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  التصميم العشوائي الكامل

(Completely Randomized Design –CRD) 
 

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

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

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

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

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

 أن :  أذ
Yij قيمة المشاهدة :j  العائدة للمعاملةi. 

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

2
e . 
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Ibrahim
Typewriter
كان

Ibrahim
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وكذلك
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 (.Anova Tableجدول تحليل التباين للتصميم :) 
F. Value 

 fقيمددددددددددددددددددددددددددددددددددة 
 المحسوبة

M.S. 

متوسددددددددددددددددددددددددددددددددددددددط 
 المربعات

S.S. 

 مجموع المربعات
d.f . 

ات درجدددددددددددددددددددد
 الحرية

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 التجريبي
 ------------- SST = ∑Yij

2
 – CF tr-1 Total 

 الكلي
 

 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 ندات   CFوأن 
 (.r( في عدد المكررات لكل معاملة )tملات )من ضرب عدد المعا

 أي أن :
            (Y..)

2
 

CF  = -------- 

              tr 

 
 
 
 
 
 

أجريت تجربة شملت ثدلاث سدلالات )معداملات( مدن الابقدار ك لدراسدة تدأثير السدلالة  مثال:
وذج( في نسبة الدهن في الحليب وضمت كل معاملات أربعة أبقار أخذت عينة حليب )أنم

 واحدة من كل منها لقياس نسبة الدهن وكانت كالاتي:

Ibrahim
Pencil

Ibrahim
Pencil

Ibrahim
Pencil

Ibrahim
Pencil

Ibrahim
Typewriter
اجريت تجربة شملت ثلاث انواع من المحــاريث (المعاملات) لدراسة تأثير المحاريث في صفة حاصل 
الحبوب للحنطة وتصمنت كل معاملة اربعة مكررات اخذت البيانات من الوحدات التجريبية لقياس حاصل
الحبوب وكانت كالاتي
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 المعاملة )السلالة( (Yijنسبة الدهن ) (.Yiلمجموع )ا
 فريزيان 2 , 4 , 3 , 3 12
 براون سويس 4 ,  3 ,  5 ,  4 16
 جرسي 3 , 3 ,  3 ,  4 13

Y.. = 41 

 المجموع الكلي
  

 
 الحل :

 :أولا يتم حساب معامل التصحيح
            (Y..)

2
  (41)

2
  

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

              tr           3 x 4 

 (: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 = ∑Yij

2
 – CF 

SST = 3
2
 + 3

2
 + 4

2
 + ----- + 3

2
 – 140.8 

SST = 6.92 

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

SSe = 6.92  -   2.166    

SSe = 4.75 

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

 
         SSt        2.166     2.166 

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

          t-1        3-1            2 

 (:MSeمتوسط مربعات الخطأ )
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08

Ibrahim
Pencil
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Typewriter
7

Ibrahim
Pencil

Ibrahim
Pencil

Ibrahim
Typewriter
7

Ibrahim
Typewriter
5

Ibrahim
Pencil

Ibrahim
Pencil

Ibrahim
Typewriter
2

Ibrahim
Typewriter
2

Ibrahim
Pencil

Ibrahim
Pencil

Ibrahim
Pencil

Ibrahim
Typewriter
7

Ibrahim
Typewriter
5

Ibrahim
Pencil

Ibrahim
Pencil

Ibrahim
Pencil

Ibrahim
Typewriter
4

Ibrahim
Typewriter
4

Ibrahim
Typewriter
2

Ibrahim
Pencil

Ibrahim
Pencil

Ibrahim
Typewriter
2

Ibrahim
Typewriter
7

Ibrahim
Pencil

Ibrahim
Pencil

Ibrahim
Typewriter
4

Ibrahim
Typewriter
7

Ibrahim
Pencil

Ibrahim
Pencil

Ibrahim
Pencil

Ibrahim
Pencil

Ibrahim
Typewriter
4

Ibrahim
Typewriter
7

Ibrahim
Pencil

Ibrahim
Typewriter
7
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           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 

 جدول تحليل التباين لتحليل البيانات:ومن ثم يتم تكوين 
 (.Anova Tableجدول تحليل التباين للتصميم :) 

F. Value 

 fقيمدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددة 
 المحسوبة

M.S. 

 متوسط المربعات
S.S. 

 مجموع المربعات
d.f . 

 درجات الحرية
S.O.V. 

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

= 12 

Total 

 الكلي
 

الجدوليددددددة  Fمددددددة ( مددددددع قي2.05( وهددددددي ) Calculatedالمحسددددددوبة ) Fتقددددددارن قيمددددددة 
(Tabulated مدددن جدددداول )F  منشدددورة فدددي نهايدددة كتدددب تصدددميم وتحليدددل التجدددارب( وفدددق(

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

-Nonجدوليدددة فدددأن تدددأثير المعاملدددة فدددي نسدددبة الددددهن  يدددر معندددوي )المحسدددوبة أقدددل مدددن ال

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                    
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Typewriter
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(

Ibrahim
Typewriter
لان الجدولية  4.26 عند 5% و8.02 عند 1%ـ 
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7
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5
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1
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Ibrahim
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Ibrahim
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5
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5

Ibrahim
Typewriter
56

Ibrahim
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Ibrahim
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Ibrahim
Pencil
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 معنوي  و ** عالي المعنوية.تعني  *وأن 
 

 أكمل جدول تحليل التباين الاتي : واجب: 1سؤال
F. Value 

 fقيمدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددة 
 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 

 الكلي
 

 أكتب جدول تحليل التباين بالرموز للانموذج الرياضي الاتي: واجب: 7سؤال
Yij = µ + Ti + eij 

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

( وفددق القددانون الاتددي : )مددن CVل أخددتلاف التجربددة )بالامكددان أسددتخراج معامدد ملاحظممة:  
)يؤخدذ مدن جددول تحليدل التبداين( علدى المتوسدط  MSeمتوسط مربعدات الخطدأ قسمة جذر 

 . 100( في Xالعام للصفة )
                    MSe 

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

                    X 

 

فمي حالمة عمدم تسماوي المكمررات )مم  تسمجيل  (CRDثانيا: التصميم العشوائي الكاممل )
 مشاهدة واحدة(.

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

Yij = µ + Ti + eij 
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 نمبذج اسئلة مع الحل

س
1

عدد القواعد الأساسٌة لتصمٌم التجارب واذكر فوائد كل منها؟: أ.   

