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 ).Anova Tableجدول تحلیل التباین للتصمیم :( 
F. Value 
 fقیمــــــــــــــــــــــــــــــــــة 

 المحسوبة

M.S. 
متوســــــــــــــــــــــــــــــــــــــط 

 المربعات

S.S. 
 مجموع المربعات

d.f . 
ات درجــــــــــــــــــــ

 الحریة

S.O.V. 
 مصادر الاختلاف

 
 
 

         SSt 
MSt = ----- 
          t-1  

         ∑Yi. 2   
SSt = ------ - CF 
            r 

t-1 Treat. 
 المعاملة

       MSt 
F = -------- 
        MSe 

         SSe 
MSe = ----- 
          t(r-1) 

 
SSe = SST – SSt 

t(r-1) Experimental 
Error. 

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

 الكلي
 

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

یمثل معامل التصحیح ویساوي مربع مجموع القیم مقسوما الى عددها والعدد نـاتج  CFوأن 
 ).r) في عدد المكررات لكل معاملة (tملات (من ضرب عدد المعا

 أي أن :
            (Y..)2 
CF  = -------- 
              tr 

 
 
 
 
 
 

أجریت تجربة شملت ثـلاث سـلالات (معـاملات) مـن الابقـار ، لدراسـة تـأثیر السـلالة  مثال:
وذج) في نسبة الدهن في الحلیب وضمت كل معاملات أربعة أبقار أخذت عینة حلیب (أنم

 واحدة من كل منها لقیاس نسبة الدهن وكانت كالاتي:
لصاح ةفص يف ثیراحملا ریثأت ةساردل )تلاماعملا( ثیراــحملا نم عاونا ثلاث تلمش ةبرجت تیرجا  
لصاح سایقل ةیبیرجتلا تادحولا نم تانایبلا تذخا تارركم ةعبرا ةلماعم لك تنمصتو ةطنحلل بوبحلا
يتلااك تناكو بوبحلا



 ٧

 
 
           SSe           4.75           4.75 
MSe = ------- = ---------- = ---------- = 0.53 
          t(r-1)       3(4-1)            9 

 وكما یلي: Fومن خلال متوسط مربعات المعاملة والخطأ یمكن حساب قیمة 
 
       MSt         1.08 
F = -------- = ------ = 2.05  
        MSe        0.53 

 جدول تحلیل التباین لتحلیل البیانات:ومن ثم یتم تكوین 
 ).Anova Tableجدول تحلیل التباین للتصمیم :( 

F. Value 
 fقیمـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة 

 المحسوبة

M.S. 
متوسط المربعات

S.S. 
 مجموع المربعات

d.f . 
 درجات الحریة

S.O.V. 
مصـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــادر 

 الاختلاف
 
 
 

MSt = 1.08 
           

SSt = 2.166 
            

t-1= 3-1 = 2 Treat. 
 المعاملة

       1.08 
F = -------- 
        0.53 
F = 2.05 

MSe = 0.53 
          

SSe = 4.75 t(r-1) = 3(4-1) 
= 9 

Experimental 
Error. 

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

= 12 
Total 

 الكلي
 

ــــــة  Fمــــــة ) مــــــع قی2.05) وهــــــي ( Calculatedالمحســــــوبة ( Fتقــــــارن قیمــــــة  الجدولی
)Tabulated مـــن جـــداول (F  ـــب تصـــمیم وتحلیـــل التجـــارب) وفـــق (منشـــورة فـــي نهایـــة كت

) فـــأذا كانـــت المحســـوبة أعلـــى مـــن 9) ودرجـــات حریـــة الخطـــأ (2درجـــات حریـــة المعاملـــة (
 Fالجدولیــة فــأن تــأثیر المعاملــة (الســلالة) معنویــا فــي الصــفة المدروســة، وأذا كانــت قیمــة 

