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 تصمٌم وتحلٌل التجارب
 

نقٌب مستمر عن معارف ومفاهٌم جدٌدة وهو استمرار استقصـــاء المعرفة فً سبٌل حل ت  Researchالبحث
 مشاكل محددة فً جمٌع مجالات الحٌاة وباعتماد طرٌقة علمٌة صحٌحة

 : Populationالمجتمع 
تشترك بخاصٌة معٌنة ، وٌمكن  ٌأخذها المتغٌرٌمكن ان  هو عبارة عن مجموعة المفردات أو المشاهدات التً      

 أن ٌكون المجتمع مكون من أشخاص أو نباتات أو حٌوانات التربٌة ..... الخ ، وهناك نوعٌن من المجتمعات :
مجتمع محدود : وهو المجتمع الذي ٌمكن حصر عدد مفرداته ، مثال ذلك مجتمع طلبة كلٌة معٌنة ، أو مجتمع  (1)

 ان معٌن ... الخ .أشجار الزٌتون فً بست
مجتمع غٌر محدود : وهو المجتمع الذي لا ٌمكن حصر عدد مفرداته ، مثال ذلك عدد الاحٌاء الدقٌقة فً تربة  (2)

 معٌنة ، أو عدد الاسماك فً نهر أو بحٌرة ... الخ .
 : Sampleالعٌنة 
اء أكان محدود أو غٌر عبارة عن مجموعة جزئٌة تتكون من عدد من المفردات تؤخذ من مجتمع معٌن )سو      

محدود( وبطرٌقة ما وٌشترط فٌها أن تعكس كل صفات وخصائص المجتمع وأن تعطى الفرصة لكل فرد من أفراد 
 . وٌمكن تعرٌفها بانها جزء من المجتمع  المجتمع بالانتماء الٌها وكذلك أن تكون مناسبة فً حجمها

  Variableالمتغٌر 
جد اختلافات بٌن مفرداتها ، وبمعنى آخر هو مجموعة القٌم أو المفردات أو هو عبارة عن أٌة ظاهرة تو       

المشاهدات أو القٌاسات التً ٌتم الحصول علٌها من مجتمع أو عٌنة لظاهرة ما ، فمثلاً قد تكون الظاهرة )المتغٌر( 
حالة تمثل عدد من المطلوب دراستها تتعلق بعدد الجوز فً نبات القطن من صنف معٌن وان المفردات فً هذه ال

نباتات القطن ممثلة فً عٌنة الدراسة وٌحسب لكل منها ما تحمله من جوز ، وسٌلاحظ أن هذا العدد من الجوز ٌختلف 
 من نبات لآخر فً العٌنة ، وهناك نوعٌن رئٌسٌٌن من   هما :

مفرداتها عن  وهً المتغٌرات التً تسجل البٌانات على:  Quantitative Variablesالمتغٌرات الكمٌة  (1)
طرٌق العد أو القٌاس وٌمكن اجراء العملٌات الحسابٌة علٌها ، ومن الامثلة على ذلك )أطوال مجموعة من 
نباتات الذرة الصفراء ، وزن أو عدد حبوب القمح فً السنبلة الواحدة ولعدة سنابل( . وتقسم هذه المتغٌرات 

 الى قسمٌن :
تغٌرات التً تأخذ مفرداتها أٌة قٌمة رقمٌة ضمن مدى معٌن ، وهً الم:  المتغٌرات الكمٌة المتصلة –أ 

تسجل بٌانات مفرداتها عن طرٌق القٌاسات المختلفة وٌمكن قٌمها ان تكون  وبمعنى آخر المتغٌرات التً
 موجبة أو سالبة وأعداد صحٌحة أو كسور )من أمثلتها الوزن ، الطول ، درجة الحرارة ..... الخ( .

وهً المتغٌرات التً تسجل بٌانات مفرداتها عن طرٌق العد فقط وتأخذ :  مٌة المنفصلةالمتغٌرات الك –ب 
أرقام صحٌحة )من أمثلتها عدد النباتات فً اوحدة التجرٌبٌة ولعدة وحدات ، عدد افراد الاسرة فً مدٌنة ما 

 ولعدة أسر .... الخ( .
لتً ٌتم التعبٌر عن مفرداتها على وهً المتغٌرات ا:  Qualitative Variablesالمتغٌرات النوعٌة  (2)

 شكل وصف )من أمثلتها ، لون الزهرة ، شكل الورقة ، لون الشعر ... الخ( .
واستكشاف علاقات  التً تتطبق للوصول الى المعلومات الجدٌدةهً وسٌلة الطرٌقة العلمٌة   Experimentالتجربة

 فً الاعتبار:  جدٌدة بٌن المتغٌرات ولتنفٌذ التجربة تؤخذ النقاط التالٌة
 .تحدٌد المشكلة المطلوب حلها1
 .اختٌار المتغٌر المؤثر او المرتبط2
 التً سٌجري تغٌٌرها، ونوعٌتها ومستوٌاتها الداخلة فً الدراسة .تحدٌد العوامل3
 وتحدٌدها  .الربط بٌن مستوٌات العوامل4

هً التً ٌطلب منها حل مشكلة  تهتم بدراسة عامل واحد فقط او Simple Experiment  التجربة البسٌطة
 واحدة فقط . 
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الهدف منها دراســـة تأثٌر عاملٌن فأكثر فً وقت واحد، أي   Factorial Experiment  التجربة العاملٌة
 ٌطلب منها حل اكثر من مشكلة واحدة . 

على  ٌراتهامجموعة من الظروف المتغٌرة ٌضعها الباحث تحت سٌطرته لدراسة تأث   Treatmentsالمعاملات  
 وهً تطبق على الوحدات التجرٌبٌة الصفات المدروسة

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

 لتجربة ما هو إلا التخطٌط لها   Designالتصمٌم 
  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

 
 ولغرض اختٌار تصمٌم معٌن لتجربة ما لابد من معرفة الآتً : 

 .هل التصمٌم المطلوب لتجربة بسٌطة ام عاملٌة 1
امــلات متجانســـــة ام غٌـــر متجانســة وإذا كانت غٌر متجانســة .هل ان الوحدات التجرٌبٌة التً ستنفذ علٌها المع2

 هل ٌمكن تجمٌعها فـــً مجامٌع متجانســة وهل ان هذا التجمٌـع ٌعمل على ازالة تأثٌر واحد ام اكثر
سوف  .هل ان جمٌــع المعامــلات البسٌطة او العاملٌة ستكون جمٌعها موجودة فً المجموعة الواحدة ام جزء منها3

  ٌظهر فً كل قطاع .
 