، انخذاخم، مسخىي انمعىىيتلاول، حذهيم انخبايه، انمعاملاث، انخطأ مه انىىع اانعامهيت ب. عشف: انخجشبت       

ما هو المقصود بالخطأ التجرٌبً وما هً أسباب ظهوره؟ج.        

شح أسباب اسخخذاو الأنىاح انمىشقت في حىفيز انخجاسب راث انعامهيه؟د. اش        

؟دوكه انمخعذد انمذيهـ. اششح خطىاث اخخباس مخىسطاث انمعاملاث بطشيقت        

 

 الجواة
 أ. القواعد الاساسٌة لتصمٌم التجارب:      

 التوزٌع العشوائً: ضمان صحة اختبار الفرضٌات وتقلٌل الخطأ التجرٌبً (1)
 ار: امكانٌة تقدٌر قٌمة الخطأ التجرٌبً وتقلٌلهاالتكر (2)
 السٌطرة على الظروف: تقلٌل الخطأ التجرٌبً وزٌادة كفاءة ودقة التجربة (3)

 ب. التجربة العاملٌة: تجربة الهدف منها حل اكثر من مشكلة واحدة فً آن واحد       
 مربعات الانحرافات الكلٌة على مصادر الاختلاف فً تحلٌل التباٌن: عملٌات حسابٌة الهدف منها تجزئة مجموع            

 .التجربة                           
 المعاملات: مجموعة من الظروف ٌضعها الباحث تحت سٌطرته لدراسة تأثٌرها          
 الخطأ من النوع الاول: الخطأ الذي ٌقع فٌه الباحث عندما ٌرفض فرضٌة العدم وهً صحٌحة          

 مستوى المعنوٌة: درجة الاحتمال التً ترفض بها فرضٌة العدم وهً صحٌحة.         
 ج. الخطأ التجرٌبً: مقٌاس للاختلافات التً تظهر بٌن مشاهدات مسجلة من من وحدات تجرٌبٌة طبقت علٌها نفس المعاملة     

 تداخل وراثً بٌئً( ٌظهر الخطأ نتٌجة اختلافات وراثٌة او 1)                               
 ( نتٌجة اخطاء عند تطبٌق المعاملات على الوحدات التجرٌبٌة2)                               
 ( نتٌجة اخطاء عند تسجٌل البٌانات بالطرق الفنٌة3)                               

 د. ٌستخدم نظام الالواح المنشقة لسببٌن:      
 ة العوامل فً التجربة، ربما هناك اختلاف فً طرٌقة تنفٌذ العاملٌن، أي قد ٌحتاج احدهما لنظام خاص( من حٌث ادار1)          
 ( عندما ٌكون احد العوامل اكثر اهمٌة من العامل الآخر من وجهة نظر الباحث2)          

 هـ. خطوات اختبار المتوسطات بطرٌقة دنكن:     
 حساب قٌمة الانحراف القٌاسً لمتوسط أي معاملة (1)
 اٌجاد قٌم اقصر مدى معنوي من جدول دنكن (2)
 حساب فٌم اقل مدى معنوي من حاصل ضرب القٌم فً الخطوتٌن السابقتٌن (3)
مقارنة الفروقات بٌن متوسطات المعاملات بعد ترتٌبها تنازلٌاً بقٌم اقل مدى معنوي، فاذا كان الفرق بٌن أي متوسطٌن  (4)

 اوي او اكبر من قٌمة اقل مدى معنوي المعٌنة ٌعد فرقا معنوٌاً.مس
_________________________________________________________________________ 

 

س
2

                   yij = µ + ti + eij  {i=1,2,3,4,5     j=1,2,3,4: كان انىمىرج انشياضي لإدذي انخجاسب:  

σو    111ومجمىع انمعامهت الاونً =   4ان حبايه مخىسط انمعامهت انثاويت = فارا عهمج       
2
t = 16 

 ، انمطهىب ما يهي:0111وقيمت معامم انخصذيخ =       

 (4.26انجذونيت =  Fهم حخخهف انمعاملاث عه بعضها معىىياً )قيمت  (1)

 الاوذشاف انقياسي نهفشق بيه مخىسطي انمعامهخيه الاونً وانثاويت (2)

    y23( حبايه انمشاهذة 5( حأثيش انمعامهت الاونً       )4معامم الاخخلاف نهخجشبت     )قيمت  (3)

 

 الجواة:

  CRD                               t = 5      r = 4 هو      التصمٌم المستخدم           

 جدول تحلٌل التباٌن (1)
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 

Ibrahim
Pencil



 المحسوبة اكبر من الجدولٌة، علٌه فان المعاملات تختلف عن بعضها معنوٌاً  Fبما ان 

 والثانٌةالانحراف القٌاسً للفرق بٌن متوسطً المعاملتٌن الاولى  (2)
S(y1. – y2.) = √2MSe/r = √2(80)/4 = 6.325 

 قٌمة معامل الاختلاف (3)
CV% = (√MSe/y..) x 100 
8000 = (Y..)2/20     Y.. = 400         y.. = 400/20 = 20 
CV% = (√16/20) x 100 = 25% 

             t1 = ȳ1. – ȳ.. = (100/4) – 20 = 5                           تاثٌر المعاملة الاولى (4)
                                 y23                                S2y23 = MSe = 16تباٌن المشاهدة  (5)
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  نفذت تجربة فً المختبر لدراسة تأثٌر خمسة انواع من منظمات النمو على انبات بذور الحنطة: 1س

  29باستخدام وحدات تجرٌبٌة متجانسة وتوفرت لدٌك المعلومات التالٌة:  درجات الحرٌة الكلٌة =        
  ،  6أي مشاهدة = قٌمة تباٌن ،  996، مجموع مربعات المشاهدات =  150المجموع العام =        
 المطلوب ما ٌلً:                                       

  ما هو التصمٌم المستخدم وما هً معادلته الرٌاضٌة؟                         (1)
  اوجد جدول تحلٌل التباٌن كاملاً.                                                (2)
  ة.                                            قدر قٌمة معامل الاختلاف للتجرب (3)
  7.5قدر تأثٌر منظم النمو الثالث اذا كان متوسطه =  (4)

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

2 = 996        S2yij = 6 
 بٌة متجانسةلان الوحدات التجرٌ CRD( التصمٌم المستخدم هو 1)