-Nonجدولیـــة فـــأن تـــأثیر المعاملـــة فـــي نســـبة الـــدهن غیـــر معنـــوي (المحســـوبة أقـــل مـــن ال

significant.ففي المثال السابق التأثیر غیر معنوي : ( 
 *وأشارتها ) P<0.05أي (  0.05على مستوى أحتمالیة  Fویتم أختبار قیمة 

 **) وأشارتها P<0.01أي (  0.01أو على مستوى أحتمالیة                    

ةسوردملا ةفصلا يف ریغتلاماعملا

)تلاماعملا( ثیراحملا

ـ%1 دنع 8.02و %5 دنع 4.26  ةیلودجلا نلا  

5

7 5

5

*
11

56

1.799
56

7

5

1

56
1.799

5 5 56

1.799

نتھا بقیم ترتیب متوسطات المعاملات تنازلیا من اعلى الى اقل قیمة، وحساب الفروقات بینھا ومقار )4(
SSR  

یعتبر معنوي واذا اقل یعتبر غیر معنوي، وھنا یعطى  LSRفاذا كان الفرق بین اي متوسطین اكبر من 
 حرف مشترك للمعاملتین المتشابھتین في التأثیر وحرفین مختلفین اذا كان الفرق معنوي.

 مثال : لو اخذنا نفس المثال الذي استخدم مع الطریقة السابقة وھو : 
نفرض في تجربة استخدم فیھا تصمیم القطاعات العشوائیة الكاملة لدراسة تأثیر خمسة معاملات مثال: 

 :بأربعة قطاعات كان جدول تحلیل التباین كما یلي
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    
 

 فاذا علمت ان متوسطات المعاملات الخمسة كانت كما یلي:
 t1 t2 t3 t4 t5 المعاملات
 9 8 8 12 10 المتوسطات

 خطوات الاختبار:
 حساب قیمة الانحراف القیاسي لمتوسط أي معاملة )1(

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

 %5للخطأ التجریبي ومستوى معنویة  12درجات حریة من جدول دنكن عند  SSRایجاد قیم  )2(
 2 3 4 5 
SSR 3.08 3.23 3.33 3.36 

   LSRحساب قیم  )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 

  LSRواخیرا تحسب الفروقات بین متوسطات المعاملات بعد ترتیبھا وتقارن مع قیم 
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 
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 سةالسادالمحاضرة 
 تابع تصمیم القطاعات العشوائیة الكاملة
 طرق المقارنة بین متوسطات المعاملات

المحسوبة اكبر من الجدولیة ،  Fبعد تحلیل البیانات لصفة ما وایجاد جدول تحلیل التباین ، اذا كان القرار ان 
ختبارات لاحقة للتعرف على افضل ھذا یعني وجود فروقات بین متوسطات المعاملات ، وھذا یتطلب اجراء ا

المعاملات ، ولغرض التعرف على ذلك ھناك طرق مختلفة للمقارنة بین متوسطات المعاملات یمكن تصنیفھا 
 كما یلي:

 
 اولا : الطرق التي تحدد قبل تنفیذ التجربة

) یداتمبطریقة المقارنات المستقلة : ویتم اعتمادھا في حالة كون المعاملات وصفیة (مثل انواع  )1(
 ویمكن وضعھا في مجامیع

من السماد مختلفة  دما تكون المعاملات كمیة (مثل كمیاتتحلیل الاتجاه : ویتم اعتمادھا عن )2(
 ة)مسافات مختلفة للزراعاو  النیتروجیني

 
 وتعتمد ھذه الطرق عندما تكون المعاملات وصفیة ولا یمكن  ثانیاً : الطرق التي تقترح بعد تنفیذ التجربة :

 وضعھا في مجامیع، ومن ھذه الطرق:       
 وتختصر  Least Significance Difference Testالاختبار بطریقة اقل فرق معنوي  )1(

 LSD-Testبـ 
 Duncan's Multiple Range Testطریقة دنكن متعدد المدى  )2(
  Dunnett procedureالاختبار بطریقة دونت  )3(
 طریقة توكي )4(
 طریقة شیفیھ )5(
 وھناك طرق اخرى غیرھا )6(

