب قٌ�� ����ل ا��ص�ٌ� = �ر�� ا����وع ا���م ��سو��ً ��� �دد ا��ش��دات ا���ٌ� (1)
    CF = Y..2/tr = 8322/16 = 43264.00 

 ����ل ا��ص�ٌ� –�ٌ� = ���وع �ر���ت ا��ش��دات �س�ب ���وع �ر���ت ا���را��ت ا�� (2)
             SST = Σyij

2 - CF = 50.52+..+54.22 – 43234.00 = 45.46 
 �س�ب ���وع �ر���ت ا��را��ت ا��ط���ت  (3)

 ����ل ا��ص�ٌ� –�دد ا������ت(  /= )���وع �ر���ت ����ٌ� ا��ط���ت             
             SSr = (ΣY.j

2/t) – CF =[(206.02 +..+209.62)/4]–CF = 2.16 
  ا������ت�س�ب ���وع �ر���ت ا��را��ت  (4)

 ����ل ا��ص�ٌ� –( ا��ط���ت�دد  /= )���وع �ر���ت ����ٌ� ا������ت            
              SSt = (ΣYi.

2/r) –CF=[(216.22 +..+210.62)/4]–CF=33.16 
 رٌ�� )���طرح(و��� ٌ�� :�س�ب ���وع �ر���ت ا��را��ت ا�خط� ا��� (�)

               SSe = SST – SSt – SSr  
                      = 45.46 – 33.16 – 2.16 = 10.14 

 
 �ر�ب ا����ئ� �� �دول ���ٌل ا����ٌن ��� ٌ��:

SOV df SS MS Cal F 
Tab F 

5% 1% 
Blocks 3 2.16 0.72 Fr = 0.639 3.863 6.992 
Treatments 3 33.16 11.05 Ft = 9.811** 3.863 6.992 
Error 9 10.14 1.127    
Total 15 45.46     

 
 ٌ�م �س�ب قٌم ��وسط ا��ر���ت �� �دول ���ٌل ا����ٌن ��� ٌ�� :

 
            MSr = SSr / df = 2.16/ 3 = 0.72 
            MSt = SSt / df = 33.16/ 3 = 11.05 
            MSe = SSe / df = 10.14/ 3 = 1.127 
 

��د  ���ط���تا���سو��  Fو�� ا����� �� ا����رب ا��خ���� و�ذ�ك  �������ت ا���سو�� �Fم ��سب قٌم 
 ا����� ، و��� ٌ��:

 
            Ft = MSt / MSe = 11.05/ 1.127 = 9.811 



            Fr = MSr / MSe = 0.72/ 1.127 = 5.639 
 

 �� ا���ب ا��ص�ئٌ�  Fٌ� �ن �دول ا��دو� �Fس�خرج قٌم 
F  �ٌو ��1خط� ا���رٌ�� و�س�وى ا����وٌ�  �������9ت و  3ا��دو�ٌ� �������ت ��د در��ت �ر %� % 
F و ��1خط� ا���رٌ�� و�س�وى ا����وٌ�  ��9ص�وف و  ��3د در��ت �رٌ�  ا��دو�ٌ� ���ط���ت %� % 

��د �س�وى ا����ل  6.992ت �رٌ��� ��س�وٌ� و�س�وي �ن در�� ���صدرٌن��س�وٌ�  ا��دو�ٌ� Fوٌ��ظ 
 % ���د �س�وى ا����ل  3.863% و 1
 

( ، ���� ذ�ك 6.992% )1( ا��ر �ن ا��دو�ٌ� ��د �س�وى 9.811ا���سو�� �������ت ) ���F ان  ا�قرار:
د��� ��� F و�ود �روق�ت ���وٌ� ���ٌ� �ٌن ��وسط�ت ا������ت و��� �و�� ����� ���� )**( ��� قٌ�� 

 ذ�ك 
% ��د �ذا ٌ��� و�ود �روق�ت ���وٌ� �ا���سو�� ا��ر �ن ا��دو�ٌ� ��د �س�وى  ���Fظ� : اذا ظ�رت 

و�و�� ���� ���� وا�دة )*(، واذا ���ت اقل ���� ������ � �و�د �روق�ت ���وٌ� أي ان ���ٌرات ا������ت 
 ��س�وٌ� .
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 ا�����رة ا�خ��س�
 ���� �ص�ٌم ا��ط���ت ا��شوائٌ� ا������

 :��� ٌ�ً  ا�ذي س�ق شر��  RCBD: ��در �ذه ا���و��ت �ً ���� �ص�ٌم ��دٌر ��و��ت ا����ٌن
 

 �دراس� ��ث�ر خ�س� �����ت  RCBD �ا����� ا��ط���ت ا��شوائ�� �ص��م: �� �جرب� ب�س�خدام  �ث�ل
 t = 5    r = 4   ��� ���:  ب����ت ا�دى ا�ص��ت و��ن جدول ����ل ا��ب��ن ��ت، � وب�رب�� �ط���ت        

SOV df SS MS EMS Cal F 

Blocks 3 21 7 σ2e + t σ2r  

Treatments 4 84 21 σ2e + r σ2t 10.5 

Error 12  24 2 σ2e  

Total 19  129    

 10ȳ = ..ا���وسط ا���م ���جرب� �س�وي :    أن واذا ���ت
 

 وا���و��: ��MSeدر �ن ا����� ب�ن ��وسط ا��رب��ت ا���در  �σ2eب��ن ��ث�ر ا�خط� ا��جر�ب� 
                   σ2e = MSe = 2 

 ��در ��� ���:  σ2t  �ب��ن ��ث�ر ا������ت
                   MSt = σ2e + r σ2t = MSe + r σ2t 
           Then σ2t = (MSt – Mse) / r = (21 – 2) / 4 = 19 / 4 = 4.75 
 

 ��در ��� ���:  σ2r �ب��ن ��ث�ر ا��ط���ت 
                   MSr = σ2e + t σ2r = MSe + t σ2r 
           Then σ2r = (MSr – Mse) / t = (7 – 2) / 5 = 5 / 5 = 1.00 

�S2ب��ن اي �ش��دة   
yij     :��� ��� و��درS2

yij = MSe = σ2e = 2                

�S2ب��ن ��وسط اي ������  
ȳi. :��� ��� و��در 

             S2
ȳi. = MSe / r = 2 / 4 = 0.5 

  : و��در ��� ���  Sȳiا���راف ا����س� ���وسط اي ������  

             Sȳi. = √ S2
ȳi. = √ MSe / r = √ 2 / 4 = √ 0.5 = 0.707 

�S2ن  �ب��ن ا��رق ب�ن ��وسط� اي ������
(ȳi. - ȳi.') :��� ��� و��در 

             S2
(ȳi. - ȳi.') = 2 MSe / r = (2)(2) / 4 = 4 / 4 = 1.00 

 و��در ��� ���: S(ȳi. - ȳi.')ا���راف ا����س� ���رق ب�ن ��وسط� اي �������ن  
 

             S(ȳi. - ȳi.') = √2 MSe / r = √(2)(2) / 4 = √4 / 4 = √1.00 = 1.00 
 

 ����Coefficient of variability (CV%)ل ا�خ��ف ���جرب� 
 ��رف ب��� ا���راف ا����س� ��برا ��� ��سب� �ئو�� �ن ا�وسط ا��س�ب� و��در ��� ���:         

 
                 CV% = (√ MSE / ȳ..) x 100  
                          = (√ 2 / 10) x 100 
                          = (1.414 / 10) x 100 = 14.14% 
 
 



 
  :ا��ً س�ق ذ�ر�� ��د ��رٌ��� ���ص�ٌم  �ن ��ٌزات �ص�ٌم ا��ط���ت ا��شوائٌ� ا������

 : ٌ�د ا��ر ���ءة �ن ا��ص�ٌم ا��شوائً ا����ل ��د ا����� ا�� اس�خدا��  او�� 
 � �دٌر�� ، وا�ن س�شرح �ٌ�ٌ� ا�����ل �� ���ٌن : اذا ��دت �ش��دات �ن ا���ر�� ���ك ا����ٌ� �� و���ٌ�

 ا��ٌز�ٌن:
 

 �ص�ٌم ا��شوائً ا����ل:�����ر�� � ا��ط���ت ا��شوائٌ� ا������ ��ص�ٌماو�� :��دٌر ا����ءة ا��س�ٌ� 
���ل : ا��دول ا����ً ٌ�ٌن ���ئج ���ٌل ا����ٌن �ص�� �� �ن ��ر�� �أر��� �����ت و��ث �ط���ت، ا�سب 

 ا��س�ٌ� ���ص�ٌم ���ر�� ����ص�ٌم ا��شوائً ا����ل و�سر ������ :ا����ءة 
 

SOV df SS MS Computed F

Blocks 3- 1 = 2 36 18
Treatments 4- 1 = 3 60 20 5

Error (3- 1)( 4- 1) = 6 24 4

Total (4)(3) – 1 = 11 120

Relativeا����ءة ا��س�ٌ�  Efficiency  ��� و��ون ��� ش�ل �س�� �ئوٌ� وٌر�ز(RE%) :ً�ٌ ��� در�� 
 

(r – 1)MSr + r(t – 1)MSe (3 – 1)(18) + 3(4 – 1)(4) 72
RE% = -------------------------------- x 100 = ------------------------------- = ---- x100 = 163.6%

(rt – 1)MSe [(3)(4) – 1)](4) 44

و�ذه ا���ٌ�� ���ً ان �ص�ٌم ا��ط���ت ا��شوائٌ� ا������ ا��ر ���ءة �ن ا��ص�ٌم ا��شوائً ا����ل ��� 
��ص�ٌم �شوائً ���ل ��د �ن زٌ�دة �دد  % ، و�ذا ٌ��ً �و رغ��� ����ٌذ ا���ر�� ذا���63.6ٌس�وي 

%، و�ذا ٌؤدي ا�� 63.6ا���ررات و������ً �ن ا�و�دات ا���رٌ�ٌ� )اي �ن �س��� و��م ا���ر��( ��س�� 
زٌ�دة ا���ود وا�����ٌف ا��ز�� ����ر�� ، ��ٌ� ��ن اس�خدام �ص�ٌم ا��ط���ت ا��شوائٌ� ا������ ادى ا�� 

