
 

 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  الرابع الفصل

 
 

 تصاميم العشوائية  الكاملة
 
 مقدمة:-4-1

أٓخّ ٌٍلظٛي ػٍٝ حٌوزَحص ٚ حٌّؼخٍف حٌـي٠يس  ٌىً حٌؼٍَٛ حٌطز١ؼ١ش ٚ حٌظم١ٕش حٌلي٠ؼش . ٚ ٌٖ٘ حلأ١ّ٘ش حٌظـَرش ٟ٘ 

ٌٍظـَرش طٕزغ ِٓ وْٛ حٌظـَرش ِٓ حلأشىخي حلأٓخ١ٓش حٌؼ١ٍّش ٌٍؼٍَٛ حٌطز١ؼ١ش ٚ رخٌظخٌٟ فٟٙ حٌظطز١ك حٌؼٍّٟ حلاؿظّخػٟ 

ٚ ٔمطش حلأطلاق أٚ حٌزيء رٕظ٠َخص أٚ فَػ١خص ؿي٠يس ِٓ ؿٙش  ٌلإٔٔخْ لاهظزخٍ حٌفَػ١خص ٚ طط٠َٛ حٌٕظ٠َخص ِٓ ؿٙش

 أهَٜ.

رخػظزخٍ أْ حٌظـخٍد ٟ٘ رّؼخرش حٌّفظخف فٟ ػ١ٍّخص حٌظط٠َٛ فبْ حٌظلؼ١َ ٚ حٌظوط١ؾ ح١ٌٍُٔ رخلإػخفش ٌٍظٕف١ٌ حٌظل١ق ٌٙخ 

 ٠ٍؼذ ىٍٚح" أٓخ١ٓخ" فٟ فؼخ١ٌش ٚ ٔـخف حٌظـَرش .

ٚ فؼخي فٟ كً حٌّشخوً حٌؼ١ٍّش ٚ رخٌظخٌٟ حٌظ٠َٔغ فٟ حٌظميَ حٌؼٍّٟ ٚ حٌظمٕٟ اٌٝ كي اْ حٌظـخٍد حٌّطزمش طٔخُ٘ رشىً وز١َ 

وز١َ . حٌظـَرش حٌٍِحػ١ش حٌلم١ٍش ٟ٘ رخٌظؼ٠َف ٟ٘ ػزخٍس ػٓ طـَرش كم١ٍش ػٍٝ ٔزخطخص ٍُحػ١ش ) ٍِِٚػش ( طظ١ِّ حٌظـَرش 



 

وؼ١َح" أٞ أٔٙخ ) أٞ ٌٖ٘ حٌظفخص ( طظؼّٓ حٌٍِحػ١ش ِٓ ك١غ أْ حٌظفخص حٌّيٍٚٓش ٌّخىس حٌظـَرش طوظٍف ل١ٍلا" أٚ 

 حهظلافخص وؼ١َس أٚ ل١ٍٍش ٌٕفْ حٌظفش . 

ٌٖ٘ حلاهظلافخص طؼٛى أٓخٓخً اٌٝ ح حهظلافخص ٍٚحػ١ش، و١ّ١خث١ش ٚف٠ِ١خث١ش طَو١ز١ش ٚحٌظٟ طظـخٚد أٚ طظؤػَ رشىً ِوظٍف ٌظؤػ١َ 

 غ١َ ِظّخػً.حٌّؼخِلاص ٌٚظؤػ١َ ػٛحًِ هخٍؿ١ش لا ٠ّىٓ حٌظلىُ رٙخ ػي٠يس ٚرشىً 

 ٌٖ٘ حلاهظلافخص حٌٌّوٍٛس طظزٍٍٛ ِٓ هلاي حٌم١خٓخص غ١َ حٌّظّخػٍش ) ٘ٛ حٌلخي حلإٔظخؿ١خص حٌّوظٍفش ٌظفش ِخ (.

شت ُِٙ فٟ حٌظـَرش حٌلم١ٍش ٚ٘ٛ ِؼَفش طؤػ١َ حٌؼٛحًِ ػٍٝ حٌظـَرش ٚىٍؿش حٌظؤػ١َ ٚحلإكخؽش رٙخ ِٚٓ ػُ حٌظلَٞ ػٓ حٌؼلالش 

 ظلافخص ٌٖٚ٘ حٌؼٛحًِ حٌّئػَس ػٍٝ حٌظـَرش .ِخر١ٓ ٌٖ٘ حٌظغ١َحص أٚ حلاه

 وً ؿِء ػٓ حلاهظلافخص حٌظٟ ٔـًٙ أٓزخرٙخ طؼظزَ ػٍٝ أٓخّ أٔٙخ حهظلافخص ػخثيس ٌٍظيفش)حكظّخ١ٌش(

اْ ٕ٘خن حٌؼي٠ي ِٓ حٌؼٛحًِ حٌظٟ طئػَ ػٍٝ حٌّخىس حٌظـ٠َز١ش ٚرخٌظلي٠ي ػٍٝ حٌظفش أٚ حٌظفخص حٌّيٍٚٓش . ٌٖ٘ حٌؼٛحًِ ٟ٘ 

 (1ّوظزَس ِٚٔظ٠ٛخطٙخ ، حٌؼٛحًِ حٌؼخرظش هلاي حٌظـَرش ، ٚحٌؼٛحًِ حٌغ٠َزش ٚأه١َحً حٌّئػَحص حلاكظّخ١ٌش )حٌشىً حٌؼٛحًِ حٌ

ِخىس حٌظـَرش ٟٚ٘ اِخ ٔزخطخص أٚ ػ١ٕش ِٓ حٌظَرش أٚ ِخ شخرٗ ًٌه ٟٚ٘ حٌظٟ ١ٓظُ ططز١ك حٌّؼخِلاص ػ١ٍٙخ )ٚحٌظٟ طئػَ ػ١ٍٙخ 

ِٓ هلاي ىٍحٓش طؤػ١َ ٌٖ٘ حٌّئػَحص ػٍٝ طفخص ِؼ١ٕش ٌٌٖٙ حٌّخىس حٌظـ٠َز١ش ١ّٔٔٙخ حٌّئػَحص حٌّوظٍفش فٟ حٌظـَرش (ًٌٚه 

 حٌظفخص حٌّوظزَس .

وّؼخي ػٍٝ حٌظفخص حٌّوظزَس ٠ّىٓ أْ طٌوَ حلإٔظخؽ ٌّلظٛي ِؼ١َّٓ أٚ )حلإٔظخؽ ح١ٌِٟٛ لأكي ك١ٛحٔخص حٌٍِّػش ( أٚ حٍطفخع 

 حٌٕزخطخص أٚ ِؼيّي حٌّٕٛ ...حٌن .

 س ٠ّىٓ أْ طىْٛ ِظيٍؿش )فٟ ِٔظ٠ٛخص ( و١ّش أٚ ٔٛػ١ش .حٌؼٛحًِ حٌّوظزَ

حٌؼٛحًِ حٌّظيٍؿش و١ّخً طٔظويَ رشىً و١ّخص ِوظٍفش ِظِح٠يس وّخ ٘ٛ حٌلخي ػٕي حٓظويحَ  حٌّٔخى وؼخًِ ِوظزَ فٟ طـخٍد 

 حٌظ١ّٔي ك١غ ٠ظُ ىٍحٓش طؤػ١َ ٌٖ٘ حٌى١ّخص حٌّظيٍؿش ػٍٝ حٌّخىس 

 حٌظـ٠َز١ش أػٕخء حٌظـَرش.

١خص حٌّوظٍفش ٔطٍك ػ١ٍٙخ ِٔظ٠ٛخص حٌؼخًِ حٌّوظزَ فٟ حٌظـخٍد حٌؼخ١ٍِش وّخ ٔطٍك ػ١ٍٙخ حٌّؼخِلاص فٟ حٌظـخٍد ٌٖ٘ حٌىّ

 حٌز١ٔطش ٚك١يس حٌؼخًِ .

حٌؼٛحًِ حٌّظيٍؿش ٔٛػ١خ" ٟ٘ حٌؼٛحًِ حٌظٟ طيٍؿخطٙخ أٚ ِٔظ٠ٛخطٙخ غ١َ ٚحػلش أٚ ِليىس طّخِخ" رشىً وّٟ ِؼً حٓظويحَ 

 ي حٌزٌحٍ أٚ ِخ شخرٗ ًٌه .ِٛحى و١ّ١خث١ش ، ِٛحػ١

 وّؼخي ًّٔٛؿٟ ػٍٝ حٌؼٛحًِ حٌّوظزَس حٌٕٛػ١ش ٟ٘ حلأطٕخف أٚ حلأطٛي حٌظَر٠ٛش حٌَّرخس لأكي حلأٔٛحع حٌٕزخط١ش .

 حٌٙيف حٌَث١ٟٔ ٘ٛ أْ ٠ىْٛ ىٍحٓش طؤػ١َ حٌؼخًِ حٌّوظزَ رؼ١يح" ليٍ حلإِىخْ ػٓ حٌظؤػ١َحص حلأهَٜ حٌوخٍؿ١ش .

 ارمخء حٌؼٛحًِ حلأهَٜ فٟ حٌظـَرش ) ػيح حٌؼخًِ حٌّوظزَ ( ػخرظخ" ٚ ٌٛ هلاي ِيس حٌظـَرش فمؾ .ٌٌٙح ٠ؼّي ىحثّخ" اٌٝ 

وٍّخ وخٔض حٌؼٛحًِ حلأهَٜ ٚ هخطش حٌؼٛحًِ حٌشوظ١ش ٚ ػٛحًِ حٌويِش ِٛكيس ٚ ِظـخٔٔش وٍّخ وخٔض حٌٕظخثؾ أىق ٚ ِميٍس 

 أوزَ ) اِىخ١ٔش أوزَ ( فٟ ِؼَفش طؤػ١َ حٌؼخًِ حٌّوظزَ .

حًِ ػخرظش فٟ حٌظـَرش ٠ّىٓ حػظزخٍ وً ِٓ حلإؿَحءحص حٌٍِحػ١ش حٌّوظٍفش ِؼً ِٛحػ١ي حٌزٌٍ ، حٌّىخفلش ٚ غ١َ٘خ ...حٌن فٟ وؼٛ

 طـخٍد حٌظ١ّٔي .

أِخ حٌؼٛحًِ حٌغ٠َزش ف١ؤطٟ فٟ حٌّميِش ػٛحًِ حٌّٕخم حٌّل١طش ٚ حلأَِحع ٚ حلأػَحٍ ٚ غ١َ٘خ طٍه حٌظٟ لا ٠ّىٓ حٌظلىُ رٙخ 

خء حٌظـَرش . ٚ ٠ؼٛى طؤػ١َ ٌٖ٘ حٌؼٛحًِ اٌٝ أٔٙخ طئػَ أك١خٔخ" طؤػ١َحص ِظّخػٍش ) رشىً ِظّخػً ( ػٍٝ حٌّؼخِلاص ػٍٝ حلألً أػٕ

 ٚ حٌمطغ حٌظـ٠َز١ش ٌٍظـَرش ، ِٓ ؿٙش أهَٜ طئػَ غخٌزخ"

 رشىً غ١َ ِظّخػً ػٍٝ حٌمطغ حٌظـ٠َز١ش ٚ رخٌظخٌٟ ط٠ِي ِٓ فؼخ١ٌش حٌظؤػ١َحص حلاكظّخ١ٌش .

 ٝ حلأِؼٍش حٌظخ١ٌش :ٚ ٌ٘ح ٠ٕطزك ػٍ

 حهظلاف هظٛرش حٌظَرش حٌٌٞ لا ٠ّىٓ حٓظزؼخىٖ و١ٍخ" رخٓظويحَ حٌمطخػخص . -1       

 حلإطخرش رخلأَِحع حٌفط٠َش ، حٌظٟ طئػَ أٚ طؼَ رـِء ِٓ حٌظـَرش رشىً لٛٞ . -2       

طٕف١ٌ حٌظـَرش ِٓ ؿٙش ٚ ِٓ ؿٙش أهَٜ  اْ حٌّئػَحص حلاكظّخ١ٌش طٕظؾ ِٓ طمظ١َ أػٕخء طٕف١ٌ حٌظـَرش ٚ ػٛحًِ هخٍؿ١ش أػٕخء

 ٠زمٝ ٕ٘خن أٓزخد غ١َ ِؼَٚفش طّخِخ" ِٕٙخ حلاهظلافخص حٌفَى٠ش ٌٍٕزخطخص أٚ حٌل١ٛحٔخص حٌّٔظويِش فٟ حٌظـَرش .

حلاهظلافخص حلاكظّخ١ٌش غخٌزخ" ِخ طٔزذ طؼٛرخص ؿّش ٌٍزخكغ أٚ حٌّـَد ػٕي طمي٠َ حٌظؤػ١َ حٌٕخطؾ ػٓ حٌؼخًِ حٌّوظزَ رشىً 

 . ىل١ك

ٌىٓ طزمٝ حٌّّٙش حلأٓخ١ٓش لخثّش ٚ ٟ٘ ىٍحٓش حٌظؤػ١َ ٌٍؼخًِ حٌّيٍّٚ ريلش ليٍ حلإِىخْ ِّٙخ وخٔض حلاهظلافخص حٌّظخىفش 

 حلاكظّخ١ٌش ػٕي طوط١ؾ حٌظـخٍد وز١َس أٚ طغ١َس .

فخص حلاكظّخ١ٌش رخلإػخفش ٌٌٌه ٕ٘خن ِّٙش أٓخ١ٓش أهَٜ ػٕي طٕف١ٌ حٌظـخٍد ٚ أك١خٔخ" ػٕي طوط١ؾ حٌظـخٍد ٟ٘ ؿؼً حلاهظلا

 حٌّٛؿٛىس ألً ِخ ٠ّىٓ ٚ وٍّخ وخٔض حلاهظلافخص ألً وٍّخ وخٔض اِىخ١ٔش طمي٠َ طؤػ١َ حٌؼٛحًِ حٌّوظزَس أوزَ .

 حٌظـَرش أٚ حلاهظزخٍ ٠ّىٓ أْ ٠ىْٛ ػ١ٍّش حٓظمَحء ِوططش ٌلإؿخرش ػٍٝ طٔخإلاص ػ١ٍّش ِؼ١ٕش.

ٌظـَرش كم١ٍش ٚ حٌظٟ طّؼً " ػ١ٕخص " حٌظـَرش ٠ّىٓ طؼ١ّّٙخ ػٍٝ ِٓ هلاي حٌلظٛي ػٍٝ ٔظخثؾ طـ٠َز١ش ِٓ حٌمطغ حٌظـ٠َز١ش 

 وخًِ حٌظـَرش ٚ حٌظٟ طّؼً حٌّـظّغ حٌؼخَ ٌٍّخىس حٌظـ٠َز١ش حٌّٔظويِش .

 اْ حٌّٔخكش حٌظٟ طمخَ ػ١ٍٙخ حٌظـَرش فٟ طـَرش كم١ٍش ) حٌظٟ حػظزَص حلأٍػ١ش حٌوخطش رخٌّـظّغ حٌؼخَ (

خٍ٘خ أ٠ؼخ" ِـخي غخٌزخ" ِخ ٠ىْٛ ِليىح" رخٌظَٚف حٌـ٠ٛش . ٌ٘ح ٠ؼٕٟ أْ حٌٕظخثؾ حٌظٟ اْ ِـخي حٌظـَرش حٌفؼٍٟ ٠ّىٓ حػظز

 أِىٓ حٌلظٛي ػ١ٍٙخ طىْٛ طخٌلش فمؾ ػّٓ حٌشَٚؽ حٌِِخ١ٔش ٚ حٌّىخ١ٔش ٚ حٌّٕخه١ش ٌٍظـَرش .



 

ؼً ٌٖ٘ حٌظـخٍد ػٕي اؿَحء ػيس طـخٍد ٌٕفْ حٌٙيف حٌؼٍّٟ أٚ حٌّٛػٛع فٟ أِخوٓ ِوظٍفش ٚ ٌٕٔٛحص ِظؼيىس ٔطٍك ػٍٝ ِ

 رٍٍٔٔش حٌظـخٍد .

 فٟ ِؼً ٌٖ٘ حٌلخٌش طؼظزَ ٕٓٛحص حٌظـَرش ػٍٝ أٔٙخ ػ١ٕخص ِظىٍَس ِّؼٍش أٚ ِؤهًٛس ِٓ حٌّـظّغ حٌؼخَ ٌٍّٕخم .

 ٠ّىٓ طم١ُٔ حٌظـخٍد أٚ حلاهظزخٍحص اٌٝ حٌّـّٛػخص حٌظخ١ٌش ِٓ ك١غ اِىخ١ٔش حٌظىَحٍ :

 ِوز٠َش ( .( طـخٍد طلض ظَٚف ٠ّىٓ طىَحٍ٘خ ) طـخٍد  1) 

 ( طـخٍد طلض ظَٚف ٠ّىٓ طىَحٍ٘خ رشىً ِليى) طـخٍد حٌز١ٛص حٌِؿخؿ١ش(  2) 

 ( طـخٍد طلض حٌشَٚؽ حٌطز١ؼ١ش : طـخٍد كم١ٍش . 3) 

 ( طـخٍد طلض شَٚؽ حلإٔظخؽ ) حهظزخٍحص حلإٔظخؽ ( . 4) 

 اْ حٌؼلالخص ِخ ر١ٓ وفخءس حٌظّؼ١ً ٚ اِىخ١ٔش حٌظىَحٍ ٌٍظـخٍد ًحص أ١ّ٘ش رخٌغش .

 فىٍّخ حلظَرٕخ ِٓ حٌشَٚؽ حٌطز١ؼ١ش حٌؼ١ٍّش أىٜ ٌ٘ح اٌٝ ٍفغ وفخءس حٌظّؼ١ً ٌٍظـَرش. 

 اْ طؤػ١َ حٌؼٛحًِ حٌغ٠َزش ٠ِىحى رشىً ٍِلٛظ ِغ حٌظطز١ك أٚ حلالظَحد أوؼَ ٌٍشَٚؽ حٌطز١ؼ١ش .

رشىً ٚحػق لأْ حهظلافخص وز١َس  رخٌّمخرً فبْ اِىخ١ٔش حٌّخىس أٚ طىٍَ حٌٕظخثؾ حٌظـ٠َز١ش ٌٍظـخٍد حٌّٕفَىس ٠ظٕخلض رخٓظَّحٍ

 ٔخطـش ع

 ْ طؤػ١َحص ألٜٛ ٌٍؼٛحًِ حٌغ٠َزش ٓظظٌٛي ٔظ١ـش ٌٌٌه .

ِٓ أؿً طـخٍد أوؼَ وفخءس ٚ ػزخطخ" فٟ حٌٕظخثؾ ٠ّىٓ حطزخع حٌّوطؾ حٌظخٌٟ ) حٔظَ حٌظفلش حٌّمخرٍش حٌز١ؼخء غ١َ حٌّوططش ( 

. 

 ِٓ طٛػ١ق حٌّشىٍش حٌؼ١ٍّش ٠ظُ طلي٠ي حٌغَع حلأٓخّ أٚ حٌٙيف ِٓ حٌظـَرش .  حٔطلالخ

رؼي ًٌه ٠ظُ ٚػغ حٌوطش حٌظـ٠َز١ش " هطش حٌظـَرش " رَّحػخس أْٓ ٚ ِزخىة طوط١ؾ حٌظـخٍد ٚ ِٓ ػُ طٕف١ٌ حٌظـَرش ػٍٝ 

 أٍع حٌٛحلغ .

ٚ ػٍٝ ػٛء ًٌه ٠ظُ طف١َٔ حٌٕظخثؾ ٚ ِؼَفش ف١ّخ اًح طئهٌ حٌّؼط١خص حٌظـ٠َز١ش ٚ ٠ظُ طم١ُٔ حٌّؼط١خص اكظخث١خ" ٚ ٠ٍخػ١خ" 

 طُ حٌظٛطً اٌٝ كً أٚ ؿٛحد ػٍٝ حٌّٔؤٌش حٌّطَٚكش .

 ٚ ٌٍظؤوي ِٓ حٌٕظخثؾ طـَٜ حهظزخٍحص هخطش ػٍٝ حٌٛحلغ ٚ ػّٓ حٌظَٚف حٌطز١ؼ١ش حٌٔخثيس طّخِخ" .

 ٚفٟ كخي ػيَ حٌٛطٛي اٌٝ حٌٕظخثؾ حٌّطٍٛرش طّخِخ" ٠ّىٓ طؼي٠ً هؾ حٌظـَرش .

 وّخ ٠ّىٓ أْ ٔؼِٚ ًٌه اٌٝ ػيَ طٛفَ حٌيلش حٌىخف١ش ٚ ١ٌْ حٌوطؤ فٟ حٌوطش أٚ حٌّٔؤٌش حلأٓخ١ٓش .

ٚ فٟ ِؼً ٌٖ٘ حٌلخٌش طؼخى وخًِ أٚ ؿِء ِٓ حٌظـَرش ٚ طؼيي حٌوطش رل١غ ٠ظٕخٓذ ًٌه ِغ طؤ١ِٓ حٌيلش حٌىخف١ش ٌٍظٕف١ٌ ٚ ٍرّخ 

 ٠ُخىس ػيى حٌّىٍَحص ولً فٟ ِؼظُ حلأك١خْ .

 : تصمٍم انتجارب صزعىا -4-2

إن تصمٍم انتجزتح ٌحذد انكثٍز مه انعُامم انُاجة أخذٌا تعٍه الاعتثار عىذ تىفٍذ انتجزتح مٍذاوٍاً.كما أن تخطٍط انتجزتح 

ٌتطهة تحذٌذ انعىاصز الأساسٍح نهتجزتح .ٌذي انعىاصز سٍتم شزٌٍا اَن مه خلال تحذٌذ َدراسح انعىاصز الأساسٍح 

 انتانٍح:

ٚ ٟ٘ أطغَ ٚكيس فٟ حٌظـَرش ٚ حٌظٟ ػ١ٍٙخ     طظُ وخفش  :قطعح انتجزٌثٍح: أَ ما وسمًٍ " انُحذج انتجزٌثٍح "ان -4-2-1

حٌؼ١ٍّخص حٌٍِحػ١ش ٚ حٌّؼخِلاص حٌَّحى حهظ١خٍ٘خ رشىً ِٛكي ٚ ِظٔخٚٞ . ٚ ػٍٝ أٍع حٌمطؼش حٌظـ٠َز١ش ٠ـذ أْ طّٔق 

 ِلاص كظٝ طّخٍّ طؤػ١َ٘خ رشىً وخًِ .وخفش حٌظَٚف رشىً ٠ئِٓ حٌفَص ٌىً حٌؼ١ٍّخص ٚ حٌّؼخ

 رؼي طلي٠ي ػيى حٌمطغ حٌظـ٠َز١ش ٠ظُ طلي٠ي :

 ِٔخكش حٌمطؼش 

  شىً حٌمطؼش 

 حٌَّّحص ٚ هطٛؽ حٌلّخ٠ش 

طزمٝ حٌمطؼش حٌظـ٠َز١ش ٟ٘ أطغَ ٚكيس ٓٛحء ػٕي ىٍحٓش حٌظفش أٚ حٌظفخص ٚ ػ١ٍٙخ طظُ حٌؼ١ٍّخص حٌىخٍِش ٚ أهٌ حٌم١خٓخص ٚ 

 خص حٌّوظزَس .حٌلظٛي ػٍٝ ل١ُ حٌظف

فبًح وخٔض حٌظفش حٌّيٍٚٓش ٟ٘ حلإٔظخؽ ) حٌغٍش ( فبٔٗ ٠ظُ حٓظويحَ وخفش حٌمطؼش حٌظـ٠َز١ش ر١ّٕخ اًح وخٔض ٌي٠ٕخ طفش أهَٜ ) 

ِؼً ػيى حٌٕٔخرً ػٍٝ حٌٕزخص أٚ ػيى ح١ٌٕٔزلاص فٟ حٌٕٔزٍش حٌٛحكيس ( ٠ّىٓ أهٌ ل١خٓخص ػي٠يس ِٓ حٌمطؼش حٌظـ٠َز١ش ٚ رخٌظخٌٟ 

 ٕخ ػيس ػ١ٕخص ٚ رٌٌه طئِٓ حٌلظٛي ػٍٝ ل١ُ ىل١مش ٚ طل١لش .٠ىْٛ ٌي٠

 اْ حٌمطؼش حٌظـ٠َز١ش طئِٓ أٍرغ ِٙخَ ٚ ٟ٘ :

 طؼظزَ ِّؼٍش رشىً وخًِ حٌٕزخطخص حٌٍِّٚػش ػ١ٍٙخ حٌظٟ طشىً ِٛػٛع حٌظـَرش . -

 طؼظزَ ػ١ٕش ِّؼٍش ٌشَٚؽ ِىخْ حٌظـَرش .  -

 طئِٓ حٌّٛػغ ٌظؤػ١َ وخفش حٌّؼخِلاص حٌظـ٠َز١ش .   -

 طئِٓ حٌم١خّ حٌيل١ك ٌٍظفش أٚ ٌٍظفخص حٌّيٍٚٓش .  -

 رخٌّٛحطفخص حٌظخ١ٌش: حٌمطؼش حٌظـ٠َز١شطظظف ِٛحطفخص حٌمطؼش حٌظـ٠َز١ش : •

 : رـِٔخكش حٌمطؼش : اْ ِٔخكش حٌمطؼش حٌظـ٠َز١ش طظؼٍك رشىً أٓخٟٓ  -

 ( ؽز١ؼش حلاهظلافخص حٌفَى٠ش ٌٍٕزخطخص . 1            

 ( ِظطٍزخص ػٛحًِ حلاهظزخٍ . 2            

 ( حلإِىخ١ٔش حٌّظخكش ِٓ ح١ٌ٢خص ٚ حلأؿِٙس . 3            



 

 ٚ ٠ـذ أْ طلظٛٞ حٌمطؼش حٌظـ٠َز١ش ػيى ِٓ حٌٕزخطخص ػٍٝ حلألً رل١غ طىْٛ طؤػ١َ حلاهظلافخص حٌفَى٠ش ٌٍٕزخطخص ِظٔخ٠ٚش .

 ٔزخص / لطؼش . 100 - 80ػخىس ٠ىْٛ ٕ٘خن ِٓ 

 غ ٠ىْٛ طؤػ١َ حلاهظلافخص ٌٍٕزخطخص غ١َ ِؼٕٛٞ رظمي٠َ أٚ حٌّـَد .ٚ رل١

ٔزخص /  50 - 30رخٌٕٔزش ٌٍّلخط١ً حٌظٟ طٍِع ػٍٝ ِٔخفخص وز١َس ) ِؼً حٌزطخؽخ ، حٌشٛٔيٍ حٌٔىَٞ ( ٠ىفٟ ٍُحػش ِٓ 

 حٌمطؼش حٌظـ٠َز١ش . 

 ـُ حٌمطؼش حٌظـ٠َز١ش .رخٌٕٔزش ٌٌٖٙ حٌّلخط١ً ٠ٍؼذ ألً ػيى لاَُ ِٓ حٌٕزخطخص ىٍٚح" فٟ طلي٠ي ك

فّؼلا" طـخٍد حٌَٞ أٚ  -ٕ٘خن ِـّٛػش ِٓ ػٛحًِ حلاهظزخٍ طظطٍذ ِظطٍزخص هخطش رخٌٕٔزش ٌّٔخكش حٌمطؼش حٌظـ٠َز١ش 

 ػ١ٍّخص حٌويِش طظطٍذ ىِٚخ" لطغ طـ٠َز١ش وز١َس ٔٔز١خ" .

ظم١ٕش حٌّئػَس ِٓ ح١ٌ٢خص ٚ حلأؿِٙس ٚ أه١َح" ٠ـذ حٌظ٠ٕٛٗ اٌٝ أْ ِٔخكش حٌمطؼش حٌظـ٠َز١ش ٠ـذ أْ ٠ظٕخٓذ ٚ حلإِىخ١ٔش حٌ

 طٛحرؼٙخ ٚ ٠ـؼٍٙخ ِّىٕش حلآظويحَ رؤػٍٝ ؽخلش ِّىٕش ٚ الا فبْ ىلش حٌظـَرش ٓٛف طظؤػَ .