Yij = μ + ti + eij     { i = 1, 2, …..,5    j = 1,2, …..,6 
 ( جدول تحلٌل التباٌن2)

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( 3)
CV = (√ MSe/ȳ..) x 100                  ȳ.. = 150/30 = 5 
CV% = (√ 6/5) x 100 = 48.98% 

 لثالثتأثٌر منظم النمو ا( 4)
t3 = ȳ3. - ȳ.. = 7.5 – 5 = 2.5 

 
وحدة تجرٌبٌة متجانسة، فاذا علمت بان تأثٌر     25نفذت تجربة لدراسة تأثٌر خمسة معاملات باستخدام  :2س  

5 F المحسوبة للمعاملات = ، وان:     المعاملة الرابعة = صفر ، وقٌمة             
        ȳ1. = 4        ȳ2. = 6       y3. = 10         Y.. = 200   

( قدر تباٌن متوسط المعاملة الاولى3( قدر قٌمة معامل الاختلاف    )2( اوجد جدول تحلٌل التباٌن   )1)        
          t = 5        tr = 25       then   r = 25/5 = 5 

 اوجد جدول تحلٌل التباٌن

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 



ȳ.. = 200/25 = 8 
t4 = ȳ4. - ȳ..            0 = ȳ4. – 8        then  ȳ4. = 8        Y4. = (8)(5) = 40 
Y5. = 200 – (20+30+50+40) = 200 – 140 = 60 
CF = (Y..2) / tr     =    (2002)/25 = 1600 
 
SSt = (ΣYi. 

2/r) – CF  = [ (202+302+502+402+602)/5 ] – 1600  
                                  = 1800 – 1600 = 200 
MSt = SST/(t – 1) = 200/4= 50 
 
Cal F = MSt/MSe        then MSe = MSt /Cal F  = 50/5 = 10 
SSe = (20)(10) = 200 
 
SST = SSt + SSe = 200 + 200 = 400 

 قدر قٌمة معامل الاختلاف
CV = (√ MSe/ȳ..) x 100         CV% = (√ 10/5) x 100 = 63.24% 

 
 المعاملة الاولىقدر تباٌن متوسط 

S2 ȳ1. = MSe / r = 10 / 5 = 2 
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 اكمل جدول تحليل التباين التالي
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 جامعة الموصل

 كلية الزراعة والغابات

 قسم المحاصيل الحقلية
  

 

 

 

 مادة تصميم وتحليل تجارب عملي

 المحاضرة الثالثة

 CRDتصميم  ي المكررات فيعدم تساو  اسئلة عن

 م.م احمد مجيد عبدالله

 
 



الكامل في تجربة لدراسة تأثير أربعة معاملات طبقت باستخدام التصميم العشوائي-مثال 
(CRD )التاليتم تسجيل البيانات عن احدى الصفات وكانت كما في الجدول. وبأربعة مكررات.

المطلوب
اجراء التحليل الاحصائي وإيجاد جدول تحليل التباين-1
هل هناك تأثير للمعاملات على هذه الصفة -2
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Treatments
Error

MSt= SSt/d.f
MSe= SSe/d.f

Cal. F=MSt/MSe

 لجدولياا ند اادنF كباامنماا ن(ن8.69) لمحسااوب نFوبمااان  ن-2

لهذ ن قاممنباا نه ااأنتا  يمن(ن5.41)وهين%ن1مستوىنمع وي ن

.دالين لمع وي نللمعاملاتندلىنهذهن لصف 
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حث عدد غير استخدم البا. في احدى التجارب لدراسة تأثير خمسة أصناف من الحنطة وباستخدام التصميم العشوائي الكامل–مثال 
.متساوي من المكررات وتم قياس صفة طول السنبلة للأصناف الخمسة فحصل على البيانات التالية

 لمطلوبن

جدولنتحليلن لتباي -1

هلنيوجدنت  يمنمع وينللمعاملات-2
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 جامعة الموصل

 كلية الزراعة والغابات

 قسم المحاصيل الحقلية
  

 

 

 

 مادة تصميم وتحليل تجارب عملي

 المحاضرة الرابعة

 CRDتصميم  في تقدير مكونات التباين

 م.م احمد مجيد عبدالله

 
 



 المحاضرة الثانٌة
 :العشوائً الكامل كما ٌلً تصمٌم التقدر هذه المكونات فً حالة  :تقدٌر مكونات التباٌن

 
 لدراسة تأثير خمسة معاملات وبأربعة  CRDفي تجربة نفذت باستخدام التصميم العشوائي الكامل  مثال :
 t = 5    r = 4ن كما يلي:      بيانات احدى الصفات وكان جدول تحليل التباي 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 يساوي :  
 والمتوقع: MSeيقدر من العلاقة بين متوسط المربعات المقدر  σ2eتباين تأثير الخطأ التجريبي  -

                   σ2e = MSe = 3 
 يقدر كما يلي:  σ2tتباين تأثير المعاملات  -

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

Sتباين اي مشاهدة    -
2
yij     :ويقدر كما يليS

2
yij = MSe = σ2e = 3                

Sتباين متوسط اي معاملة   -
2
ȳi. :ويقدر كما يلي 

             S
2
ȳi. = MSe / r = 3 / 4 = 0.75 

نحرا  القياسي لمتوسط اي معاملة  الا -

Sȳi  ويقدر كما يلي :  

 

             Sȳi. = √ S
2
ȳi. = √ MSe / r = √ 3 / 4 = √ 0.75 = 0.866 

 

Sتباين الفرق بين متوسطي اي معاملتين   -
2
(ȳi. - ȳi.') :ويقدر كما يلي 

 

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

 

 ويقدر كما يلي: S(ȳi. - ȳi.')الانحرا  القياسي للفرق بين متوسطي اي معاملتين   -

 

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

 
 Coefficient of variability (CV%)معامل الاختلا  للتجربة  -

 سي معبرا عنه كنسبة مئوية من الوسط الحسابي ويقدر كما يلي:يعر  بانه الانحرا  القيا         
 

                 CV% = (√ MSE / ȳ..) x 100  
                          = (√ 3 / 10) x 100 
                          = (1.732 / 10) x 100 = 17.32% 
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 عدم تساوي تكرارات المعاملات تحلٌل بٌانات بطرٌقة التصمٌم العشوائً الكامل فً حالة
 مثال: البيانات في الجدول التالي لصفة عدد الجوز بالقطن من تجربة للمقارنة بين خمسة اصنا  من القطن

وكانت زراعة الاصنا  الخمسة بأعداد مختلفة من الوحدات التجريبية )اي تكرارات غير )خمسة معاملات(، 
 متساوية(

 المعاملات
ti 

 المشاهدات
1            2            3            4            5 

 مجاميع المعاملات
Yi. 