 :فقط من بین الطرق اعلاه سنشرح بالتفصیل الطریقتین الاولى والثانیة من ثانیاً و
 

 : ویستخدم ھذا الاختبار بنفس الخطوات في حالة التصامیم  LSD-Test: الاختبار بطریقة اقل فرق معنوي
 الثلاث خطوات الاختبار كما یلي:                                       

 راف القیاسي للفرق بین متوسطي أي معاملتین:حساب قیمة الانح )1(
          S(ȳi. - ȳi.') = √2 MSe / r 

 الجدولیة من خلال درجات حریة الخطأ التجریبي ومستوى المعنویة المستخدم في الاختبار tایجاد قیمة  )2(
 كما یلي: LSDحساب قیمة اقل فرق معنوي  )3(

LSD = S(ȳi. - ȳi.') x t (الجدولیة) = (√2 MSe / r) x t 
، فعندما یكون الفرق اكبر من قیمة  LSDحساب الفرق بین متوسطي أي معاملتین ومقارنتھ بقیمة  )4(

LSD  ھذا یعني ان الفرق بین المعاملتین معنوي اي ان المعاملتین تختلفان في تأثیرھما على الصفة
 تأثیرھما على الصفةفیعني ان المعاملتین متساویتین في  LSDمعنویاً، اما اذا كان الفرق اقل من 

 
مثال: نفرض في تجربة استخدم فیھا تصمیم القطاعات العشوائیة الكاملة لدراسة تأثیر خمسة معاملات 

 :بأربعة قطاعات كان جدول تحلیل التباین كما یلي
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    

ةعساتلا



 

 

 

  

 

 

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    

 
 5على درجات الحریة المصححة والتي تساوي  SSeیكون من قسمة   MSeوھنا عندما یتم حساب 

 
 



 

  ذكرھا عند تعریفنا للتصمیم : التي سبق المربع اللاتیني من ممیزات تصمیم
عند الحاجة الى  القطاعات العشوائیة الكاملة: یعد اكثر كفاءة من التصمیمین العشوائي الكامل و اولاً 

 استخدامھ 
 ً : اذا فقدت مشاھدات من التجربة ھناك امكانیة لتقدیرھا ، والان سنشرح كیفیة التعامل مع ھاتین  وثانیا

 المیزتین:
 

 لتصمیم المربع اللاتیني: الكفاءة النسبیة تقدیراولاً : 
مثال : الجدول التالي یبین نتائج تحلیل التباین لصفة ما من تجربة بأربعة معاملات ، احسب الكفاءة النسبیة 

 للتصمیم مقارنة بالتصمیم العشوائي الكامل وفسر معناھا :
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   

 
 الكفاءة النسبیة للمربع اللاتیني مقارنة بالتصمیم العشوائي الكامل : )1(

  MSr + MSc + (t – 1) MSe                  12 + 10 + (3)(4)       34 
RE% = -------------------------------- x 100   = --------------------- = -------- x 100 = 170% 
                        (t +1)MSe                                        (5)(4)                20 

% ، 70لاتیني اكثر كفاءة من التصمیم العشوائي الكامل بما یساوي وھذه النتیجة تعني ان تصمیم المربع ال
وھذا یعني لو رغبنا بتنفیذ التجربة ذاتھا بتصمیم عشوائي كامل لابد من زیادة عدد المكررات وبالتالي من 

%، وھذا یؤدي الى زیادة الجھود والتكالیف 70الوحدات التجریبیة (اي من مساحة وحجم التجربة) بنسبة 
زمة للتجربة ، علیھ فان استخدام تصمیم المربع اللاتیني ادى الى تخفیض الامكانیات اللازمة للتجربة اللا

 % .70وبالتالي الجھود والتكالیف بنسبة 
 

 الكفاءة النسبیة للمربع اللاتیني مقارنة بتصمیم القطاعات العشوائیة الكاملة : )2(
 على اعتبار ان الصفوف ھي القطاعات : –أ     

