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المقدمة
فيعلميالالبحثتطبيقويتم،الإنسانيةالمجتمعاتتطورفيمهمادوراالعلميالبحثيلعب•

ةمنهجيوفقالتجريبيالبحثإجراءيتمحيث،الزراعيةالعلوممنهاوالحياةنواحيمجمل
Scientificالعلميةالطريقة methodجزءالإحصاءعلميمثلمنطقيةخطواتتستدعيالتي

.مهمةقراراتواستنتاجاتإلىللوصولمنها

فيلإحصائيةاالمفاهيمبتطبيقتهتمالتيالإحصاءعلمفروعاحدالتجاربتحليلوتصميميمثل•
ووطشرتجاهلحالةففيبحثيمشروعأينجاحفيحاسممعيارويعتبر،العلميةالتجارب
سبباتكونوئةخاطقراراتواستنتاجاتيتخذواقدالباحثينفانالعلميةالتجاربتصميممتطلبات

الضروريمنيكونالمنطلقهذامن،التجربةعلىالمصروفةالأموالوالجهودضياعفي
التجربةتنفيذعنديةالقياسالحقليةوالمختبريةالتطبيقاتإتباعوعلمياسلوبوفقالتجربةتصميم

أنإلىMorris(2002)أشارقدو.موثوقةنتائجوللتكرارقابلةبياناتعلىللحصول
وبعدقبلحةواضاستنتاجاتإلىتؤدينتائجعنهاينتججيدبشكلتصميمهايجريالتيالتجربة

الوحداتبيناينالتبوجودبسببالتجريبيالتصميمإلىالحاجةتكمنو.إحصائياالبياناتتحليل
الوحداتنبيالموجودةالاختلافاتعلىالسيطرةالىالتجريبيالتصميميهدفحيثالتجريبية
.التجريبيةالوحداتعلىللمعاملاتالمناسبالتوزيعطريقعنالتجريبية
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وقة ، بدلا من ان الهدف الرئيس لتصميم التجربة هو توفير افضل الفرص للحصول على بيانات وادلة موث

.ان يكون هدف الباحث اللجوء للاحصائيين لتصحيح النواقص و الاخطاء بعد اجراء التجربة 



Experiment

و التي تهتم بدراسة عامل  simple experimentقد تكون التجربة بسيطة  

.واحد فقط أو تجربة عاملية تهتم بدراسة عاملين فأكثر و التداخل بينهم
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متطلبات التجربة الجيدة

شروط أو لكي يمكن إجراء تجربة جيدة يعتمد على نتائجها بقدر كبير من الثقة، لابد من توفر عدة

:متطلبات منها

Absence of systematic Errorغياب الخطأ المنتظم    -1

ظم، علما إن يجب أن تكون تقديرات تأثيرات المعاملات والفروق بينها دقيقة لتفادي الخطأ المنت

ها عن هناك اختلافات ذاتية موجودة ضمن الوحدات التجريبية مفروضة علينا يمكن الحد من تأثير

.طريق استخدام الأسلوب العشوائي في التوزيع

Precisionالدقة-2

قبلنمإجرائهاعندللتكرارقابلةنتائجعلىالحصولهيالتجربةإجراءدقةمنالغايةإن

،تأثيراتاللهذهالمقدرةوالقيمالقياساتنفسعلىالحصولإمكانيةوبالتاليآخرينباحثين

إننتوقعيثحالتجاربفيالعشوائيالتوزيعبإتباعالمنتظمالخطأبغيابالتقديردقةوتزداد

تحدثالتييةالعشوائالأخطاءنتيجةهوبينهماالفرقويكونالحقيقيةالقيمةمنالتقديريقترب

.القياسيالخطأيسمىبماتقاسوالتيمحددغيراتجاهفيطبيعيا
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Wideالنتائجصلاحيةمدىاتساع-3 Range of validity

تعلقتتتخذالتيالقراراتفان،التجاربإحدىفيالمعاملاتتأثيرتقديريتمعندما

فيهاتدرسالتيالخاصةوبالظروفاستخدمتالتيالتجريبيةالوحداتمنالمحددةبالمجموعة

Fixed modelتحتأومختلفةوحداتعلىوالتوصياتالقراراتهذهتطبيقأردنامافإذا

لظروفامجالاتسعوكلما.التجريبيالخطأإلىنضيفهسوفالمضافالشكفانأخرىظروف

التيوصياتالتأوالقراراتتطبيقمنالمنتظرةالتوقعاتفيالثقةزادت،التجربةفيالمدروسة

.إليهاأدت

Simplicityالبساطة-4

منحيث،ممكنةالبساطةكانتطالماالتعقيدإلىاللجوءعدمهوالمناسبالتصميماختيارعند

يلوتسجالعيناتجميعفيالمساعدةتوفرمدىعندئذفيهانفكرأنيجبالتيالأمورأهم

.الماهرةغيرالمساعدةتتوفرقدحيثالمشاهدات،

Estimatingالقياسيالخطأتقدير-5 the standard Error

يكونأنىعلبتقديرهاقمناالتيالمختلفةالتأثيراتتقديرفيالشكمدىحسابالممكنمن

أنيجبو،دقيقةبطريقةالحساباتهذهإجراءنستطيعولكي،نفسهاالتجربةبياناتمنذلك

بطريقةتلفوتخالمعاملاتإحدىلتأثيرمستقلةبصورةتستجيبالوحداتمنمجموعةلدينايكون

.الأخرىللمعاملاتالتجريبيةالوحداتعنعشوائية
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Treatmentالمعاملة 

ت ، العروق أو التي قد تمثل السلالاوعبارة عن الظروف التي يجري تطبيقها على الوحدات التجريبية 

ل مستويات أو تمثل مستويات لعامل محدد مث..... توليفات لعلائق الحيوان أو طرائق لتربية الحيوان 

.التسميد أو نسبة البروتين في العليقة 

قد وا... ( سلالات العواسي ، الكرادي ) و بذلك قد تكون المعاملات وصفية كما في حالة السلالات 

....  مستويات السماد اوتكون كمية مثل عدد ساعات الإضاءة في القاعة 

د من هو الجزء المؤثر في الظاهرة المدروسة ، حيث يؤثر في كل صفة العدي: Factorلعامل  ا

لعامل و و من المهم التمييز بين ا.العوامل يجري تثبيت بعضها و دراسة عامل واحد أو أكثر منها 

.الصفة المدروسة 
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Experimental unitالتجريبية ةالوحد

هاعليتطبقالتجربةموادمنجزءأوأساسيةوحدةأصغرهي،التجريبيةالوحدة

اربتجفيكماحيواناالتجريبيةالوحدةتكونوقدالمعاملةعلىتوزعأوالمعاملة

ربتجافيأحيانايحدثكمانباتمنورقةحتىأوكاملانباتاأوالعجولتسمين

.النباتأمراض

مندالعديتضمارضقطعةفيالحالهوكماأفرادعدةالتجريبيةالوحدةتكونوقد

)قطعةالهذهمثلوتسمىالحقليةتجاربفيكماواحدةمعاملةعليهاتطبقالنباتات

تحتةالصفعلىالمعاملةتأثيروقياسالمشاهداتولتسجيل(التجريبيةالقطعة

تجاربفيكماالتأثيرهذالقياسككلالتجريبيةالوحدةتستخدمأنفأما،الدراسة

تعكسجلالعوزنفيفالزيادة،العجولتسمينعلىالمختلفةالعلائقتأثيرمقارنة

ةالوحدمنأجزاءأوجزءيؤخذقدأو.كلهاالتجريبيةالوحدةعلىالمعاملةتأثير

التجاربفييحدثكماsampleبالعينةالجزءهذاويسمىالمشاهدةلتسجيلالتجريبية

لخضريةاأوزانهاونسجلالتجريبيةالقطعةمنمثلانباتاتخمسةنأخذعندماالحقلية

.أطوالهاأو



Experimental Errorالخطأ التجريبي   

هو مقياس للاختلافات الطبيعية التي توجد بين مشاهدات سجلت من وحدات تجريبية

عوملت بنفس المعاملة 

يمكن أن وهناك عدة مصادر لمثل هذه الاختلافات تنشأ عن العوامل التي لايمكن للباحث التحكم فيها و

:تكون مصادر الخطأ هي 

ات الوراثية التي توجد عادة بين الوحدات التجريبية ويمكن إرجاعها إلى الاختلاف: الاختلافات الذاتية 

.والظروف البيئية لتي يصعب السيطرة عليها 

ى عدد من ، حيث تحدث بعض الأخطاء عند تكرار تطبيق المعاملات علالاختلافات في تطبيق المعاملة

ختلاف الوحدات التجريبية ومرجعه إما العجز أو الفشل في توفير نفس ظروف المعاملات تماما أو لا

.القائمين بتطبيق لمعاملات وبالتالي اختلاف في المهارة والدقة

.وتحدث هذه الأخطاء في طريقة القياس للصفات تحت الدراسة وتسجيل المشاهدات: الأخطاء الفنية الأخرى
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:ويمكن التحكم في مقدار الخطأ التجريبي بإتباع ما يلي 

دات التجريبية استخدام تصميم تجريبي أكثر كفاءة تبعا لمدى التجانس بين الوح-1

.راتاختيار حجم وشكل الوحدة التجريبية المناسب مع عدد مناسب من المكر-2

اسات تحسين الظروف الفنية المستخدمة في التجربة مع الاهتمام بدقة القي-3

وتسجيل البيانات 
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Experimental Designتصميم التجربة     

قبلتتخذلتيةالمتتاليالخطواتجميعالتخطيطويشمل،تخطيطهاببساطةيعنيةتجربالتصميم

إلىلللوصوبتحليلهاتسمحوبطريقةمناسبةبياناتعلىالحصوللضمانالتجربةإجراء

.التجربةتدرسهاالتيالمشكلةحولصحيحةاستنتاجات

يبي وكذلك هناك قواعد أساسية لابد من توفرها في أي تصميم يكون هدفها تقليل مقدار الخطأ التجر