 متوسطات المعاملات
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 
 يلاحظ ان تكرارات المعاملات الخمسة كما يلي:

r1 = 3       r2 = 4        r3 = 5         r4 = 4          r5 = 2 
 وان عدد المشاهدات الكلية يساوي 

Σri = 3 + 4 + 5 + 4 + 2 = 18  
 ولغرض تحليل البيانات وايجاد جدول تحليل التباين نتبع الخطوات التالية:

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   
 المعتمدة في حالة كون التكرارات متساوية trاصبحت بدلا من  Σriيلاحظ 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 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 طرق المقارنة بٌن متوسطات المعاملات
المحسوبة اكبر من الجدولٌة ،  F، اذا كان القرار ان بعد تحلٌل البٌانات لصفة ما واٌجاد جدول تحلٌل التباٌن 

هذا ٌعنً وجود فروقات بٌن متوسطات المعاملات ، وهذا ٌتطلب اجراء اختبارات لاحقة للتعرف على افضل 
المعاملات ، ولغرض التعرف على ذلك هناك طرق مختلفة للمقارنة بٌن متوسطات المعاملات ٌمكن تصنٌفها 

 كما ٌلً:
 

 رق التً تحدد قبل تنفٌذ التجربةاولا : الط
( مبٌداتطرٌقة المقارنات المستقلة : وٌتم اعتمادها فً حالة كون المعاملات وصفٌة )مثل انواع  (1)

 وٌمكن وضعها فً مجامٌع
من السماد مختلفة  دما تكون المعاملات كمٌة )مثل كمٌاتتحلٌل الاتجاه : وٌتم اعتمادها عن (2)

 ة(زراعمسافات مختلفة للاو  النٌتروجٌنً
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 جامعة الموصل

 كلية الزراعة والغابات

 قسم المحاصيل الحقلية
  

 

 

 

 مادة تصميم وتحليل تجارب عملي

 المحاضرة الخامسة

 RCBDتصميم  اسئلة عن

 م.م احمد مجيد عبدالله

 
 



 مثال

 واستخدم في التجربة أربعة قطاعات من المحاريث أنواعثلاثة تأثير أجريت تجربة لدراسة 

 .التاليةوزعت عليها المعاملات عشوائياً وتم قياس احدى الصفات فحصلنا على البيانات 

 كاملة وكتابة جدول تحليل التباين.تحليل التباين وفق تصميم القطاعات العشوائية ال المطلوب /
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 جامعة الموصل

 كلية الزراعة والغابات

 قسم المحاصيل الحقلية
  

 

 

 

 مادة تصميم وتحليل تجارب عملي

 لسادسةالمحاضرة ا

 RCBDتصميم  في المفقودة والمشاهدةتقدير مكونات التباين 

 م.م احمد مجيد عبدالله

 
 



 المحاضرة الخامسة
 تابع تصمٌم القطاعات العشوائٌة الكاملة

 :كما ٌلً  الذي سبق شرحه  RCBD: تقدر هذه المكونات فً حالة تصمٌم تقدٌر مكونات التباٌن
 

 لدراسة تأثير خمسة معاملات  RCBD ةالكامل المطاعات العشوائية تصميم: في تجربة باستخدام  مثال
 t = 5    r = 4   كما يلي:  بيانات احدى الصفات وكان جدول تحليل التباين للت، ح وبأربعة لطاعات        

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 = ..المتوسط العام للتجربة يساوي :    أن واذا علمت
 

 والمتولع: MSeيمدر من العلالة بين متوسط المربعات الممدر  σ2eتباين تأثير الخطأ التجريبي 
                   σ2e = MSe = 2 

 يمدر كما يلي:  σ2t  تباين تأثير المعاملات
                   MSt = σ2e + r σ2t = MSe + r σ2t 
           Then σ2t = (MSt – Mse) / r = (21 – 2) / 4 = 19 / 4 = 4.75 
 

 يمدر كما يلي:  σ2r تباين تأثير المطاعات 
                   MSr = σ2e + t σ2r = MSe + t σ2r 
           Then σ2r = (MSr – Mse) / t = (7 – 2) / 5 = 5 / 5 = 1.00 

Sتباين اي مشاهدة   
2
yij     :ويمدر كما يليS

2
yij = MSe = σ2e = 2                

Sتباين متوسط اي معاملة  
2
ȳi. :ويمدر كما يلي 

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

  : ويمدر كما يلي  Sȳiالانحراف المياسي لمتوسط اي معاملة  

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

Sين  تباين الفرق بين متوسطي اي معاملت
2
(ȳi. - ȳi.') :ويمدر كما يلي 

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

 ويمدر كما يلي: S(ȳi. - ȳi.')الانحراف المياسي للفرق بين متوسطي اي معاملتين  

 

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

 
 Coefficient of variability (CV%)معامل الاختلاف للتجربة 

 يعرف بانه الانحراف المياسي معبرا عنه كنسبة مئوية من الوسط الحسابي ويمدر كما يلي:         
 

                 CV% = (√ MSE / ȳ..) x 100  
                          = (√ 2 / 10) x 100 
                          = (1.414 / 10) x 100 = 14.14% 
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  :التً سبق ذكرها عند تعرٌفنا للتصمٌم  من ممٌزات تصمٌم القطاعات العشوائٌة الكاملة

 : ٌعد اكثر كفاءة من التصمٌم العشوائً الكامل عند الحاجة الى استخدامه  اولا 
ا  قدٌرها ، والن سنشرح كٌفٌة التعامل مع هاتٌن : اذا فقدت مشاهدات من التجربة هناك امكانٌة لت وثانٌا

 المٌزتٌن:
 

 تصمٌم العشوائً الكامل:المقارنة ب القطاعات العشوائٌة الكاملة لتصمٌماولا :تقدٌر الكفاءة النسبٌة 
مثال : الجدول التالً ٌبٌن نتائج تحلٌل التباٌن لصفة ما من تجربة بأربعة معاملات وثلاث قطاعات، احسب 