 القواعد الاساسٌة لتصمٌم التجارب
 توزٌع المتغٌرات عشوائٌاً وبدون تحٌز  Randomizationالتوزٌع العشوائً .1.
 اعادة تطبٌـق نفس المعاملة على اكثر من وحدة تجرٌبٌة  Replication. التكرار  2
 دات التجرٌبٌة والتحكم فٌهاالتعرف على الوح  Local Control. السٌطرة على الظروف 3

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

 
 Experimental Errorالخطأ التجرٌبً 
لافات التً تظهر بٌن مشاهدات ٌتم تسجٌلها من وحدات تجرٌبٌة طبقت فٌها نفس المعاملة، ومصادره هو مقٌاس للاخت

   -هً:
 .مصادر ذاتٌة ناتجة عن الاختلافات فً العامل الوراثـــــً أو نتٌجة التداخل بٌن الوراثة والبٌئة1
)الفشل فً التكرار تحت نفس الظروف  بٌة.نتٌجة الاختـلافات فً تطبٌــق نفس المعاملة على الوحــــدات التجر2ٌ

 تماماً (
 )عدم الخبرة(.نتٌجة الاخطاء الفنٌة التً تحدث اثناء تسجٌل القٌاسات عن الصفات المختلفة 3

زٌادة عدد التكرارات  -2تحسبن الطرق الاحصائٌة المستخدمة  -1معالجة الخطأ التجرٌبً من خلال وٌمكن          
بمراعـاة النقـاط السابقة مع اختٌــــار التصمٌـم المناسب  -  اص ذو خبرة لقٌاس الصفاتجلب اشخ -3فً التجربة 

السٌطرة على الخطأ وتقلٌل قٌمته وبالتالً زٌادة  -والحجم المناسب للوحدات التجرٌبٌة والعدد المناسب للتكرارات 
 كفاءة ودقة

 Analysisالتحلٌل 
ومن ثم اجــراء الاختبارات التـً  واختزالهاجمــــع البٌانـــــات وترتٌبها  هــً المرحلة الاخٌـــرة وتشمـل طرٌقـــة

 ٌستعان بها فً اتخاذ القــرارات المناسبة لأهداف التجربـــــة .  
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  Analysis of Varianceتحلٌل التباٌن 
او هً عدد من صادره المختلفة وهً عملٌة رٌاضٌة تهدف الى قٌاس التباٌن الموجود فً البٌانات وتقسٌمه الى م      

، وٌمكن أن الخطوات الحسابٌة التً تهدف الى تجزئة مجموع الانحرافات الكلٌة على مصادر الاختلاف فً التجربة 
 ANOVAوٌختصر بـ  Analysis of variance tableٌلخص ذلك فً جدول ٌطلق علٌه جدول تحلٌل التباٌن 

– Table  مع مختصراتها( ما ٌلً :. وتضم العناوٌن الرئٌسٌة فٌه( 
Analysis of Variance Table (ANOVA-Table) 

مصادر 
 الاختلاف
Source 

of 
Variation 
S. O. V. 

درجات 
 الحرٌة

degrees 
of  

freedom 
d. f 

مجموع 
مربعات 
 الانحرافات
Sum of 
Square 

S.S 

متوط 
المربعات 

 المقدر
Mean 

Square 
M.S 

متوسط المربعات 
 المتوقع
 

Expected 
Mean Square 

E.M.S 

 Fقٌمة 
 المحسوبة

 
Calculated 

 F 
Cal. F 

 Fقٌمة 
 الجدولٌة

 
Tabulated 

F 
Tab. F 

 
 
 
 

      

F : المطلوب اختباره على التباٌن المستخدم فً الاختبار ٌنهً النسبة بٌن التباٌن المحسوبة .  
 وقوع فً الخطأ من النوع الاول . : هو درجة احتمال رفض فرضٌة العدم وٌعنً ذلك ال مستوى المعنوٌة

 : Test of Hypothesisاختبار الفرضٌات 
وتعد نقطة مهمة فً مجال اتخاذ القرارات ، والفرضٌة هنا عبارة عن تصرٌح أو ادعاء )قد ٌكون صائباً أو قد       

نلاحظ عند انتاج  ٌكون خاطئاً( حول مشكلة معٌنة ، وهذا الادعاء ٌبقى قبوله او رفضه موضع اختبار ، فمثلاً 
محصول معٌن ، نفرض ان المشكلة قلة الحاصل فً وحدة المساحة ، فٌقوم الباحث بوضع الفرضٌات اللازمة وهً 

 على نوعٌن :
( وهً تنص على عدم وجود فروقات بٌن المعاملات H0وٌرمز لها ) Null Hypothesisفرضٌة العدم  (1)

ذه الفرضٌة على امل ان ٌرفضها عند عدم توفر الادلة الكافٌة المستخدمة فً اٌة تجربة ، وٌقوم الباحث بوضع ه
 لقبولها .

( وهذه HA( او )H1وٌرمز لها فً المراجع الاحصائٌة ) Alternative Hypothesisالفرضٌة البدٌلة  (2)
الفرضٌة تؤكد وجود فروقات بٌن المعاملات فً تأثٌراتها ، وعادة توضع هذه الفرضٌة لتكون بدٌلة عن فرضٌة 

دم فً حالة رفضها ، وٌتم قبول احدى الفرضٌتٌن السابقتٌن ورفض الاخرى استناداً الى نتائج الاختبارات الع
  ذ القرار المناسب بشأن الاختبار.التً ٌنفذها الباحث ، ومن ثم ٌتم اتخا

 وقد تقود طرٌقة اتخاذ القرارات الى الوقوع فً احد نوعٌن من الاخطاء وهما :
  Type I Errorالاول الخطأ من النوع  –أ 

 ٌقع الباحث فً هذا النوع من الاخطاء عندما ٌرفض فرضٌة العدم فً الوقت الذي تكون هً      
 الفرضٌة الصحٌحة .     

  Type II Errorب. الخطأ من النوع الثانً 
 ٌقع الباحث فً هذا النوع من الاخطاء عندما ٌقبل فرضٌة العدم عندما تكون هً الخاطئة    

 
وٌعرف  Significant level وعادة تجرى الاختبارات تحت مستوى احتمالً معٌن ٌسمى بمستوى المعنوٌة       

درجة الاحتمال التً ترفض بها فرضٌة العدم وهً صحٌحة ، وهً اذاً احتمال الوقوع فً الخطأ من النوع  عالى انه
 ( حٌث أن :    αالاول ، وٌرمز لمستوى المعنوٌة بـ )

  
α = p (Type I Error) = p (Reject H0 when it is true) 
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% ، وهذا ٌعنً انه فً حالة تكرار 5% أو مستوى معنوٌة 1وفً معظم الاحوال ٌتم اختٌار مستوى معنوٌة       
% وخمسة 1تجربة معٌنة مائة مرة ، فان احتمال ان تكون القرارات خاطئة مرة واحدة فً حالة مستوى المعنوٌة 

 % .  5الة مستوى المعنوٌة مرات فً ح
 

  -: متطلبات التجربة الجٌدة
 تقدٌر الخطأ القٌاسً . -5البساطة  -4اتساع مدى صلاحٌة النتائج  -3الدقة  -2غٌاب الخطأ المنظم  -1
 

  -: الخطوات التً تتبع فً تطبٌق اي تجربة علمٌة
تحدٌد الصفات المدروسة  -3التجربة ومستوٌاتها تحدٌد العوامل الداخلة فً  -2تحدٌد المشكلة المطلوب دراستها  -1
تحدٌد الامكانٌات المتوفرة للقٌام بالتجربة  -5تحدٌد العوامل او العوامل ومستوٌاتها التً سوف تستخدم فً التجربة  -4
  القٌام بأخذ البٌانات وترتٌبها واجراء عملٌة التحلٌل الاحصائً لها ومن ثم مناقشة النتائج -6
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 التصمٌم العشوائً الكامل
Completely Randomized Design 

 هو التصمٌم الذي توزع فٌه المعاملات عشوائٌاً على الوحدات التجرٌبٌة المتجانسة او بالعكس . 
 من ممٌزاته : 

 .ابسط انواع التصامٌم وأسهلها تطبٌقاً وتحلٌلاً للبٌانات1
مما ٌؤدي الى خفض القٌمة المقدرة لتباٌن  ألخطأمكن من درجات حرٌة .ٌسمح باستخدام اعلى ما 2ٌ

 هذا الخطأ
 معاملات وأي عدد من المكرراتل.ٌمكن استخدام أي عدد من ا3
 ٌشترط تساوي تكرارات جمٌع المعاملات .لا4
 لا تتأثر بساطة التحلٌل الاحصائً  التجربة .اذا فقدت مشاهدات من5

