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ةتصميم وتحليل التجارب الزراعي



مصطلحات
Experimental:التجريبيةالوحدة• Unit فيالمعاملةعليةتجرىجزءأصغرهي:

.التجربة

Treatmentلمعاملةا.• .قياسهالمرادالتأثيرعنهاينتجالتيالطريقةهي:

Replicationالتكرار.• فبهدمستقلةتجريبيةوحدةمنبأكثرالمعاملةتمثيلهو:

.التجريبيالخطأقيمةمنالتخفيف

Experimentalالتجريبيالخطأ• Error الوحداتبينللاختلافمقياسهو:

.الواحدةالمعاملةتأثيرتحتالموضوعةالتجريبية

.التجريبيةالوحداتعلىالمعاملاتتوزيعطريقههيDesign:التجربةتصميم•

degrees:الحريةدرجة• of freedomحسابفيللتغيرالقابلةالقيمعددهي

صائيةالإحالخصائصعددناقصالمستقلةالقراءاتعددويساوي.ماإحصائيةخاصية

.التباينحسابفيالمستخدمة
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:أسس تصميم التجارب العلمية

Replication.التكرار •

 Randomization.التوزيع العشوائي•

 Local Control.على الأخطاء التجريبيةالسيطرة •

1/11-30/10. مركز بحوث حمص. الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية. دورة مهارات البحث العلمي



: Replicationالتكرار 1.

:المعاملاتتكرارهميةأ

المعاملةلمتوسطالتجريبيالخطأمنيقللمعاملةلكلالتكراراتعددزيادة•

.ربةالتجنتائجتعميمالىموسممنأكثرأومنطقةمنأكثرفىالتجربةتكراريؤدى•

Randomizationالعشوائي التوزيع  2 .
•

.مابمعاملةتعاملانالفرصةنفسلهايتاحتجريبيةوحدةكلأنهو
.غيرهادونمالمعاملةالتحيزمنيقلل•

التجريبيللخطأصحيحتقديرعلىلحصولا•

.المعنويةواختباراتالاحصائيةالطرقلتطبيقأساسيشرط•
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Local Controlالتجريبي الباحث على الخطأ سيطرة  3 .
الآتييتم ذلك من خلال 

 Optimum Sample sizeالعدد الامثل من العيناتاختيار •
 Optimum no. of Replicatesالمكررات العدد الامثل من استخدام •
التجريبيةالتصميم المناسب لنوعية وصفات الوحدات اختيار •
.استخدام طرق دقيقة لقياس المتغيرات المدروسة•



:التجريبيالخطأمصادر
 .تجانس الوحدات التجريبيةالاختلاف في •
.المدروسةالمتغيراتالمتبعة أثناء تنفيذ التجربة وأثناء قياس الاجراءات •

.الناشئة عن دقة قياس المتغيرات تحت الدراسةالاختلافات •
 .الشخصيالعامل تأثير •

التجريبيتقليل الخطأ كيفية 
.  الامكاناختيار وحدات تجريبية متجانسة بقدر •

عمال إذا كان من الصعب الحصول على وحدات تجريبية متجانسة للتجربة فيمكن است•

.المناسب لهذه النوعية من الوحدات التجريبيةالاحصائي التصميم 

.التجربةالطرق والإجراءات المتبعة اثناء تنفيذ تحسين •

.القياسات المختلفة للمتغيرات تحت الدراسةفي الدقة توخى •

 .على النتائجالشخصي تأثير العامل تقليل •
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أهم التصاميم المستخدمة في التجارب الزراعية

Completely Randomized Design –CRDالكامل التصميم العشوائي •

 Randomized Completely Blockالكاملةتصميم القطاعات العشوائية •
Design – RCBD

.Factorial Experimentالعاملية التجارب •

Split-Plot and Split-Block Designsالمنشقة تصميم القطع والقطاعات •



التصميم العشوائي الكامل
Completely Randomized Design –CRD

اتالوحدعلىالمعاملاتتوزيعيتموفيهالاحصائيةالتصميماتأبسطهو•

.روطشأوتحفظاتأيدونعشوائيةبطريقةللتجربةالمخصصةالتجريبية

:التصميممميزات•

العاليةالكفاءة-جالمرونة-بالبساطة-أ

ستعماللاالتجربةفيالتجريبيةالوحداتجميعتجانسيشترط:التصميمقصور•

.التصميم

الزجاجيةالبيوتوتجاربالمخبريةالتجاربفيالتصميمهذايستخدمماغالبا  •

.والرطوبةوالحرارةالزراعيةالبيئةحيثمنبهامتحكمالشروطحيث
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:توزيع المعاملات عشوائيا  