:صحة تقديره وبالتالي زيادة كفاءة ودقة التجربة وهذه القواعد

Randomnessالتوزيع العشوائي   -1

وب عشوائي أي وفيه يتم توزيع كل المتغيرات في التجربة سواء الوحدات التجريبية أو المعاملات بأسل

أي معاملة بدون تدخل أو تحيز شخصي وفيه يكون لكل وحدة تجريبية نفس الفرصة في الحصول على

زيع ومن فوائد التو. كأي وحدة تجريبية أخرى ، ولابد من تجنب أي تحيز في كافة مراحل التجربة 

:العشوائي 

.تجنب الخطأ المنتظم ومنع ظهور أي تحيز في نتائجه -1

.ضمان دقة تقدير الخطأ التجريبي وبالتالي زيادة كفاءة التجربة -2

ضمان توزيع الأخطاء توزيعا طبيعيا وحرا ، وبالتالي ضمان صحة إجراء -3

.  الاختبارات الإحصائية

رقام ويمكن اجراء التوزيع العشوائي بعدة طرق منها البسيطة عن طريق سحب الاوراق التي تحمل الا

.استخدام الجداول العشوائيةاو.وتوزع بموجبها المعاملات عشوائيا على الوحدات التجريبية 



 Replicationالتكرار   -2

الاختلافاتةنتيج)الظروفنفستحتوجودهامالرغمعلىبينهافيماالتجريبيةالوحداتتختلف

علىالحصولعدمنتوقعوبذلك(فيهاالتحكميصعبوالتيوالوراثةالبيئةبينوالتداخلالوراثية

.تمامامتجانسةتجريبيةوحدات

تكرارجبيلذلكالمعاملةلتأثيرصحيحتقديرلايوفرواحدةتجريبيةبوحدةمعاملةكلتمثيلإن

تقديرعنهوفصلالتجريبيالخطأقيمةتقديريمكنلكيالتجريبيةالوحداتمنعددعلىالمعاملة

الخطأمةقيلتقليلوذلكالتجربةوكفاءةدقةزيادةإلىيؤديالمكرراتعددوزيادة،المعاملةتأثير

.المعاملةلمتوسطالتجريبي

Local Controlالتحكم بالوحدات التجريبية    -3

اتجاهاتزلتمييالتجريبيةالوحداتعلىالتعرفطريقعنالمعاملاتبينالخطأتقليليمكن

اخلهادالمعاملاتتوزيعيتممتجانسةمجموعاتإلىتقسيمهاومحاولةبينهاالموجودةالاختلافات

تجانسمدىعلىالتعرفبعدالمناسبالتجريبيالتصميماختياريعنيوهذاعشوائيةبطريقة

.وجدتإنالاختلافاتواتجاهالمتوفرةالتجريبيةالوحدات
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:هناك ثلاثة مراحل مهمة لتصميم التجربة الجيدة

.تحديد الأهداف بدقة والتي تصمم التجربة لاختبارها 1.

هيكلوحجمفيالتفكيرخلالمنالأهدافهذهتحقيقلكيفيةالخطةوضع-2

.النتائجتحليلوكيفيةالمكرراتعدد،المعاملاتعدد،التجربة

بهاتطبقالتيوالآلية،عملياالتجربةتطبيقلكيفيةالمستلزماتتهيئة-3

.التنفيذفيهايتمالتيوالأوقاتتخطيطهاجرىالتيالأفكار
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الخطوات التي تتبع في التجارب العلمية 
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Statistical Analysisالتحليل الإحصائي    

بهايستعانةمعينإحصائيةاختباراتإجراءثمواختزالهاوترتيبهاالبياناتجمعالمرحلةهذهتشمل

حسابمنيتضالتحليلإنأي،لدراستهاالتجربةصممتالتيالأهدافبخصوصقراراتلاتخاذ

إلىللوصولكايمربعواختبار(F)و(t)اختباراتمثلالإحصائيةالاختباراتبعض

الرياضيبالنموذجالمتعلقةالفرضياتاختبارفيمعينةقرارات

ويتضمن التحليل ثلاثة مراحل متتابعة هي 

جمع البيانات وجدولتها واختزالها 

إجراء الاختبارات الإحصائية اختيار و

.مناقشة النتائج وتفسيرها واتخاذ القرارات 
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الاختبارات الاحصائية المتاحة 

هناك طيف واسع من الاختبارات الاحصائية المتاحة امام الباحث ، ويستخدم كل اختبار وفق 
فروض يجب توفرها لهذا الاختبار لكي يعطي قرارات واستنتاجات صحيحة

:تقسم الاختبارات بشكل رئيس الى 

Non-parametric testsالاختبارات اللامعلمية   
ات المجتمع ولاتفترض هذه الاختبارات ان تكون معالم المجتمع معروفة ، او ان يكون توزيع بيان

، اختبار مربع تتبع التوزيع الطبيعي ، ومن امثلتها اختبار مان وتني ، اختبار كروسكال واليس
كاي

Parametric testsالاختبارات المعلمية   
نتاجات تفترض هذه الاختبارات توفر عدد من الشروط في البيانات لكي تعطي قرارات واست

توزيعا صحيحة منها ان تكون معالم المجتمع معروفة وان البيانات، او الخطأ التجريبي يتوزع

طبيعيا، وتجانس التباينات في المجاميع التجريبية وغيرها

لذلك يجب على الباحث اختبار توفر هذه الفروض قبل تحليل البيانات
Analysis of Varianceوتحليل التباين  T Testومن امثلة هذه الاختبارات اختبار 
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    Dataالبيانات    
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Analysis of Varianceتحليل التباين 

بيانات على وفيه يتم إجراء بعض العمليات الرياضية لتقسيم مجموع المربعات الكلي لمجموعة من ال

سمى جدول مصادر التباين المختلفة والمسؤولة عن التباين ، وتلخص النتائج بعد ذلك في جدول ي

: وكما في المخطط التالي  Analysis of variance Table ( ANOVA Table)تحليل التباين 

Source of variance
S. O. V.

Degree of 
freedom

d. f.

Sum of 
squares

S. S.

Mean 
Squares

M. S.

Calculated  F
Cal. F

Tabulated F
Tab. F

Between Treatments

Experimental Error

Total

املولنأخذ مثال جدول تحليل التباين للتصميم العشوائي الك
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:الفروض الأساسية التي يجرى عليها تحليل التباين هي 

Additivity of the main effectsالتأثيرات الأساسية تجميعية              -1
قيمة يفترض إن تأثير المعاملات وغيرها من التأثيرات الأخرى تضاف إلى بعضها البعض لتحديد

جاوز المشاهدة ، وفي حالة عدم توفر هذا الفرض يؤدي إلى بعض القرارات الخاطئة وفي هذه الحالة يمكن ت

.المشكلة بإحدى طرق تحويل البيانات قبل تحليلها 

التوزيع العشوائي المستقل والطبيعي للخطأ التجريبي    -2

Randomly , Independently and Normally Distribution of the Error Term
زيع تتوزع توزيعا عشوائيا ومستقلا وتسلك في هذا لتوeijعند اختبار الفرضيات نفترض أساسا إن الأخطاء 

.سلوك التوزيع الطبيعي بمتوسط عام يساوي صفر 

Homogeneity of varianceتجانس تباينات العينات المختلفة                                     -3
إلى قرارات إذا كانت العينات المختلفة تتبع مجتمعات بتباينات مختلفة فان ذلك سوف يؤدي إلى الوصول

.خاطئة عند اختبار الفرضيات حيث يرتفع مستوى المعنوية تلقائيا 

Independence of means & variancesعدم الارتباط بين المتوسطات والتباينات        -4
ظهور عدم يؤدي وجود علاقة بين المتوسطات والتباينات للعينات المختلفة إلى الإخلال بالفرض السابق و

وسطات والتباينات تجانس التباينات ، لذلك لابد إن نفحص البيانات للتأكد من توفر مثل هذا الاستقلال بين المت

وفر هذا قبل إجراء التحليل ، وفي حالة وجود الارتباط من الممكن إن نحول البيانات بطريقة يصبح معها ت

.الشرط ممكنا ، ثم نستمر بعد ذلك في عمليات تحليل التباين على البيانات المحولة 
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Data Transformationتحويل البيانات                                      

تلقائياباراتالاختمعنويةمستوىارتفاعفييتسببصحتهاعدمأوالتباينتحليلفروضتوفرعدمإن

،يحةالصحغيرالمعنويةالفروقمناكبرعددعلىنحصلحيثخاطئةقراراتإلىالوصولوبالتالي

عنذلكبعدنالتبايتحليلفينستمرلكيتصحيحهاعلىنعملإنيجبالفروضهذهتوفرعدمعندلذلك

التحويلريقةطنختارلكيللبياناتالفعليالتوزيعمعرفةيتطلبوهذا،للبياناتمناسبتحويلطريق

.المحولةالجديدةالبياناتعلىالتباينتحليلذلكبعدنجريثمالمناسبة

: أهم طرق التحويل هي 

The log Transformationالتحويل اللوغاريتمي  -1
جذر ) لقياسية  تستخدم هذه الطريقة في تحويل البيانات عندما نلاحظ إن هناك علاقة نسبية بين الانحرافات ا

ن التأثيرات الأساسية للعينات المختلفة وبين متوسطاتها ، كما تستخدم كذلك عندما يلاحظ إ( التربيعي للتباين 

.تضاعفية اوغير تجميعية بل نسبية 

 Square Root Transformationالتحويل إلى الجذر ألتربيعي          -2
وزيع تستخدم هذه الطريقة في حالة البيانات التي تتعلق بإعداد لإحداث نادرة حيث توزيع خاص هو ت