 النسبٌة للتصمٌم مقارنة بالتصمٌم العشوائً الكامل وفسر معناها :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 ٌلً: (%RE)وتكون على شكل نسبة مئوٌة وٌرمز لها   Relative Efficiencyالكفاءة النسبٌة 

 
            (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 
 
وهذه النتٌجة تعنً ان تصمٌم القطاعات العشوائٌة الكاملة اكثر كفاءة من التصمٌم العشوائً الكامل بما 

بتصمٌم عشوائً كامل لبد من زٌادة عدد  % ، وهذا ٌعنً لو رغبنا بتنفٌذ التجربة ذاتها63.6ٌساوي 

%، وهذا ٌؤدي الى 63.6المكررات وبالتالً من الوحدات التجرٌبٌة )اي من مساحة وحجم التجربة( بنسبة 

زٌادة الجهود والتكالٌف اللازمة للتجربة ، علٌه فان استخدام تصمٌم القطاعات العشوائٌة الكاملة ادى الى 
 % .63.6لتجربة وبالتالً الجهود والتكالٌف بنسبة تخفٌض المكانٌات اللازمة ل

  
 تقدٌر قٌمة المشاهدة المفقودة فً حالة تصمٌم القطاعات العشوائٌة الكاملةثانٌاُ : 

 كانت بٌانات احدى الصفات كما فً  RCBDمثال: تجربة لدراسة تأثٌر اربعة معاملات بثلاثة قطاعات بتصمٌم 

 اٌجاد قٌمة المشاهدة المفقودة.الجدول التالً ، 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: ٌلاحظ ان المشاهدة المفقودة تتبع المعاملة الثالثة وواقعة فً القطاع الثانً   الحل

 جمع المشاهدات فً الجدول افقٌا لإٌجاد مجامٌع المعاملات وعمودٌا لإٌجاد ولتقدٌر القٌمة المفقودة ت       
 وهو مجموع جمٌع المشاهدات  ..Yمجامٌع القطاعات ثم حساب المجموع العام        

 ٌلاحظ ان كل من مجموع المعاملة الثالثة ومجموع القطاع الثانً والمجموع العام تنقصه مشاهدة،        



 خدم فً معادلة لحساب القٌمة المفقودة، وكما ٌلً:تستفهذه        
 

         (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) 
 

، هذه الميمة توضع في محلها في جدول البيانات وتصحح  76.3لذا فان الميمة التمديرية للمشاهدة المفمودة = 

لة، وهنا نتبع خطوات التحليل الاحصائي السابك شرحها لإيجاد جدول المجاميع، فيكون لدينا جدول ببيانات كام
 تحليل التباين.

 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 

 
جريبي لان الميمة وعند ايجاد جدول تحليل التباين تحذف درجة حرية واحدة من المجموع الكلي ومن الخطأ الت

 الممدرة للمشاهدة المفمودة اصبحت غير حرة وانما لدرت من خلال معادلة وكما مؤشر في الجدول التالي:

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    

 
 5على درجات الحرٌة المصححة والتً تساوي  SSeٌكون من قسمة   MSeوهنا عندما ٌتم حساب 

 
 
 
 



   
 

 جامعة الموصل

 كلية الزراعة والغابات

 قسم المحاصيل الحقلية
  

 

 

 

 مادة تصميم وتحليل تجارب عملي

 لسابعةالمحاضرة ا

 تصميم المربع اللاتيني والكفاءة النسبية

 م.م احمد مجيد عبدالله

 
 



 23 

سددؤال واجددب: أكمددل جدددول تحليددل التبدداين الاتددي موضددحا الخطددوات بددالقوانين اللازمددة مددع 
 كتابة الانموذج الرياضي المناسب.

F 

 سوبةالمح
MS SS d.f. SOV 

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

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

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

   -------- Total 

 
 
 
 
 
 
 
 

 مرب  اللاتينيتصميم ال
(Latin Square Design) 

 
( Rows) فددي هددذا التصددميم تجميددع الوحدددات التجريبيددة بأتجدداهين همددا صددفوف يددتم        
ك أذ لددم يكفددي مجانسددتها بأتجدداه ( لغددرض أحددداث التجددانس بأتجدداهين Columnsوأعمدددة )

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

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

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

 عدد المعاملات أو الصفوف أو الاعمدة عن ثمانية.

Ibrahim
Typewriter
المحاضرة السابعة

Ibrahim
Pencil
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ملاحظددددة : فددددي تصددددميم المربددددع اللاتينددددي يكددددون عدددددد المعدددداملات مسدددداويا لعدددددد الصددددفوف 
تمثدل  cهدي الصدفوف و  rتمثدل المعداملات و  t( حيدث t = r = cومساويا لعدد الاعمدة )

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

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

 أذ أن : 
Yij(k).قيمة المشاهدة : 

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

eij(k) العشوائي الذي يتوزع توزيعا طبيعيا بمتوسط يساوي صفر وتباين قددره : الخطأơ
2
e 

. 
 
 

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

 Fقيمددددددددددددددددددددددددددددددددددة 
 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 

Ibrahim
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MSe = ----- 

      (r-1)(r-

2) 

SSe = SST – 

SSr            

           - SSc - 

SSt 

2) Error. 

 الخطأ التجريبي

------------- SST = ∑Yij
2
 – 

CF 

r
2
-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  = -------- 

              r
2 

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

البدء بالحل يجب أستخراج مجاميع المعاملات مدن خدلال متابعتهدا فدي جددول البياندات  قبل
 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
 

 

 حبعد ذلن نبدأ بأستخراج معامل التصحي
            (Y..)

2       
 (63)

2
 

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

              r
2                 

    4
2
 

 

        ∑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 

Ibrahim
Pencil



 27 

                            4
 

SSt
 
 = 11.19 

 

SST = ∑Yij
2
 – CF 

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

2 
 - 240.06 

SST = 32.94 

SSe = SST – SSr - SSc – SSt 

SSe = 32.94 – 6.19 – 4.69 - 11.19 

SSe =
 
10.87 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (.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. 