A1r1A4r1A2r3A6r2A1r4A3r3

A1r2A4r2A6r1A5r2A3r2A3r4

A5r1A4r3A2r1A5r3A4r4A6r4

A1r3A2r4A3r1A2r2A5r4A6r3
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Mathematical:للتصميمالرياضيالنموذج Model

Yij = μ + Ti + eij

•Yij : المشاهدة قيمةj  للمعاملة العائدةi 

•μ  : المدروسةالعام للصفة المتوسط

•Ti  : المعاملة تأثيرi 

•:eij العشوائيالخطأ
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جدول تحليل التباين للتصميم العشوائي الكامل

ةقيمة ف المحسوب

F. Value
متوسط المربعات

M.S.
المربعاتعمجمو

S.S.
درجات الحرية

d.f .
التباينمصادر

S.O.V.

MST
F = --------

MSE

SST 
MST = -----

t-1     

ΣYi. 2
SST = ------ - CF

r
t-1.Treatment

SSE  
MSE = -----

t(r-1)  

SSE = SSO – SSTt(r-1)
Experimental 

Error.

_____SSO = Σ𝑥𝑖2– CFtr-1Total
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:الكاملمثال عن تحليل التباين في التصميم العشوائي 

ሷ𝐗𝐀෍𝐀

Replication r=4Genotype 

t=3
r4r3r2r1

9.5038109109A1

9.253791099A2

11.254511121111A3

G=9+10+9+………….+11=120 

القمح،بحبوفيالبروتيننسبةفيالوراثيالطرازتأثيرلدراسةتجربةفي
,A1طرزثلاثةجربنا A2,A3الشكلعلىالنتائجوكانتمكرراتأربعةفي

بةنسلصفةالوراثيةالطرزبينالفروقمعنويةاختباروالمطلوبالتالي،

:البروتين
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:  حساب معامل التصحيح.1•

CF = +
𝐺2

𝑁
=

1202

12
= 1200

SSTمجموع مربعات الانحرافات للمعاملات . 2•

SST =
σ 𝑡𝑖2

𝑟
− 𝐶𝐹 =

38 2 + 37 2 + 45 2

4
− 1200

=
4838

4
− 1200 = 9.5

SSOالكلية مجموع مربعات الانحرافات . 3•

SSO = ෍𝑥𝑖2 − 𝐶𝐹

= 92 + 102 +⋯… .+112 − 1200 = 12
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SSEللخطأ التجريبي مجموع مربعات الانحرافات . 4•
SSE = SSO − SST = 12 − 9.5 = 2.5

:حساب متوسط المربعات. 5•

𝑀𝑆𝑇 =
𝑆𝑆𝑇

𝑇 − 1
=
9.5

2
= 4.75

𝑀𝑆𝐸 =
𝑆𝑆𝐸

𝑇(𝑟−1)
=

2.5

9
= 0.28

𝐹𝐶 =
𝑀𝑆𝑇

𝑀𝑆𝐸
=
4.75

0.28
= 16.96

ة فإذا كانت المحسوبة أكبر من الجدوليFTمع  FCنقارن  .  6•
LSDفرق معنويأفل فالفروق معنوية وعندها نلجأ لاختبار 

0.01و 0.05عند 
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:معنوي حساب قيمة أقل فرق •

9الجدولية عند درجة حرية الخطأ التجريبي tنحدد قيمة •
وعند المستويين

T0.05 =2.262
T0.01 =3.250

Sdنحسب الخطأ المعياري •

𝑆𝑑 =
2.𝑀𝑆𝐸

𝑟
=

2. (0.28)