 وٌعاب علٌه ما ٌلً : 
 فً حالة تجانس الوحدات التجرٌبٌة إلا ٌصح استخدامه .لا1
 .القٌمة المقدرة لتباٌن الخطأ التجرٌبً عالٌة مقارنة بالتصامٌم الاخرى2

  وهذا ٌسبب عدم دقة وكفاءة التصمٌم فً بٌان تأثٌر المعاملات   
 

 Layout of Experimentتخطٌط التجربة 
وطبٌعة المواد التجرٌبٌــة وطرٌقـــــة توزٌع المعاملات  هذا ٌعنً تحدٌد مكان وزمان التجربة      

ذلك تقسم المساحــة التجرٌبٌة الى عدد من الوحدات المتجانسة ثم  ولإجراءعلى الوحدات التجرٌبٌة، 
من الوحدات وان عـــدد الوحدات التجرٌبٌــة   rتظهر فً   tiتوزع المعاملات بحٌث ان كل معاملة  

 لكل معاملة فان ( r = 4)بأربعة مكررات  (t = 5) لاً عند استخدم خمسة معاملاتفمث (t*r)الكلً هو 
 

 وحدة تجرٌبٌة هو :  20مخطط التجربة التً ستتكون من 

t3 t4 t1 t5 t5 

t5 t2 t4 t3 t3 

t3 t2 t5 t2 t1 

t2 t1 t4 t1 t3 

 
 رٌةتمثٌل البٌانات بالرموز الجب

 المعاملات
Treatments 

ti 

 المشاهدات
Observations 

yij 

مجامٌع 
 المعاملات

Yi. 

متوسطات 
 المعاملات

ӯi. 

t1 y11 y12  y1j . y1r Y1. ӯ1. 

t2 y21 Y22 . y2j . y2r Y2. ӯ2. 

. . .  .  .   

ti yi1 yi2 . yij . yir Yi. ӯi. 

 . .  .  .   

tt yt1 yt2 . ytj . ytr Yt. ӯt. 

 Y.. 
 المجموع العام

ӯ.. 
 المتوسط العام
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 نموذج الرٌاضً للتجربةال
yij = µ + ti + eij   { i = 1,2,…t   ;  j = 1,2,….r 

 التجرٌبً قٌمة المشاهدة = المتوسط العام + تأثٌر المعاملة + تأثٌر الخطأ
 

                                 t=5    r=4     using CRDمثال:

 
 المعاملات

ti 
 المشاهدات

    1          2           3           4 

 مجامٌع المعاملات

Yi. 
 متوسطات المعاملات

ӯi. 

t1 46 40 42 40 168 42 
t2 51 48 47 42 188 47 
t3   36 42 44 46 168 42 
t4   42 42 45 43 172 43 
t5 35 36 37 36 144 36 

 Y..= 840 ӯ.. = 42 

 
  :تقدٌر التأثٌرات

  =  ..= Y../tr = 840/20 = 42     وسط العامالمت    ..=  i./t ,  ..=  i. tr 
ti =  i. –  .. = Yi./r – Y../tr           تأثٌر أي معاملة = انحراف متوسطها عن المتوسط العام 
      t1 = 42 – 42 = 0 
      t2 = 47 – 42 = 5          Σti = 0             مجموع تأثٌرات جمٌع المعاملات = صفر 
      t3 = 42 – 42 = 0           ti = 0+5+0+1+(-6) = 0 
      t4 = 43 – 42 = 1 
      t5 = 36 – 42 = -6 
eij = yij - µ - ti  
    = yij –  i. = yij – Yi./r    ًمتوسط المعاملة –مشاهدة = قٌمة المشاهدة  لأيتأثٌر الخطأ التجرٌب  

e24 = 42 – 47 = -5 
  كما ٌلً : تائج تحلٌل التباٌنن

CF = 
 
Y..

2
 / tr = 840

2
 /(5)(4) = 35280 

SST = Σyij
2 
– CF = [24

2
+..+36

2
 ]- 35280 = 378 

SSt = (ΣYi.
2
/r) – CF = (168

2
+188

2…
+172

2
+144

2
)/4 – 35280 = 248 

SSe = SST – SSt = 378 - 248 = 130 
 جدول تحلٌل التباٌن  

SOV df SS MS Cal F Tab F 5% Tab F 1% 

treatments t-1=     4 248 62.00 7.15** 3.06 4.89 

Error t(r-1)=15 130 8.67    

Total tr-1=  19 378     
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وعلٌه توجد اختلافات معنوٌة   %1الجدولٌة عند مستوى احتمال  Fالمحسوبة اكبر من  Fٌلاحظ ان قٌمة  القرار : 
 المعاملات الخمسةعالٌة بٌن 

 سطها الحسابً = صفراثبت ان مجموع انحرافات القٌم عن وس : 
 المعاملات ٌساوي صفر تأثٌراثبت ان س: 

 
 تقدٌر مكونات التباٌن

S2تباٌن أي مشاهدة    .1
yij = MSe = 8.67                                                               

Syij = √S2الانحراف القٌاسً لاي مشاهدة   .2
yij = √MSe = √8.67 = 2.944                     

S2تباٌن متوسط اي معاملة  .3
ӯi. = MSe/r = 8.67/4 = 2.168                                       

Sӯi. = √ S2          الانحراف القٌاسً لمتوسط اي معاملة     .4
ӯi. = √2.168 = 1.472            

S2تباٌن الفرق بٌن متوسطً اي معاملتٌن  .5
(ӯi. – ӯi,') = 2MSe/r = 2(8.67)/4 = 4.335         

 الانحراف القٌاسً للفرق بٌن متوسطً اي معاملتٌن .6
 

  S(ӯi. – ӯi,') = √ S2
(ӯi. – ӯi,') = √ 4.335 = 2.082 

 Coefficient of Variability (CV%)معامل الاختلاف  .7
 

  CV% = (√MSe/ӯ..) x 100 = (√8.67/42) x 100 = 7.01%  
 
MSt = σ2e - r σ2t 
 
σ2t = 
 
σ2t   = تباٌن تأثٌر المعاملات
σ2e =  تباٌن تأثٌر الخطأ 

 
 لمقارنة بٌن متوسطات المعاملات:طرائق مختلفة ل

 : وهً نوعٌنالطرائق التً تحدد قبل تنفٌذ التجربة (1)
 المقارنات المستقلة: ٌتم اعتمادها عندما تكون المعاملات نوعٌة وٌمكن تصنٌفها فً مجامٌع - أ

 ها عندما تكون المعاملات كمٌةٌتم اعتماد ألاتجاهتحلٌل  - ب
الطرائق التً ٌتم اختٌارها بعد تنفٌذ التجربة: وتعتمد فً حالة المعاملات النوعٌة التً لا ٌمكن وضعها فً  (2)

 مجامٌع ومنها: طرٌقة دونت وطرٌقة اقل فرق معنوي وطرٌقة دنكن المتعدد المدى .... وغٌرها
 
 

 المدى: مقارنة متوسطات المثال بطرٌقة دنكن المتعدد
 

(1) Sӯi. = √MSe r = √8.667 4   = 1.472   

 2 3 4 5 

(2) SSR 3.01 3.16 3.25 3.31 

(3) LSR = Sӯi. x SSR 4.431 4.652 4.784 4.872 
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 ترتٌب متوسطات المعاملات من اعلى الى اقل قٌمة
(4)        ӯ2. = 47      ӯ4. = 43     ӯ1. = 42      ӯ3. = 42     ӯ5. = 36          
                    a               ab             b                b              c 

 او عن طرٌق خط 
 لا ٌوجد فرق معنوي بٌن المعاملات -------ٌوجد خط 

 ٌوجد فرق معنوي بٌن المعاملات ------لا ٌوجد خط 
 
 