 % .���63.6ر�� و������ً ا���ود وا�����ٌف ��س�� �خ�ٌض ا�����ٌ�ت ا��ز�� �
  

 ��دٌر �ٌ�� ا��ش��دة ا����ودة �ً ���� �ص�ٌم ا��ط���ت ا��شوائٌ� ا���������ٌ�ُ : 
 ���ت �ٌ���ت ا�دى ا�ص��ت ��� �ً  ���RCBDل: ��ر�� �دراس� �أ�ٌر ار��� �����ت ����� �ط���ت ��ص�ٌم 

 اٌ��د �ٌ�� ا��ش��دة ا����ودة.ا��دول ا����ً ، ا��ط�وب        

r1 r2 r3 Yi.

t1 4 3 5 12

t2 8 6 6 20

t3 5 ------ 5 Y3. = 10
t4 8 7 9 24

Y.j 25 Y.2 = 16 25 Y.. = 66
 

 y32: ٌ��ظ ان ا��ش��دة ا����ودة ���� ا������� ا������ ووا��� �ً ا��ط�ع ا����ً   ا��ل
 ��� ا��ش��دات �ً ا��دول ا��ٌ� �ٌ��د ����ٌ� ا������ت و��ودٌ� �ٌ��د و���دٌر ا��ٌ�� ا����ودة �       
 و�و ���وع ��ٌ� ا��ش��دات ..����Yٌ� ا��ط���ت �م �س�ب ا����وع ا���م        
 ٌ��ظ ان �ل �ن ���وع ا������� ا������ و���وع ا��ط�ع ا����ً وا����وع ا���م ���ص� �ش��دة،        



 خدم �ً ���د�� ��س�ب ا��ٌ�� ا����ودة، و��� ٌ�ً:�س���ذه        
 

(t)(Yi.) + (r)(Y.j) – Y.. (t)(Y3.) + (r)(Y.2) – Y.. (4)(10)+(3)(16)-66
yij = ---------------------------- ; y32 = -------------------------- = ------------------------ = 3.67

(t – 1)(r – 1) (t – 1)(r – 1) (4 – 1)(3 – 1)

، �ذه ا����� �وض� �� ����� �� جدول ا�ب����ت و�ص�ح  �76.3ذا ��ن ا����� ا���د�ر�� ���ش��دة ا����ودة = 
��، و��� ��ب� خطوات ا�����ل ا��ص�ئ� ا�س�بك شر��� ��ج�د جدول ا��ج����، ���ون �د��� جدول بب����ت ���

 ����ل ا��ب��ن.

 r1 r2 r3 Yi. 

t1 4 3 5 12 

t2 8 6 6 20 

t3 5 3.67 5 13.67 

t4  8 7 9 24 

Y.j 25 19.67 25 69.67 

جر�ب� �ن ا����� و��د ا�ج�د جدول ����ل ا��ب��ن ��ذف درج� �ر�� وا�دة �ن ا��ج�وع ا���� و�ن ا�خط� ا��
 ا���درة ���ش��دة ا����ودة اصب�ت غ�ر �رة وا��� �درت �ن خ�ل ���د�� و��� �ؤشر �� ا�جدول ا�����:

SOV df SS MS F

Blocks r – 1 = 2 SSr MSr

treatments t - 1 = 3 SSt MSt Ft

Error (r – 1)( t - 1) – 1 = 5 SSe MSe

Total tr – 1 = (3)(4) – 1 – 1 = 10

 
 ���5 در��ت ا��رٌ� ا��ص��� وا��ً �س�وي  SSeٌ�ون �ن �س��   MSeو��� ��د�� ٌ�م �س�ب 
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 ��ا���دا�����رة 
���� ���ٌم ا��ط���ت ا��شوائٌ� ا������
 طرق ا����ر�� �ٌن ��و�ط�ت ا������ت

ا����و�� ا��ر �ن ا��دو�ٌ� ،  ��Fد ���ٌل ا��ٌ���ت ���� �� واٌ��د �دول ���ٌل ا����ٌن ، اذا ��ن ا��رار ان 
خ���رات ���� ����رف ��� ا��ل �ذا ٌ��� و�ود �رو��ت �ٌن ��و�ط�ت ا������ت ، و�ذا ٌ�ط�ب ا�راء ا

ا������ت ، و��رض ا���رف ��� ذ�ك ���ك طرق �خ���� �����ر�� �ٌن ��و�ط�ت ا������ت ٌ��ن ���ٌ��� 
:��ٌ ��� 

 
 او� : ا�طرق ا��� ��دد ��ل ���ٌذ ا���ر��

( ٌدات��طرٌ�� ا����ر��ت ا������� : وٌ�م ا����د�� �� ���� �ون ا������ت و��ٌ� )��ل ا�واع  (�)
 وٌ��ن و���� �� ����ٌ�

�ن ا����د �خ����  د�� ��ون ا������ت ��ٌ� )��ل ��ٌ�ت���ٌل ا����ه : وٌ�م ا����د�� �� (2)
 �(�����ت �خ���� ��زرا�او  ا��ٌ�رو�ٌ��

 
 و����د �ذه ا�طرق ��د�� ��ون ا������ت و��ٌ� و� ٌ��ن  ���ٌ�ً : ا�طرق ا��� ���رح ��د ���ٌذ ا���ر�� :

 و���� �� ����ٌ�، و�ن �ذه ا�طرق:       
 و�خ��ر  Least Significance Difference Testا�خ���ر �طرٌ�� ا�ل �رق ���وي  (�)

 �LSD-Testـ 
 Duncan's Multiple Range Testطرٌ�� د��ن ���دد ا��دى  (2)
  Dunnett procedureا�خ���ر �طرٌ�� دو�ت  (3)
 طرٌ�� �و�� (4)
 طرٌ�� شٌ�ٌ� (5)
 و���ك طرق اخرى غٌر�� (6)

 :��ط �ن �ٌن ا�طرق ا��ه ��شرح ������ٌل ا�طرٌ��ٌن ا�و�� وا����ٌ� �ن ���ٌ�ً و
 

 : وٌ��خدم �ذا ا�خ���ر ���س ا�خطوات �� ���� ا�����ٌم  LSD-Test: ا�خ���ر �طرٌ�� ا�ل �رق ���وي
 ا���ث خطوات ا�خ���ر ��� ٌ��:                                       

 راف ا��ٌ��� ���رق �ٌن ��و�ط� أي ������ٌن:���ب �ٌ�� ا��� (�)

          S(ȳi. - ȳi.') = √2 MSe / r 
 ا��دو�ٌ� �ن خ�ل در��ت �رٌ� ا�خط� ا���رٌ�� و���وى ا����وٌ� ا����خدم �� ا�خ���ر tاٌ��د �ٌ��  (2)
 ��� ٌ��: ���LSDب �ٌ�� ا�ل �رق ���وي  (3)

LSD = S(ȳi. - ȳi.') x t (�ٌا��دو�) = (√2 MSe / r) x t 
، ���د�� ٌ�ون ا��رق ا��ر �ن �ٌ��  ���LSDب ا��رق �ٌن ��و�ط� أي ������ٌن و���ر��� ��ٌ��  (4)

LSD  ذا ٌ��� ان ا��رق �ٌن ا�������ٌن ���وي اي ان ا�������ٌن �خ����ن �� ���ٌر��� ��� ا�����
 ���ٌر��� ��� ا�����ٌ��� ان ا�������ٌن ����وٌ�ٌن ��  ���LSDوٌ�ً، ا�� اذا ��ن ا��رق ا�ل �ن 

 
���ل: ��رض �� ��ر�� ا��خدم �ٌ�� ���ٌم ا��ط���ت ا��شوائٌ� ا������ �درا�� ���ٌر خ��� �����ت 

 :��ر��� �ط���ت ��ن �دول ���ٌل ا����ٌن ��� ٌ��

SOV df SS MS EMS Cal F 

Blocks 3 21 7 σ2e + t σ2r  

Treatments 4 84 21 σ2e + r σ2t 10.5 

Error 12  24 2 σ2e  

Total 19  129    



 
 ��ذا ���ت ان ��و�ط�ت ا������ت ا�خ��� ���ت ��� ٌ��:

 t1 t2 t3 t4 t5 ا������ت

 9 8 8 12 10 ا���و�ط�ت

 
 خطوات ا�خ���ر:

 ���ب �ٌ�� ا���راف ا��ٌ��� ���رق �ٌن ��و�ط� أي ������ٌن: (�)

          S(ȳi. - ȳi.') = √2 MSe / r  = √(2)(2) / 4  = 1.00 
 

 % ���ً 5و���وى ���وٌ�  ���2د در��ت �رٌ� ��خط� =  tا��دو�ٌ� �ن �دول  t(اٌ��د �ٌ�� 2)
            Tabulated t (12, 0.05) = 2.179 

  ���LSDب �ٌ�� ا�ل �رق ���وي  (3)

         LSD = S(ȳi. - ȳi.') x t (12, 0.05) = (1.00) x (2.179) = 2.179 
و��ون ا��داٌ� �� ا��� ��و�ط وٌ��رن  LSDٌن ��و�ط�ت ا������ت �� �ٌ�� ���ر�� ا��رو��ت � (4)

، و��ذا ���رن ا��رو��ت �ٌن ��و�ط�ت ا������ت ��ل ا�طرق ا������، وٌ��ل �ر�ٌب  �� ا�ذي ٌ�ٌ�
 ا���و�ط�ت ���ز�ٌ� �ن ا���� ا�� ا��ل و��� ٌ��:

 

 t2 t1 t5 t3 t4 ا������ت

 8 8 9 10 12 ا���و�ط�ت

 
 غٌر ���وي �و  ��2و ا�ل ، �ذ�ك ا��رق �ٌن ا�������ٌن  ���LSDر�� ��  2=  �1 – �2
 ���وي 5و  ��2و ا��ر ، �ذ�ك ا��رق �ٌن ا�������ٌن  ���LSDر�� ��   3=  9 –�2