ي ونقصد الحادث النادر هو الحادث الذي يتميز باحتمال صغير جدا فPoisson Distributionبواسون  

.حدوثه 

Arcsine Transformationالتحويل الزاوي                                 -3
م الكلي تستخدم هذه الطريقة عندما تعتمد البيانات على أعداد معبر عنها كنسب مئوية أو كنسب من الحج

ذه الحالة توزيع ذي نسبة الحشرات الميتة حيث إن هذه البيانات تتبع في هاوللعينة كنسبة النباتات المصابة 

.الحدين 

ة الموجود في ملاحق كتب الإحصاء للحصول على قيم التحويل المقابلarcsineويمكن استخدام جدول 

.معتاد للنسب المئوية مباشرة وبعد تحويل البيانات يجري تحليل التباين على القيم المحولة كال



حجم العينة أو  المجموعة التجريبية 

صول منه يكون تحديد عدد الحيوانات في المجموعة التجريبية مهما لأنه يحدد لنا عدد المكررات الضروري للح

دفة وغير قابلة موثوقة لان استخدام عينة بحجم صغير جدا يؤدي إلى نتائج جاءت بتأثير الصوعلى نتائج مقنعة 

ن حيث الجهد للتكرار ، أما إذا كان حجم العينة كبير جدا فيؤدي إلى زيادة غير مبررة في تكاليف انجاز البحث م

ر فضلا عن تكاليف والمال لذلك يتطلب تقدير حجم العينة الذي يوازن بين الحصول على نتائج دقيقة قابلة للتكرا

الجهد اللازم لتسجيل الوقت ووو يتطلب من الباحث تقدير الكلفة الاقتصادية لتنفيذ التجربة . اقتصادية مقبولة 

العاملية وتعتبر المشاهدة وفيما إذا كانت الكلفة ستتغير في المستويات المختلفة من المعاملات في حالة التجربة

قات على هذه الخطوة ضرورية لان تمويل البحث يكون في اغلب الأحيان محدد ويتطلب من الباحث توزيع النف

.فقرات البحث  

   Controls groupsالسيطرة         مجاميع 
وانات ، لذلك تؤثر على نتائج تجارب الحيانتوجد العديد من المتغيرات سواء كانت وراثية أو بيئية يمكن لها 

تاثيرللتقليل من  Controls groupيكون ضروريا استخدام مجموعة من الحيوانات تسمى مجموعة السيطرة 

مل للمتغيرات لتنظيم الوجود المحتاوالقرارات التي يتخذها الباحث وهذه المتغيرات الخارجية على الاستنتاجات 

رة من مجاميع سيطاوتتضمن مجموعة انغير المرغوبة في التجربة ، بصورة عامة كل تجربة علمية يجب 

ن عديدة مانواعوهناك . من الحيوانات الاخرىالحيوانات يجري مقارنتها مباشرة مع المجاميع التجريبية 

:  مجاميع السيطرة هي 
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Positiveالموجبةالسيطرة-أ controls
السيطرةجموعةمتعملوبذلكمتوقعةالتجريبيةالمجاميعفيالتغيريكونالموجبةالسيطرةمجموعةاستخدامعند

هوالموجبةلسيطرةلوكمثال،التجريبيةالمجاميعبينالتأثيرشدةفيالاختلافاتلتحديدقياسيةكمجموعةالموجبة

عاملاتالمفانالحالةهذهوفي،إصاباتأوفسيولوجيةتغيراتإلىيؤديالذيوالحيوانإلىالسمومتقديم

أولتغيراتاهذهحدوثمنعإمكانيةلتحديدالسمومتناولتالتيالتجريبيةالمجاميعفياستخدامهايمكنالجديدة

.منهاالشفاء

Negativeالسالبةالسيطرة-ب controls
المثالحالةفيف،الطبيعيةالحالةعنتغييراتحدوثنتوقعلافإنناالسالبةالسيطرةمجموعةاستخدامحالةفي

السمومعمللمعاملةتخضعلمحيواناتمجموعةهيالسالبةالسيطرةمجموعةتكونالموجبةالسيطرةفيالسابق

ريبيةالتجالحيواناتعلىعكسيايؤثرمعروفغيرمتغيروجودعدممنللتأكدهوالمجموعةهذهمنالغرضو

الىتؤديقدبالتاليوالتجربةتصميمعندالاعتبارفيتؤخذلمالبيئيةالظروففيتذبذبوجودلتحديداو

.خاطئةاستنتاجات

Shamالزائفةالسيطرة-ج controls
استخدامناءباستثالتجريبيةالمعاملاتمعالمستخدمةالإجراءاتكافةعليهايطبقالحيواناتمنمجموعةتمثل

راحيةجبطريقةعضوزراعةتأثيردراسةهوالمجموعةلهذهمثال،التجربةفياختبارهايجريالتيالمادة

حيواناتفيوالعضزراعةيتمالحالةهذهففي،للحيوانالمناعيةالاستجابةعلىللحيوانالبطنيالتجويففي

الإجراءاتفسنعليهايجريالزائفةالسيطرةفيالحيواناتمجموعةبينماجراحيةبطريقةالتجريبيةالمجاميع

لمستخدماالعضوزراعةبدونلكنوالمعاملةللحيواناتالطريقةبنفسالبطنيالتجويففتحوالجراحية

.للاختبار
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Vehicle(العربة)الناقلةالسيطرة-د controls
(.....معدنيزيت،ملحيمحلول)معينةمادةفيهايستخدمالتيالدراساتفيالسيطرةهذهاستخداميجري

معختبرةالمالمادةدونفقطالناقلةالمادةتستخدمالحالةهذهوفي،المختبرةالمادةمنمحلوللتكوينكواسطة

مقارنةوعند،المعاملاتفيالتجريبيةالحيواناتمجاميعمعالمتبعةالطريقةوبنفسالسيطرةمجموعةحيوانات

Untreated(السالبة)المعاملةغيرالسيطرةمجموعةمعللسيطرةالمجموعةهذه controlلناتوضحسوف

.بمفردهاالناقلةللمادةمحسوبةغيرتأثيراتهناككانتإذافيماالناقلةالسيطرة

 Comparative controlsالسيطرة المقارنة      -هـ 
ة تستخدم لغرض إجراء مقارنة مع معاملوالسيطرة المقارنة تكون عادة سيطرة موجبة مع معاملة معروفة 

السرطان أخرى مختلفة تماما ، على سبيل المثال استخدام نظام للعلاج الكيمياوي في الحيوانات المصابة ب

.لمقارنة نظام العلاج الكيمياوي المعتمد حاليا مع نظام جديد لعلاج السرطان في هذه الحيوانات 
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تحليل التباين

التصميم العشوائي الكامل 

Completely Randomized Design ( CRD )

جامعة ديالى 

الحيوانتينتاا قسم الا–كلية الزراعة 

خالد حامد حسن.د.أ

فيمحاضرات 

اصميم و احليل الاجارب

1



الاصميم العشوائي الكامل             

The Completely Randomized Design ( C.R.D.)

لتجريبية هو تصميم توزع فيه المعاملات كليا بطريقة عشوائية على جميع الوحدات ا

يا على المتجانسة ، أو بالعكس توزع فيه الوحدات المتجانسة جميعها توزيعا عشوائ

.المعاملات من غير نظام محدد 

أن اكون الوحدات وهناك شرط أساس يجب توفره لاستخدام هذا التصميم وهو

ق في وأكفأ الطرالاجريبية ماجانتسة أي إن الاخالافات بين هذه الوحدات ضئيلا،  

التي ية الأرقام العشوائتوزيع المعاملات على الوحدات التجريبية هي استخدام جداول 

.توجد في المراجع الإحصائية
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The advantages and disadvantagesمميزات وعيوب الاصميم    



Layout of the Experimentاخطيط الاجربة

الوحداتعلىالمعاملاتتوزيعوطريقةالتجريبيةالموادوطبيعةالتجربةوزمانمكانتحديدبهيقصد

ويخصصr1وليكنعدداعشوائيةبصورةالتجريبيةالوحداتمنعددتحديديتمحيث،التجريبية

عشوائيانحددذلكوبعدt1الأولىللمعاملةخصصتإنهاولنفرضالمدروسةالمعاملاتلإحدى

لبقيةوهكذا…مثلاt2ولتكنأخرىلمعاملةلتخصصr2التجريبيةالوحداتمنأخرعددا

.المعاملات
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بية الاصميم العشوائي مع اسجيل مشاهدة واحدة لكل وحدة اجري

:في حالة اساوي المكررات 

من 3وطبقت كل معاملة على عدد iiويرمز لعدد المعاملات  tإذا كانت التجربة تشمل عدد من المعاملات  

وعلى أساس هذه jالوحدات التجريبية  التي سجلت مشاهدة واحدة لكل منها وكل مشاهدة نرمز لها بالرمز 

: الرموز نستطيع تنظيم البيانات الأولية للتجربة كما يلي 
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Analysis of Variance ( ANOVA) Tableجدول احليل الاباين                                     

، فيمكن تلخيص المعادلات اللازمة لإنشاء جدول تحليل rومكررات متساوية بعدد tإذا كان لدينا المعاملات 

:  التباين كما يلي 
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:في الخطوات الآاية ( S.S)ويمكن الخيص طرق حساب مجموع مربعات الانتحرافات  



Test of Hypothesisاخابار الفرضيات                                                         
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لااعيش في : القرار 
الماء 

اعيش في الماء : القرار 

القرار الاحصائي 

والاخطاء الاحصائية

10

α

β

ونسمى تاثيرات P≤0.05مستوى المعنوية لاختبار الفرضيات في العلوم البيولوجية هي 

وتسمى تاثيرات عالية المعنويةP≤0.01معنوية ، و عند مستوى 
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( :مكررات ماساوية -CRDاصميم )مثال 