 تتم LSD اختبار لأن LSD معنوي فرق أقل اختبار عٌوب تجنب بهدف 1555 عام فً الاختبار هذا دنكن قترحأ
 أكبر متوسط بٌن الفرق أن حٌث الخطأ ٌقع وهنا LSD قٌمة مع معاملتٌن كل بٌن الفرق أساس على المقارنة فٌه

 صحتها من التأكد بدون المعنوٌة ستظهر وبالتالً كبٌرا سٌكون معاملة أصغر ومتوسط معاملة
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 ةالكامل ةالعشوائٌ القطاعات صمٌمت
Randomized Complete Block Design (RCBD) 

التجرٌبٌة وحدات الفً مجامٌع )قطاعات( بحٌث ان  غٌر المتجانسة دات التجرٌبٌةالتصمٌم الذي تجمع فٌه الوح هو
 معاملات، وتوزعمتجانسة نسبٌاً وان عـدد الوحدات فً كل مجموعة مساوٌاً لعــــدد التكون كل مجموعة فً 

 عشوائٌاً داخل كل قطاع على حده  المعاملات

 من ممٌزاته : 
 .ان فصل مجموع مربعات القطاعات من الخطأ ٌؤدي الى خفض تباٌن الخطأ وٌزٌد من كفاءة ودقة التجربة1
 .لا توجد قٌود على عدد المعاملات او عدد القطاعات فً التجربة2
 .سهولة التحلٌل الاحصائً للبٌانات3
 .ٌمكن تقدٌر قٌم المشاهدات المفقودة واستمرار التحلٌل الاحصائ4ً
 اعلى مقارنة بالتصمٌم العشوائً الكامل للتصمٌم .الكفاءة النسٌبة5

 وٌعاب علٌه ما ٌلً :  
وجود اختلافات بٌن الوحدات التجرٌبٌة داخل القطاع ٌؤدي الى زٌادة الخطأ التجرٌبً ، ولهذا السبب فان ان 

  ٌناسب الاعداد الكبٌرة من المعاملاتالتصمٌم لا
 

 Layout of Experimentتخطٌط التجربة 
توزٌع و تنظٌم القطاعات ةعة المواد التجرٌبٌة وطرٌقهذا ٌعنً تحدٌد مكان وزمان التجربة وطبٌ      

 ذلك تقسم المساحــة التجرٌبٌة الى عدد ولإجراء، داخل كل قطاع المعاملات على الوحدات التجرٌبٌة
داخل ثم توزع المعاملات  ،داخل كل قطاع بعدد المعاملات من الوحدات المتجانسةمن القطاعات وعدد 

 ةة الكلٌوان عـــدد الوحدات التجرٌبٌ مرة واحدة فً كل قطاع،تظهر   tiبحٌث ان كل معاملة  كل قطاع 
(، فان r = 4) اتقطاعبأربعة  (t = 5) م خمسة معاملاتافمثلاً عند استخد (t*r)هو فً التجربة 

 : ٌكون كما ٌلً مخطط التجربة
 

t3 t4 t1 t5 t2 القطاع الاول 

t5 t2 t4 t1 t3 ًالقطاع الثان 

t3 t4 t5 t2 t1 القطاع الثالث 

t2 t1 t4 t5 t3 القطاع الرابع 

 
 رٌةتمثٌل البٌانات بالرموز الجب

 المعاملات
Treatments 

ti 

 القطاعات
Blocks 

  r1               r2                       rj                        rr  

مجامٌع 
 المعاملات

Yi. 

متوسطات 
 المعاملات

ӯi. 

t1 y11 y12  y1j . y1r Y1. ӯ1. 

t2 y21 Y22 . y2j . y2r Y2. ӯ2. 

. . .  .  .   

ti yi1 yi2 . yij . yir Yi. ӯi. 

 . .  .  .   

tt yt1 yt2 . ytj . ytr Yt. ӯt. 

Y.j Y.1 Y.2  Y.j  Y.r Y..  

ӯ.j ӯ.1 ӯ.2  ӯ.j  ӯ.r  ӯ.. 
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 النموذج الرٌاضً للتجربة
yij = µ + Rj + ti + eij   { i = 1,2,…t   ;  j = 1,2,….r 

 التجرٌبً + تأثٌر المعاملة + تأثٌر الخطأ+ تأثٌر القطاع قٌمة المشاهدة = المتوسط العام 
 

  RCBDusing      t=4    r=6                               مثال:

 
 المعاملات

ti 
 القطاعات

  r1      r2      r3        r4       r5       r6    

مجامٌع 
 المعاملات

Yi. 

متوسطات 
 المعاملات

ӯi. 

t1 35.2 24.1 14.1 25.9 35.3 13.6 148.2 24.7 

t2 26.2 14.2 8.1 22.7 33.5 8.5 113.2 18.9 

t3   26.0 16.5 9.1 21.7 31.3 7.6 112.2 18.7 

t4   29.4 21.0 13.5 22.5 32.7 11.1 130.2 21.7 

Y.j 116.8 75.8 44.8 92.8 132.8 40.8 Y..= 503.8  

ӯ.j 29.2 18.9 11.2 23.2 33.2 10.2  ӯ.. = 21.0 

 
  :تقدٌر التأثٌرات

µ = y..= Y../tr = 503.8/24 = 20.9     المتوسط العام 
ti = yi. – ӯ.. = Yi./r – Y../tr           تأثٌر أي معاملة = انحراف متوسطها عن المتوسط العام 
      t1 = 24.7 – 21.0 = 3.7 
      t2 = 18.9 – 21.0  = -2.1        Σti = 0        مجموع تأثٌرات جمٌع المعاملات = صفر 
      t3 = 18.7 – 21.0  = -2.3         ti = 3.7+(-2.1)+(-2.3)+0.7 = 0 
      t4 = 21.7 – 21.  = 0.7 
 
Rj = ӯ.j – ӯ.. = Y.j/t – Y../tr            عن المتوسط العام طه= انحراف متوس قطاعتأثٌر أي  
      R1 = 29.2 – 21.0 = 8.2 
      R2 = 18.9 – 21.0 = -2.1         Σti = 0   صفر قطاعاتمجموع تأثٌرات جمٌع ال =  
      R3 = 11.2 – 21.0 = -9.8        ti = 8.2+(-2.1)+(-9.8)+2.2 
      R4 = 23.2 – 21.0 = 2.2             +12.2+ (-10.8) = 0 
      R5 = 33.2 – 21.0 = 12.2 
      R6 = 10.2 – 21.0 = -10.8 
 
eij = yij – Rj - µ - ti    القطاع + المتوسط العام متوسط متوسط المعاملة –= قٌمة المشاهدة تأثٌر الخطأ التجرٌبً لاي مشاهدة  -     
    = yij – ӯi. – ӯ.j + ӯ.. = yij – Yi./r – Y.j/t + Y../tr   
e24 = 22.7 – 18.9 – 23.2 + 21.0 = 1.6 

  نتائج تحلٌل التباٌن كما ٌلً :
CF = 

 
Y..