ً  4و  �3خ��ف ���وٌ�ً �ن ا�������ٌن  2و��� ان �ر�ٌب ا���و�ط�ت ���ز�� ��ن ا�������   ���وٌ�
 غٌر ���وي 5و  ���و ا�ل ، �ذ�ك ا��رق �ٌن ا�������ٌن  ���LSDر�� ��  �=  9 – �1
 غٌر ���وي 3و  ���و ا�ل ، �ذ�ك ا��رق �ٌن ا�������ٌن  ���LSDر�� ��   2=  8 –�1
 غٌر ���وي 4و  ���و ا�ل ، �ذ�ك ا��رق �ٌن ا�������ٌن  ���LSDر�� ��   2=  8 –�1

 غٌر ���وٌ� 4و  3و  5ت و�ذ�ك ٌ��ظ ان ا��رو��ت �ٌن ا������
و��خ��ف غٌر  �2ٌ����� �ن ���ئ� ا����ر�� ان ا������� ا����ٌ� ���ت ا��ل ا������ت ���و�ط = 

���وي �ن ا������� ا�و�� و���وي �ن ��ٌ� ا������ت، ��ٌ�� �� ا���ٌ� ا������� ا�و�� وا��� ��ن 
 غٌر ���وي.  4و  3و 5اخ����� �ن ا������ت 

 
 ��Duncan's Multiple Range Testر �طرٌ�� د��ن ���دد ا��دى ا�خ�

و�� ا��ر د�� �ن ا�طرٌ�� ا������ ��� ٌ�م �ن خ���� ا��خدام �دة �ٌم �����ر�� ��ب ا��دٌ�ت �ٌن 
 ا������ت ا��� �ٌ�م ا����ر�� �ٌن ��و�ط���� ، و���خص خطوا��� �ٌ�� ٌ��:

 ���������ب �ٌ�� ا���راف ا��ٌ��� ���و�ط أي  (�)

          Sȳi. = √ S2
ȳi. = √ MSe / r  

�ن �دول د��ن �ن خ�ل در��ت ا��رٌ�  SSR (Shortest Significant Range)اٌ��د �ٌم  (2)
ا��� ���خرج �ن  ��SSRخط� ا���رٌ�� و���وى ا����وٌ� ا����خدم �� ا�خ���ر، وٌ�ون �دد �ٌم 

 (t - 1ا��دول ��دد در��ت �رٌ� ا������ت )
�ن ���ل �رب ا��ٌم �� ا�خطو�ٌن ا��ه،  �LSR (Least Significant Range)ٌم ���ب  (3)

 أي:

              LSR = SSR x Sȳi. 
 ��رب ��ٌ�� ا���راف ا��ٌ��� ���و�ط اي ������ SSRأي ان �ل �ٌ�� �ن �ٌم 



���� ��ٌم �ر�ٌب ��و�ط�ت ا������ت ���ز�ٌ� �ن ا��� ا�� ا�ل �ٌ��، و���ب ا��رو��ت �ٌ��� و���ر (4)
SSR  

ٌ���ر ���وي واذا ا�ل ٌ���ر غٌر ���وي، و��� ٌ�ط�  ��LSRذا ��ن ا��رق �ٌن اي ��و�طٌن ا��ر �ن 
 �رف �ش�رك ��������ٌن ا���ش����ٌن �� ا����ٌر و�ر�ٌن �خ���ٌن اذا ��ن ا��رق ���وي.

 ���ل : �و اخذ�� ��س ا����ل ا�ذي ا��خدم �� ا�طرٌ�� ا������ و�و : 
��رض �� ��ر�� ا��خدم �ٌ�� ���ٌم ا��ط���ت ا��شوائٌ� ا������ �درا�� ���ٌر خ��� �����ت ���ل: 

 :��ر��� �ط���ت ��ن �دول ���ٌل ا����ٌن ��� ٌ��

SOV df SS MS EMS Cal F 

Blocks 3 21 7 σ2e + t σ2r  

Treatments 4 84 21 σ2e + r σ2t 10.5 

Error 12  24 2 σ2e  

Total 19  129    

 
 ��ذا ���ت ان ��و�ط�ت ا������ت ا�خ��� ���ت ��� ٌ��:

 t1 t2 t3 t4 t5 ا������ت

 9 8 8 12 10 ا���و�ط�ت

 خطوات ا�خ���ر:
 ���ب �ٌ�� ا���راف ا��ٌ��� ���و�ط أي ������ (�)

          Sȳi. = √ S2
ȳi. = √ MSe / r  = √ 2 / 4  = 0.707 

 %��5خط� ا���رٌ�� و���وى ���وٌ�  �2در��ت �رٌ� �ن �دول د��ن ��د  SSRاٌ��د �ٌم  (2)

 2 3 4 5 

SSR 3.08 3.23 3.33 3.36 

   ���LSRب �ٌم  (3)

    LSR = SSR x Sȳi. 
            = (3.08)(0.707) = 2.178 
            = (3.23)(0.707) = 2.284 
            = (3.33)(0.707) = 2.355 
            = (3.36)(0.707) = 2.376 

 2 3 4 5 

SSR 3.08 3.23 3.33 3.36 

LSR 2.178 2.284 2.355 2.376 

  LSRواخٌرا ���ب ا��رو��ت �ٌن ��و�ط�ت ا������ت ��د �ر�ٌ��� و���رن �� �ٌم 

ti ȳi. LSR ȳi. – 8 (t4) ȳi. – 8 (t3) ȳi. – 9 (t5) ȳi. – 10 (t1) 

t2 12 2.376 4*  4* 3* 2 

t1 10 2.355 2 2 1  

t5 9 2.284 1 1  

t3 8 2.178 0.0  

ȳ2.           ȳ1.            ȳ5.           ȳ3.            ȳ4. 
12          10              9             8              8 

 
           a           ab              b             b              b 



و��خ��ف غٌر  ��2 ان ا������� ا����ٌ� ���ت ا��ل ا������ت ���و�ط = ٌ����� �ن ���ئ� ا����ر�
���وي �ن ا������� ا�و�� و���وي �ن ��ٌ� ا������ت، ��ٌ�� �� ا���ٌ� ا������� ا�و�� وا��� ��ن 

 غٌر ���وي.  4و  3و 5اخ����� �ن ا������ت 
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 ا��ح�ضرة ا�س����
 �Latin Square Design (LSD)ص��م ا��ر�ع ا������  

�� ا����ٌن  ��ٌ� �����س��� �� �ا���رٌ�ٌ� غٌر ا������س �و ا��ص�ٌم ا�ذي ٌ�م �ٌ� ���ٌ� ا�و�دات ��ر�ف:
و�دات ��رٌ�ٌ� �����س� ��دد ��ٌث ان �ل صف و�ل ��ود ٌ�وي  (Columnsوا��دة  Rows)ص�وف 

�دد و =  د ا���دة�د = �دد ا�ص�وف �ذا ا��ص�ٌم ٌ�ون ، و��ا��ط�وب دراس� ���ٌر�� ا������ت 
 t2( وان �دد ا�و�دات ا���رٌ�ٌ� �� ا���ر�� ٌس�وي �ر�� �دد ا������ت r = c = t) ا������ت

 
 ���زات ا��ص��م:

أص�ر  ا���رٌ�� ط�ٌ�ون ���ٌن ا�خ )��ل قط���ت �����س� �� ا����ٌن( ��س�خدام ا����ٌ� �� ا����ٌن .1
 ��� ٌؤدي ا�� زٌ�دة ���ءة ودق� ا���ر�� .  RCBDو  ���CRDر�� ����ص�ٌ�ٌن 

 ا����ٌل ا��ص�ئ� ���ٌ���ت �سٌط وٌ��� �ذ�ك ��� �� ���� ��ــــــدان قٌـــم ��ـض ا��ش��دات .2
 

 ��وب ا��ص��م:
�ث ��د �خطٌط ا���ر��، �دد ا������ت ٌ��دد ��دد ا�ص�وف و�دد ا���دة و�� ذ�ك قٌـد ��� ا��� .1

���� ٌزداد  �دد ا������ت ������� وا�دة ٌزداد �دد ا�و�دات ا���رٌ�ٌ� ��ٌراً ، و���� ٌزٌد  ��ٌث 
�دد ا�و�دات ا���رٌ�ٌ� ٌزٌد ا�خط� ا���رٌ��، ��ٌ� � ٌ�ص� ��ذا ا��ص�ٌم اذا زاد �دد ا������ت �ن 

.�ٌ���� 
 

�رٌ� ا�خطــ� ق�ٌ�� و������� �ر��ــ� قٌ�� ���ٌن ا�خط� ��� �� ���� ق�� �دد ا������ت ��ون در��ت  .2
 ، ��ٌ� � ٌ�ص� ��ذا ا��ص�ٌم اذا قل �دد ا������ت �ن ار���.ٌؤدي ا�� ا�خ�ذ قرارات خ�طئ� 

 (  8و  4ا��ص�ٌم ��د�� ٌ�ون �دد ا������ت �ٌن  �ذا س�خدام� �ذا ��ن �دود �دد ا����سب)         
 

 :: ��ر�� �دراس� ���ٌر ار��� �����ت، �� �ذه ا����� ( ���ل)   �خط�ط ا��جر��:
  4 = �دد ا���دة = �دد ا�ص�وف = �ـــدد ا������ت                       
  t2 = 42 = 16و�دد ا�و�دات ا���رٌ�ٌ� ا���ٌ� ا��زم ����ٌذ ا���ر�� ٌس�وي                         

 
ل �خطط ا���ر�� ��خ�ٌ�ر وٌ�م �� c = 4وأر��� ا��دة   ���r = 4 ص�وف ��ٌ� ��سم ارض ا���ر�� ا�� ار

�شوائٌ�ً ـدة ا�ص�وف �شوائٌ�ً �م ا���او�ً �م ��ٌ� �وزع  ��4x 4م  �ن ا���ب ا��ص�ئٌ� �س�ر�� ��ٌ�� قٌ�
ـ� و�ٌ�� �ل ���ئٌخطط ا����� ٌ�ٌن ا����� ا�ـ� �شوائٌ�ً اٌ�� وا��وأخٌرا �وزع ا������ت ��� ا��ــروف ا���ٌ�ٌ