4
= 0.12

𝐿𝑆𝐷0.05 =0.12∗2.262=0.31

𝐿𝑆𝐷0.01 =0.12∗3.250=0.39

:الطرز كالتاليثم نقارن الفروق بين متوسطات •
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LSD

differencesGenotype 0.050.01

0.310.39

NSNS9.50-9.25=0.25A1-A2

****9.50-11.25=1.75A1-A3

****9.25-11.25=2.00A2-A3

aA3

bA1

bA2



الكاملةتصميم القطاعات العشوائية 
Randomized Completely Block Design – RCBD

جودوحالةفىويستعملانتشارا  الاحصائيةالتصميماتأنواعأكثرهو•
.التجريبيةالوحداتتجانسفىاختلاف

:التصميممميزات•
الوحداتتجانسفياختلافوجودعندالكاملالعشوائيالتصميممنكفاءةأكثر-

.التجريبية

حتىأوجريبيةالتالقطعاحدىفقدتلوحتىاحصائيا  التجربةنتائجتحليليمكن
.كاملا  قطاعافقدحالةفي
القطاعحجميزدادالمعاملاتعددزيادةحالةفي:التصميمفىالقصورأوجه.•

لتجانسادرجةتنخفضوبالتاليداخلهالتجريبيةالوحداتعددزيادةنتيجة
دقةلوتقللتجربةالتجريبيالخطأقيمةتزدادعليهوبناءالقطاعاتداخل

.التجربة
.لالكامالعشوائيبالتصميممقارنة  %30بـأكبرالتصميملهذاالنسبيةالكفاءة•
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Layoutالمخطط التجريبي 
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Mathematical:للتصميمالرياضيالنموذج Model

Yij = μ + Ti + Pj + eij

• :Yij المشاهدة قيمةj  العائدة للمعاملةi .

•μ :  العام للصفة المدروسةالمتوسط.

•Pj . iالقطاع تأثير  :

. jتأثير المعاملة : •

•eij : الخطأ العشوائي
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جدول تحليل التباين لتصميم القطاعات العشوائية الكاملة 

قيمة ف 

المحسوبة

F. Value

متوسط المربعات

M.S.

مجموغ المربعات

S.S.

درجات الحرية

d.f .

مصادر التباين

S.O.V.

𝑀𝑆𝑅 =
𝑆𝑆𝑅

𝑟−1
𝑆𝑆𝑅 =෍

𝑅2

𝑡
r-1Blocks

MST

F = --------

MSE

SST 

MST = -----

t-1     

ΣYi. 2

SST = ------ -CF 

r

t-1.Treatment

SSE  

MSE = -----------

(t-1)(r-1)  

SSE = SSO – SST-

SSR
(t-1)(r-1)

Experimental 

Error.

_____SSO = ΣXI2 – CFN-1Total
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التجارب العاملية
Factorial Experiment.

كدراسةمعينةصفةفيواحدعاملمنأكثرتأثيردراسةعندتستعملالعامليةالتجاربأن•
أوCRDبالتصاميمتطبقالتجاربوهذهمعينة،صفةفيوالموسمالوراثيالطرازتأثير

RCBD،العواملبينالتداخلتأثيرثمبمفردهعاملكلتأثيراستخراجيتموهنا

.المدروسة

العواملمستوياتعددزيادةأنكماالتطبيقفيأكبردقةإلىالتجاربهذهتحتاج•

.التحليلصعوبةمنيزيدالمدروسة

CRDبتأثير عاملين تطبق بتصميم عشوائي كامل عامليةتجربة : أولا•

: النموذج الرياضي العام لهذه  التجربة

Yijk = μ + Ai + Bj + AB(ij) + eijk

:حيث أن•

•μ  :المتوسط العام للصفة المدروسة.

•Ai : تأثير العامل الاول.

•Bj .تأثير العامل الثاني :

•ABij .تأثير التداخل بين العاملين :

Eijkالخطأ التجريبي.
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مل جدول تحليل التباين لتجربة عاملية بتأثير عاملين بالتصميم العشوائي الكا

F. ValueM.S.S.S.d.f .S.O.V.

FA= 
𝑴𝑺𝑨

𝑴𝑺𝑬𝑴𝑺𝑨SSA(a-1)A factor

FB= 
𝑴𝑺𝑩

𝑴𝑺𝑬MSB     SSB(b-1)B factor

FAB= 
𝑴𝑺𝑨𝑩

𝑴𝑺𝑬MSAB  SSAB(a-1)(b-1)AB interaction

MSESSE ab(r-1)Expe.  Error.