٠ٍؼذ  طلي٠ي حٌّظطٍزخص ِٓ حٌيلش حٌظـ٠َز١ش ىٍٚح هخطخ ٚرخٌؼلالش ِغ هظٛرش حٌظَرش ٚحهظلاف ٠ّىٓ ِٓ هلاي لطغ طـ٠َز١ش 

 حٌظٛطً اٌٝ فَق كيٞ ِؼٍّخ ٘ٛ حٌلخي ػٕي حٓظويحَ لطغ أطغَ ٚػيى ِىٍَحص أوزَ . ٚػيى ِىٍَحص ألً فؤٔٗ ٠ّىٓ

أه١َح فؤْ كـُ حٌمطغ حٌظـ٠َز١ش ٠ظـيى ِٓ هلاي حهظ١خٍ طظ١ُّ حٌظـَرش ك١غ أٔٗ فٟ رؼغ حٌظظخ١ُِ ِؼً حٌمطخػخص غ١َ 

 ص حٌىخٍِش .حٌؼشٛحث١ش ٠ّىٓ حهظ١خٍ لطغ ًحص كـُ أوزَ ِّخ ٘ٛ ػ١ٍٗ ٚفٟ حٌظظخ١ُِ ًحص حٌمطخػخ

حْ حٌؼلالش حٌّظؼي٠ش ِخر١ٓ كـُ حٌمطؼش حٌظـ٠َز١ش ٚحٌٕٛع حٌٕزخطٟ طٛػق ػٍٝ أٔٗ ٌىً ٔٛع ٔزخطٟ ٠لظخؽ اٌٝ كـُ ِؼ١ٓ 

 ٚرخٌظخٌٟ طوظٍف كـُ حٌمطؼش حهظلافخ" شي٠يح" ففٟ رؼغ حٌلخلاص ٠لظخؽ حٌَّء ) ًٌٚه

ٌٖٚ٘ حٌلخٌش حوؼَ ِخطَى اٌٝ كي ِخ رخٌيلش حٌظـ٠َز١ش  2) ح ( َؽزمخ" ٌطز١ؼش حٌٕزخص ( اٌٝ لطغ طـ٠َز١ش طغ١َس ؿيح" لا طظـخُٚ 

. 

٠ّٚىٓ ٍفغ حٌيلش حٌظـ٠َز١ش أٚ طل١ٕٔٙخ ًٌٚه رخٓظويحَ أٚىٍحٓش طفخص طؤػَ٘خ ل١ًٍ رظفخٚص هظٛرش حٌظَرش . ٕ٘خن ِشىٍش 

حَ ػيى وز١َ ِٓ حٌّىٍَحص حٔوفخع ىلش حٌظـخٍد حٌّـِحس ػٍٝ لطغ طـ٠َز١ش طغ١َس ؿيح" ٚحٌظٟ لا٠ّىٓ ىِٚخ طٕف١ٌ٘خ رخٓظوي

. لا٠ّىٓ كً ٌٖ٘ حٌّشىٍش حلآِ هلاي طٕف١ٌ ٌٖ٘ حٌظـَرش ػٍٝ هطٛحص ٚػّٓ رَٔخِؾ ك١غ ٠ٔظويَ ف١ٗ حلأظمخي ِٓ ِٔظٜٛ 

لاهَ ًٌٚه رظوف١غ ػيى حٌّؼخِلاص ، اٌٝ كـُ حٌمطغ حٌظـ٠َز١ش ، ٠ُخىس ػيى حٌّىٍَحص ٚرخٌظخٌٟ ٠ُخىس ِؼطَىس ِٓ حٌيلش 

حٌظوط١ؾ حلأِؼً ٌٍمطغ حٌظـ٠َز١ش ٠ظطٍذ أٓخٓخ أٔٗ ٌىً ِىخْ ٠فؼً حٓظويحَ حٌظـخٍد حلأ١ٌٚش ) حٌظ١ّٙي٠ش ِخ حٌظـ٠َز١ش ، حْ 

لزً حٌظـَرش ( ٌىشف أفؼً كـُ ٚشىً ٌٍمطغ حٌظـ٠َز١ش ٌٖٚ٘ حٌّّٙش ١ٌٔض ٍٓٙش ٚٔخىٍس حٌلً . كظٝ ح٢ْ ٠ٔظؼًّ رشىً 

 ِؼمٌٛش .ػخَ لطغ طـ٠َز١ش ٚحٌظٟ طئِٓ رشىً ِظٛٓؾ ىلش طـ٠َز١ش 

 ًٌٚه كٔذ ؽز١ؼش حٌظَرش ٚحٌٍّى١ش حٌّظٛفَس ِٚخ اٌٝ ًٌه . 2َ 20 - 10ٚكخ١ٌخ ٠ٔظؼًّ لطغ طـ٠َز١ش ِخر١ٓ 

 شىً حٌمطؼش ٠ؼٕٟ حٌٕٔزش ِخر١ٓ حٌؼَع ٚحٌطٛي ٌٖٚ٘ ٌٗ حلأ١ّ٘ش ِٓ أؿً : شىً حٌمطؼش: -

 طؤ١ِٓ حٌّٔخٚحس فٟ هظٛرش حٌظَرش ػّٓ حٌمطخع حٌٛحكي . - 1

 ص ٚحلأؿِٙس حٌّظٛفَس .ِٕخٓذ ح٢لا - 2

ٌٚ٘ح ِظؼٍك  1:5أٚ 5 - ٠1فؼً ػخىس لطغ طـ٠َز١ش ؽ٠ٍٛش ٚػ١مش . اًح حٌٕٔزش حٌّفؼٍش ِخر١ٓ ػَع ٚؽٛي حٌمطؼش ٘ٛ 

 أ٠ؼخ رلـُ حٌمطؼش حٌّطٍٛد ٚػيى حٌّؼخِلاص ٚؽز١ؼش حٌؼٛحًِ حٌّوظزَس .

)أؽَحف(  ٌٚ٘ح ِف١ي ؽزؼخ فٟ حٌظـخٍد حٌظٟ طظُ أِخ حٌمطغ حٌظـ٠َز١ش حلألَد اٌٝ حٌشىً حٌَّرغ طلظٛٞ ػٍٝ ألظَ كٛحف 

 ف١ٙخ حهظزخٍ ِٛحى حٌّىخفلش ٚحٌٛلخ٠ش .

ر١ّٕخ فٟ كخي حٓظؼّخي لطغ طـ٠َز١ش ؽ٠ٍٛش  ٚػ١مش ) وّخ فٟ طـخٍد حلأَِحع ِٚىخفلش ح٢فخص ( ف١ّىٓ أْ ٠ىْٛ طؤػ١َ 

 حٌـٛحٍ ػخي ػٍٝ حٌؼٛحًِ حٌّوظزَس .

 

) رشىً طم٠َزٟ ( ٠شظَؽ طـخٔٔخ" ػخ١ٌخ" فٟ ظَٚف حٌظَرش ػّٓ حٌمطخػخص ٚالا لاري ٚلآظويحَ حٌمطغ حٌظـ٠َز١ش حٌَّرؼش 

 ِٓ حٌزلغ ػٓ أشىخي أهَٜ أٔٔذ .

طٛؿ١ٗ حٌمطغ حٌظـ٠َز١ش : اْ حٌظؤػ١َ حٌؼخٍ ػٓ حهظلاف هظٛرش حٌظَرش ػّٓ حٌمطخػخص ٠ّىٓ أْ ٠ِحي اٌٝ كي وز١َ ًٌٚه ِٓ 

 رشىً طل١ق .هلاي حهظ١خٍ شىً حٌمطغ حٌظـ٠َز١ش ٚطٛؿ١ٙٙخ 

ٌٚ٘ح ِّىٓ هخطش ػٕيِخ طِىحى هظٛرش حٌظَرش رخطـخٖ ٚحكي ٚطىْٛ حٌمطغ حٌظـ٠َز١ش ػ١مش ٚؽ٠ٍٛش ِٛؿٙش رخطـخٖ هظٛرش 

 حٌظَرش .



 

      BLOCKSنقطاعاخ :ا-4-2-2

أٚ طزخ٠ٓ آْ فؼخ١ٌش أشخء حٌمطخػخص فٟ حٌظـَرش حٌلم١ٍش طليى ِٓ هلاي ِٔخكش ٚشىً ٌٖ٘  حٌمطخػخص رخٌؼلالش ِغ حهظلاف 

 هظٛرش حٌظَرش فٟ ِىخْ حٌظـَرش.

ِٔخكش حٌمطخع :وٍّخ وخٔض طَرش حٌظـَرش حٌلم١ٍش أوؼَ طـخٔٔخً وٍّخ أِىٓ ٠ُخىس ِٔخكش حٌمطخع أوؼَ ،ٌٚىٓ ػٕيِخ طىْٛ  -1

اٌٝ هظٛرش حٌظَرش ِظزخ٠ٕش أوؼَ وٍّخ ىػض حٌلخؿش اٌٝ طوف١غ ِٔخكش حٌمطخع أوؼَ رل١غ طىْٛ حٌظَرش ػّٓ حٌمطخع حٌٛحكي 

 كي ِخ ِظّخػٍش.

َ 500 -200طىْٛ ِٔخكش حٌمطخع ِٓ 
2 

ًٌٚه كٔذ ؽز١ؼش أٍع حٌظـَرش ٌٚ٘ح وخفٍ ٌـؼً حٌظَرش ػّٓ حٌمطخع ِظّخػٍش اٌٝ  

 كيٍ ِخ.

اًح وخْ ػيى حٌؼٛحًِ حٌّوظزَس )أٚ حٌّؼخِلاص (وز١َحً ؿيحً أٚ أْ ٕ٘خن كخؿش ٌمطغ وز١َس ٚرخٌظخٌٟ لاري ِٓ أْ ٔظـخُٚ حٌّٔخكش 

ع ػٓ حٌلي حٌّٔٛف أٚ حٌّطٍٛد فبٔٗ ِٓ حٌٛحؿذ فٟ ٌٖ٘ حٌلخٌش حٓظويحَ طظخ١ُِ ًحص لطخػخص غ١َ وخٍِش.حٌُّٙ أْ ٌٍمطخ

 ٠ىْٛ حٌٙيف حلأٓخٟٓ ٘ٛ طم١ًٍ ِٔخكش حٌمطخع رّخ ٠ؼّٓ أرؼخى طؤػ١َ حهظلاف هظٛرش حٌظَرش.

 

ظٛفَ أ٠ش ِؼٍِٛخص ػٓ ؽز١ؼش طغ١َحص حٌظَرش فؤٔٗ شىً حٌمطخع: اْ شىً حٌمطخع ٠ؼٍك رخطـخٖ طغ١َ حٌظَرش. رخٌظخٌٟ ػٕيِخ لا ط-

ِٓ حٌّف١ي حٓظويحَ لطخػخص ًحص أشىخي َِرؼش أٚ ل٠َزش اٌٝ حٌشىً حٌَّرغ ليٍ حلإِىخْ.رٌٌه ٠ىْٛ لي أِىٓ طم١ًٍ طؤػ١َ 

خػخص طغ١َحص حٌظَرش اٌٝ أىٔٝ كي ِّىٓ.أِخ اًح أِىٓ حٌظؼَف ػٍٝ حطـخٖ طغ١َ هظٛرش حٌظَرش فؤٔٗ ِٓ حلأفؼً أشخء لط

 طغ١َس ٔٔز١خً طظؼخِي فٟ حطـخ٘ٙخ ِغ ؿٙش طغ١َ هظٛرش حٌظَرش .

حٌَّّحص ر١ٓ حٌمطخػخص :ِٓ حٌّف١ي ؿيح طَن ِٔخفخص فخٍغش وطَق أٚ َِّحص ر١ٓ حٌمطخػخص ِٓ أؿً حٌم١خَ رىخفش حلأػّخي 

فٟ هطش حٌظـَرش. اْ ػَع حٌلاُِش ٌظٕف١ٌ هطٛحص حٌظـَرش ٚحٌم١خَ رؤػّخي حٌويِخص حٌٍِحػ١ش حٌؼ٠ٍَٚش كٔذ ِخ ٘ٛ ٚحٍى 

حٌَّّحص حٌلاَُ ٠ظؼٍك رخٌيٍؿش حلأٌٚٝ رخ٢لاص حٌٍِحػ١ش حٌّظٛفَس ٚحٌلاُِش ٌظؤى٠ش حٌويِخص حٌٍِحػ١ش. ِٓ حٌٕخك١ش حٌؼ١ٍّش 

٠ٔظلٔٓ أْ طىْٛ حٌَّّحص ر١ٓ حٌمطخػخص وخف١ش ٌظؤ١ِٓ  وً حٌويِخص حٌلاُِش ىْٚ اػخلش أٚ طؤه١َ ،ٌٌٌه فؤٔٗ ٠ٛطٝ رؤْ 

 حص ًحص ػَع لا ٠مً ػٓ  ِظَحْ ٚٔظف حٌّظَ.طىْٛ حٌَّّ

:حٌّىٍَ ٘ٛ رخٌظؼ٠َف طىَحٍ حٌّؼخٍِش حٌٛحكيس أوؼَ ِٓ َِس فٟ ٔفْ حٌظـَرش.ٌٚ٘ح ٠ؼظزَ  Replicatesانمكزراخ  -4-2-3

 ِٓ أُ٘ حٌّزخىة حلأٓخ١ٓش فٟ طظ١ُّ حٌظـخٍد. ٚطف١ي حٌّىٍَحص فٟ طلم١ك ِخ٠ٍٟ :

 يى حٌّىٍَحص ُحىص ىلش حٌظـَرش حٌى١ٍش.ٍفغ حٌيلش حٌظـ٠َز١ش ك١غ وٍّخ ُحى ػ .1

 ٠ُخىس كـُ حٌظـَرش ِّخ ٠ـؼً حٌظـَرش أوؼَ طّؼ١لاً ٌٍٛحلغ . .2

 اِىخ١ٔش كٔخد حٌّئشَحص حلإكظخث١ش حلأٓخ١ٓش حٌلاُِش ٌٍظـَرش ِؼً ِمخ١٠ْ حٌِٕػش حٌَّو٠ِش ِٚمخ١٠ْ حٌظشظض. .3

ُ طلي٠ي ألً ىلش طـ٠َز١ش ِّىٕش فٟ هطش حٌظـَرش ٚحٌظٟ ٚػٍٝ حٌّـَد أْ ٠ظٛهٝ طؤ١ِٓ أػٍٝ ىلش طـ٠َز١ش ِّىٕش.ٌٌٌه فبٔٗ ٠ظ

لا ٠ـُٛ حٌظٕخُي ػٕٙخ ٚالا فبْ حٌٕظخثؾ حٌظـ٠َز١ش ٓٛف ٌٓ طىْٛ ِمزٌٛش اًح ٌُ ٠ظلمك حٌّٔظٜٛ حٌّليى ِٓ حٌيلش حٌظـ٠َز١ش فٟ 

 هطش حٌظـَرش.

َِس فٟ أٚلخص ِوظٍفش ٚأِخوٓ ِوظٍفش أٞ ِخ وّخ أْ ِٓ حٌؼٛحًِ حٌٙخِش حٌظٟ ط٠ِي ِٓ ىلش حٌظـَرش ٘ٛ طىَحٍ حٌظـَرش أوؼَ ِٓ 

 ٠طٍك ػ١ٍٗ ٍٍٓٔش طـخٍد.

 ِٓ هلاي حٌوزَحص حٌؼي٠يس فٟ ٌ٘ح حٌّـخي أِىٓ حٌظٛطً اٌٝ أْ ػيى حٌّىٍَحص حٌّٕخٓذ فٟ ِؼظُ حٌلخلاص ٠ظَحٚف ِخر١ٓ  )

 أٍرؼش. ( ِىٍَحص.أِخ حٌؼيى حٌّؼخٌٟ فٙٛ  4-8

ِٓ أؿً ػّخْ حٌٛطٛي حٌٝ طـَرش رخؿلش ًحص ٔظخثؾ طـ٠َز١ش ِٛػٛلش انتجارب :انمثاديء  الأساسٍح فً تخطٍط  -4-2-4

لاري ِٓ ططز١ك حٌّزخىٞء  حلأٓخ١ٓش فٟ طوط١ؾ حٌظـخٍد حلاٍرغ حٌّؼَٚفش ٚحْ أٞ هًٍ فٟ ططز١ك ٌٖ٘ حٌّزخىٞء ١ٓئىٞ كظّخ 

 خ١ٌش:ٚرخٌظخٌٟ حٌٝ ٠ُخىس حٌوطؤ حٌظـ٠َزٟ ٌٖٚ٘ ٟ٘ حٌّزخىٞء حٌظ ىلش حٌظـَرشحٌٝ حٔوفخع 



 

رشىً ِفظً  حٌّىٍَحصفٟ حٌفمَس حٌٔخرمش طُ شَف ِٛػٛع :فٟ حٌظـَرش  Replicatesحٌّىٍَحص حٓظويحَ  .1

،٠ٚىفٟ ٕ٘خ أْ ٔش١َ حٌٝ أٔٗ ٠ّىٓ ططز١ك طـخٍد ريْٚ ِىٍَحص طؼي طـخٍد غ١َ ػ١ٍّش ٚلا٠ّىٓ حلاػظّخى ػ١ٍٙخ 

 ِـخي حٌيػخ٠ش ٚحلاػلاْ. فٟ حٌزلغ حٌؼٍّٟ ٌٚىٕٙخ طٔظويَ فمؾ فٟ ِـخي حلاٍشخى حٌٍِحػٟ ٚفٟ

رشىً  ٌمطخػخصفٟ حٌفمَس حٌٔخرمش طُ شَف ِٛػٛع ح :فٟ حٌظـَرش      BLOCKSٌمطخػخص :حٓظويحَ  ح .2

وّخ َٕٜٓ فٟ حٌفظً حٌمخىَ ، ٌٚىٓ ِؼً  لطخػخصِفظً،٠ٚىفٟ ٕ٘خ أْ ٔش١َ حٌٝ أٔٗ ٠ّىٓ ططز١ك طـخٍد ريْٚ 

ٟ حٌظَٚف حٌّوز٠َش؛ٚػٕي طٛفَ شَٚؽ ِؼ١ٕش ٓظٌوَ ٌٖ٘ حٌظـخٍد ل١ٍٍش حلآٔظويحَ حلا فٟ ظَٚف هخطش ٚ٘

 لاكمخ فٟ  حٌفظً حٌمخىَ.

حٌظ٠ُٛغ حٌؼشٛحثٟ ٌٍّؼخِلاص :٠مظي رٌٙح حٌّزيأ حٌّؼخِلاص ػٍٝ حٌٛكيحص أٚ حٌمطغ حٌظـ٠َز١ش ط٠ُٛؼخ ػشٛحث١خ وخِلا  .3

 ريْٚ أٞ طل١ِ،ٚرشىً ػشٛحثٟ

طؤ حٌظـ٠َزٟ ػي٠يس ِٚظٕٛػش .ٌٚىٓ ٠ّىٓ أْ ٔمّٔٙخ حٌٝ حْ ِظخىٍ حٌو :  Residual errorانخطأ انتجزٌثً :  -4-2-5

 ِـّٛػظ١ٓ ٍث١ٔ١ظ١ٓ ّ٘خ :

 : أهطخء طـ٠َز١ش ٠ّىٓ حٌظلىُ رٙخ :ٚطشًّ ٌٖ٘  حلأهطخء حٌظـ٠َز١ش حلاهطخء حٌٕخطـش ػٓ حلآزخد حٌظخ١ٌش 

 ػيَ ططز١ك حٌّزيأ حلاه١َ ِٓ ِزخىٜء طوط١ؾ حٌظـخٍد ٚ٘ٛ ِزيأ "ٚكيس حٌشَٚؽ حٌّظزم١ش"  .1

طٛهٟ حٌيلش فٟ أهٌ حٌمَحءحص أٚ حٌم١خٓخص ٔظ١ـش ٌلإّ٘خي أٚ حٌَٔػش ٌٚ٘ح ػزخٍس ػٓ هطؤ شوظٟ  ػيَ .2

 رلض.

 : أهطخء طـ٠َز١ش لا ٠ّىٓ حٌظلىُ رٙخ: ٚطشًّ ٌٖ٘  حلأهطخء حٌظـ٠َز١ش حلاهطخء حٌٕخطـش ػٓ حلآزخد حٌظخ١ٌش 

،أٚ أْ ٌٖ٘ ح١ٌ٢خص حٌٍِحػ١ش أٚ  حلاهطخء حٌٕخطـش ػٓ حٓظويحَ آ١ٌخص ٍُحػ١ش أٚ هي١ِش غ١َ ىل١مش طّخِخ .1

 حٌوي١ِش لا٠ّىٓ ػزطٙخ أٚ ٌُ ٠ظُ ػزطٙخ رشىً ىل١ك .

حلاهطخء حٌٕخطـش ػٓ حلاهظلافخص حٌؼخثيس ٌلاهظلاف  فٟ حٌظَو١ذ حٌٍٛحػٟ ٌٍّخىس حٌظـ٠َز١ش حٌل١ش )ٓٛحء  .2

ػ١ش أٚ حٌؼٛحًِ وخٔض ٔزخط١ش أَ ك١ٛح١ٔش أٚ غ١َ ًٌه( أٚ حلاهظلاف  فٟ حٌظَو١ذ حٌٍٛحػٟ ٌٍّخىس حٌٍٛح

 حٌٍٛحػ١ش ٌٍظفش حٌّوظخٍس.

 حلاهطخء حٌٕخطـش ػٓ حلاهظلافخص حٌؼخثيس ٌلاهظلاف فٟ هظٛرش طَرش حٌظـَرش ٚػيَ طـخٔٔٙخ رشىً ؿ١ي. .3

حلاهطخء حٌٕخطـش ػٓ حلاطخرش حٌّفخؿجش رؤكي حلاَِحع )  ٓٛحء وخٔض أَِحع ٔزخط١ش أَ ك١ٛح١ٔش أٚ غ١َ  .4

 أٚ لا.ًٌه( ٚحٌٌٞ لي ٠ىْٛ َِػخ ظخَ٘ح 

 ٠ٚـيٍ حلاشخٍس حٌٝ أٔٗ ٠ّىٓ أ٠ؼخ أْ ٔمُٔ حٌوطؤ حٌظـ٠َزٟ كٔذ ٔٛع حٌوطؤ  حٌٝ ِـّٛػظ١ٓ ٍث١ٔ١ظ١ٓ ّ٘خ :

  أهطخء لا ػشٛحث١ش)ٔظخ١ِش( : ٚطشًّ ٌٖ٘  حلأهطخء حٌظـ٠َز١ش حلاهطخء حٌظٟ طظىٍَ هلاي طٕف١ٌ حٌظـَرش

خطـش ػٓ حٓظويحَ آ١ٌخص ٍُحػ١ش أٚ رشىً ٔظخِٟ حٚ ػٍٝ ٚط١َس ػخرظش .ٚوّؼخي ػٍٝ ًٌه حلاهطخء حٌٕ

هي١ِش غ١َ ىل١مش طّخِخ أٚ ػٓ حٓظويحَ أؿِٙس ل١خّ ًحص أهطخء ػخرظش ُِؼً ٌٖ٘ حلاهطخء طئػَ رشىً 

ِزخشَ ػٍٝ ىلش حٌم١خّ ٚطئىٞ ػخىس حٌٝ هًٍ فٟ طمي٠َ حٌم١ُ حٌظفي٠َ٠ش )حٌظٟ ١َٓى شَكٙخ فٟ حٌفمَس 

 (. 5-2-4حٌظخ١ٌش 

  ٌٖ٘ ًّحلأهطخء حٌظـ٠َز١ش حلاهطخء حٌظٟ طظىٍَ رشىً ػشٛحثٟ ٚرخٌظخٌٟ ِٓ  أهطخء ػشٛحث١ش: ٚطش

حٌظؼذ طمي٠َ٘خ ٠َٚؿغ ٓززٙخ حٌَث١ٟٔ حٌٝ حٌظيفش.ٚوّؼخي ػٍٝ ٌٖ٘ حلاهطخء ٠ّىٓ أْ ٔـٍّٙخ فٟ 

 حلاهطخء حٌٕخطـش ػٓ حٌظَٚف حٌز١ج١ش ٚحلاهظلافخص حٌٍٛحػ١ش. 

َِحػخطٙخ ٚحلا٘ظّخَ رٙخ ًٌه لاْ ىلش حٌظـَرش طليى ِظ١َ حٌٕظخثؾ حْ ٘ٛ ِٓ أُ٘ حٌّٛحػ١غ حٌٛحؿذ دقح انتجزتح :  - 4-2-6

حٌظـ٠َز١ش ٚطليى ِيٜ ٔـخف حٌظـَرش ٚلزٛي ٔظخثـٙخ .ٌٌٌه ٠ظٛؿذ ػٍٝ حٌزخكغ أٚ حٌّـَد  ِؼَفش ِٛػٛع ىلش حٌظـَرش 

 ِؼَفش وخف١ش حْ ٌُ ٔمً ِؼَفش طخِش .

ص حٌظٟ ٠ّىٓ أْ ٠َحػ١ٙخ أٚ ٠طزمٙخ أػٕخء حٌظٕف١ٌ . ٌمي أؿّغ حٌؼي٠ي حْ ىلش حٌظـَرش طليى ِٓ هلاي حٌؼي٠ي ِٓ حٌؼٛحًِ ٚحلإؿَحءح

 طؤطٟ ِٓ ِظي٠ٍٓ أٓخ١١ٓٓ ّ٘خ : ىلش حٌظـَرشِٓ حٌؼٍّخء ٚحٌّٙظ١ّٓ ِٓ حْ 



 

  َىلش حٌظمي٠َ )حٌم١خّ( : طلض ٌ٘ح حٌظؼز١َ ٠ّىٓ أْ ٔفُٙ رؤْ ىلش حٌظمي٠َ ٟ٘ ىٍؿش حٌيلش حٌٛحؿذ طٛفَ٘خ ػٕي طمي٠

حٌلاُِش ِؼً حٌّظٛٓؾ حٌلٔخرٟ ِٚخ حٌٝ ًٌه ِٓ ِئشَحص حكظخث١ش أٓخ١ٓش أهَٜ.ٚأوؼَ ِخ  حٌم١خٓخص حلآخ١ٓش

 ٘ٛ حْ ٔؼظّي حلآخ١ٌذ حٌظخ١ٌش: ىلش حٌظـَرش٠ف١ئخ فٟ ٍفغ 

 حلاللاي ِٓ حلاهطخء حٌٕظخ١ِش. -1

 ١ٌْٚ حٌظـخٍد حٌٛك١يس .   EXPERIMENT SERIESحؿَحء ٍٍٓٔش حٌظـخٍد -2

 ـَرشفٟ حٌظ CONTROLحٓظؼّخي حٌشخ٘ي  -3

  . ىلش حٌظىَحٍ : طلض ٌ٘ح حٌظؼز١َ ٠ّىٓ أْ ٔفُٙ رؤْ ىلش حٌظىَحٍ  ٟ٘ ىٍؿش حٌظطخرك ِخر١ٓ حٌم١خٓخص حٌّظىٍَس

 ٘ٛ حْ ٔؼظّي حلآخ١ٌذ حٌظخ١ٌش: ىلش حٌظـَرشٚأوؼَ ِخ ٠ف١ئخ أ٠ؼخ  فٟ ٍفغ 

 حٓظويحَ حٌّىٍَحص فٟ حٌظـَرش . -1

 حٓظزؼخى حٌم١ُ حٌشخًس -2

 ليٍ ِّىٓ كٔذ حلاِىخ١ٔخص حٌّظٛفَس.٠ُخىس كـُ حٌظـَرش حٌٝ أوزَ  -3

ِّخ ٓزك ٠ّىٕٕخ  حًْ أْ ٔٔظٕظؾ أْ حٌزٍلغ ٌي٠ٗ ٚٓخثً ِظؼيىس ٌَفغ ىلش حٌظـَرش،ٚػٍٝ حٌزخكغ أ٠ؼخ أْ ٠ظٛهٝ أػٍٝ ىلش 

 طـ٠َز١ش ِّىٕش.