عة عجول واستخدام أرب( معاملات ) أدناه وزن الجسم لعجول تسمين بعد استخدام أربعة علائق في التغذية 

.لكل عليقة ( مكررات ) 

.كتابة النموذج الرياضي للتجربة -1: المطلوب

.ل التباين إجراء تحليل التباين للبيانات باستخدام التصميم العشوائي الكامل و كتابة جدول تحلي-2
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: الحل 

:النتموذ  الرياضي 

Yij =  µ + ti + eij

i= 1 , 2 , 3 , 4 

J = 1 , 2 , 3 , 4 
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:الاسانتاا  

( 5.95) وهي 0.01الجدولية عند مستوى  Fأعلى من قيمة ( 8.69) المحسوبة  Fوبما إن قيمة 

( .م وزن الجس) تأثير عالي المعنوية على الصفة المدروسة ( العلائق ) لذلك نقرر إن للمعاملات 

3.49 5.95

d.f. Treatment

d.f. Error
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:في حالة عدم اساوي اكرارات المعاملات 
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:  مثال 

ار خمس طرق أجريت تجربة لدراسة ظروف التخزين على نسبة الرطوبة للمادة العلفية حيث تم اختب

ل التباين المطلوب إجراء تحلي. للتخزين واستخدم لكل طريقة عدد مختلف من الوحدات التجريبية 

وكتابة جدول تحليل التباين ؟ CRDللبيانات حسب تصميم 
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:الحل 
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:الاسانتاا  

عنوي المحسوبة أقل من الجدولية ، أي إن تحليل التباين يظهر عدم وجود تأثير مFقيمة انبما 

.0.05للمعاملات على نسبة الرطوبة عند مستوى معنوية 

5.99

d.f. Treatment

d.f. Error
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:المقارنتات الماعددة 

Least Significant Differences Test(L.S.D.)اخابار أقل فرق معنتوي                    -1
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:المقارنتات الماعددة 
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d.f. Treatment

d.f. Error

0.05 0.01

2.87 4.43

Tab. F
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نتراب الماوسطات انتازليا

9.8        8.6        7.2           6.0       4.8  

9.8 – (LSD=2.23)الفرق بين الماوسطين اقل من القيمة المحسوبة   1.2 = 8.6

لذلك الفرق غير معنتوي

9.8 – 7.2 = 2.6 (LSD=2.23)الفرق بين الماوسطين اعلى من القيمة المحسوبة 

لذلك الفرق معنتوي بين الماوسطين

8.6 – 7.2 = 1.4

8.6 – 6.0 = 2.6

7.2 – 6.0 = 1.2

7.2 – 4.8 = 2.4

6.0 – 4.8 = 1.2 الفرق غير معنتوي

الفرق معنتوي

الفرق معنتوي

الفرق غير معنتوي

الفرق غير معنتوي

a
b

c
d

الماوسطات المعاملات

9.8a T1

8.6ab T2

7.2bc T3

6.0cd T4

4.8d T5
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2.23= قيمة اقل فرق معنتوي محسوب 
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عدد الماوسطات ضمن مدى المقارنتة 

درجات 

حرية الخطأ
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(اخابار دنتكن ) :مثال 

:LSDلنطبق اختبار دنكن على مفردات مثالنا في 

وذلك .L.S.Rنقوم باستخراج قيم 

مع قيمة الخطأ القياسيSSRبضرب قيم 

:  نحصل على القيم و
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نتراب الماوسطات انتازليا

9.8        8.6        7.2           6.0       4.8  

9.8 – (LSR=2.239)الفرق بين الماوسطين اقل من القيمة المحسوبة   1.2 = 8.6

لذلك الفرق غير معنتوي

9.8 – 7.2 = 2.6 (LSR=2.251)الفرق بين الماوسطين اعلى من القيمة المحسوبة 

لذلك الفرق معنتوي بين الماوسطين

8.6 – 7.2 = 1.4

8.6 – 6.0 = 2.6

7.2 – 6.0 = 1.2

7.2 – 4.8 = 2.4

6.0 – 4.8 = 1.2 الفرق غير معنتوي

الفرق معنتوي

الفرق معنتوي

الفرق غير معنتوي

الفرق غير معنتوي

a
b

c
d

الماوسطات المعاملات

9.8a T1

8.6ab T2

7.2bc T3

6.0cd T4

4.8d T5
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Revised LSD Testالمعدل                                .L.S.Dاخابار  -3

ما يزيد من إن استخدام اختبار دنكن يتطلب حساب عدد من القيم الإحصائية لمقارنة الفروق بين المتوسطات م

قيمة واحدة مثل صعوبة تطبيق الاختبار بزيادة عدد المتوسطات ، في حين إن بعض الاختبارات التي تعتمد على

LSD تكون سهلة التطبيق ولكنها تعاني من بعض العيوب التي ذكرناها ، لذلك قام دنكنDuncan ,1969)  )

.LSDواختبار Fبحيث يجمع بين اختبار LSDبتعديل اختبار 

المعدلة يرمز لها  من جداول إحصائية خاصة بدلا من قيمة tويتلخص هذا الاختبار المعدل في استخدام قيمة 

t ويتطلب استخدام جدول  معرفة قيمةF من ) المحسوبة ودرجات حرية الخطأ ودرجات حرية المعاملات

: ، ويتم حساب  المعدل كما يلي (جدول تحليل التباين 

:  ولتطبيق الاختبار على مثالنا السابق 

المحسوبة       Fوقيمة ( 20) ودرجات حرية الخطأ ( 4) نستخرج قيمة  من درجات حرية المعاملات 

. 2.02فنجد إن قيمة  هي (  6.90) 

:وبذلك يكون قيمة  هي 

جمهورية العراق / كلية الزراعة -جامعة ديالى -خالد حامد حسن  . د.أ



المعدلة tقيمة 
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  4.8       6.0        7.2       8.6       9.8نتراب الماوسطات انتازليا

9.8 – 8.6 = 1.2  

RLSD =2.23قيمة اقل فرق معنتوي معدل محسوب  

(RLSD=2.23)الفرق بين الماوسطين اقل من القيمة المحسوبة 

لذلك الفرق غير معنتوي

9.8 – 7.2 = 2.6 الفرق بين الماوسطين اعلى من القيمة المحسوبة 

(RLSD=2.23)

لذلك الفرق معنتوي بين الماوسطين
8.6 – 7.2 = 1.4

8.6 – 6.0 = 2.6

7.2 – 6.0 = 1.2

7.2 – 4.8 = 2.4

6.0 – 4.8 = 1.2 الفرق غير معنتوي

الفرق معنتوي

الفرق معنتوي

الفرق غير معنتوي

الفرق غير معنتوي

a
b

c
d

الماوسطات المعاملات

9.8a T1

8.6ab T2

7.2bc T3

6.0cd T4

4.8d T5
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Tukey Test
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d
.f

. o
f 

Er
ro

r
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Significant difference at 0.05 level

Non-significant difference at 0.05 level

Non-significant difference at 0.05 level



Significant difference at 0.05 level

Non-significant difference at 0.05 level

Non-significant difference at 0.05 level
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ا المتوسطات التي تحمل حروفا مختلفة تختلف عن بعضها معنوي

0.05عند مستوى معنوية 
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أجريت تجربة لدراسة تأثير خمسة أنواع من العلائق على نمو الأفراخ وسجلت : امرين

.بيانات معدل الزيادة الوزنية كما في أدناه 

ية الفروق بين إجراء تحليل التباين وفق التصميم العشوائي الكامل وإجراء الاختبارات لتحديد معنوالمطلوب

المتوسطات ؟         
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المقارنات المتعددة بين المتوسطات

Multiple Comparisons among Means

جامعة ديالى 

الحيوانتينتاا قسم الا–كلية الزراعة 

خالد حامد حسن.د.أ

محاضرات في

اصميم و احليل الاجارب

1
/ كلية الزراعة -جامعة ديالى -خالد حامد حسن  . د.أ

جمهورية العراق 



امل الاصميم العشوائي الك: امرين

عنالناتجة،انياليابالسمانفيالاسبوعيةالوزنيةللزيادةالاتيةالبياناتلديكتوفرت

.عليقةكللمكرراتخمسةوبواقع،البروتيننسبةفيمختلفةعلائقاربعاستخدام

عليقةضللافالتوصيةوالكاملالعشوائيالتصميموفقالبياناتتحليل:المطلوب

.المربينقبلمناستخدامهايمكن
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ANOVAاجراء احليل الاباين للبيانتات 
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SST= 𝑌𝑖𝑗
2 − 𝐶. 𝐹.

C.F.=
𝑌..2

𝑡×𝑟
C.F.=

(465)2

4×5
= 10811.25

ANOVAاجراء احليل الاباين للبيانتات 

حساب مجموع مربعات الانتحرافات

SST= (32 + 42 +⋯+ 122) − 𝐶. 𝐹.

SST= 16255 − 𝐶. 𝐹. = 𝟓𝟒𝟒𝟑. 𝟕𝟓

SSt=
372+1372+2402+512

5
− 𝐶. 𝐹.

SSe= 𝑆𝑆𝑇 − 𝑆𝑆𝑡

SSt= 16067.8 − 𝐶. 𝐹.