Ibrahim
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F = -------- 

       1.81 

 

F = 2.06 NS 

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

2
-1  

4
2
 -1 = 15 

Total 

 الكلي
 

NS( تعني  ير معنوي :Non-significant.) 
( أقددل مددن الجدوليددة التددي تسددتخرج علددى درجددات حريددة 2.06المحسددوبة ) Fحيددث أن قيمددة 

 .F( من جداول 6( والخطأ )3المعاملة )
بعدددات المعاملدددة تحسدددب مدددن متوسدددط مر  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 : 
أذا كددان لدددينا جدددول تحليددل التبدداين الاتددي النددات  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 

Ibrahim
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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
 :تعمال المعادلة الاتيةبأفتراض أن الصفوف هي القطاعات يتم بأسأولا  -

                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 % 

 

 

 

 التجارب العاملية
Factorial Experiment. 
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 جامعة الموصل

 كلية الزراعة والغابات

 قسم المحاصيل الحقلية
  

 

 

 

 مادة تصميم وتحليل تجارب عملي

 لثامنةالمحاضرة ا

  LSDفي تصميم  المشاهدة المفقودةو  مكونات التباين قديرت

 م.م احمد مجيد عبدالله

 
 



 المحاضرة الثامنة
 تابع تصمٌم المربع اللاتٌنً

 الذي سبق شرحه: LSD: تقدر هذه المكونات فً حالة تصمٌم تقدٌر مكونات التباٌن
   بٌانات  ، حللتلدراسة تأثٌر خمسة معاملات  LSDتصمٌم المربع اللاتٌنً : فً تجربة باستخدام  مثال

                t = r = c = 5   ,  t2 = 25ما ٌلً:     دول تحلٌل التباٌن كاحدى الصفات وكان 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 علمت المتوسط العام للتجربة ٌساوي :   
 والمتولع: MSeٌمدر من العلالة بٌن متوسط المربعات الممدر  σ2eتباٌن تأثٌر الخطأ التجرٌبً 

                   σ2e = MSe = 2 
 ٌمدر كما ٌلً:  σ2t  تباٌن تأثٌر المعاملات

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

 ٌمدر كما ٌلً:  σ2r تباٌن تأثٌر الصفوف 
                   MSr = σ2e + t σ2r = MSe + t σ2r 
           Then σ2r = (MSr – Mse) / t = (3 – 2) / 5 = 1 / 5 = 0.2 

 ٌمدر كما ٌلً:  σ2c تباٌن تأثٌر الاعمدة 
                   MSc = σ2e + t σ2c = MSe + t σ2c 
           Then σ2c = (MSc – Mse) / t = (5 – 2) / 5 = 3 / 5 = 0.6 

Sتباٌن اي مشاهدة   
2
yrc(i)     :ًوٌمدر كما ٌلS

2
yrc(i) = MSe = σ2e = 2         

Sتباٌن متوسط اي معاملة  
2
ȳ(i). :ًوٌمدر كما ٌل 

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

  : وٌمدر كما ٌلً  Sȳ(i.)لانحراف المٌاسً لمتوسط اي معاملة  ا

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

 

Sتباٌن الفرق بٌن متوسطً اي معاملتٌن  
2
(ȳi. - ȳi.') :ًوٌمدر كما ٌل 

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

 

 وٌمدر كما ٌلً: S(ȳi. - ȳi.')الانحراف المٌاسً للفرق بٌن متوسطً اي معاملتٌن  

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

 
 Coefficient of variability (CV%)معامل الاختلاف للتجربة 

 نحراف المٌاسً معبرا عنه كنسبة مئوٌة من الوسط الحسابً وٌمدر كما ٌلً:ٌعرف بانه الا         
 

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



  ذكرها عند تعرٌفنا للتصمٌم : التً سبق المربع اللاتٌنً من ممٌزات تصمٌم
عند الحاجة الى  القطاعات العشوائٌة الكاملة: ٌعد اكثر كفاءة من التصمٌمٌن العشوائً الكامل و اولا 

 استخدامه 
ا  : اذا فقدت مشاهدات من التجربة هناك امكانٌة لتقدٌرها ، والن سنشرح كٌفٌة التعامل مع هاتٌن  وثانٌا

 المٌزتٌن:
 

 لتصمٌم المربع اللاتٌنً: الكفاءة النسبٌة تقدٌراولا : 
مثال : الجدول التالً ٌبٌن نتائج تحلٌل التباٌن لصفة ما من تجربة بأربعة معاملات ، احسب الكفاءة النسبٌة 

 للتصمٌم مقارنة بالتصمٌم العشوائً الكامل وفسر معناها :

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 النسبٌة للمربع اللاتٌنً مقارنة بالتصمٌم العشوائً الكامل : (1)
  MSr + MSc + (t – 1) MSe                  12 + 10 + (3)(4)       34 

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

% ، 70لاتٌنً اكثر كفاءة من التصمٌم العشوائً الكامل بما ٌساوي وهذه النتٌجة تعنً ان تصمٌم المربع ال

وهذا ٌعنً لو رغبنا بتنفٌذ التجربة ذاتها بتصمٌم عشوائً كامل لبد من زٌادة عدد المكررات وبالتالً من 
%، وهذا ٌؤدي الى زٌادة الجهود والتكالٌف 70الوحدات التجرٌبٌة )اي من مساحة وحجم التجربة( بنسبة 

زمة للتجربة ، علٌه فان استخدام تصمٌم المربع اللاتٌنً ادى الى تخفٌض المكانٌات اللازمة للتجربة اللا
 % .70وبالتالً الجهود والتكالٌف بنسبة 

 
 الكفاءة النسبٌة للمربع اللاتٌنً مقارنة بتصمٌم القطاعات العشوائٌة الكاملة : (2)

 على اعتبار ان الصفوف هً القطاعات : –أ     
 

  MSc + (t – 1) MSe                    10 + (3)(4)          22 
RE% = -------------------------- x 100   = --------------- = -------- x 100 = 137.5% 
                      t MSe                                       (4)(4)           16 

    
 عمدة هً القطاعات :على اعتبار ان ال –أ  

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

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

 
ه النتائج تعنً ان تصمٌم المربع اللاتٌنً اكثر كفاءة من تصمٌم القطاعات العشوائٌة الكاملة بما ٌساوي وهذ

% عند اعتماد العمدة كقطاعات ، وهذا ٌعنً لو رغبنا بتنفٌذ 50% عند اعتماد الصفوف كقطاعات و 37.5

ات وبالتالً من الوحدات التجرٌبٌة التجربة ذاتها بتصمٌم قطاعات عشوائٌة كاملة لبد من زٌادة عدد القطاع
% عند اعتبار العمدة 50% عند اعتبار الصفوف كقطاعات و 37.5)اي من مساحة وحجم التجربة( بنسبة 
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كقطاعات ، وهذا ٌؤدي الى زٌادة الجهود والتكالٌف اللازمة للتجربة ، علٌه فان استخدام تصمٌم المربع 

% 50% و 37.5زمة للتجربة وبالتالً الجهود والتكالٌف بنسبة اللاتٌنً ادى الى تخفٌض المكانٌات اللا

 على التوالً حسب اتجاه القطاعات .
 