2
 / tr = 508.8

2
 /(4)(6) = 10575.6 
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SST = Σyij
2 
– CF = [35.2

2
+..+11.1

2
 ]- 10575.6 = 1890.20 

SSt = (ΣY i.
 2
/r) – CF = (148.2

2
+….+130.2

2
)/6 – 10575.6 = 144.125 

SSr = (ΣY.j
2
/t) – CF = (116.8

2
+….+40.8

2
)/4 – 10575.6 = 1736.0 

SSe = SST – SSt – SSr = 1934.16 – 144.125 – 1751.208 = 28.2 
 جدول تحلٌل التباٌن  

SOV df SS MS Cal F Tab F5% Tab F1% 

Blocks r – 1 =        5 1751.208 350.24    

treatments t – 1 =         3     144.125  48.04 22.34** 3.287 5.417 

Error (t-1)(r-1)= 15     38.825   2.588    

Total tr-1=         23 1934.16     

وعلٌه توجد  %1د مستوى احتمال الجدولٌة عن Fاكبر من  للمعاملات المحسوبة Fٌلاحظ ان قٌمة  القرار : 
 المعاملات الاربعةاختلافات معنوٌة  عالٌة بٌن 

 
 تقدٌر مكونات التباٌن

S2تباٌن أي مشاهدة    .1
yij = MSe = 2.588                                                                 

Syij = √S2   الانحراف القٌاسً لاي مشاهدة   .2
yij = √MSe = √2.588 = 1.609                       

S2تباٌن متوسط اي معاملة  .3
ӯi. = MSe/r = 2.588/6 = 0.431                                       

Sӯi. = √ S2الانحراف القٌاسً لمتوسط اي معاملة               .4
ӯi. = √ 0.431 = 0.657            

S2تباٌن الفرق بٌن متوسطً اي معاملتٌن  .5
(ӯi. – ӯi,') = 2MSe/r = 2(2.588)/6 = 0.863        

 الانحراف القٌاسً للفرق بٌن متوسطً اي معاملتٌن .6
 

  S(ӯi. – ӯi,') = √ S2
(ӯi. – ӯi,') = √ 0.863  = 0.929  

 Coefficient of Variability (CV%)معامل الاختلاف  .7
  CV% = (√MSe/ӯ..) x 100 = (√2.588/21.0) x 100 = 7.661 % 
  

 Relative Efficiency (RE%)   : تقدٌر الكفاءة النسبٌة للتصمٌم مقارنة بالتصمٌم العشوائً الكامل
 

              (r – 1) MSr + r(t – 1) MSe            (6 – 1)(350.24) + 6(4 – 1)(2.588) 
 RE% = --------------------------------x 100 = ------------------------------------- x 100   
                      (rt – 1) MSe                               [(6)(4) – 1)] (2.588) 
          = 3020.27 % 

 
 

 : تقدٌر قٌمة المشاهدة المفقودة
 

 مجامٌع المعاملات r1 r2 r3 المعاملات

t1 12 ---- (8.5) 8 20 + 8.5 = 28.5 

t2 16 15 13 44 

t3 20 15 17 52 

 124.5 = 8.5 + 116 38 38.5 = 8.5 + 30 48 مجامٌع القطاعات
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                  t YI. + r Y.j – Y..       3(20) + 3(30) - 116 
          yij = ----------------------- = -------------------------- = 8.5  
                    (t – 1)(r – 1)              (3 – 1)(3 – 1)  
بعد تقدٌر قٌمة المشاهدة المفقودة توضع فً محلها فً الجدول ثم تعدل المجامٌع وتتبع خطوات التحلٌل الاحصائً 
السابق شرحها وٌتم اٌجاد جدول تحلٌل التباٌن مع ملاحظة طرح درجة حرٌة واحدة من المجموع الكلً والخطأ 

       التجرٌبً عن كل قٌمة مفقودة.

SOV df SS MS Cal F Tab F5% Tab F1% 

Blocks r – 1 =                    5      

treatments t – 1 =                      3         

Error (t-1)(r-1)= 15 – 1 = 14      

Total tr-1=         23 – 1 = 22      
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 ًالمربع اللاتٌنتصمٌم 
Latin Square Design (LSD) 

مجموعات تضم كل منها  فًة التجرٌبٌة غٌر المتجانس هو التصمٌم الذي ٌتم فٌه تجمٌع الوحدات      
 (Rows) وحدات تجرٌبٌة متجانسة بعدد المعاملات على ان ٌتــــم التجمٌع فً اتجاهٌن، صفوف

 وان t = r = c    لعدد المعاملات ، وفٌه عدد الصفوف وعدد الاعمدة مسـاوي(Columns) وأعمدة
tعدد الوحدات التجرٌبٌة اللازم لتنفٌذ التجربة ٌساوي مربع عدد المعاملات 

2 

 من ممٌزاته : 
 .باستخدام التجمٌع فً اتجاهٌن ٌكون تباٌن الخطأ أصغر مما ٌؤدي الى زٌادة كفاءة ودقة التجربة1
 فً حالة فقــــــدان قٌـــم بعـض المشاهدات .التحلٌل الاحصائً للبٌانات بسٌط وٌبقى كذلك حتى2

 وٌعاب علٌه ما ٌلً : 
عدد المعاملات ٌتحدد بعدد الصفوف وعدد الاعمدة وفً ذلك قٌـد على الباحث عند تخطٌط التجربة،  .1

 بحٌث كلما ٌزٌد عدد المعاملات بواحدة ٌقابله زٌادة كبٌرة بعـــدد الوحدات التجرٌبٌة
ع قٌمة تباٌن الخطأ مما لمعاملات تكون درجات حرٌة الخطأ قلٌلة وبالتالً ترتفافً حالة قلة عدد  .2

 ٌؤدي الى اتخاذ قرارات خاطئة 
 (  8و  4) ٌنصح باستخدام التصمٌم عندما ٌكون عدد المعاملات بٌن      

 Layout of Experimentتخطٌط التجربة 
عدد  = عدد الصفوف = ة عـــدد المعاملاتتجربة لدراسة تأثٌر اربعة معاملات، فً هذه الحال مثال:

وٌتم  c = 4 وأربعة اعمدة r = 4اربعة صفوف  ٌتم تجمٌع الوحدات التجرٌبٌة فً، علٌه 4 = الاعمدة
لصفوف عشوائٌاً ثم اولاً ثم علٌه توزع ا 4x  4ً حجم ل مخطط التجربة باختٌار مربع لاتٌنً قٌاسعم

لتالً ٌبٌن ة عشوائٌاً اٌضا والمخطط ات على الحروف اللاتٌنٌلامة عشوائٌاً وأخٌرا توزع المعادالاعم
، وتكون الوحدات ة وفٌها كل معاملة تظهر مرة واحدة فً كل صف وفً كل عمودالحالة النهائٌ

  التجرٌبٌة فً كل صف وفً كل عمود متجانسة.
ب عدد المعاملات فً هناك اشكال قٌاسٌة للمربعات اللاتٌنٌة فً الكتب الاحصائٌة ٌتم اختٌار احدها حس

التجربة ومن خلال هذا الشكل القٌاسً ٌمكن عمل مخطط للتجربة. ومن كل شكل قٌاسً ٌمكن ترتٌب 
 t ǃ (t – 1) ǃوهذا العدد من الاشكال ٌساوي  اشكال اخرى بمجرد تغٌٌر ترتٌب الحروف اللاتٌنٌة

 تكوٌتها كما ٌلً: اربعة معاملات ٌكون عدد الاشكال التً ٌمكن تأثٌرففً تجربة لدراسة 
Number of arrangements = t ǃ (t – 1) ǃ = 4 ǃ (4 – 1) ǃ = 4 ǃ 3 ǃ 
                                          = 4 x 3 x 2 x 1 x 3 x 2 x 1 = 144 

 وحدة تجرٌبٌة هو :  20مخطط التجربة التً ستتكون من 

c4 c3 c1 c1  

t3 t1 t2 t4 r1 

t4 t3 t1 t2 r2 

t1 t2 t4 t3 r3 

t2 t4 t3 t1 r4 

 
 
 



 فتحًاعداد الدكتور زكرٌا بدر تصمٌم وتحلٌل التجارب الزراعٌة  

14 

 

 رٌةتمثٌل البٌانات بالرموز الجب
 

 

 ri  الصفوف  

 
دةــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالاعم  

       c1             c2               c3              c4 

مجامٌع 
 الصفوف

Yr. 