 Coefficient ofٚوّم١خّ ٌٍيلش حٌظـ٠َز١ش ٠ظُ ػخىس حٓظويحَ حٌّئشَ حلاكظخثٟ حٌّؼَٚف ٚ٘ٛ ػخًِ حلاهظلاف 

variation   ٚحٌٌٞ ٠َِِ ٌٗ رـ C.V   ٚأS%   . 

حٌظم٠َز١ش ٚحٌّظٛلؼش  ىلش حٌظـَرشٌ٘ح ٠ّٚىٓ حلاػظّخى ػٍٝ حٌوزَحص حٌٔخرمش )ٟٚ٘ ِؼَفش حٌّخىس حٌظـ٠َز١ش ريلش( فٟ طلي٠ي 

،ٚحٌظٟ ٠طٍك ػ١ٍٙخ " ألً ىلش طـ٠َز١ش ِّىٕش" ،ٚػٍٝ حٌزخكغ حٌلفخظ ػٍٝ ِؼً ٌٖ٘ حٌيلش أٚ رخلاكَٜ طؤ١ِٓ ىلش أػٍٝ ليٍ 

 حلاِىخْ ِٓ هلاي حٌٛٓخثً حٌّظؼيىس ٌَفغ ىلش حٌظـَرش ٚح٢ٔفش حٌٌوَ.

ًً فٟ حٌظـخٍد ٕ٘خن حٌؼي٠ي ِٓ أٔٛحع طظخ١ُِ حٌظـخٍد ، ٚٔىظفٟ فٟ وظخرٕخ حٌؼّ ٍٟ رشَف حٌظظخ١ُِ حلأوؼَ شَٙس ٚحٓظويحِخً

 ٚألً ِٓ ػش٠َٓ ِؼخٍِش . ٟٚ٘ : يِخ ٠ىْٛ ػيى حٌّؼخِلاص ِليٚىحً حٌٍِحػ١ش ، حٌظظخ١ُِ طظٍق ػٕ

 تصامٍم عشُائٍح تامح )تسٍطح(.-1

 تصامٍم انقطاعاخ انعشُائٍح انكامهح.-2

 تصامٍم انمزتع انلاتٍىً.-3

 وً ِٓ حٌظظخ١ُِ حلأٔفش حٌٌوَ رشىً ِفظً ك١غ ٔؼَف وً طظ١ُّ ػُ ف١ّخ ٠ٍٟ ٕٓظؼَع ٌيٍحٓش 

 ٌٔوَ أُ٘ ح١ٌِّحص حٌظٟ ط١ِّٖ ػٓ رم١ش حٌظظخ١ُِ ،رؼي ًٌه ٔؼَؽ ػٍٝ هطٛحص طل١ًٍ حٌظزخ٠ٓ ِٓ هلاي 

ٌظـ٠َز١ش طلي٠ي أُ٘ حٌٛٓخثً حٌّظزؼش ٚأ٠َٔ٘خ ٚأه١َحً ٍٔٛى رؼغ حلأِؼٍش حٌّيػّش رخٌظـخٍد حٌلم١ٍش كٛي طل١ًٍ حٌز١خٔخص ح

 ٚو١ف١ش طف١َٔ٘خ ٚاؿَحء حٌّمخٍٔخص حٌلاُِش اْ ططٍذ حلأَِ.

 

    انتصمٍم انعشُائً انكامم  -4-3 

٠ؼظزَ ٘ذٌح حٌظظذ١ُّ ِذٓ أوؼذَ حٌظظذخ١ُِ حٌظـ٠َز١ذش رٔذخؽش ِذٓ حٌٕخك١ذش حٌظطز١م١ذش ٚأوؼذَ ٘ذخٚ حٓذظؼّخلا فذٟ حٌظـذخٍد حٌّوز٠َذش 

 خ١ُِ حلأهَٜ.ٚحٌز١ٛص حٌِؿخؿ١ش ، وّخ ٠ؼظزَ أٓخٓخً ٌزم١ش حٌظظ

٠ظُ فٟ ٌ٘ح حٌظظ١ُّ ط٠ُٛغ ِىٍَحص وً ِؼخٍِش ِٓ حٌّؼخِلاص حٌّيٍٚٓش رشىً ػشٛحثٟ ػٍٝ حٌٛكيحص أٚ حٌمطغ حٌظـ٠َز١ش 

رل١غ طىْٛ حٌفَص ِظٔخ٠ٚش ٌىً ِؼخٍِش ِٓ حٌّؼخِلاص حٌّيٍٚٓش . ٌٌٚٙح حٌفَع ٠ّىٓ حٓظويحَ حٌـيحٚي حٌؼشٛحث١ش أٚ 

 رط٠َك حٌٔلذ حٌؼشٛحثٟ .

 ظظ١ُّ :ِِح٠خ حٌ

 ٠ّٔق رخٓظؼّخي أٞ ػيى ِٓ حٌّؼخِلاص ، ػٍّخ رؤْ ػيى حٌّىٍَحص ٠ّىٓ أْ ٠ىْٛ ِوظٍفخً ِٓ حٌّؼخِلاص حلأهَٜ. -1

٠زمٝ حٌظل١ًٍ حلإكظخثٟ ٌٍظـَرش ٓٙلاً كظٝ ػٕي ػيَ طٔخٚٞ ِىٍَحص حٌّؼخِلاص أٚ ػٕي غ١خد ر١خٔخص رؼغ حٌٛكيحص  -2

 حٌظـ٠َز١ش .

 شَٚؽ حٌظظ١ُّ :

 طىْٛ حٌٛكيحص حٌظـ٠َز١ش وخفش ِظـخٔٔش طّخِخً ػّٓ حٌظـَرش .٠ـذ أْ  -1

 طُٛع ِىٍَحص حٌّؼخِلاص ػشٛحث١خً ػّٓ حٌظـَرش وىً.-2

 َِحكً طل١ًٍ حٌظزخ٠ٓ :

 ٠ّىٓ ٚطف طظ١ُّ  حٌؼشٛحثٟ حٌىخًِ  رخًٌّٕٛؽ ح٠ٌَخػٟ حٌظخٌٟ حٌٌٞ ٠ز١ٓ ِظخىٍ حٌظزخ٠ٓ حٌّوظٍفش:



 

Xij =  + Ti + ij 

 ك١غ أْ:

 Xij                .حٌم١ّش حلإكظخث١ش ٌٍٛكيس حٌظـ٠َز١ش فٟ حٌظـَرش = 

              حٌّظٛٓؾ حٌلٔخرٟ حٌؼخَ ٌٍظـَرش = 

 Ti                   طؤػ١َ حٌّؼخِلاص = 

                    ij  . طؤػ١َ حٌوطؤ = 

 ٠ّٚىٓ اؿَحء طل١ًٍ حٌظزخ٠ٓ ٚفك حٌوطٛحص حٌظخ١ٌش :

 : Correction Factorحٌظظل١ق  ِؼخًِ -  1    

                                    C F
G

N
. 

2

 

 ك١غ أْ :

G. حٌّـّٛع حٌىٍٟ ٌٍم١ُ حٌٕخطـش ٌىً حٌّفَىحص فٟ حٌظـَرش: 

N. ػيى حٌمطغ حٌظـ٠َز١ش فٟ حٌظـَرش ، أٚ ػيى حٌم١ُ حٌٕخطـش فٟ حٌظـَرش : 

 :SSOَِرؼخص حلألَحفخص حٌى١ٍش  -2

                          
SSO X CF

i
  2

 

      
   X X X

i1

2

2

2 2...
 

 ك١غ أْ :

 Xi 2 . َِرغ وً ل١ّش ظَٙص فٟ حٌظـَرش: 

C.F . ِؼخًِ حٌظظل١ق: 

 :Degree Of FREEDOMىٍؿش حٌل٠َش 

       d.f =N-1                                          

 :SSTِـّٛع َِرؼخص حلألَحفخص ر١ٓ حٌّؼخِلاص حٌّيٍٚٓش -3

 

 

SST
Ti

r
C F  

2

.
 

  

    [ ... ]
T

r

T

r

T

r
CFi

i

1

2

2

2 2

 

Ti
2
/r  : . َِرغ ِـّٛع وً ِؼخٍِش ػٍٝ كيس ِمِٔٛخً ػٍٝ طىَحٍ ٌٖ٘ حٌّؼخٍِش 

 ىٍؿش حٌل٠َش :

d.f = t - 1                      

 :MSTِظٛٓؾ َِرؼخص حلألَحفخص ر١ٓ حٌّؼخِلاص 

MST=SST/t - 1                                                   

 :    sseِـّٛع َِرؼخص حلألَحفخص ػّٓ حٌّؼخِلاص ، أٚ ِخ ٠ّٔٝ رخٌوطؤ حٌظـ٠َزٟ -4

SSE = SSO -  SST                                                           

 :d.fىٍؿش حٌل٠َش -

  d.f = (N-1) -(t-1) =N-1-t+1                 

 MSEِظٛٓؾ َِرؼخص حلألَحفخص ػّٓ حٌّؼخِلاص :-

MSE=SSE/ N-t                               

 حٌّلٔٛرش  F ل١ّش 

   F=MST/MSE                 

  1%ٚ    5%ػّٛى٠خً رخكظّخي هطؤ ِّٔٛف رٗ tVariance. ٚ(N-1))حٌـيٌٚش ػٕي ىٍؿش ك٠َش  Fحٌّلٔٛرش ِغ   Fطمخٍْ 

. 

 : (1حٌظخٌٟ ٍلُ ) طٍوض حٌٕظخثؾ فٟ ؿيٚي طل١ًٍ حٌظزخ٠ٓ -



 

 .  Table Of The Analysis Of Varianceؿيٚي طل١ًٍ حٌظزخ٠ٓ  -6

  مصادر انتثاٌه 
s.o.v    

 

 

d.f   

 

 

 

S.S   

 

M.S  

 

F          

 

 تٍه انمعا ملاخ   

ضمه انمعا ملاخ               

 )خطأ تجزٌثً(     

 

t-1  

 

N-t  

S S T  

 

SSE 

 

M S T 

 

MSE 

M S T/ MSE =F 

 

 

 

    N-1  SSO انمجمُع   

 

 

  (A-B-C-D-E)ِؼخي :ٌيٜ ِمخٍٔش أظخؽ هّٔش أطٕخف ِٓ حٌمّق  ٟ٘ :

 ٍُع وً ِٕٙخ فٟ هّْ لطغ طـ٠َز١ش ، ػّٓ طـَرش رظظ١ُّ ػشٛحثٟ طخَ )ر١ٔؾ( . ٚرؼي حٌلظخى كظٍٕخ ػٍٝ حٌٕظخثؾ حٌظخ١ٌش 

 :(1ٍلُ ) فٟ حٌـيٚي 

 

A  

8 

B 

14 

A 

9 

C 

11 

E 

16 

(58) 

A 

10 

C 

12 

E 

14 

B 

17 

D 

13 

(66) 

D 

12 

B 

11 

A 

11 

A 

12 

C 

15 

(61) 

 

C 

14 

D 

14 

C 

13 

D 

15 

B 

12 

(68) 

E 

16 

E 

16 

B 

16 

E 

18 

D 

16 

(82) 

60 67 63 73 72 335 

 

 ٚحٌّطٍٛد :

  ٓطل١ًٍ حٌظـَرش رخٓظويحَ طل١ًٍ حٌظزخ٠ 

  ٍحهظزخٍ ِؼ٠ٕٛش حٌفَٚق ر١ٓ حٌّؼخِلاص رخٓظويحَ حهظزخF  

  ٍاًح أػزض حهظزخF ٚؿٛى فَٚق ِؼ٠ٕٛش ر١ٓ حٌّؼخِلاص حٌّطٍٛد اؿَحء حهظزخٍحص ِمخٍٔش حٌّظٛٓطخص 

  طف١َٔ حٌٕظخثؾ. 

 أٚلاً: طل١ًٍ حٌظزخ٠ٓ   

 كٔخد ِؼخًِ حٌظظل١ق : -    

        CF = G
2 

/ N 

              = (335)
2
 / 25  

              = 4489  

 كٔخد ِـّٛع َِرؼخص حلألَحفخص حٌى١ٍش : -

SS0 = X
2

i - CF 

       = 4649 - 4489 

       =  160 

 حٌّؼخِلاص )حلأطٕخف(:كٔخد ِـّٛع َِرؼخص حلألَحفخص ر١ٓ  - 

SST = ( T
2
i /r) - CF 

        = 4585- 4489 

        = 96 

 كٔخد ِـّٛع َِرؼخص حلألَحفخص ٌٍوطؤ حٌظـ٠َزٟ : -

SSE = SS0 - SST 

        = 160 - 90 

        = 64 

 



 

 ٔلَحفخص ىكٔخد ِظٛٓطخص َِرؼخص حلألَحفخص ٌّظخىٍ حٌظزخ٠ٓ حٌٔخرمش ًٌٚه رمّٔش ِـّٛع َِرؼخص حلا -

 ٌىً ِظيٍ ِٓ ِظخىٍ حٌظزخ٠ٓ حٌٔخرمش حٌٌوَ  ػٍٝ ىٍؿش ك٠َظٗ.  

 :(  2فٟ حٌـيٚي  ٍلُ )  ٔمَٛ رؼي ًٌه رؼًّ ؿيٚي طل١ًٍ حٌظزخ٠ٓ ػٍٝ حٌشىً حٌظخٌٟ 

    SS         DF           MS     مصادر انتثاٌه

   

  Fcal         Ftab 

1%       5%       

 2.87  4.43 7.5    24       4        96     تٍه انمعاملاخ )الأصىاف( 

    3.2        20      64     انخطأ انتجزٌثً )انمتثقً( 

     24     160    انتثاٌه انكهً 

 

 حٌـيٌٚش ػٕي ِٔظ٠ٟٛ حٌّؼ٠ٕٛش Ftabأٞ حٌّلٔٛرش أوزَ ِٓ ل١ّظٟ  Fcalِٓ حٌـيٚي حٌٔخرك ٔلاكع أْ ل١ّش 

.ٌٖ٘ حٌٕظ١ـش طيي ػٍٝ أٔٗ ٠ٛؿي فَٚق ِؼ٠ٕٛش ر١ٓ حٌّؼخِلاص أٞ حلأطٕخف .فٟ ِؼً ٌٖ٘ حٌلخٌش ٠ّىٓ اؿَحء   5%ٚ   1%

 حهظزخٍحص ِمخٍٔش حٌّظٛٓطخص اًح وٕخ ٠َٔي ِمخٍٔش حٌّؼخِلاص ِغ حٌشخ٘ي أٚ ِغ رؼؼٙخ حٌزؼغ.

 ٍحص ِمخٍٔش حٌّظٛٓطخص . ٌٌح ٠ّىٓ حلأظمخي اٌٝ حٌفظً حٌمخىَ ٌلإؽلاع ػٍٝ و١ف١ش اؿَحء حهظزخ

  

 

 

 

  انفصم  انخامس
 

 انقطاعاخ انكامهح 
 

 

 مقذمح : -5-1

طظ١ُّ حٌمطخػخص حٌىخٍِش ِٓ أُ٘  ٚأوؼَ حٌظظخ١ُِ حٓظويحِخً ٚش١ٛػخً ٔظَحً ٌٌٔٙٛش حلآظويحَ ٚحٌظل١ًٍ ٚوٌٌه ىلش  ٠ؼظزَ

 حٌٕزخطٟ.حٌٕظخثؾ ٚهخطش فٟ حٌظـخٍد حٌلم١ٍش ٓٛحء فٟ ِـخي حلإٔظخؽ حٌل١ٛحٟٔ أٚ 

ٚك١غ أٔٗ لٍّخ طظؤِٓ حٌشَٚؽ حٌلاُِش لآظويحَ حٌظظ١ُّ حٌؼشٛحثٟ حٌىخًِ ِؼً حٌظـخْٔ حٌظخَ ٌٍّخىس حٌظـ٠َز١ش أٚ أٍع 

 حٌظـَرش فبٕٔخ ٔـي أْ طظ١ُّ حٌمطخػخص حٌىخٍِش ٘ٛ حلأفؼً ٚحلأِؼً لإؿَحء حٌظـخٍد ػّٓ حٌشَٚؽ حٌز١ج١ش حٌطز١ؼ١ش.

 مٍزاخ انتصمٍم : -5-2

غ حٌمطغ حٌظـ٠َز١ش فٟ لطخػخص ِظـخٔٔش ٠ئىٞ كىّخً اٌٝ طم١ًٍ ل١ّش حٌوطؤ حٌظـ٠َزٟ لأٔٗ ٠مًٍ اٌٝ كي رؼ١ي ِٓ اْ طـ١ّ -1

 حلاهظلافخص فٟ هظٛرش حٌظَرش وّخ ٠ئىٞ اٌٝ ػِي طؤػ١َ حٌؼٛحًِ حٌَّحفمش .

فٟ حٌوطؤ حٌظـ٠َزٟ   ٠ّىٓ حٓظويحَ حٌؼيى حٌّطٍٛد ِٓ حٌّؼخِلاص أٚ حٌّىٍَحص كٔذ حٌوطش ريْٚ أ٠ش ٠ُخىس ِؼ٠ٕٛش-2

 ػٕيِخ طظٛفَ حلإِىخ١ٔخص حٌلاُِش.

 طظٛفَ اِىخ١ٔش حٌظ٠ُٛغ حٌؼشٛحثٟ ػّٓ حٌمطخػخص  ٚرٌٌه ٠ظلمك حٌّزيأ حلأٓخٟٓ فٟ طوط١ؾ ٚطظ١ُّ حٌظـخٍد.-3

طـ٠َز١ش حٌظل١ًٍ حلإكظخثٟ ٌٌٙح حٌظظ١ُّ ًٓٙ غ١َ ِؼمي رخلإػخفش اٌٝ أٔٗ ٠ّىٓ طمي٠َ حٌم١ّش فٟ كخي  فميحْ ل١ّش ٚكيس  -4

 أٚ أوؼَ رخ ٓظويحَ حٌؼلالخص حٌّٔظويِش ٌٌٙح حٌغَع.

 شزَط انتصمٍم : -5-3

 ٠ـذ أْ طظَٙ وً ِؼخٍِش ِٓ حٌّؼخِلاص َِس ٚحكيس فمؾ ػّٓ وً لطخع فٟ حٌظـَرش . -1 

 ٠ـذ ط٠ُٛغ حٌّؼخِلاص رشىً ػشٛحثٟ ػّٓ وً لطخع فٟ حٌظـَرش . -2 

 طل١ًٍ حٌظزخ٠ٓ :

 ـَرش حٌّظّّش رخٓظويحَ طظ١ُّ حٌمطخػخص حٌؼشٛحث١ش اٌٝ كي وز١َ ِغ ِؼ١ٍظٙخ ٠ظشخرٗ طل١ًٍ حٌظزخ٠ٓ ٌٍظ

 حٌّظّّش رخٓظويحَ حٌظظ١ُّ حٌؼشٛحثٟ حٌىخًِ ػيح رؼغ حٌظؼي٠لاص حٌز١ٔطش حٌظٟ ٌٕٓوَ٘خ ف١ّخ ٠ٍٟ .

 ٠ّىٓ ٚطف طظ١ُّ حٌمطخػخص حٌؼشٛحث١ش رخًٌّٕٛؽ ح٠ٌَخػٟ حٌظخٌٟ حٌٌٞ ٠ز١ٓ ِظخىٍ حٌظزخ٠ٓ حٌّوظٍفش:

Xij =  + Ti + Rj + ij 

 ك١غ أْ:

 Xij                .حٌم١ّش حلإكظخث١ش ٌٍٛكيس حٌظـ٠َز١ش فٟ حٌظـَرش = 

              حٌّظٛٓؾ حٌلٔخرٟ حٌؼخَ ٌٍظـَرش = 

 Ti                   طؤػ١َ حٌّؼخِلاص = 

 Rj                  طؤػ١َ حٌمطخػخص = 

                     ij   =. طؤػ١َ حٌوطؤ 



 

 رظُ طل١ًٍ حٌظزخ٠ٓ ٌٍظـَرش رظظ١ُّ حٌمطخػخص حٌىخٍِش ربطزخع حٌوطٛحص حٌظخ١ٌش:

 : Correction Factorِؼخًِ حٌظظل١ق  -  1

                                    C F
G

N
. 

2

 

 ك١غ أْ :

G. حٌّـّٛع حٌىٍٟ ٌٍم١ُ حٌٕخطـش ٌىً حٌّفَىحص فٟ حٌظـَرش: 

N :. ػيى حٌمطغ حٌظـ٠َز١ش فٟ حٌظـَرش ، أٚ ػيى حٌم١ُ حٌٕخطـش فٟ حٌظـَرش 

 :SSOَِرؼخص حلألَحفخص حٌى١ٍش  -2

                          
SSO X CF

i
  2

 

      
   X X X

i1

2

2

2 2...
 

 ك١غ أْ :

 Xi

 2

 َِرغ وً ل١ّش ظَٙص فٟ حٌظـَرش .: 

C.F . ِؼخًِ حٌظظل١ق: 

  df ىٍؿش حٌل٠َشDegree  Of  FREEDOM 

       d.f =N-1                                          

 :SSTِـّٛع َِرؼخص حلألَحفخص ر١ٓ حٌّؼخِلاص حٌّيٍٚٓش -3
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r
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T2i /rيس ِمِٔٛخً ػٍٝ طىَحٍ ٌٖ٘ حٌّؼخٍِش .:َِرغ ِـّٛع وً ِؼخٍِش ػٍٝ ك 

 ىٍؿش حٌل٠َش :

d.f = t - 1                      

 :MSTِظٛٓؾ َِرؼخص حلألَحفخص ر١ٓ حٌّؼخِلاص 

MST=SST / t - 1                                                   

 :   SSRِـّٛع َِرؼخص حلألَحفخص ٌٍمطخػخص  - 4

                                                                                  SSR =  R2i / t - CF 

 

                                                                        

SSR
R

t

R

t

R

t
CFi

i

    [ ... ]1

2

2

2 2

 
 ك١غ أْ :       

           R2i    َِرغ ِـّٛع حٌمطخع :Ri    

                          i  =1  .......  r    

 :    sseِـّٛع َِرؼخص حلألَحفخص ػّٓ حٌّؼخِلاص ، أٚ ِخ ٠ّٔٝ رخٌوطؤ حٌظـ٠َزٟ -5        

SSE = SSO -  SST                                                           

 :d.fىٍؿش حٌل٠َش -

  d.f = (N-1) -(t-1) =N-1-t+1                 

 MSEِظٛٓؾ َِرؼخص حلألَحفخص ػّٓ حٌّؼخِلاص :-

MSE=SSE/ N-t                               

 حٌّلٔٛرش  Fل١ّش  -6

   F = MST /   MSE                 

 . 1%ٚ  5%ػّٛى٠خً رخكظّخي هطؤ ِّٔٛف رٗ (N-1)أفم١خً ٚ  (t-1)حٌـيٌٚش ػٕي ىٍؿش ك٠َش  Fحٌّلٔٛرش ِغ   Fطمخٍْ 

 : (:1فٟ حٌـيٚي  ٍلُ )  طٍوض حٌٕظخثؾ فٟ ؿيٚي طل١ًٍ حٌظزخ٠ٓ -7



 

 Table Of The Analysis Of Varianceؿيٚي طل١ًٍ حٌظزخ٠ٓ                          

  مصادر انتثاٌه 
s.o.v    

 

 

d.f   

 

 

 

S.S   

 

M.S  

 

 F            

 تٍه انمعا ملاخ   

 انقطاعاخ

ضمه انمعا ملاخ               

 )خطأ تجزٌثً(     

 

t-1  

 

r-1  

 

(t-

1)*(r

-1)  

 

S S T  

 

SSR  

 

SSE  

M S T      

 

MSR       

 

 MSE      

M S T/ MSE =F 

 

F = MSR / MSE 

 

    N-1  SS0 انمجمُع   

 

  Fحٌّلٔٛرش ٌىً ِٓ حٌّؼخِلاص ٚحٌمطخػخص .٠ّىٓ حلآظفخىس ِٓ ل١ُ  Fرؼي طٕف١ٌ حٌوطٛحص حٌٔخرمش ٔلظً ػخي ل١ّش  

ٌٚيٍؿخص حٌل٠َش حٌّٕخٓزش ٓٛحء ٌٍّؼخِلاص أٚ حٌمطخػخص   5ٚ % 1ٌّمخٍٔظٙخ ِغ ٔظ١َطٙخ حٌـيٌٚش ػٕي ِٔظ٠ٟٛ حٌّؼ٠ٕٛش   %

  أفم١خً ٚ (t-1)ىٍؿش ك٠َش  حٌـيٌٚش ػٕي Fحٌّلٔٛرش ِغ   F.ٌٍظؤوي ِٓ ٚؿٛى فَٚق ِؼ٠ٕٛش ر١ٓ ِؼخِلاص حٌظـَرش ٔمخٍْ 

(N-1) ٗ1%ٚ  5%ػّٛى٠خً رخكظّخي هطؤ ِّٔٛف ر . 

حٌـيٌٚش ػٕي ولا حٌّٔظ١٠ٛٓ ىي ًٌه ػٍٝ ػيَ ٚؿٛى فَٚق ِؼ٠ٕٛش ر١ٓ ِؼخِلاص   Fحٌّلٔٛرش ألً ِٓ   Fاًح وخٔض ل١ّش 

 حٌظـَرش . 

ىي ًٌه ػٍٝ  ٚؿٛى فَٚق ِؼ٠ٕٛش ػخ١ٌش ر١ٓ حٌـيٌٚش ػٕي ولا حٌّٔظ١٠ٛٓ   Fحٌّلٔٛرش حوزَ  ِٓ   Fأِخ اًح وخٔض ل١ّش 

 ِؼخِلاص حٌظـَرش . 

% ىي 1ٚأطغَ ِٕٙخ ػٕي ِٔظٜٛ حٌّؼ٠ٕٛش  %5حٌـيٌٚش ػٕي ِٔظٜٛ حٌّؼ٠ٕٛش   Fحٌّلٔٛرش حوزَ  ِٓ   Fٚ اًح وخٔض ل١ّش 

 ًٌه ػٍٝ  ٚؿٛى فَٚق ِؼ٠ٕٛش فمؾ ر١ٓ ِؼخِلاص حٌظـَرش .

 ٠ش حٌمطخػخص .ٌٚ٘ح حٌىلاَ ٠ٕطزك طّخِخً ػٍٝ حهظزخٍ ِؼٕٛ

 :أؿ٠َض طـَرش كم١ٍش ٌيٍحٓش أظخؽ هّٔش أطٕخف ِٓ حٌىَُ رظظ١ُّ حٌمطخػخص حٌؼشٛحث١ش حٌىخٍِشمثال 

 (:2فٟ حٌـيٚي  ٍلُ ) حٓظويِض فٟ ٌٖ٘ حٌظـَرش أٍرغ ِىٍَحص . حٌـيٚي حٌظخٌٟ ٠ز١ٓ حٌز١خٔخص حلا١ٌٚش ٌٍظـَرش  

  

E           14 D                  14 C                     13  B                       11 A                    8  R1= 60         

E                15 B                        16    D                         

15 

C                           14 A                   10     R2 = 70 

D               15 C                        16 B                       15 A                            12 E                     17      R3 = 75 

E                 

17 

D                       16 B                        15  C                           17 A                     10     R4 = 75 

      Ri =   280 

 ٚحٌّطٍٛد :

  .طل١ًٍ حٌظـَرش رخٓظويحَ طل١ًٍ حٌظزخ٠ٓ فٟ كخٌش طظ١ُّ حٌمطخػخص حٌىخٍِش 

  ٍحهظزخٍ ِؼ٠ٕٛش حٌفَٚق ر١ٓ حٌّؼخِلاص رخٓظويحَ حهظزخF  

  ٍاًح أػزض حهظزخF ٚؿٛى فَٚق ِؼ٠ٕٛش ر١ٓ حٌّؼخِلاص حٌّطٍٛد اؿَحء حهظزخٍحص ِمخٍٔش حٌّظٛٓطخص 

 . طف١َٔ حٌٕظخثؾ 

 أٚلاً: طل١ًٍ حٌظزخ٠ٓ   

 كٔخد ِؼخًِ حٌظظل١ق : -    

CF = G
2 

/ N 

              = (280)
2
 / 20  

              = 3920  

 كٔخد ِـّٛع َِرؼخص حلألَحفخص حٌى١ٍش : -

SS0 = X
2

i - CF 

       = 4046 - 3920 

       =  126 

 (:3فٟ حٌـيٚي  ٍلُ )وّخ   كٔخد ِـّٛع َِرؼخص حلألَحفخص ر١ٓ حٌّؼخِلاص )حلأطٕخف( - 



 

E     D        C         B         A       

    14 

    15 

    17 

     17 

       14 

      15   

      15 

      16 

       13 

       14 

       16 

       17  

        11 

        16 

        15 

        15 

      8  

     10  

     12 

     10   

   63  =       60 =         60=          57 =      40 = 

 

SST =(  T
2
i  / r ) - CF 

        = 4004.5 - 3969 

        = 84.5 

 حلألَحفخص ٌٍمطخػخص :كٔخد ِـّٛع َِرؼخص -

SSR =(  R
2
i  / t ) -CF 

        = 3950 - 3920 

        = 30 

 كٔخد ِـّٛع َِرؼخص حلألَحفخص ٌٍوطؤ حٌظـ٠َزٟ : -

SSE = SS0 - SST- SSR 

        = 126 - 84.5 - 30 

        = 11.5 

 

 رمّٔش ِـّٛع َِرؼخص حلألَحفخص ىكٔخد ِظٛٓطخص َِرؼخص حلألَحفخص ٌّظخىٍ حٌظزخ٠ٓ حٌٔخرمش ًٌٚه  -

 ٌىً ِظيٍ ِٓ ِظخىٍ حٌظزخ٠ٓ حٌٔخرمش حٌٌوَ  ػٍٝ ىٍؿش ك٠َظٗ.  