SSt= 𝟓𝟐𝟓𝟔. 𝟓𝟓

SSe= 5443.75 − 5256.55 = 𝟏𝟖𝟕. 𝟐
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S. V. O. d.f. S. S. M. S. Cal. F. Tab. F
0.05 0.01

Bet. Treat. 3 5256.55

Exp. Error 16 187.20

Total 19 5443.75

MSt=
𝑆𝑆𝑡

𝑑.𝑓.𝑡
MSt=

5256.55

3
= 𝟏𝟕𝟓𝟐. 𝟏𝟖

𝟏𝟕𝟓𝟐. 𝟏𝟖

MSe=
𝑆𝑆𝑒

𝑑.𝑓.𝑒
MSe=

187.20

16
= 𝟏𝟏. 𝟕𝟎

𝟏𝟏. 𝟕𝟎

Cal. F. =
𝑀𝑆𝑡

𝑀𝑆𝑒
Cal. F. =

1752.18

11.70
= 𝟏𝟒𝟗. 𝟕𝟔

𝟏𝟒𝟗. 𝟕𝟔 𝟓. 𝟐𝟗𝟑. 𝟐𝟒

المحسوبةFقيمةانبما

مناكبر(149.76)

عندالجدوليةFقيمة

0.01معنويةمستوى

وجودنستنتجلذلك

يةالمعنوعاليةتاثيرات

الصفةفيللمعاملات

المدروسة
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:المقارنتات الماعددة 

Least Significant Differences Test(L.S.D.)اخابار أقل فرق معنتوي                    -1
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:المقارنتات الماعددة 
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𝐿𝑆𝐷 = 1.414 × 𝑡(∝, 𝑑. 𝑓. ) ×
𝑚𝑠𝑒

𝑟

المتوسطات نرتب المتوسطات تصاعديا او تنازليا ، ثم نستخرج الفرق بين ازواج-4

.المحسوبة LSDومقارنته مع قيمة 

المحسوبةLSDقيمةمناكبراويساويمتوسطينبينالفرققيمةكاناذا-5

يمةالقمناقلالمتوسطينبينالفرقكاناذااما،معنويايكونالفرقفان

.معنوياغيريكونالفرقفانالمحسوبة
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الخطأ القياسي لمتوسط اي معاملة
𝑆𝑦𝑖. =

𝑚𝑠𝑒

𝑟
𝑆𝑦𝑖. =

11.70

5
= 𝟏. 𝟓𝟑

𝐿𝑆𝐷 = 1.414 × 2.120 ×
11.70

5
= 𝟒. 𝟓𝟗

T(0.05)= 2.120

LSDالاختبار وفق 

/ كلية الزراعة -جامعة ديالى -خالد حامد حسن  . د.أ

جمهورية العراق 
10



نتراب الماوسطات انتازليا

48 – (LSD=4.59)القيمة المحسوبة اكبر من الفرق بين الماوسطين   20.6 = 27.4

معنتويلذلك الفرق 

27.4 – (LSD=4.59)من القيمة المحسوبة اكبر الفرق بين الماوسطين   17.2 = 10.2

لذلك الفرق معنتوي بين الماوسطين

10.2 – 7.2 = 3  

a b c

الماوسطات المعاملات

7.4c T1

27.4b T2

48.0a T3

10.2c T4
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4.59= قيمة اقل فرق معنتوي محسوب 

لذلك الفرق غير معنتويالمحسوبةالقيمة اقل من الفرق بين الماوسطين 

عند المتوسطات التي تحمل حروفا مختلفة تختلف عن بعضها معنويا

0.05مستوى معنوية 

11



d.f. Treatment

d.f. Error

0.05 0.01

Tab. F
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4.432.87
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T (0.05)= 2.086

𝐿𝑆𝐷 = 1.414 × 2.086 ×
2.88

5
= 𝟐. 𝟐𝟑𝟗

متوسطات المعاملات

نرتب متوسطات المعاملات تنازليا 

المحسوبة، فاذا كان الفرق بين المتوسطين يساوي او اكثرLSDنقوم بمقارنة الفروق بين ازواج المتوسطات مع قيمة 

.من القيمة المحسوبة يكون الفرق معنوي، واذا كان الفرق اقل من القيمة المحسوبة فيكون الفرق غير معنوي

13



نتراب الماوسطات انتازليا

9.8        8.6        7.2           6.0       4.8  

9.8 – (LSD=2.23)الفرق بين الماوسطين اقل من القيمة المحسوبة   1.2 = 8.6

لذلك الفرق غير معنتوي

9.8 – 7.2 = 2.6 (LSD=2.23)الفرق بين الماوسطين اعلى من القيمة المحسوبة 

لذلك الفرق معنتوي بين الماوسطين

8.6 – 7.2 = 1.4

8.6 – 6.0 = 2.6

7.2 – 6.0 = 1.2

7.2 – 4.8 = 2.4

6.0 – 4.8 = 1.2 الفرق غير معنتوي

الفرق معنتوي

الفرق معنتوي

الفرق غير معنتوي

الفرق غير معنتوي

a
b

c
d

الماوسطات المعاملات

9.8a T1

8.6ab T2

7.2bc T3

6.0cd T4

4.8d T5
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2.23= قيمة اقل فرق معنتوي محسوب 
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عدد الماوسطات ضمن مدى المقارنتة 

درجات 

حرية الخطأ
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(اخابار دنتكن ) :مثال 

:LSDلنطبق اختبار دنكن على مفردات مثالنا في 

وذلك .L.S.Rنقوم باستخراج قيم 

مع قيمة الخطأ القياسيSSRبضرب قيم 

:  نحصل على القيم و

18
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نتراب الماوسطات انتازليا

9.8        8.6        7.2           6.0       4.8  

9.8 – (LSR=2.239)الفرق بين الماوسطين اقل من القيمة المحسوبة   1.2 = 8.6

لذلك الفرق غير معنتوي

9.8 – 7.2 = 2.6 (LSR=2.251)الفرق بين الماوسطين اعلى من القيمة المحسوبة 

لذلك الفرق معنتوي بين الماوسطين

8.6 – 7.2 = 1.4

8.6 – 6.0 = 2.6

7.2 – 6.0 = 1.2

7.2 – 4.8 = 2.4

6.0 – 4.8 = 1.2 الفرق غير معنتوي

الفرق معنتوي

الفرق معنتوي

الفرق غير معنتوي

الفرق غير معنتوي

a
b

c
d

الماوسطات المعاملات

9.8a T1

8.6ab T2

7.2bc T3

6.0cd T4

4.8d T5
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Revised LSD Testالمعدل                                .L.S.Dاخابار  -3

ما يزيد من إن استخدام اختبار دنكن يتطلب حساب عدد من القيم الإحصائية لمقارنة الفروق بين المتوسطات م

قيمة واحدة مثل صعوبة تطبيق الاختبار بزيادة عدد المتوسطات ، في حين إن بعض الاختبارات التي تعتمد على

LSD تكون سهلة التطبيق ولكنها تعاني من بعض العيوب التي ذكرناها ، لذلك قام دنكنDuncan ,1969)  )

.LSDواختبار Fبحيث يجمع بين اختبار LSDبتعديل اختبار 

المعدلة يرمز لها  من جداول إحصائية خاصة بدلا من قيمة tويتلخص هذا الاختبار المعدل في استخدام قيمة 

t ويتطلب استخدام جدول  معرفة قيمةF من ) المحسوبة ودرجات حرية الخطأ ودرجات حرية المعاملات

: ، ويتم حساب  المعدل كما يلي (جدول تحليل التباين 

:  ولتطبيق الاختبار على مثالنا السابق 

المحسوبة       Fوقيمة ( 20) ودرجات حرية الخطأ ( 4) نستخرج قيمة  من درجات حرية المعاملات 

. 2.02فنجد إن قيمة  هي (  6.90) 

:وبذلك يكون قيمة  هي 
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المعدلة tقيمة 
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  4.8       6.0        7.2       8.6       9.8نتراب الماوسطات انتازليا

9.8 – 8.6 = 1.2  

RLSD =2.23قيمة اقل فرق معنتوي معدل محسوب  

(RLSD=2.23)الفرق بين الماوسطين اقل من القيمة المحسوبة 

لذلك الفرق غير معنتوي

9.8 – 7.2 = 2.6 الفرق بين الماوسطين اعلى من القيمة المحسوبة 

(RLSD=2.23)

لذلك الفرق معنتوي بين الماوسطين
8.6 – 7.2 = 1.4

8.6 – 6.0 = 2.6

7.2 – 6.0 = 1.2

7.2 – 4.8 = 2.4

6.0 – 4.8 = 1.2 الفرق غير معنتوي

الفرق معنتوي

الفرق معنتوي

الفرق غير معنتوي

الفرق غير معنتوي

a
b

c
d

الماوسطات المعاملات

9.8a T1

8.6ab T2

7.2bc T3

6.0cd T4

4.8d T5
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جمهورية العراق 
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Tukey Test
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Significant difference at 0.05 level

Non-significant difference at 0.05 level

Non-significant difference at 0.05 level
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Significant difference at 0.05 level

Non-significant difference at 0.05 level

Non-significant difference at 0.05 level
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ا المتوسطات التي تحمل حروفا مختلفة تختلف عن بعضها معنوي

0.05عند مستوى معنوية 
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أجريت تجربة لدراسة تأثير خمسة أنواع من العلائق على نمو الأفراخ وسجلت : امرين

.بيانات معدل الزيادة الوزنية كما في أدناه 

ية الفروق بين إجراء تحليل التباين وفق التصميم العشوائي الكامل وإجراء الاختبارات لتحديد معنوالمطلوب

المتوسطات ؟         
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جامعة ديالى

كلية الزراعة

قسم الانتاج الحيواني 

تصميم القطاعات العشوائية الكاملة 

Randomized Complete Blocks Design

خالد حامد حسن . د.أ

تصميم وتحليل التجارب الزراعية



تعريفه

:تصميم القطاعات العشوائية الكاملة ، وهو التصميم الذي يتم فيه •

كون تجميع الوحدات التجريبية في مجاميع أو تقسم إلى قطاعات بحيث ت-1•
.الوحدات التجريبية الموجودة داخل أي مجموعة أو أي قطاع متجانسة نسبيا 

يكون عدد الوحدات التجريبية داخل كل قطاع مساويا لعدد المعاملات -2•
المطلوب دراستها في التجربة ، أي إن كل قطاع لابد أن يحتوي على جميع