 
  MSc + (t – 1) MSe                    10 + (3)(4)          22 

RE% = -------------------------- x 100   = --------------- = -------- x 100 = 137.5% 
                      t MSe                                       (4)(4)           16 

    
 عمدة ھي القطاعات :على اعتبار ان الا –أ  

 
  MSr + (t – 1) MSe                    12 + (3)(4)          24 

RE% = -------------------------- x 100   = --------------- = -------- x 100 = 150% 
                      t MSe                                       (4)(4)           16 

 
ه النتائج تعني ان تصمیم المربع اللاتیني اكثر كفاءة من تصمیم القطاعات العشوائیة الكاملة بما یساوي وھذ

% عند اعتماد الاعمدة كقطاعات ، وھذا یعني لو رغبنا بتنفیذ 50% عند اعتماد الصفوف كقطاعات و 37.5
ات وبالتالي من الوحدات التجریبیة التجربة ذاتھا بتصمیم قطاعات عشوائیة كاملة لابد من زیادة عدد القطاع

% عند اعتبار الاعمدة 50% عند اعتبار الصفوف كقطاعات و 37.5(اي من مساحة وحجم التجربة) بنسبة 

ب



 نماذج اسئلة مع الحل
عدد القواعد الأساسیة لتصمیم التجارب واذكر فوائد كل منھا؟: أ. ١س  

، التداخل، مستوى المعنویةلاول، تحلیل التباین، المعاملات، الخطأ من النوع االعاملیة ب. عرف: التجربة       
ما ھو المقصود بالخطأ التجریبي وما ھي أسباب ظھوره؟ج.        
رح أسباب استخدام الألواح المنشقة في تنفیذ التجارب ذات العاملین؟د. اش        
؟دنكن المتعدد المدىھـ. اشرح خطوات اختبار متوسطات المعاملات بطریقة        

 
 الجواب

 أ. القواعد الاساسیة لتصمیم التجارب:      
 التوزیع العشوائي: ضمان صحة اختبار الفرضیات وتقلیل الخطأ التجریبي )١(
 ار: امكانیة تقدیر قیمة الخطأ التجریبي وتقلیلھاالتكر )٢(
 السیطرة على الظروف: تقلیل الخطأ التجریبي وزیادة كفاءة ودقة التجربة )٣(

 ب. التجربة العاملیة: تجربة الھدف منھا حل اكثر من مشكلة واحدة في آن واحد       
 مربعات الانحرافات الكلیة على مصادر الاختلاف في تحلیل التباین: عملیات حسابیة الھدف منھا تجزئة مجموع            

 .التجربة                           
 المعاملات: مجموعة من الظروف یضعھا الباحث تحت سیطرتھ لدراسة تأثیرھا          
 الخطأ من النوع الاول: الخطأ الذي یقع فیھ الباحث عندما یرفض فرضیة العدم وھي صحیحة          

 مستوى المعنویة: درجة الاحتمال التي ترفض بھا فرضیة العدم وھي صحیحة.         
 ج. الخطأ التجریبي: مقیاس للاختلافات التي تظھر بین مشاھدات مسجلة من من وحدات تجریبیة طبقت علیھا نفس المعاملة     

 تداخل وراثي بیئي) یظھر الخطأ نتیجة اختلافات وراثیة او ١(                               
 ) نتیجة اخطاء عند تطبیق المعاملات على الوحدات التجریبیة٢(                               
 ) نتیجة اخطاء عند تسجیل البیانات بالطرق الفنیة٣(                               

 د. یستخدم نظام الالواح المنشقة لسببین:      
 ة العوامل في التجربة، ربما ھناك اختلاف في طریقة تنفیذ العاملین، أي قد یحتاج احدھما لنظام خاص) من حیث ادار١(          
 ) عندما یكون احد العوامل اكثر اھمیة من العامل الآخر من وجھة نظر الباحث٢(          