 : ( 4فٟ حٌـيٚي  ٍلُ )وّخ   ٔمَٛ رؼي ًٌه رؼًّ ؿيٚي طل١ًٍ حٌظزخ٠ٓ ػٍٝ حٌشىً حٌظخٌٟ 

 SS         DF           MS         Fcal         Ftab     مصادر انتثاٌه

1%       5%       

 3.26  5.41 21.98 21.1         4 84.5 تٍه انمعاملاخ )الأصىاف( 

 3.49  5.95 10.42  10        3   30 تٍه انقطاعاخ

     0.96   12 11.5 انخطأ انتجزٌثً )انمتثقً( 

     19     126   انتثاٌه انكهً 

 

 

 حٌـيٌٚش ػٕي ِٔظ٠ٟٛ حٌّؼ٠ٕٛش Ftabأٞ حٌّلٔٛرش أوزَ ِٓ ل١ّظٟ  Fcalِٓ حٌـيٚي حٌٔخرك ٔلاكع أْ ل١ّش 

.ٌٖ٘ حٌٕظ١ـش طيي ػٍٝ أٔٗ ٠ٛؿي فَٚق ِؼ٠ٕٛش ػخ١ٌش ر١ٓ حٌّؼخِلاص أٞ حلأطٕخف .فٟ ِؼً ٌٖ٘ حٌلخٌش ٠ّىٓ   5%ٚ   1%

 .اؿَحء حهظزخٍحص ِمخٍٔش حٌّظٛٓطخص اًح وٕخ ٠َٔي ِمخٍٔش حٌّؼخِلاص ِغ حٌشخ٘ي أٚ ِغ رؼؼٙخ حٌزؼغ

 ٌٌح ٠ّىٓ حلأظمخي اٌٝ حٌفظً حٌمخىَ ٌلإؽلاع ػٍٝ و١ف١ش اؿَحء حهظزخٍحص ِمخٍٔش حٌّظٛٓطخص . 

 حٌـيٌٚش ػٕي ِٔظ٠ٟٛ حٌّؼ٠ٕٛش Ftabأٞ حٌّلٔٛرش أوزَ ِٓ ل١ّظٟ  Fcalوّخ ٔلاكع أ٠ؼخً أْ ل١ّش 

 حٌمطخػخص رخٌٕٔزش ٌٍمطخػخص  .ٌٖ٘ حٌٕظ١ـش طيي ػٍٝ أٔٗ ٠ٛؿي فَٚق ِؼ٠ٕٛش ػخ١ٌش ر١ٓ 5%ٚ   1%

 أٞ أْ طؤػ١َ حٌمطخػخص وخْ ِؼ٠ٕٛخً ؿيحً فٟ ٌٖ٘ حٌظـَرش .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                             
 سادسالفصـــــــــــــل ال

 

 المـربع اللاتيـني
 

فيما مضى   كما وضحنا التجربة وتتحكم بهاذكرنا في الفصول السابقة بأن ىناك عدة عوامل تؤثر على دقة  مقدمة :  -6-1
الدور الذام للقطاعات في التجربة الحقلية حيث أنها ترفع من كفاءة التجربة وتؤدي إلى تقليل الاختلافات الناتجة عن عدم تجانس 

موعات في اتجاىن  متاامدين التًبة وبالتالي زيادة دقة التجربة.ىذا ولؽكن زيادة دقة التجربة أيضاً بتقسيم الوحدات التجريبية إلى لر
والنوع الثاني ونطلق عليو الأعمدة   ROWSأي استامال نوعن  من القطاعات النوع الأول ونطلق علبو الصفوف 

COLUMNS   . 

لقد لاحظنا في التصميم السابق ،تصميم القطاعات الاشوائية الكاملة ، أنو يتم توزيع الدااملات على الوحدات التجريبية في 
القطاعات الكاملة بحيث يتم ظهور كل مااملة مرة واحدة في كل قطاع أو مكرر ؛بينما في ىذا التصميم، أي الدربع اللاتيني،يتم 

أي أن كل مااملة تظهر مرة في كل صف ومرة في كل عمود .ىذا التحديد الدزدوج يطلق عليو ما ظهور كل مااملة بشكل مزدوج 
.بناءً على ذلك فإن أىم ما لؽيز تصميم الدربع اللاتيني ىو أنو يتساوى عدد   Double groupingنسميو التجميع أو 

مساوً إلى   Nيكون عدد الوحدات التجريبية  ( .ويكون بذلك  C( مع عدد الأعمدة ) R( مع عدد الصفوف )  Tالدااملات )
 مربع عدد الدااملات أو عدد الدكررات ومن ىنا أطلق على ىذا التصميم أسم الدربع اللاتيني .

يستخدم ىذا التصميم عادة في التجارب الحقلية للتخلص من تأثير اختلاف خصوبة التًبة في اتجاىن  إذا كنا نالم مسبقاً أن  
 اتجاىن  اثنن  وذلك من خلال إزالة الفروق بن  الصفوف والأعمدة من قيمة الخطأ التجريبي .خصوبة تتغير في 

على شكل مربع بحيث يكون  والجدير بالذكر أنو لغب أن يراعى عند تصميم التجربة بهذا التصميم أن يكون شكل القطع التجريبية
 ع الأعمدة .الشكل الكلي للتجربة على شكل مربع يتساوى فيها عدد الأسطر م

 أما أىم ميزات تصميم الدربع اللاتيني فهي :
 ياتبر أكثر كفاءة من تصميم القطاعات الاشوائية للتجارب الحقلية لأنو يازل تأثير الاوامل الدرافقة في اتجاىن  اثنن  . .1
 . سهل التحليل الإحصائي والتقويم2
 . لؽكن إلغاد قيمة القطاة الدفقودة.3



 

لؽكن أن توجو إلى ىذا التصميم قليل جداً ولؽكن أن نذكر على سبيل الدثال أنو في حال زيادة عدد الدكررات ومن الانتقادات التي 
مكررات فإنو يتاذر استخدام تصميم الدربع اللاتيني نظراً لارتفاع عدد الوحدات التجريبية الدطلوبة وبالتالي ازدياد احتمال  10عن 

 ا بن  الوحدات التجريبية.ىذا الإشكال يطلق عليو ضاف الدرونة بالنسبة للتصميم.عدم التجانس وظهور اختلافات أكبر فيم
 شروط التصميم :

 ( C(وعدد الأعمدة ) R( متساوياً مع عدد الأسطر ) Tلغب أن يكون عدد الدااملات ) -1 
 لغب أن تظهر كل مااملة من الدااملات مرة واحدة فقط ضمن كل صف وكل عمود في التجربة . -2 
 لغب توزيع الدااملات بشكل عشوائي ضمن الصفوف والأعمدة في التجربة . -3 
 تحليل التباين : -6-2

 يتشابو تحليل التباين للتجربة الدصصمة باستخدام تصميم الدربع اللاتيني إلى حد كبير مع مثيلتها 
 كرها فٌما ٌلً .المصممة باستخدام تصمٌم القطاعات الكاملة عدا بعض التعدٌلات البسٌطة التً سنذ

 لؽكن وصف تصميم  الدربع اللاتيني بالنموذج الرياضي التالي الذي يبن  مصادر التباين الدختلفة:
                 Xijk =  + Ti + Rj +Ck +  ijk 

 حيث أن:
 Xijk                .القيمة الاحصائية للوحدة التجريبية في التجربة = 

                 =الدتوسط الحسابي الاام للتجربة 
 Ti                   تأثير الدااملات = 
 Rj                  )تأثير الأسطر) القطاعات = 

          Ck   تأثير الأعمدة =    
                     ijk  . تأثير الخطأ = 

 ات التالية:بتم تحليل التباين للتجربة بتصميم  الدربع اللاتيني بإتباع الخطو 
 : Correction Factorماامل التصحيح  -  1

                                    C F
G

N
. 

2

 
 حيث أن :

G. المجموع الكلي للقيم الناتجة لكل الدفردات في التجربة: 
N. عدد القطع التجريبية في التجربة ، أو عدد القيم الناتجة في التجربة : 
 :SS0مرباات الالضرافات الكلية  -2

                                SSO X CF
i

  2

 

   X X X
i1

2

2

2 2...
 

 حيث أن :
 Xi

 2

 :مربع كل قيمة ظهرت في التجربة . 
C.F . ماامل التصحيح: 
  df درجة الحريةDegree  Of  FREEDOM 



 

       d.f =N-1                                          

 :SSTلرموع مرباات الالضرافات بن  الدااملات الددروسة -3

SST
Ti

r
C F  

2

.
  

    [ ... ]
T

r

T

r

T

r
CFi

i

1

2

2

2 2

 

T2i /r. مربع لرموع كل مااملة على حدة مقسوماً على تكرار ىذه الدااملة: 
 درجة الحرية :

d.f = t - 1 

 :MSTسط مرباات الالضرافات بن  الدااملات متو 
MST=SST / t - 1 

 :   SSRلرموع مرباات الالضرافات للأسطر  - 4
SSR =  R

2
i /r – CF    

 

SSR
R

r

R

r

R

r
CFi

i

    [ ... ]1

2

2

2 2

 

 حيث أن :       
           R2i   مربع لرموع السطر :Ri    

                          i  =1  .......  r  
 :   SScلرموع مرباات الالضرافات للأعمدة   -5        

        SSC =  C
2

i /r - CF 

SSC
C

r

C

r

C

r
CFi

i

    [ ... ]1

2

2

2 2

 

                                                                         

 حيث أن :       
           2

i C  مربع لرموع السطر :Ci    
                          i  =1  .......  r  

 :    sseلرموع مرباات الالضرافات ضمن الدااملات، أو ما يسمى بالخطأ التجريبي -5
SSE = SS0 -  SST- SSC - SSR                                                           

 :d.fدرجة الحرية -
                                   d.f = (N-1) -(t-1) =N-1-t+1                 

 MSEمتوسط مرباات الالضرافات ضمن الدااملات :-
MSE=SSE/(r

2
-3r+2) 

 المحسوبة : Fقيمة -5
 للمااملات:  -ا 

F = MST /   MSE 
 للأعمدة : -ب

                                      F = MSR / MSE   



 

 للأسطر :  -ج
F = MSC / MSE 

                                                         

 . 1%و  5%عمودياً باحتمال خطأ مسموح بو (N-1)أفقياً و  (t-1)الجدولية عند درجة حرية  Fالمحسوبة مع   Fتقارن 
 : ( 1رقم ) التالي  كما  في الجدول   تلخص النتائج في جدول تحليل التباين -6

 Table Of The Analysis Of Varianceجدول تحليل التباين                       
  مصادر التباين 

s.o.v      
 
S.S 

 
d.f 

 

M.S 
 

 F            

 المعا ملات
 

SST 

 
t - 1 

 
MST 

 
M S T/ MSE  =F 

 

 الأعمدة
 

SSR 
 

r – 1 
 

MSR 
 

F = MSR / MSE 
 

 الأسطر
 

SSC 
 

r - 1 
 

MSC 
 

F =  MSC / MSE 
 

 SSE خطأ تجريبي  
 

r
2

 -3r  + 2 
 

MSE 
 

 

 

   SS0 N-1 المجموع   

 

المحسوبة لكل من المعاملات والقطاعات .ٌمكن  Fبعد تنفٌذ الخطوات السابقة نحصل عال قٌمة  

ولدرجات   5و % 1لمقارنتها مع نظٌرتها الجدولٌة عند مستوًٌ المعنوٌة   %  Fالاستفادة من قٌم 

نقارن الحرٌة المناسبة سواء للمعاملات أو القطاعات .للتأكد من وجود فروق معنوٌة بٌن معاملات التجربة 

F   المحسوبة معF  الجدولٌة عند درجة حرٌة(t-1)  أفقٌاً و(N-1) 1%و  5%عمودٌاً باحتمال خطأ مسموح به . 
الجدولٌة عند كلا المستوٌٌن دل ذلك على عدم وجود فروق   Fالمحسوبة أقل من   Fكانت قٌمة  إذا

 معنوٌة بٌن معاملات التجربة . 
الجدولٌة عند كلا المستوٌٌن دل ذلك على  وجود فروق   Fالمحسوبة اكبر  من   Fكانت قٌمة  إذاأما 

 معنوٌة عالٌة بٌن معاملات التجربة . 
وأصغر منها عند مستوى  %5الجدولٌة عند مستوى المعنوٌة   Fالمحسوبة اكبر  من   Fكانت قٌمة  إذاو 

 % دل ذلك على  وجود فروق معنوٌة فقط بٌن معاملات التجربة .1المعنوٌة 
 وهذا الكلام ٌنطبق تماماً على اختبار معنوٌة الأسطر والأعمدة .

تٌنً على محصول البطاطا لمقارنة خمسة أصنا  من حٌ  أجرٌت تجربة بتصمٌم المربع اللا:1مثال 
 ( التالً : 2كما  فً الجدول  رقم )     التالٌةالغلة باستخدام خمسة مكررات وحصلنا على النتائج الأولٌة 

  

 الأعمـــــــــــــــد ة الأسطر

  I               II             III          IV         V 
 

       1 E     188   D     126  C     133  B   160 A   166 

       2 B      151  C     177  A      169 E   185 D   117 

       3 A       140  E       204 D      118 C    177 B   164 

       4  C        106 A      166  B      126 D    129 E   189  

       5  D       138  B        142 E        166 A    141 C   126  



 

 756 782 712 815 723  المجموع 

 
 التالً: ( 3كما  فً الجدول  رقم )  ٌمكن الاستعانة بالجدول التالً لاتمام التحلٌل

 

مجموع 
 الأسطر

     757      799      803    716      713 

مجموع 
 المعاملات

  A = 776 B = 733  C = 719   D = 628 E = 932 

 
 المطلوب :

 . ًتحلٌل التجربة المذكوره أعلاه باستخدام تصمٌم المربع اللاتٌن 
 .سرد النتائج فً جدول تحلٌل التباٌن 

  حساب قٌمةF . ومناقشة النتٌجة 
  

ٌلخص النتائج التً تم تحلٌل التجربة كما فً المثال السابق وحصلنا على جدول تحلٌل التباٌن التالً الذي 
 أمكن الحصول علٌها :

 الخطوات التالٌة: بإتباعبتم تحلٌل التباٌن للتجربة بتصمٌم  المربع اللاتٌنً 
 : Correction Factorمعامل التصحٌح  -  1

C F
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N
. 

2

 

                    = (3788)
2
 / 25 

                                                  = 52     

 :SS0الكلٌة  الانحرافاتمربعات  -2

SSO X CF
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   X X X
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2 2...
        

                                                             = (188)
2

   +  .......... + (126)
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                                       =  16430   

 :SST بٌن المعاملات المدروسة الانحرافاتمجموع مربعات -3
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 :   SSR للأسطرمجموع مربعات الانحرافات  - 4

      SSR =  R
2

i /r – CF     
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R

r
CFi
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    [ ... ]1
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2
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                  =[ (757)
2
 + .......... + (767)

2
 / 5] - 52 

            =  150 



 

 
 :   SScمجموع مربعات الانحرافات للأعمدة   -5        

    SSC =  C
2

i /r - CF 

SSC
C

r

C

r

C

r
CFi

i

    [ ... ]1

2

2

2 2

 

                                                                         

          = [ ( 723)
2
 + ........  + (756)

2
 ] - 52 

          = 1463 

 :    sseًبالخطأ التجرٌبضمن المعاملات ، أو ما ٌسمى  الانحرافاتمجموع مربعات  -5

SSE = SS0 -  SST- SSC - SSR 

                                   = 16430 - 1550 - 1463 - 9767 

                                   = 670 

 ( التالً: 4كما  فً الجدول  رقم )تلخص النتائج فً جدول تحلٌل التباٌن  -6

 
 Table Of The Analysis Of Varianceجدول تحلٌل التباٌن                       

  مصادر التباين 
s.o.v    

 

 
S.S   

 
d.f   

 

 

M.S  
 

 Fcal                  Ftab   

       

5%         1%         

 2449.2 4 9797 بين المعا ملات
 

8.01         3.25     

5.41 
 

 
 الأعمدة

 
150 

 
4 

  
 

 
 الأسطر

 
1463 

 
4 

  

 
 خطأ تجريبي       

 
3670 

 
12 

  

   24 16340 المجموع   

 
عند مستوًٌ    Ftabالمحسوبة أكبر من كلاً من قٌمتً      Fcalنلاحظ من الجدول المذكور أعلاه أن قٌمة  

، أي أنه ٌوجد فروق معنوٌة عالٌة مؤكدة احصائٌاً .وهنا ٌمكن أن نقوم باختبار   %5و    %1المعنوٌة 
الواردة فً  مقارنة المتوسطات ( باستخدام اختباراتالأصنا الفروق مابٌن متوسطات المعاملات )

 الفصل القادم.
الأنسولٌن فً دم  إفراز:أجرٌت تجربة بتصمٌم المربع اللاتٌنً لدراسة تأثٌر الغلوكوز على ( 2)مثال 

الأرانب حٌ  تم اختٌار أربعة أرانب )الأعمدة أو القطاعات( وتم اختبار أربعة جرعات مختلفة من 
 ( التالً:4كما  فً الجدول  رقم )الغلوكوز )المعاملات( لمدة أربعة أٌام )الأسطر( وكانت النتائج الأولٌة 

  ــــــ،ألأرانبــــــــــــــــ                     الأٌام
 المجموع

      I                 II             III          IV 
       1       B    

47           
A 

90             
 C 

79          
 D 

  50           
  

266     



 

       2 D 
46           

C 
74             

B 
63             

A 
69            

    252   

       3 A 
62             

B 
 61            

D 
58             

C 
66             

   247  

       4  C 
76             

D 
63             

A 
87             

B 
59             

   285   

 1050    244     277     288      231      المجموع 

 
 المطلوب :

  المذكوره أعلاه باستخدام تصمٌم المربع اللاتٌنً .تحلٌل التجربة 
 .سرد النتائج فً جدول تحلٌل التباٌن 

تم تحلٌل التجربة كما فً المثال السابق وحصلنا على جدول تحلٌل التباٌن التالً الذي ٌلخص النتائج التً 
 ( التالً:5كما  فً الجدول  رقم )  أمكن الحصول علٌها

 Table Of The Analysis Of Varianceجدول تحلٌل التباٌن 

  مصادر التباين 
s.o.v    

 

 
S.S   

 
d.f   

 

 

 

M.S  
 

 Fcal           Ftab     

1%      5% 

 بين المعا ملات
 

1563.2 
 

3      

 
521.1      

 
9.78    4.76  26.27  

 

 الأعمدة
 

646.25  
 

3     

  

215.4       
 

 
 

 الأسطر
 

217.25 
 

3      
 

72.4        
 

     

 

 ضمن المعا ملات
 )خطأ تجريبي(       

 

119 
 

 

6    
 

 

19.83       
 

 

   15      2545.7    المجموع   
 

من الجدول المذكور أعلاه أن قٌمة  كما فً المثال السابق نلاحظ أٌضا ًًFcal      ًالمحسوبة أكبر من كلا
، أي أنه ٌوجد فروق معنوٌة عالٌة مؤكدة احصائٌاً   %5و    %1عند مستوًٌ المعنوٌة    Ftabمن قٌمتً 

( باستخدام اختبارات مقارنة الأصنا .وهنا ٌمكن أن نقوم باختبار الفروق مابٌن متوسطات المعاملات )
 المتوسطات الواردة فً الفصل القادم.

تصمٌم المربع هذا وٌمكن مراجعة الكتاب الثانً "  الجزء العملً " للإطلاع على أمثلة أخرى حول  
 اللاتٌنً وكٌفٌة تحلٌل تجربة مصممة بهذا التصمٌم .

 
حتى الآن  نكون قد شرحنا بشكل واضح اجراء تحلٌل التباٌن لتجربة بتصمٌم القطاعات الكاملة  بالطرٌقة 

برامج   استخدام تحلٌل التباٌن بالطرٌقة الحدٌثة باستخدامالتقلٌدٌة ،ولكن لابد من استعراض كٌفٌة 
 وب الالكتروني المعروفة عالميا كما في المثال التالي :الحاس

( اجرٌت تجربة بتصمٌم المربع اللاتٌنً  لمقارنة ثلا  انواع المبٌدات من حٌ  تأثٌرها فً  3مثـــــال) 
كما  فً الجدول  لقطن وحصلنا على النتائج التالٌة القضاء على الاعشاب الضارة  المرافقة مع محصول ا

 الً:( الت 6رقم )

 

  المعاملة المعاملة المعاملة



 

A B C المكررات 

54 78 98 I 

45 89 78 II 

46 95 79 III 

 والمطلوب : 
  ارسم المخطط البٌانً للبٌانات السابقة  باستخدام الرسوم البٌانٌة من نوع الخطوط

 البٌانٌة .
  احسب المؤشرات الإحصائٌة اللازمة التً تم شرحها فً الفصول السابقة فً الجدول

 السابق 

   ًتطبٌق تحلٌل التباٌن باستخدام  تصمٌم المربع اللاتٌن 
  طبق اختبارf-test  .واختبر الفروق بٌن المعاملات وفسر النتٌجة 

 

  إن كنا بحاجة إلٌه؟هل نحتاج لاختبارات مقارنة المتوسطات ؟ وما هو هذا الاختبار 
 

  طبق اختبارf-test   واختبر تأثٌر القطاعاتBLOCKS الأعمدة( والأسطر( 
 الحــــــل :

 

 : المخطط البٌانً للبٌانات السابقة  باستخدام الرسوم البٌانٌة من نوع الخطوط البٌانٌة 

 
 

 
 ( التالً:7كما  فً الجدول  رقم )  المؤشرات الإحصائٌة اللازمة 

A   B   C   

      

Mean 48.33 Mean 87.3 Mean 85 

Standard Error 2.848 Standard Error 4.98 Standard Error 6.51 

Median 46 Median 89 Median 79 
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طؤػ١َ ػلاػش أٔٛحع ِٓ حٌّز١يحص ػٍٝ حلاػشخد 

 حٌؼخٍس

A

B

C



 

Mode  Mode  Mode  

Standard Deviation 4.933 Standard Deviation 8.62 Standard Deviation 11.3 

Sample Variance 24.33 Sample Variance 74.3 Sample Variance 127 

Kurtosis  Kurtosis  Kurtosis  

Skewness 1.652 Skewness -0.8 Skewness 1.72 

Range 9 Range 17 Range 20 

Minimum 45 Minimum 78 Minimum 78 

Maximum 54 Maximum 95 Maximum 98 

Sum 145 Sum 262 Sum 255 

Count 3 Count 3 Count 3 

 :تطبٌق تحلٌل التباٌن باستخدام تصمٌم تصمٌم المربع اللاتٌنً    للبٌانات 
 ( التالً: 8كما  فً الجدول  رقم )   تم اجراء تحلٌل التباٌن وحصلنا على النتائج

 

Anova: Single Factor      

       

SUMMARY       

Groups Count Sum Average Variance   

A 3 145 48.33 24.333   

B 3 262 87.33 74.333   

C 3 255 85 127   

 

ANOVA       

 SS df MS F مصادر التباٌن

P-

value F crit 

 5.143 0.003 11.423 1435 2 2871 المعاملات

 5.143 0.077 0.3979 50 2 100 الاعمدة

 5.143 0.077 0.3979 50 2 100 الاسطر

    125.7 2 251.3 الخطأ التجرٌبً

Total    8 3322 المجموع         

 

  اختبارf-test  : واختبار الفروق بٌن المعاملات 

بٌنما نجد أن قٌمة  11.423        المحسوبة للمعاملات هً   Fبالنظر الى الجدول السابق نجد أن قٌمة 
F   للخطأ التجرٌبً نجد أنها   8للمعاملات و 2ودرجتً حرٌة   %5الجدولٌة عند مستوى المعنوٌة

، وهذا ٌعنً أن  الاولى أكبر من الثانٌة وهذا ٌدل أٌضا أن الفروق بٌن المعاملات هً  5.143تساوي 
 فروق معنوٌة و مؤكدة احصائٌا و لٌست عائدة للصدفة.

شرة من الجدول السابق حٌ  ان مبا  f-test من الجدٌر بالاشارة أنه ٌمكن أن نقرأ نتٌجة اختبار ◄
 وٌتم الحكم على هذه القٌمة كما ٌلً:  0.05الاحتمالٌة هً   Fقٌمة 

  اذا كانت قٌمةF  (  الاحتمالٌةFsig )>  0.05  هذا ٌعنً أن أن الفروق بٌن المعاملات هً فروق
 معنوٌة ومؤكدة احصائٌا ولٌست عائدة للصدفة.



 

  اذا كانت قٌمةF  ( الاحتمالٌةFsig )<=  0.05  هذا ٌعنً أن أن الفروق بٌن المعاملات هً فروق
 غٌر معنوٌة ولٌست مؤكدة احصائٌا  و عائدة للصدفة.

  بناء على ذلك فً هذه التجربة: فان الفروق بٌن المعاملات هً فروق معنوٌة و مؤكدة احصائٌا
 ولٌست عائدة للصدفة.وهذا ٌنطبق تماما مع النتٌجة السابقة.

ى السؤال هل نحتاج لاختبارات مقارنة المتوسطات ؟ نعم  نحن نحتاج لاختبارات مقارنة أما الاجابة عل
المتوسطات لان الفروق بٌن المعاملات هً فروق معنوٌة و مؤكدة احصائٌا و لٌست عائدة 

لان عدد المعاملات أقل من خمسة وهذا ٌنطبق تماما   LSDللصدفة.وبالتالً نحن نحتاج لتطبٌق اختبار 
 ٌمكن متابعة ذلك فً الفصل القادم. LSDتٌجة السابقة..وللتعر  على كٌفٌة اجراء اختبار مع الن

 : BLOCKSواختبار تأثٌر القطاعات )الاعمدة(   f-testتطبٌق اختبار 
  Fبٌنما نجد أن قٌمة  0.3979المحسوبة للقطاعات هً   Fبالنظر الى الجدول السابق نجد أن قٌمة 

للخطأ التجرٌبً نجد أنها تساوي   8للمعاملات و 2ودرجتً حرٌة   %5عنوٌة الجدولٌة عند مستوى الم
، وهذا ٌعنً أن  الاولى أصغر من الثانٌة وهذا ٌدل أٌضا أن تأثٌر القطاعات )الاعمدة(  5.143

BLOCKS  .غٌر معنوي وبالتالً ٌمكن القول أن استخدام القطاعات لم ٌكن ضرورٌا فً هذه التجربة 

 : ROWSواختبار تأثٌر الاسطر   f-testتطبٌق اختبار 
الجدولٌة   Fبٌنما نجد أن قٌمة  0.3979المحسوبة للاسطر هً   Fبالنظر الى الجدول السابق نجد أن قٌمة 

،  5.143للخطأ التجرٌبً نجد أنها تساوي   8للمعاملات و  2ودرجتً حرٌة   %5عند مستوى المعنوٌة 
أٌضا هو غٌر معنوي  ROWSٌة وهذا ٌدل أٌضا أن تأثٌر الاسطر وهذا ٌعنً أن  الاولى أصغر من الثان

 لم ٌكن ضرورٌا فً هذه التجربة.   ROWSوبالتالً ٌمكن القول أن استخدام الاسطر 

 
 
 
 

 
 

 
 خلاصة الفصل

ABSTRACT 
 

  في تصميم الدربع اللاتيني،يتم ظهور كل مااملة بشكل مزدوج أي أن كل مااملة تظهر مرة في كل صف ومرة في كل
.بناءً على ذلك فإن أىم ما   Double groupingعمود .ىذا التحديد الدزدوج يطلق عليو ما نسميو التجميع أو 

(   C( مع عدد الأعمدة ) R( مع عدد الصفوف )  Tلؽيز تصميم الدربع اللاتيني ىو أنو يتساوى عدد الدااملات )
مساوً إلى مربع عدد الدااملات أو عدد الدكررات ومن ىنا أطلق على   N.ويكون بذلك يكون عدد الوحدات التجريبية 

 ىذا التصميم أسم الدربع اللاتيني .
 : أما أىم ميزات تصميم الدربع اللاتيني فهي 

القطاعات الاشوائية للتجارب الحقلية لأنو يازل تأثير الاوامل الدرافقة في اتجاىن  ياتبر أكثر كفاءة من تصميم  .1
 اثنن  .