.المعاملات ، وهذا هو معنى القطاعات الكاملة في اسم التصميم 

يا توزع المعاملات على الوحدات التجريبية داخل كل قطاع توزيعا عشوائ-3•
.ومستقلا عن بقية القطاعات 

كون ويستخدم هذا التصميم في حالة تجانس الوحدات التجريبية بشرط أن ي•
يبية إلى الاختلاف بينها في اتجاه واحد ويمكن على أساسه تقسيم الوحدات التجر

.قطاعات تضم وحدات متجانسة بعدد المعاملات 
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كيفية عمل القطاعات 

التجريبية، عادة يتم ترتيب الحيوانات في التجارب الزراعية في القطاعات قبل إعطائها المعاملات•
رتيب إن مصطلح القطاعات جاء من تجارب المحاصيل الحقلية ، ففي التجارب الحقلية يجري ت

:القطاعات كما في أدناه 

قطاع وفيه توزع المعاملات بصورة عشوائية في المواقع ضمن كل قطاع بشكل مستقل عن ال•
.لان كل قطاع يحتوي على جميع المعاملات الكاملةالآخر ويطلق عليه القطاعات 

لزيادة هو إن الفائدة من عمل القطاعات سواء في التجارب الحقلية أو في تجارب الإنتاج الحيواني•
ختلاف عن طريق تقليل تباين الخطأ ، ويجب عمل القطاعات بشكل عمودي على اتجاه الاالدقة 

لمواقع داخل في الوحدات التجريبية ، وفي هذه الحالة نتوقع إن الاختلاف في الخصوبة مثلا بين ا
.القطاع الواحد تكون اقل من الاختلاف في الخصوبة بين القطاعات المختلفة 

القطاعات 1
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زل
مب

ال

قطعة ارض 

مجاورة الى المبزل 

، تكون غير 

متجانسة في عمق 

الماء الارضي 

في عمق الماء الارضي ، نقوم بتقسيم الارض( الارض)بالنظر لعدم تجانس الوحدة التجريبية 

الى قطاعات تكون عمودية على اتجاه الاختلاف ، تضمن تجانس داخل القطاع واختلاف بين 

.قطاع واخر 

اتجاه ارتفاع الماء الارضي في التربة

القطاع 

الثالث

القطاع 

الاول

القطاع 

الثاني



قطيع غير متجانس

(قطاعات)تجميع الافراد المتشابهة في عامل معين في مجاميع 

عمل القطاعات في تجارب الحيوانات
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العواسي الكرادي العرابي



قطيع غير متجانس

(قطاعات)تجميع الافراد المتشابهة في عامل معين في مجاميع 

T4
T1

T1 T1T2

T2

T2T3

T3

T3

T4
T4
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توزيع المعاملات في القطاعات

العواسي الكرادي العرابي



في مصادر الاختلافات CRDالمقارنة مع 

ودرجات الحرية 

الخاصة (.d.f) وهناك خسارة يجب علينا تقديمها عند إتباع تصميم القطاعات تتمثل بفقدان بعض درجات الحرية•

.بالخطأ التجريبي ، كما هو موضح أدناه مقارنة بالتصميم العشوائي الكامل •

ي درجات حرية من الخطأ العشوائي عند اختيار تصميم القطاعات وهذا يؤدي إلى انخفاض ف5حيث نجد من أعلاه إننا فقدنا •
الجدولية لاختبار tو  Fدقة التجربة تأتي من انخفاض عدد درجات حرية الخطأ العشوائي التي نستخدمها لاستخراج قيم  

.متوسطات المعاملات 

حيوان استخدمت 24ويكون هذا الفقدان في الدقة كبيرا في التجارب الصغيرة  مقارنة بالتجارب الكبيرة ، فإذا كان لدينا  •
باستخدام تصميم 20باستخدام تصميم القطاعات العشوائية الكاملة و15لأربعة معاملات فيكون درجات الحرية للخطأ هي 

CRD فإذا كان عمل القطاعات غير مؤثر ( أي إن متوسط المربعاتM.S. للقطاعات مساويا لمتوسط المربعات للخطأ  )
بمستوى 20و 15الجدولية لدرجات حرية tالجدولية فنلاحظ إن قيمة tعند ذلك نجد إن الفقدان في الدقة يعتمد على قيم 

)                        (   على التوالي ، أي إن استخدام القطاعات يعطي دقة  2.086و  2.131هي  0.05معنوية  
%  .  2.1ويكون فقدان الدقة حوالي  CRDعما هو عليه باستخدام 
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في 2حيوانات فقط وطبقت عليها معاملتين فيكون درجات الحرية للخطأ هي  6وفي حالة استخدمنا  •
عند 4و  2الجدولية  لدرجات حرية tوتكون قيم CRDباستخدام تصميم 4تصميم القطاعات  و 

 0.05مستوى معنوية 

عما )                           ( فيكون استخدام القطاعات يعطي دقة . على التوالي 2.78و   4.3هي  •
هو عليه 

%  .35ويكون الفقدان في الدقة حوالي  CRDباستخدام تصميم  •

مؤثرا لذلك من المهم أن يكون التباين الخاص بالقطاعات أكبر من التباين للخطأ ليكون عمل القطاعات•
.ويكون الحاصل عن فقدان درجات الحرية وتقليل التباين للخطأ لصالح زيادة دقة التجربة 

الحالات في تجارب الثروة الحيوانية يستخدم الحيوان كوحدة تجريبية ويطبق عليها المعاملة وفي بعض•
معايير التي تستخدم مجموعة من الحيوانات كوحدة تجريبية واحدة توضع تحت نفس الظروف البيئية ، إن ال
في المواسم تستخدم لتوزيع الحيوانات إلى قطاعات على أساس الوزن الحي ، العمر ، التوائم ، إنتاج الحليب

يق المعاملات السابقة ، إنتاج البيض السابق ، ويلاحظ إن هذه الأشياء يمكن قياسها في الحيوانات قبل تطب
عتبر خاطئا التجريبية علما إن وضع الحيوانات في قطاعات على أساس قياسات تؤخذ بعد بداية التجربة ي

ي تجارب كما إن عمل القطاعات على أساس موقع الحيوانات في الحظيرة ليست بالفكرة الجيدة فومضللا ، 
.الحيوانات

بط مع وهناك نقطة مهمة يجب الاهتمام بها وهي إن الصفة التي تقسم على أساسها إلى قطاعات يجب أن ترت•
الوزن الصفة المدروسة بمعامل ارتباط ، على سبيل المثال إذا كان اختيارنا توزيع القطاعات على أساس

دراستها بعد إعطاء الحي للحيوانات فإننا نحتاج إلى تقدير الارتباط بين الوزن والصفات التي سيتم قياسها و
يع تقدير ومن المعروف إننا لا نستط. المعاملة مثل معدل النمو ، كمية العلف المستهلك ، مواصفات الذبيحة 

هذه الأشياء بصورة مباشرة قبل إعطاء المعاملات ، لذلك يتم الاعتماد على المعاملات المتوفرة من 
.الدراسات السابقة بالإضافة إلى المعلومات العامة المتوفرة عن أداء الحيوانات 
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ت توزيع الحيوانات على القطاعات والمعاملا

نا استخدمت في تجربة طبقت فيها أربعة معاملات وقررsheepمن الاغنام 20لنفرض ان لدينا •
دء توزيع هذه الحيوانات على القطاعات على أساس الوزن الحي الذي تم قياسه قبل أيام من ب

قوم هي اعادة ترتيب الحيوانات حسب الوزن تصاعديا وبعد ذلك ن: التجربة ، الخطوة الاولى 
بذلك و( بنفس عدد المعاملات ) بتقسيم القائمة الى خمسة قطاعات وكل قطاع الى أربعة أجزاء 

فة بين تكون الحيوانات ضمن القطاع متجانسة قدر الامكان بينما تكون مجاميع الحيوانات مختل
.القطاعات  

.ية هي توزيع المعاملات على الحيوانات ضمن القطاع الواحد بصورة عشوائ: الخطوة الثانية •

ي تظهر ونلاحظ هنا إن المعاملات تظهر بأعداد متساوية في التجربة أي إن تكراراتها متساوية فه•
.كل منها مرة واحدة في كل قطاع ، كما يلاحظ إن كل قطاع يحتوي على جميع المعاملات 

القطاعات 1



:مميزات التصميم•

وتأتي من فصل مجموع مربعات القطاعات عن مجموع : الدقة -1•
.مربعات الخطأ التجريبي مما يؤدي إلى خفض تباين الخطأ 

لعدم وجود تحديد على عدد المعاملات أو عدد المكررات: المرونة -2•
.في التجربة( القطاعات ) 

.سهولة التحليل -3•

.تقدير قيم المشاهدات المفقودة -4•

:عيوب التصميم •

يجة عدم في حالة الفشل في تجميع وحدات تجريبية ضمن القطاع نت•
اه معرفة اتجاه الاختلاف وتقسيم القطاعات في اتجاه موازي لاتج
ة الاختلاف ، مما يزيد من قيمة الخطأ التجريبي ويقلل من كفاء

.التصميم 
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:حيث تمثل 

Yi.مجموع المعاملة

Y.jمجموع القطاع

Y..المجموع الكلي

تمثيل البيانات برموز جبرية
Symbolical representation of the data
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Linear Modelالنموذج الرياضي للتجربة          

ا بالمعادلة إن قيمة أي مشاهدة في تجربة ما طبقت باستخدام تصميم القطاعات العشوائية الكاملة يمكن تمثيله•
:الرياضية الآتية 

•Yij =  µ + ti + Pj + eij

•Yij  تمثل قيمة المشاهدة للوحدة التجريبية التي أخذت المعاملةi وموجودة في القطاعj.

•µة   المتوسط العام للمجتمع ، وهي قيمة ثابتة يمكن تقديرها بقيمة المتوسط العام للتجرب.