 ھـ. خطوات اختبار المتوسطات بطریقة دنكن:     
 حساب قیمة الانحراف القیاسي لمتوسط أي معاملة )١(
 ایجاد قیم اقصر مدى معنوي من جدول دنكن )٢(
 حساب فیم اقل مدى معنوي من حاصل ضرب القیم في الخطوتین السابقتین )٣(
مقارنة الفروقات بین متوسطات المعاملات بعد ترتیبھا تنازلیاً بقیم اقل مدى معنوي، فاذا كان الفرق بین أي متوسطین  )٤(

 اوي او اكبر من قیمة اقل مدى معنوي المعینة یعد فرقا معنویاً.مس
_________________________________________________________________________ 

 
                   yij = µ + ti + eij  {i=1,2,3,4,5     j=1,2,3,4: كان النموذج الریاضي لإحدى التجارب:  ٢س

 σ2t = 16و    ١٠٠ومجموع المعاملة الاولى =   ٤ان تباین متوسط المعاملة الثانیة = فاذا علمت       
 ، المطلوب ما یلي:٨٠٠٠وقیمة معامل التصحیح =       

 )٤.٢٦الجدولیة =  Fھل تختلف المعاملات عن بعضھا معنویاً (قیمة  )١(
 الانحراف القیاسي للفرق بین متوسطي المعاملتین الاولى والثانیة )٢(
    y23) تباین المشاھدة ٥) تأثیر المعاملة الاولى       (٤معامل الاختلاف للتجربة     (قیمة  )٣(

 
 الجواب:

  CRD                               t = 5      r = 4 ھو      التصمیم المستخدم           
 جدول تحلیل التباین )١(

SOV df SS MS Cal F Tab F 
Treatments 4 320 80 5 4.26 
Error 15 240 16   
Total 19 560    
S2y2. = 4      ;     4 = MSe/4           then   MSe = 16 
MSt = σ2e + r σ2t  = 16 + 64 = 80 

   
 

 جامعة الموصل

 كلیة الزراعة والغابات

 قسم المحاصیل الحقلیة
  

 

 

 

 مادة تصمیم وتحلیل تجارب عملي

 لثامنةالمحاضرة ا

  LSDفي تصمیم  المشاهدة المفقودةو  مكونات التباین قدیرت

 م.م احمد مجید عبداالله

 
 



  نفذت تجربة في المختبر لدراسة تأثیر خمسة انواع من منظمات النمو على انبات بذور الحنطة: ١س
  29باستخدام وحدات تجریبیة متجانسة وتوفرت لدیك المعلومات التالیة:  درجات الحریة الكلیة =        
  ،  6أي مشاھدة = قیمة تباین ،  996، مجموع مربعات المشاھدات =  150المجموع العام =        
 المطلوب ما یلي:                                       

  ما ھو التصمیم المستخدم وما ھي معادلتھ الریاضیة؟                         )١(
  اوجد جدول تحلیل التباین كاملاً.                                                )٢(
  ة.                                            قدر قیمة معامل الاختلاف للتجرب )٣(
  7.5قدر تأثیر منظم النمو الثالث اذا كان متوسطھ =  )٤(

t = 5         total df = 29     tr = 29 + 1 = 30     r = 30/5 = 6 
Y.. = 150        Σyij

2 = 996        S2yij = 6 
 بیة متجانسةلان الوحدات التجری CRD) التصمیم المستخدم ھو ١(

Yij = μ + ti + eij     { i = 1, 2, …..,5    j = 1,2, …..,6 
 ) جدول تحلیل التباین٢(

SOV df SS MS Cal F 
Treatments 4   96 24 4 
Error 25 150 6  
Total 29 246   
  
MSe = S2yij = 6            SSe = (25)(6) = 150 
CF = (Y..2) / tr     =    (1502)/30 = 750 
SST = Σyij