 سهل التحليل الإحصائي والتقويم .2



 

 لؽكن إلغاد قيمة القطاة الدفقودة. .3
 : شروط التصميم 

 ( C(وعدد الأعمدة ) R( متساوياً مع عدد الأسطر ) Tلغب أن يكون عدد الدااملات) .1
 ااملة من الدااملات مرة واحدة فقط ضمن كل صف وكل عمود في التجربة .لغب أن تظهر كل م .2
 .ضمن الصفوف والأعمدة في التجربة لغب توزيع الدااملات بشكل عشوائي .3

 
 تمارين غير محلولة

 

 :2001-1998لدينا البيانات التالية التي تبن  تطور الإنتاج من أحد المحاصيل الزراعية وىو القمح  خلال الفتًة  .2

  

      
 

والدطلوب   :

  من نوع الخطوط البيانية .البياني للبيانات السابقة  باستخدام الرسوم البيانية الدخطط ارسم 

  للأصناف الدختلفة الفتًةاحسب مادل الإنتاج  من لزصول الشاير خلال. 

 ةل السابقو احسب الدؤشرات الإحصائية اللازمة التي تم شرحها في الفص. 

 لبيانات الواردة في الجدول السابق ل تحليل التباين باستخدام الدربع اللاتيني طبق على 

 اختبار  طبقf-test  وفسر النتيجة للبيانات السابقة 

 
 :2002 - 1999تطور عدد الطلاب في الجاماة  خلال الفتًة لدينا البيانات التالية التي تبن   .3

  
 السنة

 عدد الطلاب 
1999 2000 2001 2002 

I 50000 60000 50000 30000 
II 20000 27000 22000 21000 
III 45000 67000 50000 4000 
IV 30000 27000 25555 19000 
V 90000 89660 58990 80000 

 
 والدطلوب:
  السابقة في الجدول أعلاه بالطريقة البيانية الدناسبة.مثل البيانات 

 ةل السابقو احسب الدؤشرات الإحصائية اللازمة لادد الطلاب التي تم شرحها في الفص. 

a. على البيانات الواردة في الجدول السابق  البسيط باستخدام الدربع اللاتيني تباينطبق تحليل ال 

  الصنف
 الدكررات

a b c d 

I 453 345 367 563 
II 300 555 258 536 
III 584 965 896 895 
IV 500 545 765 565 



 

b. اختبار  طبقf-test  وفسر النتيجة للبيانات السابقة 

c.  البسيط  باستخدام تصميم الاشوائي الكامل ماذا يتًتب عن ذلك؟ تباينتحليل اللو طبقنا 

d.   البسيط  باستخدام تصميم القطاعات الكاملة ماذا يتًتب عن ذلك؟ تباينتحليل اللو طبقنا 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 ساتعانفصم ان

  

   Factor Experiments ٍحعامهانتجارب ان
  

فٟ حٌظـخٍد حٌؼخ١ٍِش ٠ظُ حهظزخٍ طؤػ١َ طٛحف١ك ػخ١ٍِٓ أٚ أوؼذَ )ِؼذخِلاص َِوزذش  مقذمح: -7-1

 ( ػٍٝ حٌظفش حٌّوظزَس ، أٞ أْ حٌظـَرش حٌؼخ١ٍِش طلظٛٞ ػٍٝ ػخ١ٍِٓ ِوظز٠َٓ أٚ أوؼَ .

فٟ ِؼً ٌٖ٘ حٌظـخٍد ٠ظُ طلي٠ي حٌظؤػ١َ حٌَّوذ ِٓ ػخ١ٍِٓ أٚ أوؼَ فٟ حٌظـَرش ، ٚ٘ذٌح حٌظذؤػ١َ 

 اٌٝ ِظي٠ٍٓ حػ١ٕٓ :٠ّىٓ طـِأ طٗ 

  ًحٌظذؤػ١َ حٌَث١ٔذذٟ ٌٍؼٛحِذذً حٌّوظزذذَس ٌىذذً ػخِذً ػٍذذٝ كذذيح أٞ حٌظذذؤػ١َ حٌفذذَىٞ ٌىذذ

 ِٕٙخ .

  ّٝٔحٌفؼً حٌّظزخىي"حٌظؤػ١َ حٌّظزخىي ِخ ر١ٓ حٌؼٛحًِ أٚ ِخ ٠" 

أِخ حٌّؼخِلاص فٟ حٌظـخٍد حٌؼخ١ٍِش فٙذٟ ١ٌٔذض فمذؾ ِٔذظ٠ٛخص وذً ػخِذً ِذيٍّٚ ٚأّذخ ٘ذٟ 

 ؼٛحًِ حٌّوظزَس فٟ حٌظـَرش .طٛحف١ك ِٔظ٠ٛخص وً حٌ

 طظ١ِّ حٌظـخٍد حٌؼخ١ٍِش ر١ِّحص ف٠َيس ٟٚ٘ :: مٍزاخ انتجارب انعامهٍح -7-2

 ر١ٓ  ًحص فؼخ١ٌش ػخ١ٌش ، لأٔٗ ٠ظُ فٟ ِؼً ٌٖ٘ حٌظـخٍد حهظزخٍ حٌفظً حٌّظزخىي ِخ

 وً ِٔظٜٛ ِٓ حٌّٔظ٠ٛخص ٌٍؼٛحًِ حلأهَٜ فٟ ٔفْ حٌظـَرش 

 أٚ حٌشَٚؽ حٌطز١ؼ١ش ًٌٚه لأٔٗ ِٓ هلاي حهظزخٍ  ًحص وفخءس طّؼ١ً ػخ١ٌش ٌٍٛحلغ

طٛحف١ك حٌؼٛحًِ ػّٓ ِـخي ٚحٓغ ِٚظؼيى ٌىً ِٕٙخ ٚرخٌظخٌٟ حٌظـ٠َذ فٟ ػيس 

ِـخلاص طـ٠َز١ش  ػّٓ ِٔظ٠ٛخص ِظؼيىس ِّخ ٠ـؼً حٌظـخٍد حٌؼخ١ٍِش ألَد ِخ 

٠ّىٓ اٌٝ حٌظَٚف حٌطز١ؼ١ش ك١غ أْ وً ظخَ٘س فٟ حٌطز١ؼش ٔخطـش ػٓ طؤػ١َ 

 ِٓ حٌؼٛحًِ حٌّظيحهٍش ِغ رؼؼٙخ حٌزؼغ . ِـّٛػش

  طٛف١َ حٌٛلض ٚحٌـٙي ك١غ ٠ّىٓ ططز١ك ػيى وز١َ ِٓ حٌّؼخِلاص ٚحلاهظزخٍحص

فٟ طـَرش ٚحكيس ٚرخٌظخٌٟ حٌلظٛي ػٍٝ ِؼٍِٛخص ِّٙش ِٚظٕٛػش ٚرٕفْ حٌيلش 

 حٌظـ٠َز١ش طم٠َزخً .



 

 ١ٍِش ٌٔوَلأظمخىحص ٌٍظـخٍد حٌؼخ٠ٛؿٗ رؼغ ح :انتجارب انعامهٍحمساَئ  -7-3

  :ِٕٙخ               

  طظطٍذ هزَس فٟ طظ١ّّٙخ ٚطٕف١ٌ٘خ ، ك١غ أْ أٞ هطؤ فٟ هطش حٌظـَرش

هًٍ ِلظًّ فٟ حٌٕظخثؾ ٠ٚظؼذ ؿيحً اػخىس ِؼً ٌٖ٘ حٌظـخٍد ٔظَحً  ١ٓئىٞ اٌٝ

 لأٔٙخ ِىٍفش ٚطلظخؽ اٌٝ ٚلض ؽ٠ًٛ ٌظىَحٍ٘خ .

 ٠ظُ فٟ رؼغ حلأك١خْ حٌظل١ًٍ حلإكظخثٟ ٌٌٖٙ حٌظـخٍد ِؼمي ٔٔز١خً ، وّخ أ ٗٔ

 حهظزخٍ  طظ١ُّ ِؼمي أ٠ؼخً ٌظلم١ك ِؼً ٌٖ٘ حٌظـخٍد .

  لي ٔؼطَ لإىٍحؽ رؼغ حٌّؼخِلاص أٚ حٌٛكيحص حٌظـ٠َز١ش ٍغُ ػيَ حٌلخؿش

 ا١ٌٙخ .

ِٚٓ حٌـي٠َ رخٌٌوَ أْ حٌظـخٍد حٌؼخ١ٍِش ١ٌٔض الا ؽ٠َمش طـ٠َز١ش ٚلا ٠ّىٓ حػظزخٍ٘خ طظ١ّّخً 

ً ٚػٛف اْ حٌظـخٍد حٌؼخ١ٍِش ١ٌٔض آلا ػيس طـخٍد ر١ٔطش هخطخً . ٠ّٚىٓ أْ ٔمٛي رى

 طٕفٌ ِغ رؼؼٙخ حٌزؼغ فٟ آْ ٚحكي . )طـَرظ١ٓ أٚ أوؼَ(

ٌٌٌه فبْ حٌظظخ١ُِ حٌّٔظويِش فٟ طظ١ُّ حٌظـخٍد حٌز١ٔطش طٔظويَ ٟ٘ ٔفٔٙخ فٟ حٌظـخٍد 

أٚ حٌَّرغ حٌؼخ١ٍِش ِؼً حٌظظ١ُّ حٌؼشٛحثٟ حٌىخًِ ، طظ١ُّ حٌمطخػخص حٌؼشٛحث١ش ٚحٌىخٍِش 

 حٌلاط١ٕٟ رخلإػخفش اٌٝ رؼغ حٌظظخ١ُِ حلأهَٜ حٌظٟ ٌٕٓوَ٘خ فٟ حٌفظً حٌمخىَ.

ف١ّخ ٠ٍٟ ٕٓيٍّ رشٟء ِٓ حٌظفظ١ً حٌظـخٍد حٌؼخ١ٍِش ِٓ حٌيٍؿش حلأٌٚٝ )أٞ حٌظـخٍد حٌظٟ 

طلظٛٞ ػٍٝ ػخ١ٍِٓ حػ١ٕٓ رآْ ٚحكي ( ٚوٌٌه حٌظـخٍد حٌؼخ١ٍِش ِٓ حٌيٍؿش حٌؼخ١ٔش حٌظٟ طلظٛٞ 

 ػش ػٛحًِ رآْ ٚحكي .ػٍٝ ػلا

 

طوظٍف ِظخىٍ حٌظزخ٠ٓ لأ٠ش طـَرش رخهظلاف حٌظظ١ُّ تحهٍم انتجارب انعامهٍح : -7-4

حٌظـ٠َزٟ حٌّظزغ .ٚرّخ أْ حٌظـخٍد حٌؼخ١ٍِش ١ٌٔض طظخ١ِّخً رً ٟ٘ ػزخٍس ػٓ طـخٍد طلظٛٞ 

ش ٚحٌّظزؼش أوؼَ ِٓ ػخًِ ِوظزَ ٚرخٌظخٌٟ ٠ّىٓ حٓظويحَ حٌظظخ١ُِ حٌٌّوٍٛس فٟ حٌفظٛي حٌٔخرم

 ِغ حٌظـخٍد حٌز١ٔطش ِغ رؼغ حٌظؼي٠ً ٔظ١ـش ٌٛؿٛى أفؼخي ِظزخىٌش رخلإػخفش ٌلأفؼخي حٌَث١ٔ١ش.

اًح وخٔض ٌي٠ٕخ طـَرش ِٓ حٌيٍؿش حلأٌٚٝ ، أٞ طلظٛٞ ػخ١ٍِٓ حػ١ٕٓ، فبْ ِظيٍ حٌظزخ٠ٓ ٠ّىٓ 

حٌظؼز١َ ػٕٙخ رخٌّٛى٠ً ح٠ٌَخػٟ حٌظخٌٟ ًٌٚه ػٕي حٓظويحَ طظ١ُّ حٌمطخػخص حٌؼشٛحث١ش حٌىخٍِش. 
   

  Xijk =  + Rk + Ai +Bj + Abij + eijk 

 حٌّظٛٓؾ حٌؼخَ ٌٍظـَرش      ك١غ أْ : 

            Rk     طؤػ١َ حٌمطخػخص 

             Ai       ًِطؤػ١َ حٌّؼخِلاص ٌٍؼخA    

            Bj       ًِطؤػ١َ حٌّؼخِلاص ٌٍؼخB  

            Abij   ٓطؤػ١َ حٌفؼً حٌّظزخىي ٌٍؼخ١ٍِA  ٚB  

رؼي ًٌه ٔمَٛ ِٓ حًٌّٕٛؽ حٌٔخرك حٌٌوَ أػلاٖ ٠ّىٓ حٌظؼَف ػٍٝ ِظخىٍ حٌظزخ٠ٓ فٟ حٌظـَرش، 

 رخٌوطٛحص حٌظخ١ٌش :

طَط١ذ حٌّؼط١خص حٌظـ٠َز١ش )حٌم١ُ حلإكظخث١ش حٌظـ٠َز١ش( فٟ ؿيٚي وّخ ٘ٛ حٌلخي ػٕي  .1

 طظ١ُّ حٌظـَرش رخٌمطخػخص حٌؼشٛحث١ش .

كٔخد وً ِٓ حٌّظٛٓؾ حٌلٔخرٟ ٚحٌّـّٛع ٌىً ِٓ حٌز١خٔخص حٌظـ٠َز١ش حٌى١ٍش  .2

 ٚحٌّؼخِلاص ٚحٌّىٍَحص ٚحٌفؼً حٌّظزخىي.

 حٌظزخ٠ٕخص حٌى١ٍش ٌٍظـَرش وّخ ٘ٛ حٌلخي فٟ حٌظظخ١ُِ ٌيٜ حٌظـخٍد حٌز١ٔطش . كٔذ .3



 

 طـِثش حٌظزخ٠ٓ حٌىٍٟ اٌٝ ِظخىٍ حٌظزخ٠ٓ حٌفَػ١ش ٟٚ٘ طظشىً ِٓ ِـّٛػظ١ٓ : .4

  ًِحٌظزخ٠ٕخص ٌلأفؼخي حٌّزخشَس ٌٍؼٛحA   ٚB  

  حٌظزخ٠ٕخص ٌلأفؼخي حٌّظزخىٌشAB  

ِٓ هلاي  د حٌظزخ٠ٕخص ٌلأفؼخي حٌفَى٠ش  ٚحٌّظزخىٌشف١ّخ ٠ٍٟ ٌٕٓوَ حٌؼلالخص حٌّظزؼش فٟ كٔخ

 ( :1ٍلُ )  حٌـيٚي حٌظخٌٟ

 

 

 

 

 

 

 

  مصادر انتثاٌه
s.o.v   

 

d.f   

 

 

 

S.S 

A  a - 1     (Taحٌؼخًِ  
2
 /b.r)- CF 

B  b - 1     (Tbحٌؼخًِ  
2
 /a.r)- CF 

AB  a - 1     (Tabحٌفؼً حٌّظزخىي
2
 /r)-CF-SSA- SSB 

 

= SST - SSA - SSB 

 أِخ رخٌٕٔزش ٌلٔخد حٌظزخ٠ٕخص حٌَث١ٔ١ش فمي طُ ًوَ ًٌه فٟ حٌفظٛي حٌٔخرمش.

حٌـيٚي حٌظخٌٟ وّخ فٟ  طَط١ذ حٌٕظخثؾ فٟ ؿيٚي طل١ًٍ حٌظزخ٠ٓ حٌٌٞ ٠ىْٛ ػٍٝ حٌشىً حٌظخٌٟ -5

 ( :2ٍلُ ) 

  مصادر انتثاٌه
s.o.v    

 

 

d.f   

 

 

 

S.S   

 

M.S  

 

 F            

 انمعا ملاخ  

 

t-1  
 

S S T  
 

M S T      
 

M S T/ MSE =F 

 

  r-1 انقطاعاخ
 

SSR  
 

MSR       
 

F = MSR / MSE 
 

  (r-1)*(t-1) خطأ تجزٌثً     
 

SSE   MSE       

 A a -1 SSA  MSA     F = MSA / MSEحٌؼخًِ  

 B b - 1 SSB  MSB     F = MSB / MSEحٌؼخًِ  

حٌفؼً 

 ABحٌّظزخىي

(a-1) * (b-1) SSAB MSAB  F = MSAB / MSE 

    N-1  SS0 انمجمُع   



 

 

ف١ّخ ٠ٍٟ ١ٓظُ شَف طل١ًٍ حٌظـخٍد حٌؼخ١ٍِش ٓٛحء أوخٔض ِٓ حٌيٍؿش حلأٌٚٝ أَ ِٓ حٌيٍؿش 

 حٌؼخ١ٔش ِٓ هلاي حلأِؼٍش حٌظطز١م١ش حٌظخ١ٌش: 

 انتجارب انعامهٍح مه انذرجح الأَنى :  1 -7-4

 حٌظـخٍد حٌؼخ١ٍِش حٌظٟ طلظٛٞ ػٍٝ ػخ١ٍِٓ حػ١ٕٓ فٟ آْ ٚحكي .ٟٚ٘ وّخ ًؤَخ آٔفخً ػزخٍس ػٓ 

٠ّىٓ حٓظويحَ حٌظظخ١ُِ حٌّؼَٚفش )حٌٌّوٍٛس فٟ حٌيٍّٚ حٌٔخرمش ( ِؼً حٌظظ١ُّ حٌؼشٛحثٟ 

حٌىخًِ ، حٌمطخػخص حٌؼشٛحث١ش حٌىخٍِش ، ٚحٌَّرغ حٌلاط١ٕٟ ػٕي ٚػغ حٌظظ١ُّ حٌّٕخٓذ ٠َٚحػٟ 

 .حٓظويحَ ِؼً ٌٖ٘ حٌظظخ١ُِ فٟ حٌظـخٍد حٌز١ٔطش طّخِخً فٟ ًٌه ٔفْ حٌشَٚؽ حٌّظزؼش ػٕي 

 وّؼخي ػٍٝ حٌظـخٍد حٌؼخ١ٍِش ِٓ حٌيٍؿش حلأٌٚٝ ٕٓٔظويَ حٌّؼخي حٌظخٌٟ :

أؿ٠َض طـَرٗ ػخ١ٍِٗ ِٓ حٌيٍؿش حلأٌٚٝ رخٌظظ١ُّ حٌىخًِ حٌؼشٛحث١ش ٌيٍحٓش طؤػ١َ هٍطظ١ٓ ِٓ 

(  B( ػٍٝ غٍش ػلاػش أطٕخف ِٓ حٌشؼ١َ حٌّلٍٟ )حٌؼخًِ  Aألا ّٓيٖ حٌّؼي١ٔش )حٌؼخًِ 

 ( :3وّخ فٟ حٌـيٚي حٌظخٌٟ ٍلُ )ِىٍَحص  4ٚوخٔض حٌٕظخثؾ حٌظخ١ٌش ػٍّخً أٔٗ طُ حٓظويحَ 

 

 وغ/٘خ( 70ؿيٚي ِلظٛي طـَرش  حٌشؼ١َ )حلإٔظخؽ                           

 حٌّـّٛع حٌّىٍَحطـــــــــــــــ،   Bحٌؼخًِ   Aحٌؼخًِ  

 

 a0         

       b0  
        b1  
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  541      حٌّـّٛع  

 

 طل١ًٍ ِؼً ٌٖ٘ حٌظـخٍد ف١ظُ ػٍٝ حٌشىً حٌظخٌٟ:أِخ 

 حٌَّكٍش حلأٌٚٝ : ٠ٚظُ كٔخد ِظخىٍ حٌظزخ٠ٓ حٌَث١ٔ١ش ٟٚ٘ حٌظخ١ٌش: -1

 ( : ٠ٚلٔذ ِٓ حٌؼلالش : C.Fِؼخًِ حٌظظل١ق ) -   

                                                             CF = G2 / N  

                                                        /24 =(541)
2

   

                                                       =12195.04               

 (  : SS0ِـّٛع حٌَّرؼخص حٌى١ٍش  ) -   

SS0 =  X
2
 - CF                                                                

= [ (31)
2
  + (30)

2
 ..... (17)

2
 ]- 12195.04                  

                                                               =925.96      

 : (SST)ِـّٛع َِرؼخص حٌّؼخِلاص  -  

                     SST=  Ti
2
 - CF 

                            =[ (66)
2
 + (79)

2
 + .... +(122)

2
 /4] - 12195.041 

                            = 912.209 



 

 ( : SSEِـّٛع حٌَّرؼخص ٌٍوطؤ ) -

                    SSE = SS0 - SST 

                            = 912.209 - 925.96 

                            = 13.751 

حٌَّكٍش حٌؼخ١ٔش: طظٍوض ٌٖ٘ حٌَّكٍش رظـِثش حٌظؤػ١َ حٌىٍٟ ٌٍّؼخِلاص اٌٝ حٌظؤػ١َ حٌفَىٞ ٌىً 

 : ABػُ حٌفؼً حٌّظزخىي ٌٍؼخ١ٍِٓ ِؼخً  Bٚحٌؼخًِ      Aِٓ حٌؼخًِ 

 :   A  (SSA)ِـّٛع حٌّؼخِلاص ٌٍؼخًِ  - 

                    SSA= ( TA
2
 / br ) - CF 

                           =[((201)
2
 + (340)

2
 ) / (3*4)] - 12195.041 

                           = 805.042 

 : B (SSB)ِـّٛع حٌَّرؼخص ٌٍؼخًِ  -

                  SSB = ( TB
2
 / ar ) - CF 

                          =[((170)
2
 + (163)

2
 + (178)

2
) / (2*4)] - 12195.041 

                          = 34.084 

 :  AB  (SSAB)ِـّٛع حٌَّرؼخص ٌٍفؼً حٌّظزخىي   -

                  SSAB = SST - SSA -SSB  

                             = 912.209 - 805.042 - 34.084 

                             = 73.083 

ٚحٌّظزخىٌش ريلاً ِٓ حلاػظّخى  ٌ٘ح ٠ّٚىٓ طى٠ٛٓ ؿيٚي ِٔخػي ٌظ١ًٙٔ كٔخد حلافؼخي حٌَث١ٔ١ش

وّخ فٟ حٌـيٚي   ػٍٝ حٌـيٚي حلأٓخٟٓ حٌٔخرك ك١غ ٠ؤهٌ حٌـيٚي حٌّٔخػي حٌشىً حٌظخٌٟ 

 ( : 4حٌظخٌٟ ٍلُ )

 A  x  Bؿيٚي   )   (   ٌٍفؼً حٌّظزخىي                              

       b0         b           b1    حٌّـّٛع 

        a0       66     79          56    201 

        a1       74    114           122    340 

  178        193    170      حٌّـّٛع  

 

وّخ فٟ حٌـيٚي حٌظخٌٟ ٍلُ )  رؼي ًٌه ٠ّىٕٕخ ِٓ طَط١ذ حٌٕظخثؾ حٌٕٙخث١ش فٟ ؿيٚي طل١ًٍ حٌظزخ٠ٓ

5 ) : 

 

ِظخىٍ  

 حٌظزخ٠ٓ

ِـّٛع        

 حٌَّرؼخص     

ىٍؿخص  

حٌل٠َش     

DF 

ِٛٓؾ 

 حٌَّرؼخص

            F  

                    شحٌـي١ٌٚ      حٌّلٔٛرش

  182.44    5 912.209 حٌّؼخِلاص 

  0.92 15 13.751 حٌوطؤ 

 A  805.042   1 805.042   875.1         8.68حٌؼخًِ 

 B  34.084   2 17.02   18.5           6.36حٌؼخًِ 

 6.36           39.72 36.54  2   73.083 حٌفؼً حٌّظزخىي



 

    AB 

    25 1838.179 حٌىٍٟ حٌظزخ٠ٓ 

 

حٌّلٔٛرش ِغ ٔظ١َطٙخ حٌـي١ٌٚٓ ٔـي أٔٗ ٠ٛؿي فَٚق  Fِٕخلشش حٌٕظخثؾ : ِٓ ِمخٍٔش ل١ّش 

فٟ ٌٖ٘ حٌلخٌش ٠ّىٓ اؿَحء   0.05 ٚ         0.01ِؼ٠ٕٛش ػخ١ٌش ػٕي ِٔظٜٛ حٌّؼ٠ٕٛش 

أٚ ىٔىخْ ( لاهظ١خٍ حٌّؼخِلاص حٌَّغٛرش ٚطَط١زٙخ   LSDحهظزخٍحص ِمخٍٔش حٌّظٛٓطخص ) 

كٔذ ألا فؼ١ٍٗ . أِخ و١ف١ش اؿَحء ًٌه فٙٛ ِظشخرٗ طّخِخً ٌّخ ًوَ فٟ طظخ١ُِ حٌظـخٍد 

أٚ حٌّمخٍٔخص حٌز١ٔطش )ٍحؿغ حٌيٍّٚ حٌؼ١ٍّش حٌٔخرمش كٛي حٓظويحَ حهظزخٍحص حٌّظٛٓطخص )

 .حٌفَى٠ش (

طل١ًٍ  حٌظ٠ٕٛٗ حٌٝ حٕٔخ فٟ حٌّؼخي حٌٔخرك لي حطزؼٕخ حلآٍٛد حٌظم١ٍيٞ حٌمي٠ُ فٟٕ٘خ ٠ـيٍ  ◄

 ِٓ هلاي حٌّؼخي حٌظخٌٟ ٕٓميَ حٌط٠َمش حٌلي٠ؼش فٟ حٌظـخٍد ٓٛحء وخٔض ر١ٔطش أَ ػخ١ٍِش،

لخٓذ حلاٌىظَٟٚٔ حٌٍِحػ١ش ٚحٌل٠ٛ١ش حٌّظزؼش رخٓظويحَ حٌ ٍظـخٍدحلاكظخثٟ ٌظل١ًٍ حٌ

 ٚحلاِؼٍش حٌظخ١ٌش طٛػق ًٌه: ٕٚٓؼَع حٌٕظخثؾ رخلآٍٛد حٌلي٠غ حٌّظزغ كخ١ٌخ فٟ حٌؼخٌُ ، 

ْ حٌؼلالش ِخ ر١ٓ خظز١ٌ حؿ٠َض  حٌظِٟٓ حٌظـَرش حٌٍِحػ١ش ( : ٌي٠ٕخ حٌز١خٔخص حٌظخ١ٌش  2ِؼـــخي )

(  Yطفش حلإٔظخؽ )ِغ  (A,B,C) حلاطٕخف( رخٌىغ/٘خ ٚ  X : 0, 50 حٌّٔخى ) ولا ِٓ ػخًِ

  كظٍٕخ ػٍٝ حٌز١خٔخص حٌظـ٠َز١ش حٌظخ١ٌشك١غ ٚ٘ٛ حٌمطٓ  ؽٓ/٘خ ِٓ أكي حٌّلخط١ً حٌٍِحػ١ش 

 :(6وّخ فٟ حٌـيٚي حٌظخٌٟ ٍلُ ) 

 X A B C انمكزراخ

I 

0 5 6 4 

0 3 7 3 

0 6 4 2 

II 

50 3 8 3 

50 3 3 4 

50 8 9 2 

 

 

 ٚحٌّطٍٛد : 

  ٌٍٟٔز١خٔخص حٌٔخرمش  رخٓظويحَ حٌََٓٛ حٌز١خ١ٔش ِٓ ٔٛع حٍُٓ حٌّوطؾ حٌز١خ

 حٌوطٛؽ حٌز١خ١ٔش .