 مجامٌع
 المعاملات

Y(i). 

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

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

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

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

مجموع  العام Y.j Y.1 Y.2 Y.3 Y.4مجامٌع الاعمدة  ..Y   ال
  

 النموذج الرٌاضً للتجربة
yrc(i) = µ + ti + rr + cc + erc(i)   { i = r = c = 1, 2,…t  

  c العمود+ تأثٌر  rالصف + تأثٌر  i المعاملة + تأثٌرقٌمة المشاهدة = المتوسط العام 
 rc(i)الخطأ التجرٌبً للمشاهدة  تأثٌر+                  

    
    using LSD        16 =مثال:

2
t = r = c = 4   t  

 
 

 

 ri  الصفوف  

 
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــدةالاعم  

       c1             c2               c3              c4 

 

Yr. 
 

 
Y(i). 

 
ӯr. 

 
ӯ(i). 

r1 t4   50.5 t3    50.2 t1    54.6 t2    50.4 205.7 216.2 51.43 54.05 

r2 t2   49.7 t1    53.0 t4    53.2 t3    51.3 207.2 202.2 51.8 50.55 

r3 t3    50.2 t4    52.4 t2    51.3 t1    55.3 209.2 203.0 52.3 50.75 

r4 t1    53.3 t2    50.8 t3    51.3 t4    54.2 209.6 210.3 52.4 52.575 

Y.j 204.0 206.4 210.4 211.2 Y.. = 831.7   

ӯ.c 50.925 51.6 52.6 52.8   ӯ.. = 51.981 

 

  :تقدٌر التأثٌرات
µ = ӯ..= Y../t

2
 المتوسط العام     52 = 832/16 = 

ti = ӯ(i). – ӯ.. = Y(i)./t – Y../t
2
 تأثٌر أي معاملة = انحراف متوسطها عن المتوسط العام       

      t1 = 54.05 – 51.981 = 2.07 
      t2 = 50.55 – 51.981  = -1.43        Σti = 0  مجموع تأثٌرات جمٌع المعاملات = صفر 
      t3 = 51.75 – 51.981  = -1.23         ti = 2.07+(-1.43)+(-1.23)+0.59 = 0 
      t4 = 52.575 – 51.981  = 0.59 
 
      rj = ӯr. – ӯ.. = Yr./t – Y../t

2
عن المتوسط العام طه= انحراف متوس صفتأثٌر أي          

      r1 = 51.43 – 51.981 =-0.556 
      r2 = 51.8 – 51.981 = -0.181            Σti = 0        صفر صفوفمجموع تأثٌرات جمٌع ال =  
      r3 = 52.3 – 51.981 = 0.319             ti = (-0.556)+(-0.181)+0.319+0.419 = 0 
      r4 = 52.4 – 51.981 = 0.419              

      cj = ӯ.c – ӯ.. = Y.c/t – Y../t
2
عن المتوسط العام طه= انحراف متوس عمودتأثٌر أي         
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      c1 = 50.925 – 51.981 = -1.056 
      c2 = 51.6 – 51.981 = -0.381                Σti = 0       مجموع تأثٌرات جمٌع الاعمدة = صفر 
      c3 = 52.6 – 51.981 = 0.619                ti = (-1.056)+(-0.381)+0.619+0.819 = 0 
      c4 = 52.8 – 51.981 = 0.819 

 
المتوسط العام ضعف + متوسط العمود –الصف متوسط             متوسط المعاملة –تأثٌر الخطأ التجرٌبً لاي مشاهدة = قٌمة المشاهدة  -     

 erc(i) = yrc(i) – µ – ti – rr – cc 

        = yrc(i) – ӯ(i). – ӯr. – ӯ.c + 2ӯ..  
        = yrc(i) – Y(i)./t – Yr./t – Y.c/t + 2(Y../t

2
)   

e24(3) = 51.3 – 50.75 – 51.8 – 52.8 + 2(51.981) = -0.088  
 

  نتائج تحلٌل التباٌن كما ٌلً :
CF = 

 
Y..

2
 / t

2
 = 832

2
 /16 = 43232.81   

SST = Σyrc(i)
2 
– CF = [50.5

2
+..+54.2

2
 ] – 43232.81 = 46.264   

SSt = (ΣY(i).
2
/t) – CF = (216.2

2
+….+210.3

2
)/4 – 43232.81= 32.787   

SSr = (ΣYr.
2
/t) – CF = (206

2
+….+209.6

2
)/4 – 43232.81= 2.479 

SSc = (ΣY.c
2
/t) – CF = (204

2
+….+211.2

2
)/4 – 43232.81= 9.257 

SSe = SST – SSt – SSr – SSc  
        = 46.264 – 32.787 – 2.479 – 9.257 = 1.744 

 جدول تحلٌل التباٌن  
SOV df SS MS Cal F Tab F5% Tab F1% 

Rows t – 1 =        3   2.479  0.826    

Columns t – 1 =         3      9.257  3.086    

treatments t – 1 =         3 32.787 10.929 37.599** 4.757 9.779 

Error (t-1)(t-2)=   6   1.744  0.291    

Total t2-1=         15 46.264     

وعلٌه توجد  %1الجدولٌة عند مستوى احتمال  Fاكبر من  للمعاملات المحسوبة Fٌلاحظ ان قٌمة  القرار : 
 المعاملات الاربعةاختلافات معنوٌة  عالٌة بٌن 

 
 تقدٌر مكونات التباٌن

S2تباٌن أي مشاهدة    .1
yrc(i) = MSe = 0.291                                                                

Syrc(i) = √ S2   مشاهدة   لأيالانحراف القٌاسً  .2
yrc(i) = √MSe = √0.291 = 0.539               

S2تباٌن متوسط اي معاملة  .3
ӯ(i).= MSe/t = 0.291/4 = 0.073                                        

Sӯ(i). = √ S2  اسً لمتوسط اي معاملة          الانحراف القٌ .4
ӯ(i). = √ 0.073 = 0.269             

S2تباٌن الفرق بٌن متوسطً اي معاملتٌن  .5
[ӯ(i). – ӯ(i)'] = 2MSe/t = 2(0.291)/4 = 0.146       

 الانحراف القٌاسً للفرق بٌن متوسطً اي معاملتٌن .6
 

  S[ӯ(i). – ӯ(i)'] = √S2
[ӯ(i). – ӯ(i)'] = √ 6.146  = 0.381  

 Coefficient of Variability (CV%)معامل الاختلاف  .7
  CV% = (√MSe/ӯ..) x 100 = (√0.291/51.511) x 100 = 1.631 % 
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 Relative Efficiency (RE%)   تقدٌر الكفاءة النسبٌة للتصمٌم مقارنة بالتصمٌم العشوائً الكامل :

 ربع اللاتٌنً مقارنة بالتصمٌم العشوائً الكاملٌة لتصمٌم المالنسبالكفاءة  (1)
 

              MSr + MSc + (t – 1) MSe               0.826 + 3.086 + (4 – 1)(0.291) 
 RE% = --------------------------------x 100 = --------------------------------------- x 100   
                      (t + 1) MSe                                 (4 + 1)(0.291) 
          = 328.886 % 

 ةالكامل ةالعشوائٌ القطاعات تصمٌمالنسبٌة لتصمٌم المربع اللاتٌنً مقارنة بالكفاءة  (2)
(i) عندما تكون الصفوف تمثل القطاعات 

 
               MSc + (t – 1) MSe                 3.086 + (4 – 1)(0.291) 
 RE% = ------------------------- x 100 = ------------------------------ x 100   
                      t MSe                                 (4)(0.291) 
          = 340.12 % 