2 – CF  = 996 – 750 = 246  
SSt = SST – SSe = 246 – 150 = 96 
MSt = 96/4 = 24 
Cal F = MSt/MSe = 24/6 = 4 

 معامل الاختلاف للتجربة) ٣(
CV = (√ MSe/ȳ..) x 100                  ȳ.. = 150/30 = 5 
CV% = (√ 6/5) x 100 = 48.98% 

 لثالثتأثیر منظم النمو ا) ٤(
t3 = ȳ3. - ȳ.. = 7.5 – 5 = 2.5 
 

وحدة تجریبیة متجانسة، فاذا علمت بان تأثیر     ٢٥نفذت تجربة لدراسة تأثیر خمسة معاملات باستخدام  :٢س  
5 F المحسوبة للمعاملات = ، وان:     المعاملة الرابعة = صفر ، وقیمة             

        ȳ1. = 4        ȳ2. = 6       y3. = 10         Y.. = 200   
) قدر تباین متوسط المعاملة الاولى٣) قدر قیمة معامل الاختلاف    (٢) اوجد جدول تحلیل التباین   (١(        

          t = 5        tr = 25       then   r = 25/5 = 5 
 اوجد جدول تحلیل التباین

SOV df SS MS Cal F 
Treatments 4 200 50 5 
Error 20 200 10  
Total 24 400   

 
          ȳ1. = 4    then  Y1. = (4)(5) = 20 
          ȳ2. = 6    then  Y3. = (6)(5) = 30  
          ȳ3. = 10    then  Y3. = (10)(5) = 50 

 ٢٨

F = -------- 
       1.81 
 
F = 2.06 NS 

 الخطأ التجریبي
------------- SST = 32.94 r2-1  

42 -1 = 15 
Total 

 الكلي
 

NS) تعني غیر معنوي :Non-significant.( 
) أقــل مــن الجدولیــة التــي تســتخرج علــى درجــات حریــة 2.06المحســوبة ( Fحیــث أن قیمــة 

 .F) من جداول 6) والخطأ (3المعاملة (
بعـــات المعاملـــة تحســـب مـــن متوســـط مر  Fملاحظـــة: نلاحـــظ مـــن الجـــدول أعـــلاه بـــأن قیمـــة 

 .ولیس من قیم الصفوف والاعمدة ومتوسط مربعات الخطأ
 

) CRDالكفـــاءة النســـبیة لتصـــمیم المربـــع اللاتینـــي مقارنـــة بالتصـــمیمین العشـــوائي الكامـــل (
 ). RCBDوالقطاعات العشوائیة الكاملة (

 .CRDمقارنة كفاءة المربع اللاتیني مع  -١
 یتم بأستعمال المعادلة التالیة:    

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

R.E. الكفاءة النسبیة : 
أذا كــان لــدینا جــدول تحلیــل التبــاین الاتــي النــاتج مــن تحلیــل تجربــة بتصــمیم المربــع  مثــال:

 .اللاتیني
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 یمكن حساب الكفاءة النسبیة وكما یلي:

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



 اكمل جدول تحلیل التباین التالي

 

 

 

 

 

 

 

 

  

6.48

2.25
0.489

MSe = SSe/dfe
SSe = MSe*dfe
SSe = 0.48*9 = 4.32

F = MSt/MSe
MSt = F*MSe
MSt = 2.25*0.48 = 1.08

SST = (SSt+SSe)
SSt = (SST-SSe)
SSt = 6.48-4.32 = 2.16

1- 2-

3- 4-   MSt = SSt/dft
      dft = SSt/MSt
      dft = 2.16*1.08 = 2 

5- dfe = t(r-1)
    9 = 3(r-1) 
    r = 4

6-  dfT = tr-1
     dfT = (3*4)-1 = 11

2
9

11

2.16
4.32

6.48

1.08
0.48

2.25 4.26

 ٢٦

 من خلال الجدول یتضح بأن عدد الصفوف = عدد الاعمدة = عدد المعاملات
 . r = 4أي أن 

البدء بالحل یجب أستخراج مجامیع المعاملات مـن خـلال متابعتهـا فـي جـدول البیانـات  قبل
 الذي یحوي مجامیع الصفوف والاعمدة وكما یلي: 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 