 .حكٔذ حٌّئشَحص حلإكظخث١ش حٌلاُِش حٌظٟ طُ شَكٙخ فٟ حٌفظٛي حٌٔخرمش 

 ٌٍٍٝز١خٔخص   شحٌىخٍِ حٌمطخػخصطل١ًٍ حٌظزخ٠ٓ رخٓظويحَ  حٌز١خٔخص حٌٔخرمش ؽزك ػ

 حٌٛحٍىس فٟ حٌـيٚي حٌٔخرك 

  ٍؽزك حهظزخf-test  ظزَ حٌفَٚق ر١ٓ حٌّؼخِلاص ٚفَٔ حٌٕظ١ـش.ٚحه 

 

  ٍؽزك حهظزخf-test  ٚحهظزَ طؤػ١َ حلأفؼخي حٌَث١ٔ١ش ٚحٌّظزخىٌش ٚفَٔ حٌٕظ١ـش 

  ٔلظخؽ لاهظزخٍحص ِمخٍٔش حٌّظٛٓطخص ؟ ِٚخ ٘ٛ ٌ٘ح حلاهظزخٍ اْ وٕخ ً٘

 رلخؿش ا١ٌٗ؟



 

 حٌلــــــً :

 

 ١خ١ٔش ِٓ ٔٛع حٌوطٛؽ حٌز١خ١ٔش :حٌّوطؾ حٌز١خٟٔ ٌٍز١خٔخص حٌٔخرمش  رخٓظويحَ حٌََٓٛ حٌز 

 
 

: (7وّخ فٟ حٌـيٚي حٌظخٌٟ ٍلُ )   حٌّئشَحص حلإكظخث١ش حٌلاُِش           

A   B   C   

      

Mean 4.667 Mean 6.1667 Mean 3 

Standard 

Error 0.843 

Standard 

Error 0.9458 

Standard 

Error 0.365 

Median 4 Median 6.5 Median 3 

Mode 3 Mode  Mode 4 

Standard 

Deviation 2.066 

Standard 

Deviation 2.3166 

Standard 

Deviation 0.894 

Sample 

Variance 4.267 

Sample 

Variance 5.3667 

Sample 

Variance 0.8 

Kurtosis -0.491 Kurtosis -1.418 Kurtosis -1.88 

Skewness 0.87 Skewness -0.3 Skewness 0 

Range 5 Range 6 Range 2 

Minimum 3 Minimum 3 Minimum 2 

Maximum 8 Maximum 9 Maximum 4 

Sum 28 Sum 37 Sum 18 

Count 6 Count 6 Count 6 
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حٔظخؽ ػلاع أطٕخف ِٓ حٌمطٓ كٔذ و١ّخص 

 حٌّٔخى حٌّؼخفش

A

B

C



 

  وّخ فٟ حٌـيٚي حٌظخٌٟ ٍلُ ) أؿَٞ طل١ًٍ  حٌظزخ٠ٓ ٌٍز١خٔخص ٚكظٍٕخ ػٍٝ حٌٕظخثؾ حٌظخ١ٌش

8): 

 

 

 

Anova: Two-Factor With Replication    

       

SUMMAR

Y A B C Total   

Count 3 3 3 9   

Sum 14 17 9 40   

Average 4.666667 5.666667 3 4.444444   

Variance 2.333333 2.333333 1 2.777778   

       

II           

Count 3 3 3 9   

Sum 14 20 9 43   

Average 4.666667 6.666667 3 4.777778   

Variance 8.333333 10.33333 1 7.444444   

       

Total          

Count 6 6 6    

Sum 28 37 18    

Average 4.666667 6.166667 3    

Variance 4.266667 5.366667 0.8    

ANOVA   :ٌٟطل١ًٍ حٌظزخ٠ٓ فٟ ؿيٚي حٌظزخ٠ٓ حٌظخ 

Source of 

Variation SS df MS F P-value F crit 

 5.12 0.736708 0.088816 0.5 1 0.5 حٌمطخػخص

 4.26 0.060895 2.674342 15.05556 2 30.11111 حٌّؼخِلاص

 A 20.11111 1 20.11 3.572171 0.736708 5.12حٌؼخًِ 

 B 8 2 4 0.710526 0.060895 4.26حٌؼخًِ 

حٌفؼً حٌّظزخىي 

AB 1 2 0.5 0.118421 0.889347 4.26 

    5.62963 9 50.66667 حٌّظزمٟ

Total 82.27778 17     

 

 

  ٍطُ حؿَحء حهظزخf-test  وّخ فٟ حٌـيٚي حٌظخٌٟ ٍلُ )   ٚحهظزخٍ حٌفَٚق ر١ٓ حٌّؼخِلاص

9) : 



 

 

 

 

 

 

 
 F P-value F crit 

A   ًِحٌؼخ  2.674342 0.060895 4.26 

B   ًِ5.12 0.736708 3.572171 حٌؼخ 

Interaction  

A×B ًحٌفؼ

 4.26 0.060895 0.710526 حٌّظزخىي 

 

 حٌٔخرك حٌٕظخثؾ حٌظخ١ٌش : f-testحهظزخٍ  ٠زٓ

 حٌـي١ٌٚش ٚحٌظٟ طٔخٚٞ F: رخٌّمخٍٔش ِخر١ٓ ل١ّش  Aٍؼخًِ  ٌرخٌٕٔزش  .1

4.26 F crit =    ٌٍؼخًِ   2ٚىٍؿظٟ ك٠َش   %5ػٕي ِٔظٜٛ حٌّؼ٠ٕٛش A  ٚ8  ٌٍوطؤ

ِٓ حٌؼخ١ٔش  وزَٔلاكع أْ حلاٌٚٝ أ2.674342 حٌّلٔٛرش ٟٚ٘ طٔخٚٞ    Fِغ ل١ّش  حٌظـ٠َزٟ

ِئوي حكظخث١خ ٚرخٌظخٌٟ فخْ ٚغ١َ ِؼٕٛٞ غ١َ ٘ٛ طؤػ١َ  Aٌٚ٘ح ٠ؼٕٟ أْ طؤػ١َ حٌؼخًِ 

١ٌٔض ِئويس حكظخث١خ ٚ ٔخطـش ػٓ ٚ  ِؼ٠ٕٛشغ١َ حٌفَٚق ر١ٓ ِؼخِلاص ٌ٘ح حٌؼخًِ ٟ٘ فَٚق 

 حٌظيفش.

 طٔخٚٞ حٌـي١ٌٚش ٚحٌظٟ F: رخٌّمخٍٔش ِخر١ٓ ل١ّش  Bٍؼخًِ  ٌرخٌٕٔزش  .2

        F crit =  5.12  ٌٍؼخًِ   1ٚىٍؿظٟ ك٠َش   %5ػٕي ِٔظٜٛ حٌّؼ٠ٕٛش B ٚ8  ٌٍوطؤ

ِٓ حٌؼخ١ٔش  وزَٔلاكع أْ حلاٌٚٝ أ3.572171   حٌّلٔٛرش ٟٚ٘ طٔخٚٞ   Fِغ ل١ّش حٌظـ٠َزٟ 

ِئوي حكظخث١خ ٚرخٌظخٌٟ فخْ حٌفَٚق ٚغ١َ ِؼٕٛٞ غ١َ ٘ٛ طؤػ١َ  Bٌٚ٘ح ٠ؼٕٟ أْ طؤػ١َ حٌؼخًِ 

١ٌٔض ِئويس حكظخث١خ ٚ ٔخطـش ػٓ ٚ  ِؼ٠ٕٛشغ١َ ر١ٓ ِؼخِلاص ٌ٘ح حٌؼخًِ ٟ٘ فَٚق 

 حٌظيفش..

حٌـي١ٌٚش ٚحٌظٟ  F: رخٌّمخٍٔش ِخر١ٓ ل١ّش Interaction  A×Bرخٌٕٔزش ٌٍفؼً حٌّظزخىي    .3

ٌٍفؼً   2 ٚىٍؿظٟ ك٠َش  %5ػٕي ِٔظٜٛ حٌّؼ٠ٕٛش      = F crit 4.26طٔخٚٞ  

ٔلاكع 0.710526 حٌّلٔٛرش ٟٚ٘ طٔخٚٞ    Fِغ ل١ّش  ٌٍوطؤ حٌظـ٠َزٟ  8حٌّظزخىي ٚ 

ِؼٕٛٞ غ١َ ٘ٛ طؤػ١َ حٌفؼً حٌّظزخىي ِٓ حٌؼخ١ٔش ٌٚ٘ح ٠ؼٕٟ أْ طؤػ١َ  وزَأْ حلاٌٚٝ أ

فَٚق   ٌ٘ح ٟ٘حٌفؼً حٌّظزخىي ِئوي حكظخث١خ ٚرخٌظخٌٟ فخْ حٌفَٚق ر١ٓ ِؼخِلاص ٚغ١َ 

 ١ٔض ِئويس حكظخث١خ ٚ ٔخطـش ػٓ حٌظيفش..ٌٚ  ِؼ٠ٕٛشغ١َ 

ٔلظخؽ لاهظزخٍحص ِمخٍٔش لا ٔلٓ  لاً٘ ٔلظخؽ لاهظزخٍحص ِمخٍٔش حٌّظٛٓطخص ؟  .4

وً حٌؼٛحًِ ح٢ٔفش حٌٌوَ غ١َ ِؼ٠ٕٛش وّخ ٚؿئخ  حٌفَٚق ر١ٓ ِؼخِلاصلاْ  حٌّظٛٓطخص

 أػلاٖ.

                        

 انتجارب انعامهٍح مه انذرجح انثاوٍح : -7-4-2

طظ١ِّ حٌظـخٍد حٌؼخ١ٍِش ِٓ حٌيٍؿش حٌؼخ١ٔش رٛؿٛى ػلاػش ػٛحًِ ِظ١ِّس فٟ ٔفْ حٌظـَرش . وّخ 

 طٔظويَ ٔفْ حٌظظخ١ُِ حٌّطزمش ٌيٜ حٌظـخٍد حٌؼخ١ٍِش ِٓ حٌيٍؿش حلأٌٚٝ .



 

حلأٌٚٝ ( الا رشىً  أِخ ؽ٠َمش طل١ًٍ ِؼً ٌٖ٘ حٌظـخٍد فلا طوظٍف ػٓ ٓخرمظٙخ )ِٓ حٌيٍؿش

 ػج١ً ٠ّٚىٓ حلآظجٕخّ رخٌّؼخي حٌظخٌٟ ٌظٛػ١ق ًٌه .

أؿ٠َض طـَرٗ كم١ٍٗ رظظ١ُّ حٌمطخػخص حٌؼشٛحث١ش حٌىخٍِش ٌيٍحٓش ٚحهظزخٍ ػلاع أٔٛحع ِٓ ألا 

 ّٓيٖ 

( N, P , K )  ِىٍَحص . حٌـيٚي حٌظخٌٟ ٠ظؼّٓ  8ٚوً ّٓخى رّٔظ٠ٛٓ حػ١ٕٓ . وّخ حٓظويِض

 : (  10وّخ فٟ حٌـيٚي حٌظخٌٟ ٍلُ )  ١ش ِٓ حٌظـَرش حٌٌّوٍٛس حٌز١خٔخص حٌظـ٠َز

                           

 
   حٌمطخػخص                             حٌّـّٛع

 1         2         3      4        5       6           7           8               

 ِؼخِلاص   

1333 189     152    191   199    189   167       110     139 

   

   (1) 

1508 216    189   224   218    140   104       187     230    N    

1449 220    175   113   223    192   143       187     230   P  

1382 244    141   192   171    168   186       159     121   NP 

1512 314    283   184   157    101   149       136    198    K   

1915 288    166   266   255    218    277      268     177   NK 

1560 240    188   205   130    171    223      219     174  PK  

1693 251    249   210   224    168    225      173     191  NPK 

 حٌّـّٛع  1410   1455    1476  1347  1584 1585 1543  1952 12352

  

 هطٛحص حٌظل١ًٍ : كٔخد ِـّٛع حٌَّرؼخص :

 ِؼخًِ حٌظظل١ق : -  

                                         CF = (12352)
2
 /64 

                                               =  2383936 

 ص حلألَحفخص حٌى١ٍش:ِـّٛع َِرؼخ -  

SS0 = (189)
2
 + ......+ (191)

2
 -  2383936 

       =  135464 

 ِـّٛع َِرؼخص حلألَحفخص ٌٍّىٍَحص )ٌٍمطخػخص (: -  

SSR = [( (1952)
2
 + ......+ (1410)

2
 ) / 8 ] -  2383936 

        = 20882 

 ِـّٛع َِرؼخص حلألَحفخص ٌٍّؼخِلاص  : -  

SST = [ ((1333)
2
 + ......+ (1693)

2
)  / 8 ] -  2383936  

       = 30276 

ح٢ْ ػ١ٍٕخ طـِثش ِـّٛع َِرؼخص حٌّؼخِلاص اٌٝ حٌّىٛٔخص حٌفَى٠ش رخلآظؼخٔش رخٌـيحٚي 

 حٌظخ١ٌش:

 :( :11حٌـيٚي حٌظخٌٟ ٍلُ ) ٚ٘ٛ   A , B  ,  A x Bؿيٚي ِؼخِلاص  -ح 

 A , B  ,  A x Bؿيٚي ِؼخِلاص                                  

         N                          P        حٌّـّٛع 



 

         p0                        p1 

        n0  

        n1 

        2845 

       3433 

3009 

3075 

     5854  

     6468  

 12352      6084 6268         حٌّـّٛع    

 

 : Aِـّٛع َِرؼخص حلألَحفخص ٌٍؼخًِ  -

SSA =[ ((5854)
2
 + (6268)

2
 ) / 35] -  2383936 

        = 6480.25 

 : Bِـّٛع َِرؼخص حلألَحفخص ٌٍؼخًِ  - 

SSB =[ ((6268)
2
 + (6084)

2
 ) / 35] -  238393 

        = 529 

 : A x Bِـّٛع َِرؼخص حلألَحفخص ٌٍفؼً حٌّظزخىي  -

SSAB =[ ((2845)
2
 + (3075)

2
 ) / 16] -  CF - SSA - SSB 

           = 4096 

 : ( 12وّخ فٟ حٌـيٚي حٌظخٌٟ ٍلُ )  A , C  ,  A x Cؿيٚي ِؼخِلاص -د 

 : A , C  ,  A x Cؿيٚي ِؼخِلاص                                  

         N                          K  
         k0                        k1 

 حٌّـّٛع      

        n0  

        n1 

       2782 

       2890 

3072 

3608 

     5854  

     6468  

 12352      6680 5672         حٌّـّٛع    

 

 :  Cِـّٛع َِرؼخص حٌؼخًِ  -

   SSC =[ ((1680)
2
 + (5672)

2
 ) / 35] -  238393 

           = 15876 

 :  A x Cِـّٛع َِرؼخص حٌفؼً حٌّظزخىي  -

SSAC =[ ((2782)
2
 + ... + (3608)

2
 ) / 16] -  CF - SSA - SSC                    

 = 2862.25                                                                        

 :(13حٌظخٌٟ ٍلُ ) وّخ فٟ حٌـيٚي  B , C  ,  B x C ؿيٚي ِؼخِلاص  -ؽ

 B , C  ,  B x Cؿيٚي ِؼخِلاص                                   

  

         K                          P  
         p0                        p1 

 حٌّـّٛع      

        k0  

        k1 

        2841                    2831  

       3427                     3252  

     5672  

     6680  

 12352        6084                   6268         حٌّـّٛع    

 

 :  B x Cِـّٛع َِرؼخص حٌفؼً حٌّظزخىي  -

SSBC =[ ((2851)
2
 + ....+ (3253)

2
 ) / 16] -  CF - SSB - SSC 



 

          = 420.25 

 : B x C A xِـّٛع َِرؼخص حٌفؼً حٌّظزخىي  -

SSABC =SST- SSA-SSB-SSC-SSAB-SSAC-SSBC  

             = 12.25 

 ( :14ٍلُ )  حٌـيٚي  ٞ ٠ٍوض حٌٕظخثؾ حٌٕٙخث١ش فٟ حٌوظخَ ٕٔشت ؿيٚي طل١ًٍ حٌظزخ٠ٓ  حٌٌ 

  SS           DF       MS          F           ِظخىٍ حٌظزخ٠ٓ

   7      29882   حٌمطخػخص 

   7       30270     حٌّؼخِلاص

        A     6480.25      1      6480.25         4.22 

       B     529         1       529    

       AB     4096       1       4029          2.66 

      C        15876        1        15876         10.33 

       AC      2862.25      1       

2862.25 

        1.86 

       BC      420.25      1       420.25  

       ABC      12.25      1   

     49    75306      حٌوطؤ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خلاصح 

ABSTRACT 

 ٓأٚ أوؼَ )ِؼذخِلاص َِوزذش ( ػٍذٝ  فٟ حٌظـخٍد حٌؼخ١ٍِش ٠ظُ حهظزخٍ طؤػ١َ طٛحف١ك ػخ١ٍِ

 حٌظفش حٌّوظزَس ، أٞ أْ حٌظـَرش حٌؼخ١ٍِش طلظٛٞ ػٍٝ ػخ١ٍِٓ ِوظز٠َٓ أٚ أوؼَ .

  ٠ظُ طلي٠ي حٌظؤػ١َ حٌَّوذ ِٓ ػخ١ٍِٓ أٚ أوؼَ فذٟ حٌظـَرذش ، ٚ٘ذٌح فٟ حٌظـخٍد حٌؼخ١ٍِش

 حٌظؤػ١َ ٠ّىٓ طـِأ طٗ اٌٝ ِظي٠ٍٓ حػ١ٕٓ :

حٌّوظزذذَس ٌىذذً ػخِذً ػٍذذٝ كذذيح أٞ حٌظذذؤػ١َ حٌفذذَىٞ ٌىذذً حٌظذؤػ١َ حٌَث١ٔذذٟ ٌٍؼٛحِذذً  .1

 ِٕٙخ .



 

 حٌظؤػ١َ حٌّظزخىي ِخ ر١ٓ حٌؼٛحًِ أٚ ِخ ٠ّٔٝ "حٌفؼً حٌّظزخىي" .2

 : ٟ٘ٚ طظ١ِّ حٌظـخٍد حٌؼخ١ٍِش ر١ِّحص ف٠َيس 

ًحص فؼخ١ٌش ػخ١ٌش ، لأٔٗ ٠ظُ فٟ ِؼً ٌٖ٘ حٌظـخٍد حهظزخٍ حٌفظً حٌّظزخىي ِخ ر١ٓ  .1

 ٍؼٛحًِ حلأهَٜ فٟ ٔفْ حٌظـَرش وً ِٔظٜٛ ِٓ حٌّٔظ٠ٛخص ٌ

ًحص وفخءس طّؼ١ً ػخ١ٌش ٌٍٛحلغ أٚ حٌشَٚؽ حٌطز١ؼ١ش ًٌٚه لأٔٗ ِٓ هلاي حهظزخٍ  .2

طٛحف١ك حٌؼٛحًِ ػّٓ ِـخي ٚحٓغ ِٚظؼيى ٌىً ِٕٙخ ٚرخٌظخٌٟ حٌظـ٠َذ فٟ ػيس 

ِـخلاص طـ٠َز١ش  ػّٓ ِٔظ٠ٛخص ِظؼيىس ِّخ ٠ـؼً حٌظـخٍد حٌؼخ١ٍِش ألَد ِخ 

حٌطز١ؼ١ش ك١غ أْ وً ظخَ٘س فٟ حٌطز١ؼش ٔخطـش ػٓ طؤػ١َ  ٠ّىٓ اٌٝ حٌظَٚف

 ِـّٛػش ِٓ حٌؼٛحًِ حٌّظيحهٍش ِغ رؼؼٙخ حٌزؼغ .

طٛف١َ حٌٛلض ٚحٌـٙي ك١غ ٠ّىٓ ططز١ك ػيى وز١َ ِٓ حٌّؼخِلاص ٚحلاهظزخٍحص  .3

فٟ طـَرش ٚحكيس ٚرخٌظخٌٟ حٌلظٛي ػٍٝ ِؼٍِٛخص ِّٙش ِٚظٕٛػش ٚرٕفْ حٌيلش 

 حٌظـ٠َز١ش طم٠َزخً .

 رؼغ حلأظمخىحص ٌٍظـخٍد حٌؼخ١ٍِش ٌٔوَ ِٕٙخ ٠ٛؿ ٗ 

طظطٍذ هزَس فٟ طظ١ّّٙخ ٚطٕف١ٌ٘خ ، ك١غ أْ أٞ هطؤ فٟ هطش حٌظـَرش  .1

١ٓئىٞ اٌٝ هًٍ ِلظًّ فٟ حٌٕظخثؾ ٠ٚظؼذ ؿيحً اػخىس ِؼً ٌٖ٘ حٌظـخٍد ٔظَحً 

 لأٔٙخ ِىٍفش ٚطلظخؽ اٌٝ ٚلض ؽ٠ًٛ ٌظىَحٍ٘خ .

ٔز١خً ، وّخ أٔٗ ٠ظُ فٟ رؼغ حلأك١خْ حٌظل١ًٍ حلإكظخثٟ ٌٌٖٙ حٌظـخٍد ِؼمي ٔ .2

 حهظزخٍ  طظ١ُّ ِؼمي أ٠ؼخً ٌظلم١ك ِؼً ٌٖ٘ حٌظـخٍد .

لي ٔؼطَ لإىٍحؽ رؼغ حٌّؼخِلاص أٚ حٌٛكيحص حٌظـ٠َز١ش ٍغُ ػيَ حٌلخؿش  .3

 ا١ٌٙخ .

  ٓأْ حٌظـخٍد حٌؼخ١ٍِش ١ٌٔض الا ؽ٠َمش طـ٠َز١ش ٚلا ٠ّىٓ حػظزخٍ٘خ طظ١ّّخً هخطخً . ٠ّٚى

أْ ٔمٛي رىً ٚػٛف اْ حٌظـخٍد حٌؼخ١ٍِش ١ٌٔض آلا ػيس طـخٍد ر١ٔطش )طـَرظ١ٓ أٚ 

 . طٕفٌ ِغ رؼؼٙخ حٌزؼغ فٟ آْ ٚحكيأوؼَ( 

 ٌوطٛحص حٌظخ١ٌش ٠ّىٓ حٌظؼَف ػٍٝ ِظخىٍ حٌظزخ٠ٓ فٟ حٌظـَرش، ِٓ هلاي حٌم١خَ  رخ 

طَط١ذ حٌّؼط١خص حٌظـ٠َز١ش )حٌم١ُ حلإكظخث١ش حٌظـ٠َز١ش( فٟ ؿيٚي وّخ ٘ٛ حٌلخي ػٕي  .5

 طظ١ُّ حٌظـَرش رخٌمطخػخص حٌؼشٛحث١ش .

كٔخد وً ِٓ حٌّظٛٓؾ حٌلٔخرٟ ٚحٌّـّٛع ٌىً ِٓ حٌز١خٔخص حٌظـ٠َز١ش حٌى١ٍش  .6

 ٚحٌّؼخِلاص ٚحٌّىٍَحص ٚحٌفؼً حٌّظزخىي.

 ش ٌٍظـَرش وّخ ٘ٛ حٌلخي فٟ حٌظظخ١ُِ ٌيٜ حٌظـخٍد حٌز١ٔطش .كٔذ حٌظزخ٠ٕخص حٌى١ٍ .7

 طـِثش حٌظزخ٠ٓ حٌىٍٟ اٌٝ ِظخىٍ حٌظزخ٠ٓ حٌفَػ١ش ٟٚ٘ طظشىً ِٓ ِـّٛػظ١ٓ : .8

  ًِحٌظزخ٠ٕخص ٌلأفؼخي حٌّزخشَس ٌٍؼٛحA   ٚB  

  حٌظزخ٠ٕخص ٌلأفؼخي حٌّظزخىٌشAB  

 : ؼخ١ٍِش حٌظٟ طلظٛٞ ػٍٝ ػزخٍس ػٓ حٌظـخٍد حٌانتجارب انعامهٍح مه انذرجح الأَنى

 ػخ١ٍِٓ حػ١ٕٓ فٟ آْ ٚحكي .

 : طظ١ِّ حٌظـخٍد حٌؼخ١ٍِش ِٓ حٌيٍؿش حٌؼخ١ٔش رٛؿٛى انتجارب انعامهٍح مه انذرجح انثاوٍح

ػلاػش ػٛحًِ ِظ١ِّس فٟ ٔفْ حٌظـَرش . وّخ طٔظويَ ٔفْ حٌظظخ١ُِ حٌّطزمش ٌيٜ حٌظـخٍد 

 حٌؼخ١ٍِش ِٓ حٌيٍؿش حلأٌٚٝ .

 

 



 

 نحتمارٌه غٍز محهُ

ٌي٠ٕخ حٌز١خٔخص حٌظخ١ٌش حٌظٟ طز١ٓ ططٍٛ حلإٔظخؽ ِٓ أكي حٌّلخط١ً حٌٍِحػ١ش ٚ٘ٛ  .4

 حٌشؼ١َ  رخٓظويحَ طٕف١ٓ ٚؽ٠َمظ١ٓ ِٓ حٌٍِحػش:

  

      

 

 

 ٚحٌّطٍٛد 

  حٍُٓ حٌّوطؾ حٌز١خٟٔ ٌٍز١خٔخص حٌٔخرمش  رخٓظويحَ حٌََٓٛ حٌز١خ١ٔش ِٓ ٔٛع

 حٌوطٛؽ حٌز١خ١ٔش .

 .حكٔذ ِؼيي حلإٔظخؽ  ِٓ ِلظٛي حٌشؼ١َ هلاي فظَس ٌلأطٕخف حٌّوظٍفش 

 .حكٔذ حٌّئشَحص حلإكظخث١ش حٌلاُِش حٌظٟ طُ شَكٙخ فٟ حٌفظٛي حٌٔخرمش 

  ٟؽزك ػٍٝ طل١ًٍ حٌظزخ٠ٓ رخٓظويحَ حٌمطخػخص حٌىخٍِش  ٌٍز١خٔخص حٌٛحٍىس ف

 حٌـيٚي حٌٔخرك 

  ٍؽزك حهظزخf-test  .ٚحهظزَ حٌفَٚق ر١ٓ حٌّؼخِلاص ٚفَٔ حٌٕظ١ـش 

  ٍؽزك حهظزخf-test  ٚحهظزَ طؤػ١َ حلأفؼخي حٌَث١ٔ١ش ٚحٌّظزخىٌش ٚفَٔ حٌٕظ١ـش 

  ِٚخ ٘ٛ ٌ٘ح حلاهظزخٍ اْ وٕخ ً٘ ٔلظخؽ لاهظزخٍحص ِمخٍٔش حٌّظٛٓطخص ؟

 رلخؿش ا١ٌٗ؟

ٌي٠ٕخ حٌز١خٔخص حٌظخ١ٌش حٌظٟ طز١ٓ ططٍٛ ػيى ِٓ ٓلالاص حٌزىظ٠َخ فٟ أٚٓخؽ ّٔٛ  .5

 ِوظٍفش : 

حٌٔلالاص 

 حٌّىٍَحص

A 

a0              a1 

B 

b0              b1 

C 

c0              c1 

I 45670 60000 30000 50000 5678 8764 

II 78760 23454 21000 76678 9657 6789 

III 45000 67000 40600 45678 1156 4324 

IV 39870 27000 19000 11111 6778 7654 

V 90000 89660 80000 58990 8898 5647 

VI 56780 86456 67834 78328 3425 7890 

VII 76589 54478 23345 54678 8678 3345 

VIII 34567 8764 45678 77806 5467 3234 

 

 ٚحٌّطٍٛد:

 .ِؼً حٌز١خٔخص حٌٔخرمش فٟ حٌـيٚي أػلاٖ رخٌط٠َمش حٌز١خ١ٔش حٌّٕخٓزش 

  حكٔذ حٌّئشَحص حلإكظخث١ش حٌلاُِش ٌؼيى حٌطلاد حٌظٟ طُ شَكٙخ فٟ حٌفظٛي

 حٌٔخرمش.