•ti قيمة التأثير الحقيقي للمعاملةi الخاصة بهذه المشاهدة ، وتقدر بمقدار انحراف متوسط هذه

.المعاملة عن المتوسط العام للتجربة •

•Pj قيمة التأثير الحقيقي للقطاعj وتقدر بمقدار انحراف متوسط المشاهدات في القطاعj عن

.المتوسط العام لجميع المشاهدات في التجربة •

•eij قيمة التأثير الحقيقي للخطأ العشوائي للمشاهدة التي أخذت المعاملةi  و الموجودة في القطاعj

معاملة وهو يقيس مدى فشل الوحدات التجريبية في أن تعكس قيما متساوية إذا عوملت بنفس  ال•

.ووضعت تحت ظروف قطاع واحد •
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ANOVA Tableجدول تحليل التباين 



:مثال 

يادة أجريت تجربة لدراسة تأثير ثلاثة أنواع من العلائق على الز•
جاج و الوزنية للأفراخ واستخدمت في التجربة اربعة سلالات من الد

تم التعامل مع السلالة كقطاع   ووزعت المعاملات عشوائيا على
تحليل / الاكنان داخل كل قطاع فحصلنا على النتائج الآتية ، المطلوب

لتباين ؟التباين وفق تصميم القطاعات الكاملة وكتابة جدول تحليل ا
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:الحل 

ه البيانات لكي يمكن تحليل هذه البيانات إحصائيا يجب إعادة ترتيب هذ•

في جدول يساعد على إتمام عمليات التحليل 
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لتباين بعد ذلك نلخص نتائج التحليل الإحصائي في جدول تحليل ا•
:لتحديد تأثير المعاملات Fونكمل الجدول لإجراء اختبار 

فإننا نقرر إن تأثير المعاملات ذو ( 5.14) الجدولية Fاكبر من قيمة ( 5.28) المحسوبة Fوبما ان قيمة 

.على صفة الزيادة الوزنية 0.05تأثير معنوي عند مستوى معنوية 



معنوية الاختبارات بعد التحليل الاحصائي لتحديد

الفروق بين متوسطات المعاملات 

اختبار ولتحديد الفروق المعنوية بين المتوسطات نحدد ب•

LSD 0.05المعدل عند مستوى معنوية



، ودرجات حرية Fنجد قيمة  من الجداول الإحصائية وفق قيم •

من (  )) (2.24المعاملات ودرجات حرية الخطأ وهي بقيمة   

( 2) للمعاملات هي  .d.fوهي الأقرب و F =6الجدول قيمة 

(   (( .16) وللخطأ  

:بعد استخراج قيمة اقل فرق معنوي ، نرتب المتوسطات تنازليا 

: وبذلك نؤشر على المتوسطات في الجدول كما يلي 

.المتوسطات التي تحمل حروفا مختلفة تختلف عن بعضها معنويا 



تصميم القطاعات العشوائية الكاملة 

يةمع تسجيل اكثر من مشاهدة للوحدة التجريبRCBDاستخدام تصميم 

تقدير القيمة المفقودة

الكفاءة النسبية لتصميم القطاعات العشوائية الكاملة مقارنة بالتصميم العشوائي الكامل 

Prof. Dr. Khalid Hamid Hassan      University of Diyala    College of Agriculture      Republic of Iraq



امل الكفاءة النسبية لتصميم القطاعات العشوائية الكاملة مقارنة بالتصميم العشوائي الك

Relative Efficiency of   R.C.B.D.  Compared with  C.R.D.                                     

لة قد يرغب الباحث في تقدير الكفاءة التي حصل عليها من استخدامه تصميم القطاعات العشوائية الكام

مقارنة بما كان من الممكن حدوثه فيما لو كانت المعاملات قد وزعت توزيعا عشوائيا كاملا على جميع 

.الوحدات التجريبية 

شوائي لتصميم القطاعات العشوائية الكاملة مقارنة بالتصميم الع.R.Eويمكن توضيح الكفاءة النسبية  

: وكما يلي ( معبر عنها كنسبة مئوية ) الكامل 

Prof. Dr. Khalid Hamid Hassan      University of Diyala    College of Agriculture      Republic of Iraq



مثال

كاملة المطلوب حساب الكفاءة النسبية لاستخدام تصميم القطاعات ال: توفر لدينا جدول تحليل التباين الآتي 

.مقارنة مع تصميم العشوائي الكامل 

Tab. FFM.S.S.S.d.f.S.O.V.

0.05

5.14
5.287106.527

14.25

2.695

319.583

28.50

16.17

3

2

6

Blocks

Treatments

Exper. Error

364.2511Total

100يعطي نفس المعلومات والدقة المأخوذة من CRDتكرارا باستخدام  1150.7وهذا يعني إن 

.RCBDقطاع أو مكرر باستخدام 

Prof. Dr. Khalid Hamid Hassan      University of Diyala    College of Agriculture      Republic of Iraq



Missing valuesالبيانات المفقودة وكيفية تقديرها 

من الممكن إن نفقد بيانات واحدة أو أكثر من المشاهدات من جدول بيانات تجارب •

ة حدوث وتصميم القطاعات العشوائية الكاملة نتيجة موت الحيوان أو النبات أو نتيج

.Missing Valuesخطأ في تسجيل البيانات ، مما يجعلنا الوضع أمام قيم مفقودة 

ربة أي يكون وفي حالة أن يكون فقدان الوحدة التجريبية ليس بسبب تأثير معاملة التج•

.دة المفقودة الفقدان مستقل عن تأثير المعاملات ، فيمكننا حساب قيمة تقديرية للمشاه

iلمعاملة ولكي نحسب قيمة المشاهدة المفقودة الخاصة بالوحدة التجريبية التي أخذت ا•

:  نطبق المعادلة الآتية jوموجودة في القطاع  

القيمة المقدرة للمشاهدة المفقودة : 

t عدد المعاملات في التجربة : 

r عدد القطاعات المستخدمة : 

Yi. .مجموع المشاهدات المتبقية التي أخذت نفس المعاملة للمشاهدة المراد تقديرها : 

Y.j .مجموع المشاهدات المتبقية داخل القطاع الذي فقدت منه المشاهدة المراد تقديرها : 

Y.. .المجموع الكلي للمشاهدات الموجودة : 

Prof. Dr. Khalid Hamid Hassan      University of Diyala    College of Agriculture      Republic of Iraq



هذه وبعد حساب القيمة التقديرية للمشاهدة المفقودة  ندخل•
القيمة في مكانها المحدد ضمن جدول البيانات ، ثم نجري
دة التحليل الإحصائي كالمعتاد مع إنقاص درجة حرية واح

من كل من درجات الحرية الكلية ، ودرجات حرية الخطأ 
عن كل مشاهدة مفقودة تم تقديرها ، لان القيمة المقدرة لا

.تعتبر حرة 

عويض وفي حالة فقدان مشاهدتين من التجربة فأننا نقوم بت•
اب ثم نقوم بحسبهاالأولى بقيمة متوسط المعاملة الخاصة 

ة وبعد قيمة المشاهدة المفقودة الثانية حسب الطريقة السابق
معلومة ذلك تقدير القيمة الأولى باعتبار إن المشاهدة الثانية
ية وحسب المعادلة السابقة ثم نعيد تقدير المشاهدة الثان

.باستخدام القيمة الأخيرة المقدرة للمشاهدة الأولى

Prof. Dr. Khalid Hamid Hassan      University of Diyala    College of Agriculture      Republic of Iraq



بة وفق في تجربة لتغذية الحيوانات استخدمت ثلاث علائق وطبقت التجر:مثال 

بأربع مكررات ، وتم تسجيل البيانات أدناه لإجراء التحليلRCBDتصميم 

.Y13الإحصائي ، وقد لوحظ فقدان المشاهدة 

.تقدير قيمة المشاهدة المفقودة لإجراء التحليل / المطلوب 

:نستخدم المعادلة الاتية لتقدير القيمة المفقودة 

8.9ندخل هذه القيمة  مجموع المعاملة ، مجموع ) في مكانها في الجدول أعلاه ثم نجري التعديلات على المجاميع 

.ونطرح واحد من درجات حرية الخطأ والمجموع الكلي قبل إجراء التحليل الإحصائي ( القطاع ، المجموع العام 



تمرين عملي 

عليقةفيالبروتيننسبةتأثيرلدراسةتجربةأجريت:س•

أربعلذلكواستخدمتالوزنيةالزيادةعلىاللحمفروج

0)(معاملات)مستويات , 10 , 20 , 30)

طاعاتقبأربعةالكاملةالعشوائيةالقطاعاتتصميمواستخدم

:يأتيكماالبياناتوكانت،

Prof. Dr. Khalid Hamid Hassan      University of Diyala    College of Agriculture      Republic of Iraq



Prof. Dr. Khalid Hamid Hassan      University of Diyala    College of Agriculture      Republic of Iraq



Prof. Dr. Khalid Hamid Hassan      University of Diyala    College of Agriculture      Republic of Iraq



ANOVA  Tableجدول تحليل التباين              

أي ( 6.99) وهي 0.01الجدولية عند مستوى معنوية  Fأكبر من قيمة ( 8.91) المحسوبة Fبما أن قيمة 

.إن تأثير المعاملات عالي المعنوية 

:    LSDنطبق اختبار . ولتحديد معنوية الفروق بين المتوسطات 

Prof. Dr. Khalid Hamid Hasan      University of Diyala    College of Agriculture      Republic of Iraq



واستخدمت ثمانية أغنام لكل (  D , C , B , A) أجريت تجربة لمقارنة أربعة علائق لتغذية الأغنام : 2س

وزن الحي وفق تصميم القطاعات العشوائية الكاملة ، باعتبار إن القطاعات تعتمد على أساس ال( عليقه ) معاملة 