 

 حبعد ذلك نبدأ بأستخراج معامل التصحی
            (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 
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ملاحظــــة : فــــي تصــــمیم المربــــع اللاتینــــي یكــــون عــــدد المعــــاملات مســــاویا لعــــدد الصــــفوف 
تمثـل  cهـي الصـفوف و  rتمثـل المعـاملات و  t) حیـث t = r = cومساویا لعدد الاعمدة (

 وهكذا. x 5 5أو  x 4 4أو  x 3 3الاعمدة . لذلك المربع اللاتیني یكون 
 

 .) Mathematical Modelالانموذج الریاضي للتصمیم : (
Yij(k) = µ + χi + + βi + Ti + eij(k) 

 أذ أن : 
Yij(k).قیمة المشاهدة : 

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

eij(k) العشوائي الذي یتوزع توزیعا طبیعیا بمتوسط یساوي صفر وتباین قـدره : الخطأơ2e 
. 
 
 

 ).Anova Tableجدول تحلیل التباین للتصمیم :( 
F. Value 
 Fقیمــــــــــــــــــــــــــــــــــة 

 المحسوبة

M.S. 
متوســـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــط 

 المربعات

S.S. 
 مجموع المربعات

d.f . 
درجــــــــــــــــات 

 الحریة

S.O.V. 
مصـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــادر 

 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 



i.

   
 

 جامعة الموصل

 كلیة الزراعة والغابات

 قسم المحاصیل الحقلیة
  

 

 

 

 مادة تصمیم وتحلیل تجارب عملي

 لسابعةالمحاضرة ا

 تصمیم المربع اللاتیني والكفاءة النسبیة

 م.م احمد مجید عبداالله

 
 



 
  :التي سبق ذكرھا عند تعریفنا للتصمیم  من ممیزات تصمیم القطاعات العشوائیة الكاملة

 : یعد اكثر كفاءة من التصمیم العشوائي الكامل عند الحاجة الى استخدامھ  اولاً 
 ً قدیرھا ، والان سنشرح كیفیة التعامل مع ھاتین : اذا فقدت مشاھدات من التجربة ھناك امكانیة لت وثانیا

 المیزتین:
 

 تصمیم العشوائي الكامل:المقارنة ب القطاعات العشوائیة الكاملة لتصمیماولاً :تقدیر الكفاءة النسبیة 
مثال : الجدول التالي یبین نتائج تحلیل التباین لصفة ما من تجربة بأربعة معاملات وثلاث قطاعات، احسب 

 النسبیة للتصمیم مقارنة بالتصمیم العشوائي الكامل وفسر معناھا :الكفاءة 
 

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   

 
 تقدر كما یلي: (%RE)وتكون على شكل نسبة مئویة ویرمز لھا   Relative Efficiencyالكفاءة النسبیة 

 
            (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 
 
وھذه النتیجة تعني ان تصمیم القطاعات العشوائیة الكاملة اكثر كفاءة من التصمیم العشوائي الكامل بما 

بتصمیم عشوائي كامل لابد من زیادة عدد  % ، وھذا یعني لو رغبنا بتنفیذ التجربة ذاتھا63.6یساوي 
%، وھذا یؤدي الى 63.6المكررات وبالتالي من الوحدات التجریبیة (اي من مساحة وحجم التجربة) بنسبة 

زیادة الجھود والتكالیف اللازمة للتجربة ، علیھ فان استخدام تصمیم القطاعات العشوائیة الكاملة ادى الى 
 % .63.6لتجربة وبالتالي الجھود والتكالیف بنسبة تخفیض الامكانیات اللازمة ل

  
 تقدیر قیمة المشاھدة المفقودة في حالة تصمیم القطاعات العشوائیة الكاملةثانیاُ : 