حٌظٕف  

 حٌّىٍَحص

A 

a0              a1 

B 

b0              b1 

I 76 34 67 87 

II 77 89 675 87 

III 58 96 86 89 

IV 13 21 21 11 



 

a.   ٍٛؽزك طل١ًٍ حٌظزخ٠ٓ رخٓظويحَ حٌَّرغ حٌلاط١ٕٟ ػٍٝ حٌز١خٔخص حٌٛحٍىس فٟ حٌـيٚي حٌٌّو

 وّخ شَف ٓخرمخ. 

b. هظزخٍ ؽزك حf-test  .ٚحهظزَ حٌفَٚق ر١ٓ حٌّؼخِلاص ٚفَٔ حٌٕظ١ـش 

c.  ٍؽزك حهظزخf-test  ٚحهظزَ طؤػ١َ حلأفؼخي حٌَث١ٔ١ش ٚحٌّظزخىٌش ٚفَٔ حٌٕظ١ـش 

d. ٔلظخؽ لاهظزخٍحص ِمخٍٔش حٌّظٛٓطخص ؟ ِٚخ ٘ٛ ٌ٘ح حلاهظزخٍ اْ وٕخ رلخؿش ا١ٌٗ؟ ً٘ 

e.  ٍؽزك حهظزخf-test  ٚ َفَٔ حٌٕظ١ـشٚحهظزَ طؤػ١َ حٌمطخػخص ٚحلأٓط 

 
 

 
 الفصل الثامن

 
 ختيار نوع التصميم وطريقة التحليل المناسبة ا

EXPERIMENT   PLAN 
 
 

إن لصاح البحث الالمي ياتمد  بالدرجة الاولى على لصاح التجارب والاختبارات  مقدمة : - 1- 8
الالمية في كل ميادين الحياة ،كما أن لصاح التجارب والاختبارات ياتمد بالدقابل على لصاح خطة 

 التجربة أولا ،ثم توفير وسائل التقنيات الحديثة واستثمار الخبرات بالصورة الدثلى.
على أن  لصاح خطة التجربة أولا وقبل كل شيء لػتاج الى توفر لرموعة من الاوامل  اذن يتفق الجميع

على رأسها الخبرة .وىنا تثار لرموعة من الأسئلة مثل ماىي خطة التجربة ، وما ىي عناصرىا أو 
مكوناتها ،ما ىي  أسس صحتها وأخيرا كيف لؽكن الحكم على مدى صلاحيتها ..كل ىذه 

 جابة عليها لاحقا.التساؤلات لؽكن الا
 
 
 :  EXPERIMENT PLANاعداد  خطة التجربة -8-2

 تتضمن خطة التجربة الاناصر الاساسية التالية :
بناء  خطة التجربة:يتم تحديد EXPERIMENT OBJECTSأىداف التجربة  .1

على فكرة التجربة التي يتم التارض لذا من خلالذا  القاء الضوء على الدشكلة أو الدوضوع 



 

على شكل سؤال أو عدة أسئلة باسلوب علمي  خطة التجربةالالمي .وعادة يتم صياغة 
 واضح ولزدد وبدون التباس كما في الامثلة التالية :

  ىل يؤثر الديد الجديد بشكل فاال ..؟ 

 ماىي الجرعة الدثلى من الدواء التي تحقق أعلى فاالية..؟ 

 ؟الجديدة  تىل يوجد فروق حقيقية بن  الدستحضرا.. 

:ىي عبارة عن الدادة أو EXPERIMENTS MATERIALالدادة التجريبية  .2
 الدادة التجريبيةالدواد التي تستخدم لتطبيق الدااملات التجريبية حسب الخطة عليها .وتختلف 

من تجربة إلى أخرى فقد تكحون حيوانات أو نباتات أو ربما أحياء دقيقة وغيرىا وأخيرا قد 
 لرموعة من البشر الدتطوعن  . الدادة التجريبيةتكون 

: وىذه الاوامل الدوجودة في كل تجربة تنقسم PLAN FACTORSالاوامل التجريبية  .3
 الى ثلاث لرموعات :

 الاوامل الددروسةPLAN FACTORS  وىي الاامل أو الاوامل )اذ قد يكون:
في التجربة أكثر من عامل مدروس( التي لؼتبر الباحث تأثير تغيرىا) سواء تغير  

في  الاوامل الددروسةكمياتها او أشكالذا( على قيم الصفة الدختارة.ويتم تسمية 
التجربة باسم لزدد وبدون شرح مثل : السماد ،طرق الري ،أصناف القمح،سلالات 

 الأغنام،سلالات البكتًيا وىكذا ...

 الاوامل الثابتةCONSTANT FACTORS   وىي الاوامل التي يبقى:
جربة أو تلك التي لغب أن يبقى تأثيرىا ثابت طوال التجربة تأثيرىا ثابت طوال الت

مثل عمليات الخدمة سواء أكان للتجربة الزراعية النباتية أو الحيوانية ،للحقل أو 
والازيق والتاشيب  ةالحظائر؛ وىذا يشمل لستلف الامليات الضرورية كالتهوي

 والتنظيف وغيرىا .

  الاامل الخارجيةEXOGEN FACTORSمل الاوامل الضارة : وىي لر
التي تسبب الخلل والخطأ أو مايسمى الخطأ التجريبي .ان أىم ىذه الاوامل تندرج 
ضمن لرموعتن  لعا الاوامل البيئية ) وتشمل الرطوبة الجوية،الرياح،الأمطار،الحرارة 

 ( .يالجوية..( والاوامل الوراثية) اختلافات التًكيب الو راث

حسب نوع التجربة ىل ىي بسيطة  الدااملات :تختلفTREATMENTSالدااملات  .4
ىي عبارة عن الكميات أو الاشكال  الدااملاتأم عاملية ،فاذا كانت تجربة بسيطة فان 



 

؛ أما اذا كانت التجربة عاملية فان الدااملات كما ىو ماروف عبارة  لاامل الددروسالدختلفة ل
.في الحالة الاخيرة علينا أن ننشيء جدول التوافيق  الاوامل الددروسةعن توافيق مستويات 

لحساب أو استنتاج    توافيق الدستويات ومن ثم نامل جدول الرموز والأسماء كما شرحنا 
 سابقا عند شرح التجارب الااملية في الفصل السابق.

: وىي عبارة عن الصفة التي SELECTED CATEGORYالصفة الدختارة  .5
لغب ان يتم  الصفة الدختارة على قيمها . و الاوامل الددروسةأثر تغير لؼتارىا الباحث ليدرس 

 اختيارىا من قبل الباحث بحيث تكون تتوفر فيها الخصائص التالية :

 . أن تكون سهلة القياس وواضحة 

 . أن تكون مهمة من الناحية الالمية والاقتصادية 

 .ان تكون صفة كمية اذا امكن 

 .أن تكون بسيطة غير ماقدة 

في تجارب الانتاج النباتي والحيواني وتتوفر  الصفة الدختارةلال صفة الانتاج خير مثال على و 
 فيها الشروط السابقة بشكل كامل.

:إن ىذه النقطة مهمة لانها تؤثر بشكل جيد على مسار  REPLICATESالدكررات  .6
ن  الاعتبار التجربة ،ومسألة تحديد عدد الدكررات في التجربة أمر لشكن اذا ما اخذنا با

 الأشياء التالية :

  فذا كانت التجربة لسبرية فهذا ياني أنو  لضدد نوع التجربة ىل ىي لسبرية أم حقلية .
عدد الدكررات الى أكبر عدد لشكن بدون أية مصاعب وعادة لطتار  ةبامكاننا زياد

مكرر.أما  اذا كانت التجربة حقلية  فهذا ياني أنو  12 – 8عدد ضمن  المجال 
عدد الدكررات الى أكبر عدد لشكن بل لطتا ر الادد ضمن  ةس بامكاننا زيادلي

مكرر وذلك حسب  8 – 2الامكانات الدتوفرة  وعادة لطتار عدد ضمن  المجال 
 الاعتبارات التالية: 

التجربة في لرال الانتاج الحيواني : في مثل ىذه الحالة علينا أن لطتار -ا                       
اسبا لللامكانات الدتوفرة مع مراعات التكلفة الدادية للمادة التجريبية عادة لطتار عدد عدد من

 مكرر. 5 – 2ضمن  المجال 
التجربة في لرال الانتاج النباتي: في مثل ىذه الحالة علينا أن لطتار -ب                       

عددا  مناسبا لللامكانات الدتوفرة أيضا مع وجود حرية أكبر في استخدام الدادة التجريبية 



 

ل نتيجة لأن التكلفة الدادية عادة تكون أقل من سابقتها لذلك عادة لطتار عدد ضمن  المجا
 مكرر. 8 – 4

ولدزيد من الدالومات عن ىذه الفقرة لؽكن الاودة الى الفصل السابق الخاص بالفقرة " 
الدباديء الأساسية في تصميم التجارب في الفصل الأول"بالاضافة الى الفقرة الخاصة باناصر 

 التجربة في الفصل الأول .
وحدات :وىذا ياني عدد القطع أو ال EXPERIMENT SIZEحجم التجربة  .7

 التجريبية اللازمة للتجربة وىي تحسب على الشكل التالي : 

 التجربة بسيطة: –ا              

n = r * t  
 القطع أو الوحدات التجريبية  عدد nحيث أن:                   

                       r  عدد الدكررات في التجربة 
                       t التجربة . في  الدااملات عدد 

 التجربة عاملية :  -ب          
  n = r * t       
n = r * a*b     

  Aعدد مستويات الاامل الددروس الاول   aحيث أن:                

                           b عدد مستويات الاامل الددروس الثاني B   

مسبقا ويطلق عليها احيانا "أقل دقة  دقة التجربةدقة التجربة: يلزم في خطة التجربة تحديد  .8
كما   دقة التجربةتجريبية لشكنة" والتي لالؽكن التنازل عنها أو أقال منها اطلاقا ؛ويتم تحديد 

 يلي :

  فاذا كانت التجربة لسبرية فهذا ياني أنو  لضدد نوع التجربة ىل ىي لسبرية أم حقلية .
دقة دون أية مصاعب وعادة لطتار الى أكبر قدر لشكن بدقة التجربة  ةبامكاننا زياد

أو أقل.أما  اذا كانت التجربة حقلية  فهذا ياني أنو ليس بامكاننا ان   %1التجربة 
ضمن الامكانات الدتوفرة للتجربة دقة التجربة قليلة جدا بل لطتا ر تجربة  دقة لطتار

 .  %1أو   %5وعادة لطتار دقة التجربة 

عبارة عن ترجمة أو تابير عن أىداف التجربة   لاحصائيةا ةالفرضيالفرضيات الاحصائية :ان  .9
من قبل الباحث ليتم  الفرضيات الاحصائية بطريقة أو أسلوب رياضي حيث يتم اختبار ىذه



 

يتم  الفرضيات الاحصائية رفضها أو قبولذا كما شرحنا سابقا في الفصل السادس.عند تحديد
 تحديد مايلي:

 سمى أحيانا فرضية الادم ويرمزلذا  بـ تحديد الفرضية الابتدائية: وىذه ت    H0   
 .وىذه تختلف من تجربة لاخرى.

   تحديد الفرضية البديلة : ويرمز لذذه الفرضية بـH1  ولغدر التنويو الى أنو لؽكن .
 الاودة ومراجاة ما شرحنا سابقا في الفصل السادس حول ىذا الدوضوع.

حسب ظروف التجربة) طبياة الاوامل الخارجية  التصميم التجريبيالتصميم التجريبي :  .10
واختلاف خصوبة التجربة وتغير الاختلافات الوراثية( ونوعها )تجربة بسيطة أم عاملية(.أيضا 

 لؽكن الاودة الى الفصل السابع والاطلاع على مزيد من التفاصيل حول ىذه الفقرة.

حسب كلا  ختبارات اللازمةالتحاليل والاالتحاليل والاختبارات اللازمة : يتم اختيار  .11
 من النقاط التالية التي لغب أن تؤخذ بان  الاعتبار :

  في التجربة )ىل ىي كمية أم نوعية( الاوامل الددروسةطبياة 

   من حيث طريقة التأثير. الصفة الدختارةو  الاوامل الددروسةالالاقة بن 

يم ذك باض الدالومات الإضافية مثل ما يلي  اامةاللاحظات ملاحظات عامة : في الد .12
: 

  الدكان 

  الزمان 

  الادوات اللازمة 

 الكادر الفني 

 .مالومات أخرى أضافية 

 
ان اعداد خطة تجربة سليمة ،كاملة ومتكاملة ىو الاساس في لصاح التجربة الزراعية والحيوية  

 سواء أكانت حقلية أم لسبرية. 
 خطة تجربةأو أحيانا  بوجود  خطة تجربةربة بدون وضع وفي حالات كثيرة يتم تنفيذ التج

لكن غير دقيقة ولؽكن ان نقول عنها "شبو خطة" موضوعة عادة من باحثن  غير متخصصن  
عرضة للفشل في باض الأحيان أو  تجربةمثل طلاب الدراسات الاليا وغيرىم لشا لغال من ال

 يضا.للحصول على نتائج غير مرضية مع صاوبة في التحليل أ



 

مع الآثار الدتًتبة عن ىذه  تجربةالخطة  فيما يلي نذكر أىم الإشكالات التي قد تظهر في
 الإشكالات :

  الاشكال الاول : قد يوجد خطأ في الفرضيات الاحصائية وربما وجود التباس في
صياغة الفرضيات الاحصائية لانها تحتاج عادة الى استشارة اخصائي أو خبير في 

ي ،ولقد تكرر مثل ىذا الاشكال في الاديد من خطط التجارب ولم الاحصاء الرياض
يكشف النقاب عن مثل ىذا الاشكال وما يتًتب عنو من أخطاء في تحليل وتقويم 

 التجارب ؛ وأكثر  الاخطاء الدتًتبة عن ىذا الشكال ىي التالية:

-f واختبار ف  t-testالخطا في تطبيق اختبارات الدانوية مثل اختبار ت  .1

test .عند تحديد نوع الاختبار ىل ىو وحيد أم ثنائي الجانب 

الخطا في تطبيق اختبارات مقارنة الدتوسطات لانها ىي الاخرى مرتبطة مع   .2
 . t-  testاختبارات الدانوية مثل اختبار ت 

( أو ERROR TYPE       I الوقوع في أحد لظوذجي الخطآ الاول )  .3
 شرحهما في الفصل ( واللذان تم II ERROR TYPEالثاني) 

 السادس لذا لؽكن الاودة اليهما عند الرغبة بمزيد من الدالومات.

  الاشكال الثاني : يتمثل الاشكال الثاني في عدم القدرة على تحديد الادد الدثالي
اللازم من الدستويات للاوامل الددروسة بالالاقة مع عدد الدكررات . ان ىذا الاشكال 

الباحثن  لذا نلاحظ  الوقوع في مثل ىذا الاشكال في أغلب  لؽثل تحد كبير لكثير من
 خطط التجارب خاصة اذا كانت التجربة عاملية.

لقد تم نشر الاديد من الابحاث والتي تضمنت الاديد من التوصيات الذامة في ىذا 
المجال حتى لايقع مثل ىذا الاشكال  ولكن للأسف لم يار لذا أحدا انتباىا .ولؽكن 

باض النصائح ىنا في ىذا المجال حتى لايقع مثل ىذا الاشكال في الدستقبل أن نذكر 
 وىي التالية:

اذا كان الذدف الرئيسي من التجربة ىو التوصل الى النقطة الدثلى  وكان  .1
الرياضي الدتوقع ىو ماادلة من الدرجة الثانية فيكون عدد  جالنموذ 

مستوى  الدستويات الدناسب ىو ثلاثة وىي : الدستوى الاول
الصفر)الشاىد( والدستوى الثاني ما باد النقطة الاظمى ،أما الدستوى الثالث 



 

فيقع في وسط المجال تداما بن  الدستوين  الاول والثاني.وبالتالي لضاول أن 
 نامل اكبر عدد لشكن من الدكررات.

الرياضي الدتوقع للبيانات التجريبية غير ماروف فالينا حينئذ  جاذا كان النموذ  .2
ن نامل عدد الدستويات الدناسب ىو أكثر من ثلاثة أي خمسة وربما أكثر أ

إن امكن وبالتالي لضاول أن نامل اكبر عدد لشكن من الدكررات أيضا ولكن 
 حسب الامكانات الدتوفرة بحيث لا يصبح حجم التجربة كبي نسبيا.

 الاشكال الثالث  : يتمثل الاشكال الثالث في الخطأ في اختيار التصميم 
الدناسب.ىذا الاشكال أيضا كثير الحدوث ويتًتب عنو اخطاء كثيرة توضحها في 

 مايلي :

اذا كان التصميم الدناسب ىو التصميم الاشوائي وتم اختيار تصميم  .1
القطاعات الكاملة أو تصميم الدربع اللاتيني  بدلا عنو، فانو ينتج عن 

 ذلك مايلي :

ورية  مثل تباين اضافة مصادر تباين جديدة قد تكون غير ضر  -
 القطاعات خاصة اذا لم يكن تأثيرىا مانويا.

زيادة باض الاجراءات والاعمال التي قد لا  تكن ضرورية مثل  -
 تقسيم التجربة الى قطاعات وتنفيذىا على ىذا الأساس. 

اذا كان التصميم الدناسب القطاعات الكاملة ىو وتم اختيار التصميم  .2
 و ينتج عن ذلك مايلي :الاشوائي الكامل بدلا عنو، فان

زيادة الخطأ التجريبي )الدتبقي( نتيجة لدمج تأثير القطاعات مع  -
 الخطأ التجريبي.

فقدان مصدر تباين مهم وىو تباين القطاعات وىو ضروري) يتم  -
التأكد من ألعية استخدام  القطاعات  من خلال استخدام 

 والتأكد من أن تأثير القطاعات مانوي(. f-testاختبار ف 

عند اختبار مانوية  f-testالخلل في استخدام  اختبار ف  -
نتيجة لزيادة الخطأ التجريبي كما ذكرنا   الفروق بن  الدااملات

 أعلاه عن القيمة الحقيقية.



 

الخلل في استخدام  اختبار مقارنة الدتوسطات نتيجة لزيادة الخطأ  -
 التجريبي عن القيمة الحقيقية.كما ذكرنا آنفا.

ميم الدناسب القطاعات الكاملة وتم اختيار تصميم الدربع اذا كان التص .3
 اللاتيني  بدلا عنو، فانو ينتج عن ذلك مايلي 

اضافة مصادر تباين جديدة قد تكون غير ضرورية  مثل تباين  -
 الأسطر خاصة اذا لم يكن تأثيرىا مانويا.

نتيجة لنقص الخطأ  f-testالخلل في استخدام  اختبار ف  -
رنا أعلاه عن القيمة الحقيقية من خلال اضافة التجريبي كما ذك

 تباين الأسطر رغم أنو غير ضروري.

الطفاض الدقة  في استخدام  اختبار مقارنة الدتوسطات نتيجة  -
لنقص الخطأ التجريبي عن القيمة الحقيقية كما ذكرنا آنفا من 

خلال اضافة مصدر من مصادر التباين وىو تباين الأسطر رغم 
 أنو غير ضروري.

اذا كان التصميم الدناسب ىو تصميم الدربع اللاتيني  وتم اختيار التصميم 
 الاشوائي أو تصميم القطاعات الكاملة بدلا عنو، فانو ينتج عن ذلك مايلي :

زيادة الخطأ التجريبي )الدتبقي( نتيجة لدمج تأثير القطاعات أو   -
 الأسطر مع الخطأ التجريبي.

ن الأسطر وىو ضروري اذا تم  فقدان مصدر تباين مهم وىو تباي -
اختيار القطاعات الكاملة أو فقدان تباين القطاعات و الأسطر 

 اذا تم استخدام التصميم الاشوائي الكامل .

عند اختبار مانوية  f-testالخلل في استخدام  اختبار ف  -
نتيجة لزيادة الخطأ التجريبي عن القيمة   الفروق بن  الدااملات

 آنفا.الحقيقية كما ذكرنا 

الخلل في استخدام  اختبار مقارنة الدتوسطات نتيجة لزيادة الخطأ  -
 التجريبي عن القيمة الحقيقية كما ذكرنا آنفا.

-  



 

عند اختبار مانوية  f-testالخلل في استخدام  اختبار ف  -
الفروق بن  الدااملات أو  اختبار مانوية القطاعات نتيجة لزيادة 

 ية كما ذكرنا أعلاه.الخطأ التجريبي عن القيمة الحقيق

الخلل في استخدام  اختبار مقارنة الدتوسطات للمااملات نتيجة  -
 لزيادة الخطأ التجريبي عن القيمة الحقيقية كما ذكرنا آنفا.

 
التحاليل  في الخطأ في اختيار الخامسيتمثل الاشكال  الاشكال الخامس: .3

الدناسبة.ان وقوع مثل ىذا الاشكال يؤدي الى ضياع الذدف  توالاختبارا
من التجربة نتيجة للوصول الى النتائج غير الدطلوبة.ان ىذا  الاشكال من 

أكثر الاشكالات  خطرا على التجربة وىو لػصل عادة نتيجة لضاف 
الدناسبة ؛ ولابد  تالتحاليل والاختبارا اختيارالخبرة لدى الباحث في كيفية 

ستشارة الاخصائي في التحليل الاحصائي  والاودة الى الدراجع الدناسبة من ا
الدناسبة  تالتحاليل والاختبارا اختيارالتي تساعد في التارف على كيفية 

وشروط استخدامها .ومن حسن الحظ أنو يتوفر للباحث حاليا الاديد من 
البرامج الدتطورة للحاسب الالكتًوني من اجل التحليل الاحصائي  وتقديم  

 كافة 

 أشكال الدساعدة في ىذا المجال.         
الآن باد أن تم شرح كيفية وضع خطة تجربة كاملة، كما تم شرح أىم الاشكالات 
التي قد يقع فيها الباحث  وما يتًتب عن ذلك ون أخطاء وملابسات بالاضافة 
لتقديم الحلول الدناسبة لكل منها عند وضع الخطة ؛يتوجب علينا باد ذلك تقديم 
باض الامثلة الذامة كتطبيق عملي على  كيفية وضع خطة تجربة كاملة في لرلات 

 بشك كامل:متاددة ولحالات لستلف حتى يتم تغطية الدوضوع 
   مثــال )   ( :نرغب في اجراء ميدانية لاختبار فاالية مستحضر كيميائي جديد )سماد

 كيميائي( على انتاج لزاصيل الخضار .               

 والدطلوب : وضع خطة تجربة كاملة.
 خطـــــــــــــــــة التجربــــــــــــــة:

 أىداف التجربة: .1



 

 تأثير على الانتاج؟.ىل استخدام السماد فاال في ال 

 ماىي الكمية الدثلى من السماد التي تؤدي أعلى نسبة انتاج؟ 

 الدادة التجريبية :  .2

 عينات من السماد الدختبر حسب خطة التجربة 

 حقول مزروعة بأنواع لستلفة من لزاصيل الخضار 

 الاوامل في التجربة : .3

 مدروسة: السماد )تجربة بسيط باامل واحد( .1
 عمليات الخدمة الزراعية -مواعيد الرش الاوامل الثابتة : .2

الاوامل الخارجية: وىي تشمل الاوامل البيئية والاوامل  .3
الوراثية )الاختلافات الوراثية( وأخيرا اختلاف خصوبة 

 التًبة.

 
الدااملات : نقتًح ثلاث مااملات وىي ثلاث كميات لستلفة متدرجة من  .4

 السماد وىي : 

              =  a 0       كغ/ىكتار 
 =  b   50كغ/ىكتار      

      =  c  100كغ/ىكتار       
 الصفة الدختارة :الصفة ىنا ىي انتاج لزاصيل الخضار كغ/دولً. .5

الدكررات : بما أن التجربة حقلية في لرال الانتاج النباتي فان عدد الدكررات  .6
 . 6الدقتًح ىو 

 ىو كما يلي :   n حجم التجربة : حجم التجربة  .7

n = r  *  t   

n = 6 * 3   

n = 18       

  %5:ان  التجربة حقلية في لرال الانتاج النباتي وبالتالي نقتً دقة التجربة  .8

  . 

 الفرضيات الاحصائية : تتم صياغة   الفرضيات الاحصائية كما يلي: .9



 

 :الفرضية الاولى :اختبار فاالية السماد 

 = H0:  Xiنتاج: الفرضية الابتدائية : السماد لايؤثر على الا -

Xj= …=  Xn        
  :H1الفرضية البديلة : السماد يؤثرعلى الانتاج بشكل فاال :  -

Xi ≠ Xj ≠…≠Xn      

 :الفرضية الثانية :اختبار الكمية الدثلى السماد 

 = H0:  aiالفرضية الابتدائية :مااملات السماد متماثلة في التأثير  

bj=  ci                   
 الفرضية البديلة :  -

H1:  ai ≠ bj ≠  ci                        
التصميم التجريبي :بما أن التجربة حقلية  بسيطة في لرال الانتاج  .10

النباتي فان التصميم الدقتًح ىو القطاعات الكاملة )لان عدد تامااملات 
 لايساوي عدد الدكررات(

 التحاليل والاختبارت اللازمة : .11

يل الالضدار ) لان الاامل الددروس كمي والتأثير من التحاليل : تحل -
 جهة واحدة ولايوجد تبادل للتأثير بن  السماد والانتاج(

  f-testأو اختبار ف   t-testالاختبارات : اختبار ت  -
 لاختبار مانوية عامل الالضدار .

 ملاحظات : التجربة تاباة لدركز بحوث  الجاماة. .12

 : الدكان 

  الزمان 

  الكادر الفني ... –فريق الامل 

 .ملاحظات اخرى 

 
  حمثــال )   ( :نرغب في اجراء تجربة  ميدانية لاختبار فاالية ثلاث أنواع من اللقا  

)مستحضر دوائي( على نسبة الشفاء من أحد ألامراض الدادية وىو " الانفلوانزا" 
 الذي يصيب الانسان والحيوان.               

 املة.والدطلوب : وضع خطة تجربة ك



 

 خطـــــــــــــــــة التجربــــــــــــــة:
 أىداف التجربة: .1

  نسبة الشفاء من أحد فاال في التأثير على  اللقاحىل استخدام
 ؟.ألامراض الدادية وىو " الانفلوانزا"

  ؟نسبة شفاءالأكثر فاالية والذي  يؤدي الى أعلى  اللقاحما ىونوع 

 الدادة التجريبية :  .2

  حسب خطة التجربةثلاث أنواع من اللقاح  عينات من 

  حسب خطة التجربةمتطوعن  لاجراء الاختبار 

 الاوامل في التجربة : .3

 )تجربة بسيطة  باامل واحد( اللقاحمدروسة:  - أ
 - اللقاحالاوامل الثابتة : مواعيد اعطاء  - ب

 عمليات الخدمة وارعاية للمتطوعن  

الاوامل الخارجية: وىي تشمل الاوامل البيئية  - ت
 والاوامل الوراثية )الاختلافات الوراثية.

 وىي : ثلاث أنواع من اللقاح  الدااملات : نقتًح ثلاث مااملات وىي  .4

              =  aاللقاح الاول 
 =  bاللقاح الثاني   

     =  c  اللقاح الثاني    
نسبة الشفاء من أحد ألامراض الدادية وىو الصفة الدختارة :الصفة ىنا ىي  .5

  نفلوانزا"" الا

الدكررات : بما أن التجربة ميدانية  في لرال الابحاث الحيوية  فان عدد  .6
 . 3الدكررات الدقتًح ىو 

 ىو كما يلي :   n حجم التجربة : حجم التجربة  .7

n = r  *  t  

n = 3 * 3 

n = 9    



 

 %1وبالتالي نقتً دقة التجربة  التجربة ميدانية  في لرال الابحاث الحيوية:ان  .8

   . 