 ������ �ظ�ر �رة وا�دة �� �ل صف و�� �ل ��ود
 

 c1 c2 c3 c4 

r1 t4 t2 t1 t3 
r2 t2 t1 t3 t4 
r3 t3 t4 t2 t1 
r4 t1 t3 t4  t2  

  
  ��ث�ل ا������ت ���ر�وز ا�ج�ر��:

صف ورقم و�ذٌل ���ث �روف ���ر �ن رقم ا� yٌ��ر �ن �ل �ش��دة �� �ذه ا���ر�� ����رف ا�ص�ٌر 

 yrc(i)ا���ود ا�ذي ��� �ٌ��� ا��ش��دة ورقم ا������� ا�ذي ٌ�صر �ٌن قوسٌن ، اي ان �ل �ش��دة �� 
�س�سل ا������ت �� �سب  وا��دول ا����� ٌ�ٌن ���ٌل ا��ش��دات وا�����ٌ� وا���وسط�ت ا��خ���� ���ر�وز

 : �خطط ا���ر�� ا��ه



 

 ا�ص�وف
 ��وسط�ت ����ٌ� ا���دة

c1 c2 c3 c4 
 ا�ص�وف

Yr . 
 ا������ت

Y(i) . 
 ا�ص�وف

ȳr. 
 ا������ت

ȳ(i). 

r1 y11(4) y12(2) y13(1) y14(3) Y1. Y(1). ȳ1. ȳ(1). 

r2 y21(2) y22(1) y23(3) y24(4) Y2. Y(2). ȳ2. ȳ(2). 

r3 y31(3) y32(4) y33(2) y34(1) Y3. Y(3). ȳ3. ȳ(3). 

r4 y41(1) y42(3) y43(4) y44(2) Y4. Y(4). ȳ4. ȳ(4). 

 �ٌ����
 ا���دة
Y.c 

Y.1 Y.2 Y.3 Y.4 
 ا����وع ا���م

Y.. 
  

��وسط�ت 
 ا���دة

ȳ.c 

ȳ.1 ȳ.2 ȳ.3 ȳ.4   
 ا���وسط ا���م

ȳ.. 

 
 

 ا���وذج ا�رٌ��� ����ر��: �� �ذا ا��ص�ٌم ا���وذج ا�رٌ��� ����ر�� �و :
 

yrc(i) = μ + ti + rr + cc + erc(i)      i = r = c = 1 , 2 , 3 , …. t 

 + ���ٌر ا�خط�  c+ ���ٌر ا���ود  r+ ���ٌر ا�صف  iقٌ�� اي �ش��دة = ا���وسط ا���م + ���ٌر ا������� 

 tواخذت ا�������   cوا���ود   rا���رٌ�� ���ش��دة ا�واق�� �� ا�صف                       

 �ت ا����ٌ� :وٌ�م ��دٌر ا����ٌرات �� ���د�� ا���وذج ا�رٌ��� �ن ا����د

                     ..μ = ȳا���وسط ا���م �������  -1

                   ..���ti = ȳ(i.) - ȳٌر أي ������    -2

t1 = ȳ(1.) - ȳ.. 
t2 = ȳ(2.) - ȳ..                   Σti = 0 
t3 = ȳ(3.) - ȳ.. 
t4 = ȳ(4.) - ȳ.. 

 ..���rr = ȳr. - ȳٌر أي صف                                 -3

r1 = ȳ1. - ȳ.. 
      r2 = ȳ2. - ȳ.. 
      r3 = ȳ3. - ȳ..                      Σrr = 0 

      r4 = ȳ4. - ȳ.. 



 ..���cc = ȳ.c - ȳٌر اي ��ود                             -4

c1 = ȳ.1 - ȳ.. 
      c2 = ȳ.2 - ȳ..                     Σcc = 0 

c3 = ȳ.3 - ȳ.. 
c4 = ȳ.4 - ȳ.. 

 
 ���ٌر ا�خط� ا���رٌ�� �ي �ش��دة -5

erc(i) = yrc(i) – μ – ti – rr – cc 

 
 و��د ا���وٌض �ن قٌم ا����ٌرات �� �ذه ا����د�� �صل ا�� ا����د�� ا����ٌ�:

erc(i) = yrc(i) – ȳ(i.) – ȳr. – ȳ.c + 2(ȳ..)  
 

راس� ���ٌر ار��� �����ت و���ت �ٌ���ت ا�دى ���ل : ��ذت ��ر�� ��س�خدام �ص�ٌم ا��ر�� ا���ٌ�� �د
 ا�ص��ت ��� ٌ�� : ا��ط�وب ���ٌل �ذه ا��ٌ���ت ا�ص�ئٌ�ً واٌ��د �دول ���ٌل ا����ٌن

 

 ا�ص�وف
 ��وسط�ت ����ٌ� ا���دة

c1 c2 c3 c4 
 ا�ص�وف

Yr . 
 ا������ت

Y(i) . 
 ا�ص�وف

ȳr. 
 ا������ت

ȳ(i). 

r1 
t4   

 50.8 
t3   

50.2 
t1   

54.6 
t2   

5�.4 
Y1. 
206 

Y(1). 
216.2 

ȳ1. 
51.5 

ȳ(1). 
51.05 

r2 
t2   

49.7 
t1   

53.0 
t4   

 53.2 
t3   

51.3 
Y2. 

207.2 
Y(2). 

202.2 
ȳ2. 

51.8 
ȳ(2). 

50.55 

r3 
t3   

50.2 
t4   

 52.4 
t2   

51.3 
t1   

55.3 
Y3. 

209.2 
Y(3). 

203.0 
ȳ3. 

52.3 
ȳ(3). 

50.75 

r4 
t1   

53.3 
t2   

50.8 
t3   

51.3 
t4   

 54.2 
Y4. 

209.6 
Y(4). 

210.6 
ȳ4. 

52.4 
ȳ(4). 

52.65 

 �ٌ����
 ا���دة
Y.c 

Y.1 
204 

Y.2 
206.4 

Y.3 
210.4 

Y.4 
211.2 

 ا����وع ا���م
Y.. = 832 

  

��وسط�ت 
 ا���دة

ȳ.c 

ȳ.1 
51.0 

ȳ.2 
51.6 

ȳ.3 
52.6 

ȳ.4 
52.8 

  
 ا���وسط ا���م
ȳ.. = 52.0 

 ���ظ� : ����ٌ� ا�ص�وف ��سب �ن ��� ا��ش��دات �� ا��دول ا��ٌ�
             ً  ����ٌ� ا���دة ��سب �ن ��� ا��ش��دات �� ا��دول ��ودٌ�
 ���وع �ل ������ ٌ��� �ن ��� �ش��دا��� ا��و�ودة �� ار��� �واق� �� ا��دول            

       ���Y(1.) = 51.6 + 53.0 + 55.3 + 53.3 = 216.2وع ا������� ا�و�� :            
      ���Y(2.) = 50.4 + 49.7 + 51.3 + 50.8 = 202.2وع ا������� ا����ٌ� :             
      ���Y(3.) = 50.2 + 51.3 + 50.2 + 51.3 = 210.4وع ا������� ا������ :             
    ���Y(4.) = 50.4 + 53.2 + 52.4 + 54.2 = 211.2وع ا������� ا�را��� :             

 



 �قد�رات ا���وسط�ت
   ��ȳ(i). = Y(i) ./tوسط أي ������ = ��صل قس�� ���وع ��ك ا������� ��� �دد ا������ت   (1)
   ��ȳr. = Yr ./tوسط أي صف = ��صل قس�� ���وع ذ�ك ا�صف ��� �دد ا������ت  (2)
   �ȳ.c = Y.c/tدد ا������ت  ��وسط أي ��ود = ��صل قس�� ���وع ذ�ك ا���ود ���  (3)
  ȳ.. = Y.. /t2ا���وسط ا���م ����ر�� = ��صل قس�� ا����وع ا���م ��� �ر�� �دد ا������ت  (4)
 

 �قد�ر ا��أث�رات :

    ��μ = ȳ.. = 52.0وسط ا������ = ا���وسط ا���م ����ر��     (1)

 ..ti = ȳ(i.) - ȳ              ا���وسط ا���م  –أي ������ = ��وسط ا������� ���ٌر  (2)

        ً����t1 = ȳ(1.) - ȳ.. = 51.05 – 52.0 = - 0.95 
  ..rr = ȳr. - ȳا���وسط ا���م                    –= ��وسط ا�صف ���ٌر أي صف  (3)

     ً����r1 = ȳ1. - ȳ.. = 51.5 – 52.0 = - 0.5        

  ..cc = ȳ.c - ȳ     ا���وسط ا���م           –���ٌر أي ��ود = ��وسط ا���ود  (4)

                 ُ����c1 = ȳ.1 - ȳ.. = 51.0 – 52.0 = - 1  

 ��وسط ا�صف –��وسط ا�������  –���ٌر ا�خط� ا���رٌ�� �ي �ش��دة = قٌ�� ا��ش��دة  (5)

 ��وسط ا���ود + ��ف ا���وسط ا���م –

  erc(i) = yrc(i) – ȳ(i.) – ȳr. – ȳ.c + 2(ȳ..) 
    : ً����  

  e23 = y23(4) – ȳ(4.) – ȳ2. – ȳ.3 + 2(ȳ..) 
      = 53.2 – 52.65 – 51.8 – 52.6 + 2(52.0) = 0.15 
 

 خطوات ا��ح��ل ا�حص�ئ� وا�ج�د جدول �ح��ل ا�����ن:
 

 ��ظم جدول �ح��ل ا�����ن ا�ذي �ضم ا��كو��ت ا������ :

SOV df SS MS Cal F 
Tab F 

5% 1% 
Rows t -1 = 4 – 1 = 3 SSr MSr Fr   
Columns t -1 = 4 – 1 = 3 SSc MSc Fc   
Treatments t -1 = 4 – 1 = 3 SSt MSt Ft   
Error (t -1) (t -2)  = 6   SSe MSe    
Total t2 -1 = 42 – 1 = 15 SST     

 
 و���ع خطوات ا��ح��ل ا�حص�ئ� ك�� ���:

 و��ً ��� �دد ا��ش��دات ا���ٌ��س�ب قٌ�� ����ل ا��ص�ٌ� = �ر�� ا����وع ا���م ��س (1)
    CF = Y..2/t2 = 8322/42 = 43234.00 

 ����ل ا��ص�ٌ� –�س�ب ���وع �ر���ت ا���را��ت ا���ٌ� = ���وع �ر���ت ا��ش��دات  (2)
             SST = Σyrc(i)

2 - CF = 50.52+..+54.22 – 43234.00 = 45.46 
 �س�ب ���وع �ر���ت ا��را��ت ا�ص�وف  (3)

 ����ل ا��ص�ٌ� –�دد ا������ت(  /= )���وع �ر���ت ����ٌ� ا�ص�وف             



             SSr = (ΣYr.
2/t) – CF=[(206.02 +..+209.62)/4]–CF = 2.16 

 �س�ب ���وع �ر���ت ا��را��ت ا���دة  (4)
 ����ل ا��ص�ٌ� –�دد ا������ت(  /= )���وع �ر���ت ����ٌ� ا���دة            

             SSc = (ΣY.c
2/t) – CF=[(204.02 +..+211.22)/4]–CF=8.64 

 �س�ب ���وع �ر���ت ا��را��ت ا���دة  (5)
 ����ل ا��ص�ٌ� –�دد ا������ت(  /= )���وع �ر���ت ����ٌ� ا������ت            

              SSt = (ΣY(i).
2/t) –CF=[(216.22 +..+210.62)/4]–CF=33.16 

 ا��را��ت ا�خط� ا���رٌ�� )���طرح(و��� ٌ�� : �س�ب ���وع �ر���ت (6)
               SSe = SST – SSr – SSc – SSt 
                      = 45.46 – 2.16 – 8.64 – 33.16 = 1.50 

 
 �ر�ب ا����ئ� �� �دول ���ٌل ا����ٌن ��� ٌ��:

SOV df SS MS Cal F 
Tab F 

5% 1% 
Rows 3 2.16 0.72 Fr = 2.88 4.757 9.779 
Columns 3 8.64 2.88 Fc = 11.52 4.757 9.779 
Treatments 3 33.16 11.05 Ft = 44.2** 4.757 9.779 
Error 6 1.5 0.25    
Total 15 45.46     

 
 ٌ�م �س�ب قٌم ��وسط ا��ر���ت �� �دول ���ٌل ا����ٌن ��� ٌ�� :

            MSr = SSr / df = 2.16/ 3 = 0.72 
            MSc = SSc / df = 8.64/ 3 = 2.88 
            MSt = SSt / df = 33.16/ 3 = 11.05 
            MSe = SSe / df = 1.5/ 3 = 0.25 

ا���سو�� ��ص�وف وا���دة ��د  Fا���سو�� و�� ا����� �� ا����رب ا��خ���� و�ذ�ك  �Fم ��سب قٌم 
 ا����� ، و��� ٌ��:

            Ft = MSt / MSe = 11.05/ 0.25 = 44.2 
            Fr = MSr / MSe = 0.72/ 0.25 = 2.88 
            Fc = MSc MSe = 2.88/ 0.25 = 11.52 
 

 �� ا���ب ا��ص�ئٌ�  Fا��دو�ٌ� �ن �دول  F �س�خرج قٌم
F  �ٌ5% و �1وٌ� ��خط� ا���رٌ�� و�س�وى ا��� �������6ت و  3ا��دو�ٌ� �������ت ��د در��ت �ر % 
F  �ٌ5% و ��1خط� ا���رٌ�� و�س�وى ا����وٌ�  ��6ص�وف و  3ا��دو�ٌ� ��ص�وف ��د در��ت �ر % 
F  �ٌ5% و ��1خط� ا���رٌ�� و�س�وى ا����وٌ�  ����6دة و  3ا��دو�ٌ� ����دة ��د در��ت �ر % 

% ��1د �س�وى ا����ل  9.779وٌ��ظ ا��� ��س�وٌ� ���ص�در ا���ث �ن در��ت �رٌ��� ��س�وٌ� و�س�وي 
  %��5د �س�وى ا����ل  4.757و 
 

( ، ���� ذ�ك 9.779% )1( ا��ر �ن ا��دو�ٌ� ��د �س�وى 44.2ا���سو�� �������ت ) ���F ان  ا�قرار:
د��� ��� F و�ود �روق�ت ���وٌ� ���ٌ� �ٌن ��وسط�ت ا������ت و��� �و�� ����� ���� )**( ��� قٌ�� 

 ذ�ك 
% ��د �ذا ٌ��� و�ود �روق�ت ���وٌ� 5ا���سو�� ا��ر �ن ا��دو�ٌ� ��د �س�وى  Fاذا ظ�رت ���ظ� : 

و�و�� ���� ���� وا�دة )*(، واذا ���ت اقل ���� ������ � �و�د �روق�ت ���وٌ� أي ان ���ٌرات ا������ت 
 ��س�وٌ� .
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 ا�����رة ا������
 ���� �ص�ٌم ا��ر�� ا���ٌ�ً

 ا�ذي س�ق شر��: LSD: ��در �ذه ا���و��ت �ً ���� �ص�ٌم ��دٌر ��و��ت ا����ٌن
   بٌ���ت  ، ���ت�دراس� �أثٌر خ�س� �����ت  �LSDص�ٌم ا��رب� ا���ٌ�ً : �ً �جرب� ب�س�خدام  �ث�ل

                ��t = r = c = 5   ,  t2 = 25 ٌ�ً:     دول ���ٌل ا��ب�ٌن �ا�دى ا�ص��ت و��ن ج        

SOV df SS MS EMS Cal F 

Rows 4 12 3 σ2e + t σ2r  

Columns 4 20 5 σ2e + t σ2c  

Treatments 4 84 21 σ2e + t σ2t 10.5 
Error 12  24 2 σ2e  

Total 24  140    

 10ȳ = ..واذا ���ت ا���وسط ا���م ���جرب� ٌس�وي :   
 وا���و��: MSeٌ�در �ن ا����� بٌن ��وسط ا��رب��ت ا���در  �σ2eب�ٌن �أثٌر ا�خطأ ا��جرٌبً 

                   σ2e = MSe = 2 
 ٌ�در ��� ٌ�ً:  σ2t  �ب�ٌن �أثٌر ا������ت

                   MSt = σ2e + t σ2t = MSe + t σ2t 
           Then σ2t = (MSt – Mse) / t = (21 – 2) / 5 = 19 / 5 = 3.8 

 ٌ�در ��� ٌ�ً:  σ2r �ب�ٌن �أثٌر ا�ص�وف 
                   MSr = σ2e + t σ2r = MSe + t σ2r 
           Then σ2r = (MSr – Mse) / t = (3 – 2) / 5 = 1 / 5 = 0.2 

 ٌ�در ��� ٌ�ً:  σ2c �ب�ٌن �أثٌر ا���دة 
                   MSc = σ2e + t σ2c = MSe + t σ2c 
           Then σ2c = (MSc – Mse) / t = (5 – 2) / 5 = 3 / 5 = 0.6 

�S2ب�ٌن اي �ش��دة   
yrc(i)     :ً�ٌ ��� وٌ�درS2

yrc(i) = MSe = σ2e = 2         

�S2ب�ٌن ��وسط اي ������  
ȳ(i). :ً�ٌ ��� وٌ�در 

             S2
ȳ(i). = MSe / t = 2 / 5 = 0.4 

  : وٌ�در ��� ٌ�ً  ���Sȳ(i.)راف ا��ٌ�سً ���وسط اي ������  ا

             Sȳ(i). = √ S2
ȳi. = √ MSe / t = √ 2 / 5 = √ 0.4 = 0.632 

 

�S2ب�ٌن ا��رق بٌن ��وسطً اي ������ٌن  
(ȳi. - ȳi.') :ً�ٌ ��� وٌ�در 

             S2
[ȳ(i). - ȳ(i).'] = 2 MSe / t = (2)(2) / 5 = 4 / 5 = 0.8 

 

 وٌ�در ��� ٌ�ً: S(ȳi. - ȳi.')ا���راف ا��ٌ�سً ���رق بٌن ��وسطً اي ������ٌن  

             S[ȳ(i). - ȳ(i).'] = √2 MSe / t = √(2)(2) / 5 = √4 / 5 = √ 0.8 = 0.894 
 

 ����Coefficient of variability (CV%)ل ا�خ��ف ���جرب� 
 ��راف ا��ٌ�سً ��برا ��� ��سب� �ئوٌ� �ن ا�وسط ا��س�بً وٌ�در ��� ٌ�ً:ٌ�رف ب��� ا�         

 
                 CV% = (√ MSE / ȳ..) x 100  
                          = (√ 2 / 10) x 100 
                          = (1.414 / 10) x 100 = 14.14% 



  ذ�ر�� ��د ��رٌ��� ���ص�ٌم : ا��ً س�ق ا��ر�� ا���ٌ�ً �ن ��ٌزات �ص�ٌم
��د ا����� ا��  ا��ط���ت ا��شوائٌ� ا������: ٌ�د ا��ر ���ءة �ن ا��ص�ٌ�ٌن ا��شوائً ا����ل و او�� 

 اس�خدا�� 
 � : اذا ��دت �ش��دات �ن ا���ر�� ���ك ا����ٌ� ���دٌر�� ، وا�ن س�شرح �ٌ�ٌ� ا�����ل �� ���ٌن  و���ٌ�

 ا��ٌز�ٌن:
 

 ��ص�ٌم ا��ر�� ا���ٌ�ً: ا����ءة ا��س�ٌ� ��دٌراو�� : 
���ل : ا��دول ا����ً ٌ�ٌن ���ئج ���ٌل ا����ٌن �ص�� �� �ن ��ر�� ��ر��� �����ت ، ا�سب ا����ءة ا��س�ٌ� 