(ii) عندما تكون الاعمدة تمثل القطاعات 
 
              MSr + (t – 1) MSe                   0.826 + (4 – 1)(0.291) 
 RE% = ------------------------- x 100 = ------------------------------ x 100   
                      t MSe                                  (4)(0.291) 
          = 145.962 % 

 تقدٌر قٌمة المشاهدة المفقودة :
 

 مجامٌع المعاملات مجامٌع الصفوف r1 r2 r3 المعاملات

c1 t2  (12) t1 --- ( ) t3    (8) 20+8.5=28.5   33+8.5=41.5 

c2 t1  (16) t3   (15) t2  (13) 44 40 

c3 t3  (20) t2  (15) t1  (17) 52 43 

  124.5 =  8.5 + 116 38  38.5=8.5+30 48 مجامٌع الاعمدة

 
                  t(Yr. + Y.c + Y(i).) – 2Y..       3(20 + 30 + 33) – 2(116) 
          yij = ------------------------------- = --------------------------------- =  8.5  
                       (t – 1)(t – 2)                          (3 – 1)(3 – 2)  

ع فً محلها فً الجدول ثم تعدل المجامٌع وتتبع خطوات التحلٌل الاحصائً بعد تقدٌر قٌمة المشاهدة المفقودة توض
السابق شرحها وٌتم اٌجاد جدول تحلٌل التباٌن مع ملاحظة طرح درجة حرٌة واحدة من المجموع الكلً والخطأ 

       التجرٌبً عن كل قٌمة مفقودة.
 

SOV df SS MS Cal F Tab F5% Tab F1% 

Rows t – 1 =                    2      

Columns t – 1 =                    2      

treatments t – 1 =                      2      

Error (t-1)(t-1)= 2 – 1 =   1      

Total t2 -1=          8 – 1 = 7      
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 Factorial Experiments  التجارب العاملٌة
لك التً ٌكون الهدف منها دراسة تأثٌر عدد من المعاملات التً تمثل جمٌع التوافٌق على انها ت تعرف التجربة العاملٌة

بٌن مستوٌات العوامل المطلوب دراستها ، وكذلك تعرف على انها التجربة التً تهدف الى دراسة تأثٌر عاملٌن فأكثر 
 .فً آن واحد، او هً التجربة التً تهدف الى حل اكثر من مشكلة واحدة فً آن واحد

 من الامثلة على مثل هذه التجارب:

 )ًمقارنة خمسة اصناف من القطن )العامل الاول( عند ثلاث مسافات زراعٌة بٌن النباتات )العامل الثان 

 العامل الثانً(  دراسة تأثٌر ثلاث مواعٌد )العامل الاول( لزراعة ستة اصناف من الحنطة( 

 )لمكافحة الادغال النامٌة مع ثلاث اصنف من الشعٌر  استخدام اربعة انواع من المبٌدات )العامل الاول
 )العامل الثانً( .................... وهكذا 

 
 : فوائد التجربة العاملٌة

الحصول على معلومات عن تأثٌر كل واحد من العوامل الداخلة فً التجربة اضافة الى معلومات عن العلاقة  (1)
)وٌعرف التداخل بانه مدى التغٌر فً  Interactionلعوامل بٌن العوامل والتً ٌطلق علٌها بالتداخل بٌن ا

 .سلوك احد العوامل تجاه الصفات قٌد الدراسة بوجود العامل او العوامل الاخرى(
تكون دقة دراسة مستوٌات كل عامل فً التجربة العاملٌة اعلى منها فً حالة التجربة البسٌطة وذلك لان  (2)

اكبر من الوحدات التجرٌبٌة فً التجربة العاملٌة مقارنة  متوسطات مستوٌات كل عامل تحسب من عدد
 بالتجربة البسٌطة.

 فً حالة التجارب العاملٌة ٌمكن اختصار الوقت والجهود والتكالٌف بالمقارنة مع التجارب البسٌطة. (3)
 

لمعاملات عندما ٌكون عدد العوامل ومستوٌات كل منها كبٌر فً التجربة فان عدد ا ومن عٌوب التجربة العاملٌة:
العاملٌة ٌكون كبٌر الى الحد الذي لا ٌمكن للباحث ان ٌوفر وحدات تجرٌبٌة بالمواصفات المطلوبة وفق شروط اي من 

 التصامٌم التجرٌبٌة وبالتالً فان ذلك ٌؤدي الى زٌادة تباٌن الخطأ التجرٌبً ومن ثم قلة فً كفاءة ودقة التجربة.
 

 وز:التعبٌر عن العوامل ومستوٌاتها بالرم
، وفً (وعندما ٌكون العاملٌن بنفس الاهمٌة من وجهة نظر الباحث) سنتطرق بالحدٌث عن التجارب ذات العاملٌن

ف اللاتٌنٌة، فمثلا اذا كان المطلوب تنفٌذ تجربة بعاملٌن، الاول ثلاثة وحرالحالة ٌعبر عن كل عامل بأحد ال هذه
،  Bوالثانً بالعامل  Aلنباتات، فٌطلق على الاول بالعامل اصناف من القطن والثانً اربعة مسافات زراعٌة بٌن ا

 وٌعبر عن مستوٌات كل عامل بالحرف الصغٌر وٌذٌل برقم ٌدل على اي مستوى من العامل ، وفً مثالنا هذا:
  a3و  a2و  a1)اصناف القطن الثلاث( تكون رموز الاصناف الثلاث  A  =3العامل 
  b4و  b3و  b2و  b1ة( تكون رموز المسافات الاربعة )اربعة مسافات للزراع B  =4العامل 

وتكون المعاملات فً هذه الحالة )وتسمى بالمعاملات العاملٌة( هً التوافٌق بٌن العاملٌن وعددها هو حاصل ضرب 
 وٌعبر عنها بالرموز:  A x B = 3 x 4 = 12هو    العاملٌة مستوٌات العاملٌن اي فً مثالنا ان عدد المعاملات

 
        A  a1                                a2                              a3                   العامل   

 
        B  العامل      b1     b2     b3     b4       b1     b2     b3     b4         b1     b2     b3     b4 

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

                                                            

استخدام احد التصامٌم التجرٌبٌة التً تم التطرق الٌها مع وٌتم بعد التعرف على المعاملات العاملٌة التخطٌط للتجربة ب 
التجارب البسٌطة وحسب الضوابط التً تناسب استخدام اي من هذه التصامٌم والذي والتً تحددها طبٌعة الوحدات 
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ثلاث مخططات التجارب فً حالة التصامٌم ال وفٌما ٌلً التجرٌبً فً التجربة فٌما اذا كانت متجانسة ام غٌر متجانسة
  فٌما لو اعتمدنا ثلاث مكررات لكل معاملة فً حالتً التصمٌم العشوائً الكامل وتصمٌم القطاعات العشوائٌة الكاملة.

  A=3   B=4    AB=12    r=3   اولاً : مخطط التجربة فً حالة التصمٌم العشوائً الكامل
 ، ٌتم عمل  (abr = 3 x 4 x 3 = 36انسة )وحدة تجرٌبٌة متج 36فً هذه الحالة ٌلزم لتنفٌذ التجربة         
 وحدة تجرٌبٌة وتوزع علٌها المعاملات عشوائٌاً بحٌث تظهر كل معاملة فً ثلاث وحدات: 36مخطط ٌضم         

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   ثانٌاً : مخطط التجربة فً حالة تصمٌم القطاعات العشوائٌة الكاملة
 وحدة تجرٌبٌة توزع علٌها المعاملات 12تقسم ارض التجربة الى ثلاث قطاعات وٌقسم كل قطاع الى        

 العاملٌة عشوائٌاً.       