SSOabr-1Total
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العشوائية القطاعاتبتأثير عاملين تطبق بتصميم عامليةتجربة : ثانيا  •
RCBDالكاملة 

امل التجربة في حالة عدم تجانس الوحدات التجريبية للعوتستعمل هذه •
م المؤثرة في الصفة المدروسة وامكانية مجانستها بشكل قطاعات كما ت

.واحدباتجاه العشوائية الكاملة الاشارة لذلك في القطاعات 

:  النموذج الرياضي العام لهذه  التجربة

Yijk = μ + Ai + + Bj + AB(ij) +Bk+ eijk
:حيث أن•

•μ  :المتوسط العام للصفة.

•Ai : تأثير العامل الاول.

•Bj .تأثير العامل الثاني :

•ABij .تأثير التداخل بين العاملين :

•Bkتأثير القطاع

Eijkالخطأ التجريبي.
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ئية الكاملة جدول تحليل التباين لتجربة عاملية بتأثير عاملين بتصميم القطاعات العشوا

F. ValueM.S.S.S.d.f .S.O.V.

𝑴𝑺𝑹SSR(r-1)Block

FA= 
𝑴𝑺𝑨

𝑴𝑺𝑬
𝑴𝑺𝑨SSA(a-1)A factor

FB= 
𝑴𝑺𝑩

𝑴𝑺𝑬MSB     SSB(b-1)B factor

FAB= 
𝑴𝑺𝑨𝑩

𝑴𝑺𝑬
MSAB  SSAB(a-1)(b-1)AB interaction

MSESSE ab(r-1)Expe.  Error.

SSOAbr-1Total
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الكاملةيالعشوائبالتصميمتطبقعواملثلاثةبتأثيرعامليةتجربة:ثالثا  •
RCBD

:  النموذج الرياضي العام لهذه  التجربة

Yijk = μ + Ai + + Bj +Ck+ AB(ij)+AC(ik)+BC(jk)+
ABC(ijk)+ eijk

:حيث أن•

•μ  :قيمة المشاهدة

•Ai : تأثير العامل الاول.

•Bj .تأثير العامل الثاني :

•ABij .تأثير التداخل بين العاملين :

•BCjk: تأثير التداخل بين العاملين.

•ACiK .تأثير التداخل بين العاملين :

•ABCijK .العوامل الثلاثةتأثير التداخل بين  :

•Eijkالخطأ التجريبي.
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ي الكامل العشوائثلاثة عوامل بالتصميم جدول تحليل التباين لتجربة عاملية بتأثير 

F. ValueM.S.S.S.d.f .S.O.V.

FA= 
𝑀𝑆𝐴

𝑀𝑆𝐸
𝑀𝑆𝐴SSA(a-1)A factor

FB= 
𝑀𝑆𝐵

𝑀𝑆𝐸
MSB     SSB(b-1)B factor

FC= 
𝑀𝑆𝐶

𝑀𝑆𝐸
MSC  SSC(c-1)C factor

FAB= 
𝑀𝑆𝐴𝐵

𝑀𝑆𝐸
MSABSSAB (a-1)(b-1)AB interaction

FAC= 
𝑀𝑆𝐴𝐶

𝑀𝑆𝐸
MSACSSAC(a-1)(c-1)AC interaction

FBC= 
𝑀𝑆𝐵𝐶

𝑀𝑆𝐸
MSBC  SSBC(b-1)(c-1)BC interaction

FABC= 
𝑀𝑆𝐴𝐵𝐶

𝑀𝑆𝐸
MSABCSSABC (a-1)(b-1)(r-1)ABC interaction

MSESSE abc(r-1)Expe.  Error.