ا :   تقدٌر قٌمة المشاهدة المفقودة فً حالة تصمٌم المربع اللاتٌنًثانٌا
 كانت بٌانات احدى الصفات كما فً الجدول التالً ، LSDمثال: تجربة لدراسة تأثٌر اربعة معاملات بتصمٌم 

 المطلوب اٌجاد قٌمة المشاهدة المفقودة.       
 

 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)المعاملة الثالثة واقعة فً الصف الثانً والعمود الثالث وتتبع  : ٌلاحظ ان المشاهدة المفقودةالحل

 وعمودٌا لإٌجاد  وفمجامٌع الصف ولتقدٌر القٌمة المفقودة تجمع المشاهدات فً الجدول افقٌا لإٌجاد       
 وهو مجموع جمٌع المشاهدات  ..Yالمجموع العام العمدة، ثم نوجد مجامٌع المعاملات ومجامٌع        

 المعاملة الثالثة والمجموع العام تنقصه و الصف الثانً والعمود الثالث ٌلاحظ ان كل من مجموعو       
 ساب القٌمة المفقودة، وكما ٌلً:تستخدم فً معادلة لحفهذه المجامٌع مشاهدة،        

 
           (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) 
 

، هذه المٌمة توضع فً محلها فً جدول البٌانات وتصحح  9لذا فان المٌمة التمدٌرٌة للمشاهدة المفمودة = 

خطوات التحلٌل الاحصائً السابك شرحها لإٌجاد جدول  المجامٌع، فٌكون لدٌنا جدول ببٌانات كاملة، وهنا نتبع
 تحلٌل التباٌن.

 

 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 

 
وعند اٌجاد جدول تحلٌل التباٌن ٌراعى حذف درجة حرٌة واحدة من المجموع الكلً ومن الخطأ التجرٌبً لان 

 وكما مؤشر فً الجدول التالً:المٌمة الممدرة للمشاهدة اصبحت غٌر حرة وانما لدرت من خلال معادلة 
 
 
 



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 الحرٌة المصححة والتً تساوي  SSeٌكون من قسمة   MSeوهنا عندما ٌتم حساب 
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 مادة تصميم وتحليل تجارب عملي

 لتاسعةالمحاضرة ا

 طرق المقارنة بين متوسطات المعاملات

 م.م احمد مجيد عبدالله

 
 



 سةالسادالمحاضرة 
 تابع تصمٌم القطاعات العشوائٌة الكاملة
 طرق المقارنة بٌن متوسطات المعاملات

المحسوبة اكبر من الجدولٌة ،  Fبعد تحلٌل البٌانات لصفة ما واٌجاد جدول تحلٌل التباٌن ، اذا كان القرار ان 
ختبارات لاحقة للتعرف على افضل هذا ٌعنً وجود فروقات بٌن متوسطات المعاملات ، وهذا ٌتطلب اجراء ا

المعاملات ، ولغرض التعرف على ذلك هناك طرق مختلفة للمقارنة بٌن متوسطات المعاملات ٌمكن تصنٌفها 
 كما ٌلً:

 
 اولا : الطرق التً تحدد قبل تنفٌذ التجربة

( ٌداتمبطرٌقة المقارنات المستقلة : وٌتم اعتمادها فً حالة كون المعاملات وصفٌة )مثل انواع  (1)
 وٌمكن وضعها فً مجامٌع

من السماد مختلفة  دما تكون المعاملات كمٌة )مثل كمٌاتتحلٌل الاتجاه : وٌتم اعتمادها عن (2)
 ة(مسافات مختلفة للزراعاو  النٌتروجٌنً

 
 وتعتمد هذه الطرق عندما تكون المعاملات وصفٌة ولا ٌمكن  ثانٌاً : الطرق التً تقترح بعد تنفٌذ التجربة :

 وضعها فً مجامٌع، ومن هذه الطرق:       
 وتختصر  Least Significance Difference Testالاختبار بطرٌقة اقل فرق معنوي  (1)

 LSD-Testبـ 
 Duncan's Multiple Range Testطرٌقة دنكن متعدد المدى  (2)
  Dunnett procedureالاختبار بطرٌقة دونت  (3)
 طرٌقة توكً (4)
 طرٌقة شٌفٌه (5)
 وهناك طرق اخرى غٌرها (6)

 :فقط من بٌن الطرق اعلاه سنشرح بالتفصٌل الطرٌقتٌن الاولى والثانٌة من ثانٌاً و
 

 : وٌستخدم هذا الاختبار بنفس الخطوات فً حالة التصامٌم  LSD-Test: الاختبار بطرٌقة اقل فرق معنوي
 الثلاث خطوات الاختبار كما ٌلً:                                       

 راف القٌاسً للفرق بٌن متوسطً أي معاملتٌن:حساب قٌمة الانح (1)

          S(ȳi. - ȳi.') = √2 MSe / r 

 الجدولٌة من خلال درجات حرٌة الخطأ التجرٌبً ومستوى المعنوٌة المستخدم فً الاختبار tاٌجاد قٌمة  (2)
 كما ٌلً: LSDحساب قٌمة اقل فرق معنوي  (3)

LSD = S(ȳi. - ȳi.') x t (الجدولٌة) = (√2 MSe / r) x t 

، فعندما ٌكون الفرق اكبر من قٌمة  LSDحساب الفرق بٌن متوسطً أي معاملتٌن ومقارنته بقٌمة  (4)
LSD  هذا ٌعنً ان الفرق بٌن المعاملتٌن معنوي اي ان المعاملتٌن تختلفان فً تأثٌرهما على الصفة