 القطاع الاول
a2b4 a1b1 a3b3 a2b1 a2b2 a3b2 

a1b4 a2b3 a3b1 a1b2 a3b4 a1b3 

 القطاع الثانً
a1b2 a3b2 a3b4 a1b4 a2b4 a3b3 

a3b1 a2b1 a1b3 a2b2 a2b3 a1b1 

 القطاع الثالث
a3b4 a1b2 a2b3 a3b3 a2b1 a3b1 

a1b1 a2b2 a2b4 a1b3 a3b2 a1b4 

         A=3   B=4    AB = r = c =12   الثاً : مخطط التجربة فً حالة تصمٌم المربع اللاتٌنًث
 عمود فٌكون عدد الوحدات 12صف و  12علٌه تقسم ارض التجربة الى  12بما ان عدد المعاملات =        
 زع المعاملات عشوائٌاً بحٌثوتو 2 = 122 = 144(AB)التجرٌبٌة اللازم = مربع عدد المعاملات ، اي           
 تظهر جمٌعها فً كل صف وفً كل عمود:       

 c1 c1 c1 c1 c1 c1 c1 c1 c1 c1 c1 c1 

r1 a3b4 a1b2 a2b3 a3b3 a2b1 a3b1 a1b1 a2b2 a2b4 a1b3 a3b2 a1b4 

r1 a1b2 a2b3 a3b3 a2b1 a3b1 a1b1 a2b2 a2b4 a1b3 a3b2 a1b4 a3b4 

r1 a2b3 a3b3 a2b1 a3b1 a1b1 a2b2 a2b4 a1b3 a3b2 a1b4 a3b4 a1b2 

r1 a3b3 a2b1 a3b1 a1b1 a2b2 a2b4 a1b3 a3b2 a1b4 a3b4 a1b2 a2b3 

r1 a2b1 a3b1 a1b1 a2b2 a2b4 a1b3 a3b2 a1b4 a3b4 a1b2 a2b3 a3b3 

r1 a3b1 a1b1 a2b2 a2b4 a1b3 a3b2 a1b4 a3b4 a1b2 a2b3 a3b3 a2b1 

r1 a1b1 a2b2 a2b4 a1b3 a3b2 a1b4 a3b4 a1b2 a2b3 a3b3 a2b1 a3b1 

r1 a2b2 a2b4 a1b3 a3b2 a1b4 a3b4 a1b2 a2b3 a3b3 a2b1 a3b1 a1b1 

r1 a2b4 a1b3 a3b2 a1b4 a3b4 a1b2 a2b3 a3b3 a2b1 a3b1 a1b1 a2b2 

r1 a1b3 a3b2 a1b4 a3b4 a1b2 a2b3 a3b3 a2b1 a3b1 a1b1 a2b2 a2b4 

r1 a3b2 a1b4 a3b4 a1b2 a2b3 a3b3 a2b1 a3b1 a1b1 a2b2 a2b4 a1b3 

r1 a1b4 a3b4 a1b2 a2b3 a3b3 a2b1 a3b1 a1b1 a2b2 a2b4 a1b3 a3b2 

 المعادلة الرٌاضٌة ومصادر الاختلاف فً جدول تحلٌل التباٌن فً حالة التصامٌم الثلاث
 

ـةالمعادلــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ التصمٌم  

CRD yijk = µ+Ai+Bj+ABij+eijk        {i=1,..a ;  j=1,..b ;  k=1,..r 
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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 

 
 اصناف( فً مكافحة الادغال رفٌعة الاوراق النامٌة مع ثلاث Aمبٌدٌن للأدغال )العامل ثال: تجربة لدراسة تأثٌر م

 ، والشكل التالً بثلاث قطاعات ( باستخدام تصمٌم القطاعات العشوائٌة الكاملةBالصوٌا )العامل  من فول       
 الصفات، المطلوب تحلٌل البٌانات احصائٌا لإحدىٌبٌن مخطط التجربة مع بٌانات        

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 = 18الحل: فً هذه التجربة          

       التالً:منظم الجدول الٌعاد ترتٌب البٌانات الواردة فً مخطط التجربة فً  (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 

 ومن هذا الجدول ٌتم حساب القٌم التالٌة (2)
            CF = Y..2/abr = (108)2/18 = 648 
         SST =   ijk

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  Aٌنظم جدول المجامٌع بٌن  (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 
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 ومن هذا الجدول ٌتم حساب القٌم التالٌة (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  

 ترتب النتائج فً جدول تحلٌل التباٌن التالً وأخٌرا (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     

       
 :القرار
 هناك اختلافات معنوٌة عالٌة بٌن المبٌدٌن المستخدمٌن فً التجربة (1)
 الصوٌا  لا توجد اختلافات معنوٌة بٌن اصناف  (2)
 والأصنافلا ٌوجد تداخل بٌن المبٌدات  (3)

 
        تقدٌر مكونات التباٌن:

S2     تباٌن اي مشاهدة -1
yijk = MSe = 1.9                                                                                    

S2مشاهدة   لأيالانحراف القٌاسً  -2
yijk = √1.9 = 1.378                                                 √ Syijk =  

S2تباٌن متوسط اي معاملة عاملٌة     -3
ӯij. = MSe/r = 1.9/3 = 0.633                                            

A    S2تباٌن متوسط اي مستوى من العامل  -4
ӯi.. = MSe/br = 1.9/9 = 0.211                                

B   S2تباٌن متوسط اي مستوى من العامل  -5
ӯ.j. = MSe/ar = 1.9/6 = 0.317                                              

 ij.') = 2MSe/r = 2(1.9)/3 = 1.267 ӯ ij. – ӯ)S2تباٌن الفرق بٌن متوسطً اي معاملتٌن عاملٌتٌن  -6
 A i..') = 2MSe/br = 2(1.9)/9 = 0.422  ӯ i.. – ӯ)S2تباٌن الفرق بٌن متوسطً اي مستوٌٌن من  -7
 A .j.') = 2MSe/ar = 2(1.9)/6 = 0.633  ӯ .j. – ӯ)S2تباٌن الفرق بٌن متوسطً اي مستوٌٌن من  -1
 تساوي الجذر التربٌعً للتباٌن فً كل حالة  1 - 3الانحرافات القٌاسٌة للمقاٌٌس فً الفقرات  -5

          CV% = √MSe/ӯ..) x 100 = (√1.9/6) x 100 = 22.973 معامل الاختلاف للتجربة    -16
 

  DRCBموذج الرٌاضً لتصمٌم رات فً معادلة النتقدٌر التأثٌ

     yijk = µ+Rk+Ai+Bj+ABij+eijk           {i=1,..a ;  j=1,..b ;  k=1,..r 
  Aمن العامل  i+ تأثٌر المستوى  kقٌمة اي مشاهدة = المتوسط العام + تأثٌر القطاع   

  Bمن  jو  Aمن  iالتداخل بٌن  تأثٌر+  Bمن العامل  j+ تأثٌر المستوى                      
 ijk+ تأثٌر الخطأ التجرٌبً للمشاهدة                      

             = 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 
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     (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  
 

 التعرف على وجود او عدم وجود تداخل بٌن العاملٌن من خلال الرسم البٌانً
  Bو  Aبٌن  متوسطاتٌنظم جدول 

                                          (AB – Means) 

 b1 b2 b3 

a1 4 5 5 

a2 7 9 6 
 

       10 

        9                         x 

        8 

  x           7   متوسطات

 x a2                                      6  الصفة   
        5                         x            x a1 
        4           x 

        3 

        2 

        1 

        0 

                    b1            b2            b3  

 Bمستوٌات العامل 
 

 بما أن الخطوط غٌر متقاطعة علٌه لا ٌوجد تداخل بٌن العاملٌن القرار:
 
 