 كانت بیانات احدى الصفات كما في  RCBDمثال: تجربة لدراسة تأثیر اربعة معاملات بثلاثة قطاعات بتصمیم 
 ایجاد قیمة المشاھدة المفقودة.الجدول التالي ، المطلوب        

 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: یلاحظ ان المشاھدة المفقودة تتبع المعاملة الثالثة وواقعة في القطاع الثاني   الحل

 جمع المشاھدات في الجدول افقیا لإیجاد مجامیع المعاملات وعمودیا لإیجاد ولتقدیر القیمة المفقودة ت       
 وھو مجموع جمیع المشاھدات  ..Yمجامیع القطاعات ثم حساب المجموع العام        
 یلاحظ ان كل من مجموع المعاملة الثالثة ومجموع القطاع الثاني والمجموع العام تنقصھ مشاھدة،        



   
 

 جامعة الموصل

 كلیة الزراعة والغابات

 قسم المحاصیل الحقلیة
  

 

 

 

 مادة تصمیم وتحلیل تجارب عملي

 لسادسةالمحاضرة ا

 RCBDتصمیم  في المفقودة والمشاهدةتقدیر مكونات التباین 

 م.م احمد مجید عبداالله

 
 





 المحاضرة الثانیة
 :العشوائي الكامل كما یلي تصمیم التقدر ھذه المكونات في حالة  :تقدیر مكونات التباین

 
 لدراسة تأثیر خمسة معاملات وبأربعة  CRDفي تجربة نفذت باستخدام التصمیم العشوائي الكامل  مثال :
 t = 5    r = 4ن كما یلي:      بیانات احدى الصفات وكان جدول تحلیل التبای مكررات ، حللت        

SOV df SS MS EMS Cal F 
Treatments 4 84 21 σ2e + r σ2t 7 
Error 15  45 3 σ2e  
Total 19  129    

MS -  في الجدول تعني متوسط المربعات المقدر وEMS في الجدول تعني متوسط المربعات المتوقع 
 

 10ȳ = .. واذا علمت المتوسط العام للتجربة یساوي :  
 والمتوقع: MSeیقدر من العلاقة بین متوسط المربعات المقدر  σ2eتباین تأثیر الخطأ التجریبي  -

                   σ2e = MSe = 3 
 یقدر كما یلي:  σ2tتباین تأثیر المعاملات  -

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

S2تباین اي مشاھدة    -
yij     :ویقدر كما یليS2

yij = MSe = σ2e = 3                
S2تباین متوسط اي معاملة   -

ȳi. :ویقدر كما یلي 
             S2

ȳi. = MSe / r = 3 / 4 = 0.75 
نحراف القیاسي لمتوسط اي معاملة  الا -

Sȳi  ویقدر كما یلي :  
 

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

 
S2تباین الفرق بین متوسطي اي معاملتین   -

(ȳi. - ȳi.') :ویقدر كما یلي 
 

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

 
 ویقدر كما یلي: S(ȳi. - ȳi.')الانحراف القیاسي للفرق بین متوسطي اي معاملتین   -

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

 Coefficient of variability (CV%)معامل الاختلاف للتجربة  -
 سي معبرا عنھ كنسبة مئویة من الوسط الحسابي ویقدر كما یلي:یعرف بانھ الانحراف القیا         

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

1

2

MSt

3

ةلماعم يا طسوتمل يسایقلا فرحنلاا5  

6

7

8

4

ةعبارلا
 مثال

 واستخدم في التجربة أربعة قطاعات من المحاریث أنواعثلاثة تأثیر أجریت تجربة لدراسة 
 .التالیةوزعت علیھا المعاملات عشوائیاً وتم قیاس احدى الصفات فحصلنا على البیانات 

 كاملة وكتابة جدول تحلیل التباین.تحلیل التباین وفق تصمیم القطاعات العشوائیة ال المطلوب /

 

 

 

 

 

 

 