 ���ص�ٌم ���ر�� ����ص�ٌم ا��شوائً ا����ل و�سر ������ :
SOV df SS MS Computed F

Rows 4- 1 = 3 36 12
Columns 4- 1 = 3 30 10

Treatments 4- 1 = 3 60 20 5
Error (4- 1)( 4- 2) = 6 24 4

Total (4)2 – 1 = 15 150
 

ا����ءة ا��س�ٌ� ���ر�� ا���ٌ�ً ���ر�� ����ص�ٌم ا��شوائً ا����ل : (1)
MSr + MSc + (t – 1) MSe 12 + 10 + (3)(4) 34

RE% = -------------------------------- x 100 = --------------------- = -------- x 100 = 170%
(t +1)MSe (5)(4) 20

% ، ��70ٌ�ً ا��ر ���ءة �ن ا��ص�ٌم ا��شوائً ا����ل ��� ٌس�وي و�ذه ا���ٌ�� ���ً ان �ص�ٌم ا��ر�� ا�
و�ذا ٌ��ً �و رغ��� ����ٌذ ا���ر�� ذا��� ��ص�ٌم �شوائً ���ل ��د �ن زٌ�دة �دد ا���ررات و������ً �ن 

%، و�ذا ٌؤدي ا�� زٌ�دة ا���ود وا�����ٌف 70ا�و�دات ا���رٌ�ٌ� )اي �ن �س��� و��م ا���ر��( ��س�� 
ز�� ����ر�� ، ��ٌ� ��ن اس�خدام �ص�ٌم ا��ر�� ا���ٌ�ً ادى ا�� �خ�ٌض ا�����ٌ�ت ا��ز�� ����ر�� ا��

 % .70و������ً ا���ود وا�����ٌف ��س�� 
 

ا����ءة ا��س�ٌ� ���ر�� ا���ٌ�ً ���ر�� ��ص�ٌم ا��ط���ت ا��شوائٌ� ا������ : (2)
 ��� ا����ر ان ا�ص�وف �ً ا��ط���ت : –أ     

MSc + (t – 1) MSe 10 + (3)(4) 22
RE% = -------------------------- x 100 = --------------- = -------- x 100 = 137.5%

t MSe (4)(4) 16
    
 ��دة �ً ا��ط���ت :��� ا����ر ان ا� –أ  

MSr + (t – 1) MSe 12 + (3)(4) 24
RE% = -------------------------- x 100 = --------------- = -------- x 100 = 150%

t MSe (4)(4) 16

ه ا����ئج ���ً ان �ص�ٌم ا��ر�� ا���ٌ�ً ا��ر ���ءة �ن �ص�ٌم ا��ط���ت ا��شوائٌ� ا������ ��� ٌس�وي و�ذ
% ��د ا����د ا���دة ��ط���ت ، و�ذا ٌ��ً �و رغ��� ����ٌذ 50% ��د ا����د ا�ص�وف ��ط���ت و 37.5

�ت و������ً �ن ا�و�دات ا���رٌ�ٌ� ا���ر�� ذا��� ��ص�ٌم �ط���ت �شوائٌ� ����� ��د �ن زٌ�دة �دد ا��ط��
% ��د ا����ر ا���دة 50% ��د ا����ر ا�ص�وف ��ط���ت و 37.5)اي �ن �س��� و��م ا���ر��( ��س�� 



��ط���ت ، و�ذا ٌؤدي ا�� زٌ�دة ا���ود وا�����ٌف ا��ز�� ����ر�� ، ��ٌ� ��ن اس�خدام �ص�ٌم ا��ر�� 
% 50% و 37.5ز�� ����ر�� و������ً ا���ود وا�����ٌف ��س�� ا���ٌ�ً ادى ا�� �خ�ٌض ا�����ٌ�ت ا��

 ��� ا��وا�ً �سب ا���ه ا��ط���ت .

 : �  ��دٌر �ٌ�� ا��ش��دة ا����ودة �ً ���� �ص�ٌم ا��ر�� ا���ٌ�ً���ٌ�
 ���ت �ٌ���ت ا�دى ا�ص��ت ��� �ً ا��دول ا����ً ، ���LSDل: ��ر�� �دراس� ���ٌر ار��� �����ت ��ص�ٌم 

 ا��ط�وب اٌ��د �ٌ�� ا��ش��دة ا����ودة.       
 

c1 c2 c3 c4 Yr. Y(i).

r1 t2 = 4 t1 = 6 t4 = 6 t3 = 7 Y1. = 23 Y(1). = 28

r2 t1 = 8 t4 = 7 t3 = --- t2 = 4 Y2. = 19 Y(2). = 18

r3 t4 = 5 t3 = 8 t2 = 5 t1 = 7 Y3. = 25 Y(3). = 25

r4 t3 = 10 t2 = 5 t1 = 7 t4 = 8 Y4. = 30 Y(4). = 26

Y.c Y.1 = 27 Y.2 = 26 Y.3 = 18 Y.4 = 26 Y.. = 97

 
 y23(3)ا������� ا������ وا��� �ً ا�صف ا����ً وا���ود ا����ث و����  : ٌ��ظ ان ا��ش��دة ا����ودةا��ل

 و��ودٌ� �ٌ��د  وف����ٌ� ا�ص� و���دٌر ا��ٌ�� ا����ودة ���� ا��ش��دات �ً ا��دول ا��ٌ� �ٌ��د       
 و�و ���وع ��ٌ� ا��ش��دات ..Yا����وع ا���م ا���دة، �م �و�د ����ٌ� ا������ت و����ٌ�        
 ا������� ا������ وا����وع ا���م ���ص� و ا�صف ا����ً وا���ود ا����ث ٌ��ظ ان �ل �ن ���وعو       
 س�ب ا��ٌ�� ا����ودة، و��� ٌ�ً:�س�خدم �ً ���د�� ����ذه ا�����ٌ� �ش��دة،        

 
(t)(Yr. +Y.j +Y(i).) –2Y.. (t)(Y2. +Y.3 +Y(2).) –2Y.. (4)(19+18+25)-2(97)

Yrc(i) = ---------------------------- ; y23 = ----------------------------- = ------------------------- = 9.0
(t – 1)(t – 2) (t – 1)(t – 2) (4 – 1)(4 – 2)

، �ذه ا��ٌ�� �وض� �ً ����� �ً جدول ا�بٌ���ت و�ص�ح  �9ذا ��ن ا��ٌ�� ا���دٌرٌ� ���ش��دة ا����ودة = 
خطوات ا����ٌل ا��ص�ئً ا�س�بك شر��� �ٌج�د جدول  ا��ج��ٌ�، �ٌ�ون �دٌ�� جدول ببٌ���ت �����، و��� ��ب�

 ���ٌل ا��ب�ٌن.
 

c1 c2 c3 c4 Yr. Y(i).

r1 t2 = 4 t1 = 6 t4 = 6 t3 = 7 Y1. = 23 Y(1). = 28

r2 t1 = 8 t4 = 7 t3 = 9 t2 = 4 Y2. = 28 Y(2). = 18

r3 t4 = 5 t3 = 8 t2 = 5 t1 = 7 Y3. = 25 Y(3). = 34

r4 t3 = 10 t2 = 5 t1 = 7 t4 = 8 Y4. = 30 Y(4). = 26

Y.c Y.1 = 27 Y.2 = 26 Y.3 = 27 Y.4 = 26 Y.. = 106

و��د اٌج�د جدول ���ٌل ا��ب�ٌن ٌرا�� �ذف درج� �رٌ� وا�دة �ن ا��ج�وع ا���ً و�ن ا�خطأ ا��جرٌبً �ن 
 و��� �ؤشر �ً ا�جدول ا����ً:ا��ٌ�� ا���درة ���ش��دة اصب�ت غٌر �رة وا��� �درت �ن خ�ل ���د�� 

 
 
 



SOV df SS MS F

Rows t – 1 = 3 SSr MSr

Columns t – 1 = 3 SSc MSc

treatments t - 1 = 3 SSt MSt Ft

Error (t – 1)( t - 2) – 1 = 5 SSe MSe

Total t2 – 1 = 42 – 1 – 1 = 14

 
 ���5 در��ت ا��رٌ� ا��ص��� وا��ً �س�وي  SSeٌ�ون �ن �س��   MSeو��� ��د�� ٌ�م �س�ب 

 



��
��

��
��
��
��
��

��التاسعةالمحاضرة�
��

��Factorial�Experimentsالتجارب�العاملیة
��

��تصمیم�وتحلیل�تجارب
��

��المرحلة�الثالثة
��
��
��

���اعداد
��
��

��المدرس�المساعد������������������الدكتور������������الأستاذ���

��احمد�مجید�عبدالله����������������������خالد�محمد�داؤد
�
��



1

                                                            

 ا��ح�ضرة ا������
 

 Factorial Experiments  ا��ج�رب ا�����ي�
��� ا��� ��ن ا��� ٌ�و� ا��دف ���� دراس� �أ�ٌر �دد �� ا������ت ا��� ���ل ج�ٌ� ا��وا�ٌك  ��رف ا��جر�� ا�����ي�

راس��� ، و�ذ�ن ��رف ��� ا��� ا��جر�� ا��� ��دف ا�� دراس� �أ�ٌر ����ٌ� �أ��ر �ٌ� �س�وٌ�ت ا��وا�ل ا��ط�وب د
 .�� آ� واحد، او �� ا��جر�� ا��� ��دف ا�� حل ا��ر �� �ش��� واحدة �� آ� واحد

 �� ا����� ��� ��ل �ذه ا��ج�رب:
 ���ت )ا����ل ا�����(���ر�� خ�س� اص��ف �� ا��ط� )ا����ل ا�ول( ��د ��ث �س���ت زرا�ٌ� �ٌ� ا��� ·
 )ا����ل ا�����(  دراس� �أ�ٌر ��ث �وا�ٌد )ا����ل ا�ول( �زرا�� س�� اص��ف �� ا�ح�ط� ·
اس�خدام ار��� ا�واع �� ا���ٌدات )ا����ل ا�ول( �����ح� ا�دغ�ل ا����ٌ� �� ��ث اص�ف �� ا�ش�ٌر  ·

 )ا����ل ا�����( .................... و��ذا 
 

 : ا�����ي� �وائد ا��جر��
ا�حصول ��� ���و��ت �� �أ�ٌر �ل واحد �� ا��وا�ل ا�داخ�� �� ا��جر�� ا���� ا�� ���و��ت �� ا�����  (1)