.للأغنام عند بداية التجربة 

وكتابة جدول تحليل التباين ؟RCBDإجراء التحليل الإحصائي للبيانات أدناه وفق تصميم / المطلوب 

Prof. Dr. Khalid Hamid Hassan      University of Diyala    College of Agriculture      Republic of Iraq



حساب معامل التصحيح

Prof. Dr. Khalid Hamid Hasan      University of Diyala    College of Agriculture      Republic of Iraq



ةالجدوليFقيمة 

0.010.05

4.873.07

بما إن قيمة : الاستنتاج  F اكبر من ( 3.77) المحسوبة للمعاملات 

لذلك نستنتج إن المعاملات لها تأثير 0.05الجدولية عند مستوى معنوية 

. معنوي على الصفة المدروسة 

Prof. Dr. Khalid Hamid Hasan      University of Diyala    College of Agriculture      Republic of Iraq



جامعة ديالى

كلية الزراعة

الحيواني الانتاج قسم 

تصميم وتحليل التجارب الزراعية

المربع اللاتينيتصميم 

Latin Square Design

خالد حامد حسن . د.أ



تعريفه

ع هو ذلك التصميم الذي يتم فيه تجمي.L.S.Dتصميم المربع اللاتيني  :  تعريفه •

ريبية الوحدات التجريبية غير المتجانسة إلى مجموعات تضم كل منها وحدات تج

ي اتجاهين متجانسة بعدد المعاملات الداخلة في التجربة على أن يتم هذا التجميع ف

بحيث إن Columnsويسمى الأخر  الأعمدة Rows، يسمى أحدهما صفوفا 

ل كل معاملة لا تظهر إلا مرة واحدة فقط في كل صف وكل عمود ، وعليه فان ك

.من عدد الأعمدة وعدد الصفوف يكون مساويا لعدد المعاملات 

عدد ويكون عدد الوحدات التجريبية اللازمة لتطبيق التجربة مساويا لمربع•

.المعاملات المطلوب دراستها في التجربة  

جمهورية العراق / كلية الزراعة -جامعة ديالى -خالد حامد حسن  . د.أ



مثال للتوضيح

حظ إن نفرض إننا نريد دراسة تأثير خمس معاملات تسميد في إحدى التجارب وعند تخطيط التجربة لو•

واختلاف الحقل المخصص لإجراء التجربة أظهر اختلافا في خصوبة التربة يتجه من الشمال إلى الجنوب ،

.آخر يتجه من الشرق إلى الغرب 

زيادة دقة ولكي نفصل التأثيرات الناتجة عن وجود خطأ منتظم في هذين الاتجاهين عن الخطأ التجريبي ل•

على وكفاءة التجربة ، نعمل قطاعات عمودية على كل من الاتجاهين  السابقين بحيث يحتوي كل منهما

.ريبية وبذلك نحصل على مربع مكون من خمس وعشرين قطعة تج( بعدد المعاملات ) خمس قطع تجريبية 

) خر ثم نقوم بتوزيع المعاملات داخل القطاعات التي تسمى في أحد الاتجاهات صفوف وفي الاتجاه الآ•

وهو عدم ظهور أي معاملة إلا مرة واحدة الشرط الأساسيتسمى أعمدة مع ملاحظة ( العمودي على الأول 

.فقط في أي صف أو عمود 
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:من الممكن تحديد مميزات تصميم المربع اللاتيني بما يلي :مميزات التصميم •

ر من إمكانية التحكم في الاختلافات الموجودة أصلا بين الوحدات التجريبية بدرجة اكب-1•

.ة وبالتالي يكون تباين الخطأ اصغر مما يؤدي إلى زيادة الدقRCBDوتصميم  CRDتصميم 

.بساطة التحليل الإحصائي  -2•

.إمكانية تقدير القيم المفقودة  -3•

:عيوب التصميم 

احث عند يتوجب أن يكون عدد المعاملات بعدد الصفوف وعدد الأعمدة وهذا يعتبر قيدا على حرية الب

.تخطيط التجربة  

الي عند إجراء تجارب تحتوي عدد قليل من المعاملات فان درجات حرية الخطأ تكون قليلة وبالت

.ترتفع قيمة تباين الخطأ 
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:تمثيل البيانات برموز جبرية 

إلى  قيمة المشاهدة  Yijkتستخدم في هذه الحالة ثلاثة رموز لتمييز كل مشاهدة حيث تشير •
.jوالعمود iالموجودة في الصف  kالخاصة بالوحدة التجريبية التي أخذت المعاملة  
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Linear Modelالنموذج الرياضي  •

•Yij(k)  =  µ + Pi + yj + tk +eij(k)

•

•Yij(k) : قيمة المشاهدة الخاصة بالوحدة التجريبية التي أخذت المعاملةk

 jوالعمود iفي الصف 

•µ : المتوسط العام للمجتمع.

•Pi : قيمة التأثير الحقيقي للصفi.

•yj: قيمة التأثير الحقيقي للعمودj .

•tk  : الحقيقي للمعاملة قيمة التأثيرk .

•eij(k) : القيمة الحقيقية للخطأ التجريبي.

وسط يتوزع توزيعا طبيعيا حرا ومستقلا بمتeij(k)ويفترض إن الخطأ التجريبي •

.  يساوي صف وتباين يساوي           



ANOVA Tableجدول تحليل التباين 

:تي  يمكن حساب مكونات جدول تحليل التباين من المعادلات الآ

S.O.V d.f. S.S. M.S. Cal. F. Tab. F.

Rows r- 1 SSr MSr

Columns r- 1 SSc MSc

Treatments r- 1 SSt MSt Cal. F t 0.05  0.01

Error (r- 1)(r-2) SSe MSe

Total 𝑟2-1 SST
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:مثال 

بع أجريت تجربة لمقارنة أربعة أصناف من القمح وفق تصميم المر

كانت اللاتيني على أساس اتجاهين متعامدين للاختلاف في الحقل و

:  البيانات كما يلي 
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:الحل 

حساب معامل التصحيح 

:حساب مجموع مربعات الانحرافات الكلية 
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:حساب مجموع مربعات الانحرافات للصفوف 

:حساب مجموع مربعات الانحرافات للأعمدة 
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:حساب مجموع مربعات الانحرافات للمعاملات 

:حساب مجموع مربعات الانحرافات للخطأ التجريبي 
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لتباين بعد ذلك نلخص نتائج التحليل الإحصائي في جدول تحليل ا•
:لتحديد تأثير المعاملات Fونكمل الجدول لإجراء اختبار 

فإننا نقرر إن تأثير المعاملات ذو ( 9.78) الجدولية Fاكبر من قيمة ( 68.29) المحسوبة Fوبما ان قيمة 

.على الصفة المدروسة0.01تأثير عالي المعنوية عند مستوى معنوية 

S.O.V. d.f. S.S. M.S. F Tab. F

Rows

Columns

Treatments
Exper. Error

3

3

3

6

1.25

6.75

85.25

2.50

0.416

2.25

28.41

0.416

68.29**

Total 15 95.75

0.05      0.01

4.76     9.78
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معنوية الاختبارات بعد التحليل الإحصائي لتحديد

الفروق بين متوسطات المعاملات 

ين ولنفرض إن المطلوب هو تحديد الفروق المعنوية ب•

. 0.01المتوسطات عند مستوى 
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حمل حروفا المتوسطات التي تحمل حروفا متشابه  لا تختلف عن بعضها معنويا بينما التي ت

.0.01مختلف  تختلف عن بعضها معنويا عند مستوى 
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الكفاءة النسبية لتصميم المربع اللاتيني مقارنة بالتصاميم الأخرى 

Efficiency of LSD relative to other Designs

استخدم الكفاءة النسبية للتصميم مقارنة بما كان متوقعا فيما لو-1•

:  ية وتحسب الكفاءة النسبية بتطبيق المعادلة الآتCRDتصميم 

: فإذا كان لدينا جدول تحليل التباين الآتي 

بع ومعنى ذلك إن استخدام تصميم المر

يادة اللاتيني في هذه التجرب  أدى إلى ز

عما هو % 45في كفاءة التجرب  تعادل 

.CRDعليه في استخدام 

= 144.57%



:وتحسب الكفاءة بصورتين RCBDالكفاءة النسبية للتصميم مقارنة فيما لو استخدم تصميم  •

:بافتراض إن الصفوف كانت تستخدم كقطاعات •

:بافتراض إن الأعمدة كانت تستخدم كقطاعات •
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:تقدير قيمة المشاهدة المفقودة 

فانr x rفي حال  فقدان إحدى قيم المشاهدات في تجرب  طبقت باستخدام تصميم المربع اللاتيني 

:قيم  المشاهدة المفقودة يمكن تقديرها باستخدام المعادل  



.بهاثم نضع القيم  المقدرة للمشاهدة المفقودة في مكانها ونعيد تصحيح المجاميع المتأثرة 

جمهورية العراق / كلية الزراعة -جامعة ديالى -خالد حامد حسن  . د.أ



أجريت تجرب  لمقارن  كمي  الحاصل لأربع  أصناف من فول الصويا ، واستخدم لإجراء التجرب  تصميم: س 

:وأدناه المخطط الحقلي وبيانات التجرب  x 4 4المربع اللاتيني  







.لتحديد معنوي  تأثير المعاملات Fويتم تلخيص نتائج التحليل الإحصائي في جدول تحليل التباين وإكماله لإجراء اختبار 



S.O.V d.f. S.S. M.S. Cal. F. Tab. F.

Rows 4 13601 …..

Columns …. …… 1536

Treatments …. 10600 …… ….. …..

Error …. …… ……

Total …. 36569

أكمل جدول تحليل التباين الاتي



S.O.V d.f. S.S. M.S. Cal. F. Tab. F.

Rows 4 13601 3400.25

Columns 4 6144 1536

Treatments 4 10600 2650 6.08 3.26 5.41

Error 12 5224 435.33

Total 24 36569
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