SSOAbcr-1Total
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 متوسط

B 

ية  A مرحلة الانبات  لحلولي  االجهد   C الطرز الوراث
B  14 9 4  Dita rizor rival  

84  88 80 35  86 76 80  0 

38  44 40 23  74 71 70  -2 

27  35 26 15  69 65 68  -4 

15  21 14 10  57 52 56  -6 

   Cمتوسط   A متوسط  

  44 38 22  63 58 60   

           

ية         C الطرز الوراث
مرحلة الانبات 

A 

      25 21 24  4 

      45 38 41  9 

      55 48 54  14 

 A*B*C B*C A*C A*B C B A مصدر التباين

LSD.  0.01 7.273 4.199 2.969 1.626 1.714 0.939 0.664 

LSD.  0.05 5.529 3.129 2.257 1.236 1.303 0.714 0.505 

 **F 2.57** 31.78** 9.36** 469** 304** 118 5** 437  قيمة

 

مثال
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مفهوم التصاميم المنشقة 
Mainالأساسيةبالوحداتتسمىقطاعاتأوألواحعلىالتصاميملهذهالأساسيةالتركيبةتشمل▪ plots

SplitالمنشقةالألواحأوSubplotsالثانويةبالوحداتتسمىأصغرتجريبيةوحداتالىتشقثم
plots.

علىلينالعامأنأيآخردونلعاملالدقةمنأعلىمستوىتحقيقلغرضبعاملينالتصاميمهذهتهتم▪

يحتويولذلكأهميةأكبروالآخرمهميكونفأحدهماللباحثبالنسبةالأهميةمنمختلفينمستويين
Errorالأولالتجريبيالخطأتجريبينخطأينالتصاميملهذهالتباينتحليلجدول (a)تأثيرلإختبار

ErrorالثانيالتجريبيوالخطأAالعاملمعاملات (b)العاملمعاملاتتأثيرلإختبارBوالتداخلAB
ثانويةالالوحداتتكراراتعددلأنوذلكالأولمنأكبرالثانيالتجريبيالخطأقيمةتكونودائما  

عنثانويةالبالوحداتالخاصالتجريبيالخطأكبرعنهينتجمماالكاملةالوحداتتكراراتعدديفوق

.الكاملةبالوحداتالخاصالتجريبيالخطأ

يجبهذهوالحالةأكبر،بدقةBالعاملدراسةفيالرغبةوكانتBوAعاملينلديناكانلوفمثلا  ▪

كانتفاذاالتجربةتنفيذظروفحسب)الرئيسيةالقطاعاتأوالألواحفيAالعاملمستوياتتوزيع

ظروففيالتجربةنفذتوإذاCRDكاملعشوائيبتصميمستكونعليهامسيطرظروففيتنفذ

علىيحتويالذيالقطاعأواللوحمنجزءكليشقثم(RCBDبتصميمفستكونعليهامسيطرغير

الثانويةالألواحتلكوبسبب،BالعاملمستوياتبعددثانويةألواحالىAالعاملمستوياتمنمستوى

.نشقةالمالقطاعاتأوبالألواحالتصاميمتسميةجاءتالرئيسيةالقطاعاتأوالألواحعنالمنشقة

تصميم القطع والقطاعات المنشقة

Split-Plot and Split-Block Designs
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المنشقةميزات وعيوب التصاميم •
العامل)ةالثانويالوحداتفيتنفذالتيالمعاملاتإختبارفيالدقةمنأعلىدرجةتوفير•

لعاملا)الرئيسيةالوحداتفيتنفذالتيالمعاملاتدقةحسابعلى(ABوالتداخلBالثاني

.(Aالأول

المادةىعلتطبيقهاوطريقةالتجريبيةالعواملبعضلطبيعةملائمةالتصاميمهذهتعد•

.الزراعيةالعلومميدانفيسيماالتجريبية

:التصاميمهذهعيوبأهمومن

.المشاهداتلبعضمفقودةقيمةوجودعندالتصاميمهذهبياناتتحليلتعقيديزداد•

لمستوياتةالمتضمنالثانويةالوحداتفيالمنفذللعاملأعلىدقةدرجةالتصميمهذايختبر•
الرئيسيةالوحداتفيالمنفذالعاملدقةدرجةحسابعلىABوالتداخلBالعامل