)وٌ�رف ا��داخل ���� �دى ا���ٌر ��  �Interactionٌ� ا��وا�ل وا��� ٌط�ك ��ٌ�� ����داخل �ٌ� ا��وا�ل 
 .او ا��وا�ل ا�خرى( س�ون احد ا��وا�ل �ج�ه ا�ص��ت �ٌد ا�دراس� �وجود ا����ل

��و� د�� دراس� �س�وٌ�ت �ل ���ل �� ا��جر�� ا�����ٌ� ا��� ���� �� ح��� ا��جر�� ا��سٌط� وذ�ن ��  (2)
��وسط�ت �س�وٌ�ت �ل ���ل �حسب �� �دد ا��ر �� ا�وحدات ا��جرٌ�ٌ� �� ا��جر�� ا�����ٌ� ���ر�� 

 ����جر�� ا��سٌط�.
 �ر ا�و�ت وا�ج�ود وا�����ٌف ������ر�� �� ا��ج�رب ا��سٌط�.�� ح��� ا��ج�رب ا�����ٌ� ٌ��� اخ�ص (3)

 
��د�� ٌ�و� �دد ا��وا�ل و�س�وٌ�ت �ل ���� ��ٌر �� ا��جر�� ��� �دد ا������ت  و�ن عيوب ا��جر�� ا�����ي�:

ط اي �� ا�����ٌ� ٌ�و� ��ٌر ا�� ا�حد ا�ذي � ٌ��� ����حث ا� ٌو�ر وحدات �جرٌ�ٌ� ����واص��ت ا��ط�و�� و�ك شرو
 ا��ص��ٌم ا��جرٌ�ٌ� و������� ��� ذ�ن ٌؤدي ا�� زٌ�دة ���ٌ� ا�خطأ ا��جرٌ�� و�� �م ��� �� ���ءة ود�� ا��جر��.

 
 ا����ير عن ا��وا�ل و���وي���� ���ر�وز:

، و�� (وع�د�� يكون ا�����ين ���س ا�ه�ي� �ن وج�� �ظر ا���حث) س��طرق ���حدٌث �� ا��ج�رب ذات ا�����ٌ�
ف ا���ٌ�ٌ�، ���� اذا ��� ا��ط�وب ���ٌذ �جر�� �����ٌ�، ا�ول ���� وحرا�ح��� ٌ��ر �� �ل ���ل �أحد ا� �ذه

،  Bوا����� ������ل  Aاص��ف �� ا��ط� وا����� ار��� �س���ت زرا�ٌ� �ٌ� ا������ت، �ٌط�ك ��� ا�ول ������ل 
 دل ��� اي �س�وى �� ا����ل ، و�� ������ �ذا:وٌ��ر �� �س�وٌ�ت �ل ���ل ���حرف ا�ص�ٌر وٌذٌل �ر�م ٌ

  a3و  a2و  a1)اص��ف ا��ط� ا���ث( ��و� ر�وز ا�ص��ف ا���ث  A  =3ا����ل 
  b4و  b3و  b2و  b1)ار��� �س���ت ��زرا��( ��و� ر�وز ا��س���ت ا�ر���  B  =4ا����ل 

�� ا��وا�ٌك �ٌ� ا�����ٌ� و�دد�� �و ح�صل �رب  و��و� ا������ت �� �ذه ا�ح��� )و�س�� ��������ت ا�����ٌ�(
 وٌ��ر ���� ���ر�وز:  �A x B = 3 x 4 = 12و    ا�����ٌ� �س�وٌ�ت ا�����ٌ� اي �� ������ ا� �دد ا������ت

 
        A  a1                                a2                              a3                   ا����ل   

 
        B  ا����ل      b1     b2     b3     b4       b1     b2     b3     b4         b1     b2     b3     b4 

                                                           
   a1b1   a1b2  a1b3  a1b4    a2b1  a2b2   a2b3   a2b4  a3b1   a3b2   a3b3     a3b4  ا������ت     
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وٌ�م ��د ا���رف ��� ا������ت ا�����ٌ� ا��خطٌط ���جر�� ��س�خدام احد ا��ص��ٌم ا��جرٌ�ٌ� ا��� �م ا��طرق ا�ٌ�� ��  
�� �ذه ا��ص��ٌم وا�ذي وا��� �حدد�� ط�ٌ�� ا�وحدات ا��ج�رب ا��سٌط� وحسب ا��وا�ط ا��� ���سب اس�خدام اي 
�خطط�ت ا��ج�رب �� ح��� ا��ص��ٌم ا���ث  و�ٌ�� ٌ�� ا��جرٌ�� �� ا��جر�� �ٌ�� اذا ���ت ��ج��س� ام غٌر ��ج��س�

  ����.�ٌ�� �و ا���د�� ��ث ��ررات ��ل ������ �� ح���� ا��ص�ٌم ا��شوائ� ا����ل و�ص�ٌم ا��ط���ت ا��شوائٌ� ا��
 

  A=3   B=4    AB=12    r=3   او�ً : �خطط ا��جر�� �� ح��� ا��ص�يم ا��شوائ� ا�ك��ل
 ، ٌ�م ��ل  (abr = 3 x 4 x 3 = 36وحدة �جرٌ�ٌ� ��ج��س� ) ���3 �ذه ا�ح��� ٌ�زم ����ٌذ ا��جر��         
 ٌث �ظ�ر �ل ������ �� ��ث وحدات:وحدة �جرٌ�ٌ� و�وزع ��ٌ�� ا������ت �شوائٌ�ً �ح ��3خطط ٌ�م         

a1b3 a2b2 a3b2 a1b4 a3b2 a2b1 
a3b1 a1b1 a3b3 a2b4 a2b3 a1b1 
a2b1 a2b4 a2b1 a1b2 a3b3 a3b1 
a3b4 a2b3 a2b2 a3b4 a1b3 a1b4 
a1b2 a3b3 a1b3 a3b1 a2b4 a3b4 
a2b3 a1b4 a3b2 a1b1 a2b2 a1b2 

  A=3   B=4    AB=12    r=3   �قط�ع�ت ا��شوائي� ا�ك�������ي�ً : �خطط ا��جر�� �� ح��� �ص�يم ا
 وحدة �جرٌ�ٌ� �وزع ��ٌ�� ا������ت ��12سم ارض ا��جر�� ا�� ��ث �ط���ت وٌ�سم �ل �ط�ع ا��        
 ا�����ٌ� �شوائٌ�ً.       

 ا��ط�ع ا�ول
a2b4 a1b1 a3b3 a2b1 a2b2 a3b2 
a1b4 a2b3 a3b1 a1b2 a3b4 a1b3 

�ع ا�����ا��ط  
a1b2 a3b2 a3b4 a1b4 a2b4 a3b3 
a3b1 a2b1 a1b3 a2b2 a2b3 a1b1 

 ا��ط�ع ا����ث
a3b4 a1b2 a2b3 a3b3 a2b1 a3b1 
a1b1 a2b2 a2b4 a1b3 a3b2 a1b4 

 
 

 ا����د�ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ� ا��ص�يم

CRD yijk = µ+Ai+Bj+ABij+eijk        {i=1,..a ;  j=1,..b ;  k=1,..r 
RCBD yijk = µ+Rk+Ai+Bj+ABij+eijk           {i=1,..a ;  j=1,..b ;  k=1,..r 
LSD Yrc(ij) = µ+rr+cc+Ai+Bj+ABij+erc(ij)   {i=1,..a;  j=1,..b; r=c=1,..ab  

CRD  RCBD  LSD 
SOV df SOV df SOV df 

treat Com ab – 1 = 11 Blocks R – 1 = 2 Rows ab – 1 = 11 
A a – 1 = 2 treat Com ab – 1 = 11 Columns ab – 1 = 11 
B b – 1 = 3 A a – 1 = 2 treat Com ab – 1 = 11 

AB (a-1)(b-1)=6 B b – 1 = 3 A a – 1 = 2 
Error ab(r-1) = 24 AB (a-1)(b-1)=6 B b – 1 = 3 
Total abr – 1 = 35 Error (ab-1)(r-1)=22 AB (a-1)(b-1)=6 

 Total abr – 1 = 35 Error (ab-1)(ab-2)=110 

Total (ab)2 – 1 = 143 
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 ا���شرةا��ح�ضرة 
 

 Factorial Experiments  ا����رب ا�����ٌ����ع 
 اص��ف( �ً ����ح� ا�دغ�ل ر�ٌ�� ا�وراق ا����ٌ� �ع ��ث ��Aٌدٌن ��دغ�ل )ا����ل ��ل: ��ر�� �درا�� ���ٌر �

 ، وا�ش�ل ا����ً ���ث �ط���ت ( ����خدام �ص�ٌم ا��ط���ت ا��شوائٌ� ا������B �ن �ول ا�صوٌ� )ا����ل       
 ا�ص��ت، ا��ط�وب �ح�ٌل ا��ٌ���ت احص�ئٌ� �حدىٌ�ٌن �خطط ا���ر�� �ع �ٌ���ت        

Block 1 a1b2=6 a2b3=4 a1b1=4 a2b2=8 a1b3=5 a2b1=6 
Block 2 a2b2=8 a1b3=4 a1b2=5 a2b1=8 a1b1=5 a2b3=6 
Block 3 a1b1=3 a2b1=7 a2b3=8 a1b3=6 a2b2=11 a1b2=4 

 
                 a = 2      b = 3     r = 3     ab = 6      abr = 18ا�حل: �ً �ذه ا���ر��          

  
       ا����ً:��ظم ا��دول ا�ٌ��د �ر�ٌب ا��ٌ���ت ا�واردة �ً �خطط ا���ر�� �ً  (1)

 r1 r2 r3 Yij. ӯij. 
a1b1 4 5 3 12 4 
a1b2 6 5 4 15 5 
a1b3 5 4 6 15 5 
a2b1 6 8 7 21 7 
a2b2 8 8 11 27 9 
a2b3 4 6 8 18 6 
Y..k 33 36 39 Y.. = 108  
ӯ..k 5.5 6 6.5  ӯ.. = 6 

 
 و�ن �ذا ا��دول ٌ�م ح��ب ا��ٌم ا����ٌ� (2)

 
            CF = Y..2/abr = (108)2/18 = 648 
         SST = ∑yijk

2 – CF = (42 + 52 + ..... + 82) – 648 = 70.0 
         SStc = (∑Yij.