 تأثٌرهما على الصفةفٌعنً ان المعاملتٌن متساوٌتٌن فً  LSDمعنوٌاً، اما اذا كان الفرق اقل من 
 

مثال: نفرض فً تجربة استخدم فٌها تصمٌم القطاعات العشوائٌة الكاملة لدراسة تأثٌر خمسة معاملات 
 :بأربعة قطاعات كان جدول تحلٌل التباٌن كما ٌلً

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    
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 فاذا علمت ان متوسطات المعاملات الخمسة كانت كما ٌلً:

 t1 t2 t3 t4 t5 المعاملات

 9 8 8 12 10 المتوسطات

 
 خطوات الاختبار:

 حساب قٌمة الانحراف القٌاسً للفرق بٌن متوسطً أي معاملتٌن: (1)

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

 
 % مثلاً 5ومستوى معنوٌة  12عند درجات حرٌة للخطأ =  tالجدولٌة من جدول  t(اٌجاد قٌمة 2)

            Tabulated t (12, 0.05) = 2.179 
  LSDحساب قٌمة اقل فرق معنوي  (3)

         LSD = S(ȳi. - ȳi.') x t (12, 0.05) = (1.00) x (2.179) = 2.179 

وتكون البداٌة مع اعلى متوسط وٌقارن  LSDٌن متوسطات المعاملات مع قٌمة مقارنة الفروقات ب (4)
، وهكذا تقارن الفروقات بٌن متوسطات المعاملات بكل الطرق الممكنة، وٌفضل ترتٌب  مع الذي ٌلٌه

 المتوسطات تنازلٌا من الاعلى الى الاقل وكما ٌلً:
 

 t2 t1 t5 t3 t4 المعاملات

 8 8 9 10 12 المتوسطات

 
 غٌر معنوي 1و  2فهو اقل ، لذلك الفرق بٌن المعاملتٌن  LSDمقارنة مع  2=  11 – 12
 معنوي 5و  2فهو اكبر ، لذلك الفرق بٌن المعاملتٌن  LSDمقارنة مع   3=  9 –12

ً  4و  3تختلف معنوٌاً عن المعاملتٌن  2وبما ان ترتٌب المتوسطات تنازلً فان المعاملة   معنوٌا
 غٌر معنوي 5و  1فهو اقل ، لذلك الفرق بٌن المعاملتٌن  LSDمقارنة مع  1=  9 – 11
 غٌر معنوي 3و  1فهو اقل ، لذلك الفرق بٌن المعاملتٌن  LSDمقارنة مع   2=  8 –11
 غٌر معنوي 4و  1فهو اقل ، لذلك الفرق بٌن المعاملتٌن  LSDمقارنة مع   2=  8 –11

 غٌر معنوٌة 4و  3و  5ت وكذلك ٌلاحظ ان الفروقات بٌن المعاملا
وباختلاف غٌر  12ٌستنتج من نتائج المقارنة ان المعاملة الثانٌة كانت افضل المعاملات بمتوسط = 

معنوي عن المعاملة الاولى ومعنوي عن بقٌة المعاملات، تلٌها فً الاهمٌة المعاملة الاولى والتً كان 
 غٌر معنوي.  4و  3و 5اختلافها عن المعاملات 

 
 Duncan's Multiple Range Testبار بطرٌقة دنكن متعدد المدى الاخت

وهً اكثر دقة من الطرٌقة السابقة لأنه ٌتم من خلالها استخدام عدة قٌم للمقارنة حسب المدٌات بٌن 
 المعاملات التً سٌتم المقارنة بٌن متوسطاتها ، وتتلخص خطواتها فٌما ٌلً:

 معاملةحساب قٌمة الانحراف القٌاسً لمتوسط أي  (1)

          Sȳi. = √ S
2
ȳi. = √ MSe / r  

من جدول دنكن من خلال درجات الحرٌة  SSR (Shortest Significant Range)اٌجاد قٌم  (2)
التً تستخرج من  SSRللخطأ التجرٌبً ومستوى المعنوٌة المستخدم فً الاختبار، وٌكون عدد قٌم 

 (t - 1الجدول بعدد درجات حرٌة المعاملات )
من حاصل ضرب القٌم فً الخطوتٌن اعلاه،  LSR (Least Significant Range)قٌم حساب  (3)

 أي:

              LSR = SSR x Sȳi. 

 تضرب بقٌمة الانحراف القٌاسً لمتوسط اي معاملة SSRأي ان كل قٌمة من قٌم 



نتها بقٌم ترتٌب متوسطات المعاملات تنازلٌا من اعلى الى اقل قٌمة، وحساب الفروقات بٌنها ومقار (4)
SSR  

ٌعتبر معنوي واذا اقل ٌعتبر غٌر معنوي، وهنا ٌعطى  LSRفاذا كان الفرق بٌن اي متوسطٌن اكبر من 
 حرف مشترك للمعاملتٌن المتشابهتٌن فً التأثٌر وحرفٌن مختلفٌن اذا كان الفرق معنوي.

 مثال : لو اخذنا نفس المثال الذي استخدم مع الطرٌقة السابقة وهو : 
نفرض فً تجربة استخدم فٌها تصمٌم القطاعات العشوائٌة الكاملة لدراسة تأثٌر خمسة معاملات مثال: 

 :بأربعة قطاعات كان جدول تحلٌل التباٌن كما ٌلً

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 ٌلً:

 t1 t2 t3 t4 t5 المعاملات

 9 8 8 12 10 المتوسطات

 خطوات الاختبار:
 حساب قٌمة الانحراف القٌاسً لمتوسط أي معاملة (1)

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

 %5للخطأ التجرٌبً ومستوى معنوٌة  12درجات حرٌة من جدول دنكن عند  SSRاٌجاد قٌم  (2)

 2 3 4 5 

SSR 3.08 3.23 3.33 3.36 

   LSRحساب قٌم  (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 تحسب الفروقات بٌن متوسطات المعاملات بعد ترتٌبها وتقارن مع قٌم 

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 



وباختلاف غٌر  12ة ان المعاملة الثانٌة كانت افضل المعاملات بمتوسط = ٌستنتج من نتائج المقارن
معنوي عن المعاملة الاولى ومعنوي عن بقٌة المعاملات، تلٌها فً الاهمٌة المعاملة الاولى والتً كان 

 غٌر معنوي.  4و  3و 5اختلافها عن المعاملات 
 