بحسوذلكنفسهالوقتفيوعيبكميزةالمؤشرهذاويذكرAالعامللمستوياتالمتضمنة

.التجربةطبيعة
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Split Plots Designتصميم القطع المنشقة 

المتضذمن أربعذة مسذتويات Aعند تنفيذذ تجربذة فذي فذروف مسذيطر عليهذا يذوزع العامذل 

:ثلاث مستويات وبثلاث تكرارات كما يليBوالعامل 
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:كمايليCRDويكون جدول تحليل التباين لتجربة ذات عاملين بتصميم القطع المنشقة بتصميم

F cal.MSSSdfS.O.V

𝐹𝐴 =
𝑀𝑆𝑎

𝑀𝑆𝑒(𝑎)

𝑀𝑆𝐴 =
𝑆𝑆𝐴

𝑑𝑓𝑎
𝑆𝑆𝐴 =

σ𝑎𝑖 2

𝑏𝑟
− 𝐶𝐹a-1A

𝑀𝑆𝑒𝑎 =
𝑆𝑆𝑅𝐴

𝑑𝑓𝑒
𝑆𝑆𝑅𝐴 =

σ𝑟𝑎 2

𝑏
− 𝑆𝑆𝐴

a(r-1)Error(a)

𝐹𝐵 =
𝑀𝑆𝑏

𝑀𝑆𝑒(𝑏)𝑀𝑆𝐵 =
𝑆𝑆𝐵

𝑑𝑓𝑏
B-cfb-1B

𝐹𝐴𝐵 =
𝑀𝑆𝑎𝑏

𝑀𝑆𝑒(𝑏)
𝑀𝑆𝐴𝐵 =

𝑆𝑆𝑎𝑏

𝑑𝑓𝑎𝑏AB-A-B+CF(a-1)(b-1)AB

𝑀𝑆𝑒𝑏 =
𝑆𝑆𝑒(𝑏)

𝑑𝑓𝑒(𝑏)RAB-AB-RA-Aa(b-1)(r-1)Error(b)

RAB-CFRab-1Total
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Split Blocks Designتصميم القطاعات المنشقة 
لعشروايية عند تنفيذ التجربة في ظروف غيرر ميريطر عليهرا عرولع العرامق  وفرم تصرميم القطاعرات ا

: بثقث تكرارات كما عليRCBDالكاملة 
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ع يحدد طريقة التوزي

أهمية العامل 

المدروس وطبيعته



:كمايليRCBDالمنشقة بتصميم القطاعات ويكون جدول تحليل التباين لتجربة ذات عاملين بتصميم 

F cal.MSSSdfS.O.V

………..
𝑆𝑆𝑅 =

σ𝑟𝑖 2

𝑎𝑏
− 𝐶𝐹r-1R

𝑀𝑆𝐴 =
𝑆𝑆𝑎

𝑑𝑓𝑎
𝑆𝑆𝐴 =

σ𝑎𝑖 2

𝑏𝑟
− 𝐶𝐹a-1A

𝐹𝐴 =
𝑀𝑆𝐴

𝑀𝑆𝑒(𝑎)

𝑀𝑆𝑒𝑎 =
𝑆𝑆𝑅𝐴

𝑑𝑓𝑒(𝑎)
𝑆𝑆𝑅𝐴 =

σ𝑟𝑎 2

𝑏
− 𝑆𝑆𝐴

a(r-1)Error(a)

𝐹𝐵 =
𝑀𝑆𝑏

𝑀𝑆𝑒(𝑏)𝑀𝑆𝐵 =
𝑆𝑆𝐵

𝑑𝑓𝑏
B-cfb-1B

𝐹𝐴𝐵 =
𝑀𝑆𝑎𝑏

𝑀𝑆𝑒(𝑏)𝑀𝑆𝐴𝐵 =
𝑆𝑆𝑎𝑏

𝑑𝑓𝑎𝑏
AB-A-B+CF(a-1)(b-1)AB

𝑀𝑆𝑒𝑏 =
𝑆𝑆𝑒(𝑏)

𝑑𝑓𝑒(𝑏)
RAB-AB-RA+Aa(b-1)(r-1)Error(b)

RAB-CFRab-1Total
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شكرا  لحسن الإصغاء
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