2/r) – CF = [(122 + 152 + …..+ 182)/3] – 648 = 48.0  
         SSr = (∑Y..k

2/ab) – CF = [(332 + 362 + 392)/6] – 648 = 3.0 
 

 B  (AB – Total)و  Aٌ�ظم �دول ا�����ٌع �ٌن  (3)
b1 b2 b3 Yi.. yi.. 

a1 12 15 15 42 14 
a2 21 27 18 66 22 
Y.j. 33 42 33 108  
y.j. 11 14 11  6 

 
 و�ن �ذا ا��دول ٌ�م ح��ب ا��ٌم ا����ٌ� (4)

         SSA = (∑Yi..
2/br) – CF = [(422 + 662) /9] – 648 = 32.0 

         SSB = (∑Y.j.
2/ar) – CF = [(332 + 422 + 332)/6] – 648 = 9.0 

         SSAB = SStc  - SSA – SSB = 48.0 – 32.0 – 9.0 = 7.0  



2

 �ر�ب ا����ئ� �ً �دول �ح�ٌل ا����ٌن ا����ً (5)
SOV df SS MS Cal. F Tab F Tab F 

Block 2 3 1.5    
Treat Com 5 48 9.6    

A 1 32 32 16.842** 4.965 10.044 
B 2 9 4.5 2.368 4.403 7.559 

AB 2 7 3.5 1.842 4.403 7.559 
Error 10 19 1.9    
Total 17 70     

       
 :ا��رار
���ك اخ����ت ���وٌ� ���ٌ� �ٌن ا���ٌدٌن ا����خد�ٌن �ً ا���ر�� (�)
ا�صوٌ�  � �و�د اخ����ت ���وٌ� �ٌن اص��ف  (2)
وا�ص��ف� ٌو�د �داخل �ٌن ا���ٌدات  (3)

 
        ��دٌر ��و��ت ا����ٌن:

S2     ���ٌن اي �ش��دة -�
yijk = MSe = 1.9

�S2ش��دة   �يا��حراف ا��ٌ��ً  -2
yijk = √1.9 = 1.378 √ Syijk =

���S2ٌن ��و�ط اي ������ ����ٌ�     -3
ӯij. = MSe/r = 1.9/3 = 0.633

���A    S2ٌن ��و�ط اي ���وى �ن ا����ل  -4
ӯi.. = MSe/br = 1.9/9 = 0.211

���B   S2ٌن ��و�ط اي ���وى �ن ا����ل  -5
ӯ.j. = MSe/ar = 1.9/6 = 0.317

.���ij.') = 2MSe/r = 2(1.9)/3 = 1.267 ӯ ijٌن ا��رق �ٌن ��و�طً اي ������ٌن ����ٌ�ٌن  -6 –ӯ)S2

..���A i..') = 2MSe/br = 2(1.9)/9 = 0.422  ӯ iٌن ا��رق �ٌن ��و�طً اي ���وٌٌن �ن  -7 –ӯ)S2

.���A .j.') = 2MSe/ar = 2(1.9)/6 = 0.633  ӯ .jٌن ا��رق �ٌن ��و�طً اي ���وٌٌن �ن  -8 –ӯ)S2

���وي ا��ذر ا��ر�ٌ�ً �����ٌن �ً �ل ح���  8 - 3ا��حرا��ت ا��ٌ��ٌ� �����ٌٌس �ً ا���رات  -9
%����CVل ا�خ��ف ����ر��    -�1 = √MSe/ӯ..) x 100 = (√1.9/6) x 100 = 22.973         

 
  �RCBDوذج ا�رٌ�ضً ��ص�ٌم رات �ً ���د�� ا����دٌر ا����ٌ

 

     yijk = µ+Rk+Ai+Bj+ABij+eijk           {i=1,..a ;  j=1,..b ;  k=1,..r 
  �Aن ا����ل  i+ تأث�ر ا��ستوى  kق��� اي �ش�هدة = ا��توسط ا���م + تأث�ر ا��ط�ع   

  �Bن  jو  �Aن  iا�تداخل ب�ن  تأث�ر+  �Bن ا����ل  j+ تأث�ر ا��ستوى                      
 �ijkر ا�خطأ ا�تجر�ب� ���ش�هدة + تأث                     

 
           µ = ӯ.. = Y…/abr = 108/18 = 6 
         Rk = ӯ..k – ӯ… = Y..k/ab – Y…/abr  
          Ai = ӯi.. – ӯ… = Yi../br – Y…/abr 
          Bj = ӯ.j. – ӯ… = Y.j./ar – Y…/abr 
     (AB)ij = ӯij. – ӯi.. – ӯ.j. + ӯ… = Yij./r – Yi../br – Y.j./ar + Y…/abr 
         eijk = yijk – ӯij. – ӯ..k + ӯ… = yijk – Yij./r – Y..k/ab + Y…/abr  
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 ا���رف ��� و�ود او �دم و�ود �داخل �ٌن ا�����ٌن �ن خ�ل ا�ر�م ا��ٌ��ً
  Bو  �Aٌن  ��و�ط�تٌ�ظم �دول 

 
 

                                          (AB – Means) 
b1 b2 b3

a1 4 5 5 
a2 7 9 6 

 
       10 
        9                         x 
        8 

  x           7   ��و�ط�ت
 x a2                                      6  ا�ص��   
        5                         x            x a1 
        4           x 
        3 
        2 
        1 
        0 
                    b1            b2            b3  

 ���Bوٌ�ت ا����ل 
 

 ��� أن ا�خطوط غٌر ����ط�� ��ٌ� � ٌو�د �داخل �ٌن ا�����ٌن ا��رار:
 

    



��
��

��
��
��
��
��

��المحاضرتین�الحادیة�عشر�والثانیة�عشر
��

��تابع�التجارب�العاملیة�
��التجارب�بعاملین�بنظام�الالواح�المنشقة�

��
��تصمیم�وتحلیل�تجارب

��
��المرحلة�الثالثة

��
��
��

���اعداد
��
��

��المدرس�المساعد������������������الدكتور������������الأستاذ���

��احمد�مجید�عبدالله����������������������خالد�محمد�داؤد
�
��



 والث��ي� �شرة ال��دي� �شرة ال���ضرتين
 ت��ع التج�رب ال����ي�

 ��ظ�م ا�لواح ال��شق� �����ينالتج�رب 
  

اذا ك�ن ا����ـــــ�ن يخ����ن �ن �يث ا���يـــــ� او �ن �يث ا�دارة ا��ـــ�ء ا����يذ، ف� �ذه ا����ــــــــ� يطبق 
�يـــث يـــوزع ا�ـــد    LSDأو    RCBDأو    �CRDيم  �ظ�م ا��واح ا���ش�� ب�س�خدام ا�ــــد ا��ص�

 :  Sub Plotsوا�خر ف� �ط� ��ش��  Main Plotsا��وا�ـــل ف� �طـــ� رئيسيــ� 
ب�رب�ــــ� �س�ويـ�ت وب��ث  �كــررات ، ف�و فرض��   Bب��ث �س�ويــ�ت و    A: �جربــ� ب����ين  ���ل  

 ��شوائي� ا�ك���� ف�ن �خطط ا��جربــــــ� يكون ك�� ي��:اس�خــدم �ص�يـم ا��ط��ـــــ�ت ا
 �A  =3  (a3 a1    ,a2    )دد �س�وي�ت ا����ل        
 �B  =4  (b1   , b2 ,   b3    b4 )دد �س�وي�ت ا����ل        
 و�� ا��وافيق بين �س�ويـ�ت ا�����ين           x 4  =21 �3دد ا������ت ا�����ي� =        

 



  
CF = (Y…)2 / abr = (255)2/(3)(4)(3) = 1806.25 
ABR = Σyijk

2 = 22+32+….+112 = 2031 
AB = (Σyij.

2/r) = (92+152+…..+272)/3 = 2001 
R = Σy..2/ab = (722+952+882)/(3)(4) = 1829.42 
 
SST = ABR – CF = 2031 – 1806.25 = 224.75 
SSR = R – CF = 1829.42 – 1806.25 = 23.17 

 
A = Σyi..

2/br = (632+782+1142)/(4)(3) = 1920.75 
B = Σy.j.

2/ar = (452+632+812+662)/(3)(3) = 1879 
SSA = A – CF = 1920.75 – 1806.25 = 114.5 
SSB = B – CF = 1879 – 1806.25 = 72.75 
SSAB = AB – A – B + CF = 2001 – 1920.75 – 1879 + 1806.25 = 7.5 
 

 



 AR-Tableف� كل �ط�ع        Aجدول �ج��ي� �س�وي�ت ا����ل 
 r1 r2 r3 Yi.. 

a1 17 24 22 63 
a2 21 29 28 78 
a3 34 42 38 114 

Y..k 72 95 88 255 
 
AR = Σyi.k

2/b = (172+242+……+382)/4 = 1944.75 
SS (Error a) = AR–A–R+CF = 1944.75 - 1920.75 -1829.42 +1806.25 = 0.83 
SS (Error b) = ABR-AB-AR+A = 2031- 2001 – 1944.75 + 1920.75 = 6.0 

 
 جدول ���يل ا��ب�ين

SOV df SS MS F 
Reps. r – 1 =            2 R – CF =           23.17  11.585  

A a – 1 =           2 A – CF =         114.5 57.25 FA = 275.9** 
Error a (a-1)(r-1) =    4 AR–A–R+CF =  0.83 0.208  

B b – 1 =           3 B – CF =           72.75 24.25 FB = 72.75** 
AxB (a-1)(b-1) =    6 AB-A-B+CF =      7.5 1.25 FAB = 3.75** 

Error b a(b-1)(r-1) = 18 ABR-AB-AR+A = 6.0 0.333   
Total Abr – 1 =     35 ABR – CF =     224.75   

 
 
 

 