 الفرضيات الاحصائية : تتم صياغة   الفرضيات الاحصائية كما يلي: .9

  ثلاث أنواع من اللقاح  الفرضية الاولى :اختبار فاالية: 

 H0:  Xi: نسبة الشفاءلايؤثر على  اللقاحالفرضية الابتدائية :  -

= Xj= …=  Xn        
بشكل فاال :  نسبة الشفاءيؤثر على  اللقاحالفرضية البديلة :  -

H1:  Xi ≠ Xj ≠…≠Xn      

   ثلاث أنواع من اللقاح  الاكثر فاالية من بن  الاللقاح الفرضية الثانية :اختبار: 

في  متماثلة   (ثلاث أنواع من اللقاحالفرضية الابتدائية:الدااملات ) 
                   H0:  ai = bj=  ciالتأثير 

 غير  متماثلة  (للقاحثلاث أنواع من االفرضية البديلة :الدااملات ) -
 في التأثير :

H1:  ai ≠ bj ≠  ci                        
التجربة ميدانية  في لرال الابحاث التصميم التجريبي :بما أن التجربة  .10

فان التصميم الدقتًح ىو الدربع اللاتيني  )لان عدد الدااملات يساوي  الحيوية
 عدد الدكررات(

 : التحاليل والاختبارت اللازمة .11

 التحاليل : تحليل التباين ) لان نوعي ( -

لاختبار مانوية تأثير الاامل   f-testالاختبارات : اختبار ف  -
 الددروس أو مانوية الفروق بن  الدااملات للاامل الددروس.

وجود فروق مانوية مؤكدة احصائيا   f-testاذا أثبت اختبار ف  -
مقارنة الدتوسطات بن  الدااملات للاامل الددروس نلجأ الى اختبار 

( وبما أن عدد الدااملات ىو ثلاثة   LSRأو   LSD) اما 
 طباا.  LSDفقط لطتار اختبار مقارنة الدتوسطات 

 ملاحظات : التجربة تاباة لدركز بحوث  الجاماة. .12

 : الدكان 



 

  الزمان 

  الكادر الفني ... –فريق الامل 

 .ملاحظات اخرى 

  مثــال )   ( :نرغب في اجراء ميدانية لاختبار تأثير ساعات الاضاءة ونوع الذرمون
 )طبياي،صناعي(على انتاج لزاصيل الحبوب .               

 والدطلوب : وضع خطة تجربة كاملة.

 خطـــــــــــــــــة التجربــــــــــــــة:
 أىداف التجربة: .1

  على الانتاج؟.ىل استخدام السماد فاال في التأثير 

 ىل تؤثر طريقة الري على الانتاج ؟ 

 ماىي الكمية الدثلى من السماد التي تؤدي الى أعلى نسبة انتاج؟ 

  ما ىو أفضل توافق بن  كل من عامل السماد وعام الري  التي تؤدي
 الى أعلى نسبة انتاج؟

 الدادة التجريبية :  .2

 عينات من السماد الدختبر حسب خطة التجربة 

  لزاصيل الحبوبوعة بأنواع لستلفة من حقول مزر 

 الاوامل في التجربة : .3

مدروسة:  الاامل الاول السماد   الاامل الثاني  - أ
 طرق الري ، )تجربة عاملية بااملن   اثنن (

 –الاوامل الثابتة : مواعيد الرش بالسماد  - ب
 عمليات الخدمة الزراعية -مواعيد الري  

لبيئية الاوامل الخارجية: وىي تشمل الاوامل ا - ت
والاوامل الوراثية )الاختلافات الوراثية( وأخيرا 

 اختلاف خصوبة التًبة.

 

نقتًح ثلاث مستويات وىي  :لاامل الاول السمادالدااملات : بالنسبة ل .4
 ثلاث كميات لستلفة متدرجة من السماد : 



 

              =  a0 0       كغ/ىكتار 

 =  a1   50كغ/ىكتار      
 الشكل التالي:   
 
 

   نامل جدول التوافيق بن  مستويات الااملنA     وB  
  A   :الاامل الاول السماد

a2 a1 a0   
الاامل الثاني 

:  طرق الري
B 

b0 a2 a1b0 a0b0 b0 
b1 a2 a1b1 b1 a0 b1 
b2 a2 a1b2 b2 a0 b2 

 
 

 :نامل جدول الدااملات حيث  تحتسب على الشكل التالي 

 
 

 الدااملات بالأسماء الدااملات بالرموز
a0b0 بدون تسميد   و الري بالغمر 
a1b0     كغ/ىكتار و   50تسميد

 الري بالغمر
a2b0     كغ/ىكتار   100تسميد

 والري بالغمر
a0b1 بدون تسميد   والري بالرش 
a1b1     كغ/ىكتار   50تسميد

 والري بالرش
a2b1     كغ/ىكتار   100تسميد

 والري بالرش



 

a0b2  تسميد   والري بالتنقيطبدون 
a1b2    كغ/ىكتار والري   50اضاءة

 بالتنقيط
b2 a2    كغ/ىكتار   100اضاءة

 والري بالتنقيط
 

           t = a * bاذن عدد الدااملات ىو : 
t = 3 * 3        

t = 9               

     
في لرال الانتاج النباتي فان عدد  الدكررات : بما أن التجربة حقلية عاملي    .5

 . 5الدكررات الدقتًح ىو 

 الحبوب طن/ىكتارالصفة الدختارة :الصفة ىنا ىي انتاج لزاصيل  .6

 ىو كما يلي :   n حجم التجربة : حجم التجربة  .7

n = r  *  t  

n = 5 * 9  

n = 45      

الدقة التجريبية:ان  التجربة حقلية ميدانية  وعاملية  في لرال الانتاج النباتي  .8
 .    %5وبالتالي لضدد دقة التجربة بـ 

 الفرضيات الاحصائية : تتم صياغة   الفرضيات الاحصائية كما يلي: .9

 ماد:الفرضية الاولى :اختبار فاالية الس 

 =H0:  ai = ajالفرضية الابتدائية : السماد لايؤثر على الانتاج:  -

…=  an                  

الفرضية البديلة : السماد يؤثر على الانتاج بشكل فاال :            -
H1:  ai ≠ aj ≠…≠an      

 :الفرضية الثانية :اختبار الكمية الدثلى السماد 

 H0:  a0الفرضية الابتدائية :مااملات السماد متماثلة في التأثير  

= a1=  a2                       

 الفرضية البديلة :  -



 

H1: a0 ≠  a1 ≠ a2           
 

 :الفرضية الثالثة :اختبار فاالية طريقة الري 

  :H0الفرضية الابتدائية : طريقة الري لا تؤثر على الانتاج:        -

bi = bj= …=  bn 

 الفرضية البديلة : طريقة الري تؤثر على الانتاج بشكل فاال : -

H1:  bi ≠ bj ≠…≠bn                             
  الفرضية الراباة :اختبار التوافق الدثالي Combination    لاامل

 السماد مع عامل الري :

 Combination الفرضية الابتدائية :لا يوجد  توافق مثالي   -
 اامل السماد مع عامل الريل

 H0:  ai bi = aj bj  =  anbn                   

لاامل  Combination الفرضية البديلة : يوجد  توافق مثالي -
 السماد مع عامل الري

H1:  ai bi ≠ aj bj  ≠  anbn            

 
 

الاامل الاول السماد النباتي  و التصميم التجريبي :بما أن التجربة حقلية  عاملية في لرال الانتاج  .10
لػتاج الى قطع تجريبية كبيرة  أي ان كلا الااملن  لاامل الثاني طرق الري ونفس الشيء بالنسبة ل

)كما لؽكن ان نستخدم القطاعات الكاملة  الدنشقةوبالتالي فان التصميم الدقتًح ىو القطاعات 
 لان عدد الدااملات لا يساوي عدد الدكررات(

 و الاختبارت اللازمة :التحاليل  .11

  

فالتحليل الدناسب ىو تحليل الالضدار ) لان  لاامل الاول السمادل بالنسبة :التحاليل  -
الاامل الددروس ىنا كمي والتأثير من جهة واحدة ولايوجد تبادل للتأثير بن  السماد 

 والانتاج(

عامل لاختبار مانوية   f-testأو اختبار ف   t-testالاختبارات : اختبار ت  -
 الالضدار .

فالتحليل الدناسب ىو تحليل التباين ) لان الاامل  لاامل الثاني طرق الريل بالنسبة -
 الددروس ىنا نوعي(

،أي الاامل الثاني طرق الري لاختبار مانوية تأثير   f-testالاختبارات : اختبار ف  -
 ىل ىي فروق مانوية مؤكدة احصائيا أم لا. (طرق الريالثلاث)



 

وجود فروق مانوية مؤكدة احصائيا بن  الدااملات   f-testختبار ف اذا أثبت ا -
 , LSD( فانو يتوجب استخدام اختبارات مقارنة الدتوسطات )طرق الريالثلاث)

LSR ( وبما أن عدد الدااملات ثلاثة )فانو لؽكن استخدام اختبار طرق الري )
LSD. 

لاختبار الفروق بن   test-fاختبار ف  ( :  (ABبالنسبة للفال الدتبادل  -
ىل ىي فروق مانوية  AB INTERACTIONمااملات الفال الدتبادل 

 مؤكدة احصائيا أم لا.

مااملات  وجود فروق مانوية مؤكدة احصائيا بن   f-testاذا أثبت اختبار ف  -
 , LSDفانو يتوجب استخدام اختبارات مقارنة الدتوسطات ) ABالفال الدتبادل 

LSR ااملات للفال الدتبادل تساة ) كما ىو مذكور سابقا في ( وبما أن عدد الد
 (. DUNCAN)اختبار  LSRجدول التوافيق ( فانو لؽكن استخدام اختبار 

-  

 ملاحظات : التجربة تاباة لدركز بحوث  الجاماة. .12

 : الدكان 

  الزمان 

  الكادر الفني ... –فريق الامل 

 .ملاحظات اخرى 

 
 

 نية لاختبار تأثير عدد ساعات الاضاءة و نوع الغذاء )طبياي،صناعي(على مثــال )   ( :نرغب في اجراء ميدا
 انتاج البيض لدى الدجاج البياض .               

 والدطلوب : وضع خطة تجربة كاملة.

 خطـــــــــــــــــة التجربــــــــــــــة:

 أىداف التجربة: .1
 .ىل عدد ساعات الاضاءة  فاال في التأثير على الانتاج؟ 
 ىل يؤثر نوع الغذاء على الانتاج ؟ 

 ماىو الادد الامثل  من ساعات الاضاءة  الذي يؤدي الى أعلى نسبة انتاج؟ 

 نوع الغذاء  ما ىو أفضل توافق بن  كل من عامل ساعات الاضاءة  و
 الذي يؤدي الى أعلى نسبة انتاج؟ )طبياي،صناعي(

 الدادة التجريبية :  .2

  الدختبر حسب خطة التجربة الغذاء )طبياي،صناعي(عينات من 

  عدد لزدد من الدجاج البياض حسب خطة التجربة 

 الاوامل في التجربة : .3

مدروسة:  الاامل الاول عدد ساعات الاضاءة  والاامل الثاني نوع  - أ
 الغذاء  ، )تجربة عاملية بااملن   اثنن (



 

مواعيد تقديم  –الاوامل الثابتة : مواعيد تشغيل ساعات الاضاءة   - ب
 عمليات الخدمة الدختلفة - الغذاء 

الاوامل الخارجية: وىي تشمل الاوامل البيئية)الرطوبة،الحرارة...(  - ت
عدا الاضاءة أو الضوء لانو عامل مدروس والاوامل الوراثية 

 )الاختلافات الوراثية بن  الدجاج البياض الدختبر( 

ويات وىي ثلاث كميات الدااملات : بالنسبة للاامل الاول ساعات الاضاءة : نقتًح ثلاث مست .4
 لستلفة متدرجة من ساعات الاضاءة  : 

              =  a0 0        ساعة 
 =  a1   6ساعة         

   = a2     12ساعة            
 فيوجد مستوين  لعا : نوع الغذاء )طبياي،صناعي(بالنسبة للاامل الثاني       

 = b0 غذاء طبياي     
 = b1 غذاء صناعي   

 بذلك يتم استنتاج الدااملات على الشكل التالي:
   نامل جدول التوافيق بن  مستويات الااملنA     وB  

  Aالاامل الاول ساعات الاضاءة :   

a2 a1 a0   
نوع الاامل الثاني 

  Bالغذاء 

b0 a2 a1b0 a0b0 b0 

b1 a2 a1b1 b1 a0 b1 

 
 

  التالي:نامل جدول الدااملات حيث  تحتسب على الشكل 

 الدااملات بالأسماء الدااملات بالرموز

a0b0 بدون اضاءة  و غذاء طبياي 

a1b0    ساعات و غذاء طبياي 6اضاءة 

a2b0    ساعة و غذاء طبياي 12اضاءة 

a0b1 بدون اضاءة  وغذاء صناعي 

a1b1    ساعات  و غذاء صناعي 6اضاءة 

a2b1    ساعة  و غذاء صناعي 12اضاءة 

 

           t = a * bاذن عدد الدااملات ىو : 

t = 3 * 2        
t = 6               

     



 

في لرال الانتاج الحيواني والدادة التجريبية متوفرة فان  الدكررات : بما أن التجربة حقلية عاملية    .5
 . 5عدد الدكررات الدقتًح ىو 

 الصفة الدختارة :الصفة ىنا ىي انتاج البيض اليومي للسلالة الدختبرة حسب خطة التجربة. .7

 ىو كما يلي :   n حجم التجربة : حجم التجربة  .8

n = r  *  t  

n = 5 * 6  

n = 30      

الدقة التجريبية:ان  التجربة حقلية ميدانية  وعاملية  في لرال الانتاج الحيواني وبالتالي لضدد دقة  .9
 .    %5التجربة بـ 

 الفرضيات الاحصائية : تتم صياغة   الفرضيات الاحصائية كما يلي: .10

 : الفرضية الاولى :اختبار فاالية عدد ساعات الاضاءة 

 =H0:  ai = ajالاضاءة  لايؤثر على الانتاج: الفرضية الابتدائية :عدد  ساعات  -

…=  an                  

  :H1الفرضية البديلة : ساعات الاضاءة  يؤثر على الانتاج بشكل فاال :            -

ai ≠ aj ≠…≠an      

 : الفرضية الثانية :اختبار الكمية الدثلى من عدد ساعات الاضاءة 
  =H0:  a0 = a1ات الاضاءة  متماثلة في التأثير الفرضية الابتدائية :مااملات ساع 

a2                       

 الفرضية البديلة : ساعات الاضاءة  غير متماثلة في التأثير: -

H1: a0 ≠  a1 ≠ a2           
 

 نوع الغذاء )طبياي،صناعي( الفرضية الثالثة :اختبار فاالية: 

 =… =H0:  bi = bjالفرضية الابتدائية : نوع الغذاء  لا يؤثر   على الانتاج:        -

 bn 

 الفرضية البديلة : نوع الغذاء  يؤثر   على الانتاج بشكل فاال : -

H1:  bi ≠ bj ≠…≠bn                             

  الفرضية الراباة :اختبار التوافق الدثالي Combination   ت الاضاءة  لاامل ساعا
 :نوع الغذاءمع عامل 

لاامل ساعات  Combination الفرضية الابتدائية :لا يوجد  توافق مثالي   -
 :نوع الغذاء الاضاءة  مع عامل 

 H0:  ai bi = aj bj  =  anbn                   

لاامل ساعات الاضاءة  مع  Combination الفرضية البديلة : يوجد  توافق مثالي -
 :نوع الغذاء عامل 

H1:  ai bi ≠ aj bj  ≠  anbn            
 

 



 

التصميم التجريبي :بما أن التجربة حقلية  عاملية في لرال الانتاج الحيواني  فان التصميم الدقتًح ىو  .11
القطاعات الكاملة لان عدد الدااملات لا يساوي عدد الدكررات)في حال اذا كان عدد الدااملات  

 فان التصميم الدقتًح ىو الدربع اللاتيني(.يساوي عدد الدكررات 

 التحاليل و الاختبارت اللازمة : .12
  فالتحليل الدناسب ىو تحليل الالضدار )  : بالنسبة للاامل الاول ساعات الاضاءة التحاليل

لان الاامل الددروس ىنا كمي والتأثير من جهة واحدة ولايوجد تبادل للتأثير بن  ساعات 
 الاضاءة  والانتاج(

لاختبار مانوية عامل   f-testأو اختبار ف   t-testالاختبارات : اختبار ت  -
 الالضدار .

فالتحليل الدناسب ىو تحليل التباين ) لان الاامل بالنسبة للاامل الثاني نوع الغذاء   -
 الددروس ىنا نوعي(

  الاختبارات : اختبار فf-test   أي  لاختبار مانوية تأثير الاامل الثاني نوع الغذاء،
اختبار الفروق بن  مااملتي نوع الغذاء)طبياي ،صناعي( ىل ىي فروق مانوية مؤكدة 

 احصائيا أم لا.

وجود فروق مانوية مؤكدة احصائيا بن  مااملتي نوع   f-testاذا أثبت اختبار ف  -
الغذاء)طبياي ،صناعي( فانو يتوجب استخدام اختبارات مقارنة الدتوسطات 

(LSD , LSR وبما أن ع ) دد الدااملات اثنان )نوع الغذاء( فانو لؽكن استخدام
 .LSDاختبار 

 بن  الااملن  الددروسن : ( (INTERACTION بالنسبة للفعل المتبادل -
 :نوع الغذاء )طبياي،صناعي( و ساعات الاضاءة

ىل ىي  ABلاختبار الفروق بن  مااملات الفال الدتبادل  f-testاختبار ف   -
 احصائيا أم لا.فروق مانوية مؤكدة 

وجود فروق مانوية مؤكدة احصائيا بن  مااملات   f-testاذا أثبت اختبار ف  -
 , LSDفانو يتوجب استخدام اختبارات مقارنة الدتوسطات ) ABالفال الدتبادل 

LSR  ( وبما أن عدد الدااملات للفال الدتبادل ستة ) كما ىو مذكور سابقا في
 (. DUNCAN)اختبار  LSRام اختبار جدول التوافيق ( فانو لؽكن استخد

-  
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 انقطع انمىشقح 
 

 مقدمة: – 9-1
 FACTORإن تصاميم القطع الدنشقة والدخططة مصممة لكي تستخدم للتجارب الااملية 

ANALYSIS تستخدم للتجارب البسيطة  فقط، ولاSIMPLE 

EXPERIMENTS, إلى التصاميم الداروفة الدشروحة سابقا مثل تصميم كامل  ةبالإضاف
ىذه التصاميم أي تصاميم القطع الدنشقة  ناللاتيني؛ لك عالكاملة، والدرب تالاشوائية، القطاعا

 تستخدم في حالات خاصة سيتم شرىا في حينها.

وسناتمد ىذه  الدنشقةولغدر التنويو إلى أن   الدنشقة قد يطلق عليها الباض أحيانا تصاميم القطاعات 
 التسمية من خلال ىذا الفصل.
وتصميم القطع الدخططة ياتبران تصاميم خاصة ولا تستخدم  الدنشقةإن كلا من تصميم القطاعات 

 إلا في الحالات التالية:



 

 الناحية التقنية، إلا على قطع  نعندما لا لؽكن تطبيق الاوامل الددروسة كلها أو أحدا منها، م
 يبية كبيرة نسبيا.أو وحدات تجر 

  إن تأثير الجوار يكون أكبر نسبيا عند تطبيق باض الاوامل الددروسة وبالتالي ىذا يتطلب
 إنشاء خطوط حماية كبيرة كما ىو الحال في تجارب التسميد.

   عندما لا لؽكن تطبيق الاوامل الددروسة كلها أو أحدا منها إلا على قطع أو وحدات تجريبية
ء من تأثير ىذه الاوامل قد يضيع أو أن أو لا يكون المجال اللازم متوفرا كبيرة نسبيا لان جز 

 بشكل كافي ليظهر تأثيرىا دون أية إعاقة.

وفيما يلي سندرس بالتفصيل كلا من التصميمن  لسابقي الذكر دون التارض إلى تحليل التباين لذما 
باستخدام برامج الحاسب الالكتًوني نظرا لان تحليل مثل ىذه التصاميم ماقد نسبيا وعادة يتم 

 الدتوفرة على نطاق واسع.
 
 

 :المنشقةتصاميم القطاعات  -9-2

للتجارب الااملية    الدنشقةمقدمة: تستخدم مثل ىذه التصاميم أي تصاميم القطاعات  -9-2-1
في حالة خاصة وىي الحالة التالية : عندما لا لؽكن تطبيق الاوامل الددروسة كلها أو أحدا منها ،من 

الناحية التقنية، إلا على قطع أو وحدات تجريبية إما  كبيرة أو صغيرة نسبيا.فمثلا ىناك باض الاوامل 
و وحدات تجريبية كبيرة نسبيا حتى لؽكن تطبيقها الددروسة مثل السماد، الري وغيرىا تحتاج إلى قطع أ

أن ىناك باض الاوامل مثل عمليات خدمة التًبة أو الحظائر أو  اأو تنفيذىا على أرض الواقع، كم
الدخابر أيضا تحتاج إلى قطع أو وحدات تجريبية كبيرة نسبيا إما حتى لؽكن تنفيذىا أو حتى يظهر 

كن أن لصد أن باض الاوامل الددروسة تحتاج إلى قطع أو تأثيرىا بشكل واضح.بالدقابل أيضا لؽ
وحدات تجريبية صغيرة نسبيا إما حتى لؽكن تنفيذىا أو حتى يظهر تأثيرىا بشكل واضح؛ فما ىو 

بتابير آخر  يالحل في ىذه الحلة ىندما تكون متطلبات باض الاوامل الددروسة لستلفة عن الأخرى، أ
ا لػتاج إلى قطع أو وحدات تجريبية كبيرة نسبيا وعامل آخر لػتاج إذا كان في التجربة عاملا مدروس

 إلى قطع أو وحدات تجريبية صغيرة نسبيا؟

 ىي في الواقع لسصصة لذذه الحالة تداما. الدنشقةإن تصاميم القطاعات 
والاامل الآخر  (A)فمثلا إذا كان لدينا تجربة عاملية تتضمن عاملن  مدروسن  لعا السماد الاضوي 

فكيف لؽكن تنفيذ ىذه التجربة علما أن الاامل  (Bلرموعة من أصناف لزاصيل الأعلاف ) ىو



 

يلزم لتنفيذه قطع     Bيلزم لتنفيذه قطع أو وحدات تجريبية كبيرة بينما الاامل الددروس  A الددروس 
 أو وحدات تجريبية صغيرة فانو يتوجب علينا عمل ما يلي:

 لى قطاعات كبيرة عددىا يساوي عدد مستويات الاامل يتم تجزئة أو شطر مكان التجربة إ
 .A  الددروس 

  ثم تجزئة أو شطر القطاعات الكبيرة إلى قطع أصغر عددىا يساوي عدد مستويات الاامل
 .B  الددروس 

 .إنشاء لشرات حماية وطرق مرور عريضة وذلك لتجنب تأثير الجوار 

الدتطلبات الكاملة حيث أن السماد يظهر  بذلك نكون قد وفرنا لكل عامل من الاوامل الددروسة
 تأثيره على قطع كبيرة بينما عامل الأصناف يظهر تأثيره على قطع أو وحدات تجريبية صغيرة.

 Aفي حال وجود عاملن  مدروسن   الدنشقةلذلك ينتج لدينا الرمز الذي يابر عن تصميم القطاعات 

 على الشكل التالي: Bو 
A/B –R  

 على الشكل التالي: Cو  Bو  Aأكثر من عاملن  مدروسن  وىذا في حال وجود 
A/B/C –R 

   ىذا  ويرمز للتصميم بـ  A/B –RF الاامل الددروس  تتاني أن مستويا  A  تشطر إلى
   B  الاامل الددروس  تعدد من القطع أو الوحدات التجريبية الصغيرة تسوي عدد مستويا

بشكل عشوائي على القطع الكبيرة بينما توزيع   A  . ويتم توزيع مستويات الاامل الددروس 
بشكل عشوائي على القطع الصغيرة.ويرمز للمستويات   B  الاامل الددروس  تمستويا

    ( …a0,a1,a2)( أو  a,b,cبأحرف صغيرة عادة )

  إجراء اختبارF-TEST     لدارفة مدى تأثير الاوامل الددروسة بالإضافة دراسة الفروق بن
 ومقارنة متوسطاتها مع باضها الباض.الدااملات 

  إجــراء اختبــارات مقارنــة الدتوســطات للماــاملات لكــلا الاــاملن  الــذي   يــتم تنفيــذه علــى قطــع
أو وحدات تجريبيـة كبـيرة و الـذي يـتم تنفيـذه علـى قطـع أو وحـدات تجريبيـة صـغيرة أيضـا لـيس 

ذلـك لأنـو تـتم مقارنـة صحيحا من وجهة النظر الاحصائية، لأنو لابـد مـن وجـود باـض الخلـل 
الدتوســـطات علـــى أســـاس دقـــة متباينـــة ذلـــك لان الدتوســـطات للماـــاملات لكـــلا الاـــاملن  ىـــي 
نفســها لذــا الضرافــات قياســية متباينــة ؛ الأمــر الــذي لغاــل إجــراء اختبــارات مقارنــة الدتوســطات 

 للمااملات لكلا الااملن  في ىذه الحالة متحيز وغير مضبوط.



 

 ومصادر التباين: يالرياضالنموذج  -9-2-3

يلــزم لتنفيــذه قطــع أو  Aالاامــل الدــدروس إذا كانــت لــدينا تجربــة عامليــة و تحتــوي عــاملن  اثنــن  لعــا  
يلزم لتنفيذه قطع أو وحدات تجريبيـة صـغيرة وبالتـالي     Bوحدات تجريبية كبيرة بينما الاامل الددروس 

لؽكـن تحليـل التجربـة بنـاء علـى مصـادر التبـاين الـتي ثم نقوم ب الدنشقةتصميم القطاعات لصري التجربة ب
 التابير عنها بالدوديل الرياضي التالي:

  Xijk =  + Rk + Ai +Bj + Abij +eA + eijk 

 الدتوسط الاام للتجربة     أن:حيث 
            Rk     تأثير القطاعات 
                Ai الدااملات للاامل  تأثيرA    
            Bj     للاامل الدااملات  تأثيرB  
              ebij الفال الدتبادل للااملن   تأثيرA  وB  
             eA   الخطأ الناتج عن القطع الكبيرة للااملA  
           eijk .الخطأ التجريبي الدتبقي 

من النموذج السابق الذكر أعلاه لؽكن التارف على مصادر التباين في التجربة، باد ذلك نقوم 
 التالية:بالخطوات 

ترتيب الداطيات التجريبية )القيم الإحصائية التجريبية( في جدول كما ىو الحال عند تصميم  -1
 الاشوائية.التجربة بالقطاعات 

ع لكل من البيانات التجريبية الكلية والدااملات حساب كل من الدتوسط الحسابي والمجمو  -2
 والدكررات والفال الدتبادل.

 البسيطة.حسب التباينات الكلية للتجربة كما ىو الحال في التصاميم لدى التجارب  -3
 لرموعتن :تجزئة التباين الكلي إلى مصادر التباين الفرعية وىي تتشكل من  -4

  B و Aشرة للاوامل التباينات للأفاال الدبا-ا        
  ABالتباينات للأفاال الدتبادلة  -ب       
  eAوىو  Aالناتج عن القطع الكبيرة للاامل الخطأ  -جـ       

وّخ فٟ حٌـيٚي  الفردية والدتبادلةفيما يلي سنذكر الالاقات الدتباة في حساب التباينات للأفاال 

 :( 1حٌظخٌٟ ٍلُ )
    مصادر التباين



 

s.o.v   d.f   

 
S.S 
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2
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B  b - 1      (Tbالاامل  
2
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SSR- SSEA 
 

 ولغدر التنويو إلى أن  التباينات الرئيسية قد تم ذكرىا في الفصول السابقة. 

وّخ فٟ حٌـيٚي حٌظخٌٟ باين الذي يكون على الشكل التالي  ترتيب النتائج في جدول تحليل الت -5
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  مصادر التباين
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التباين لتصميم مصادر عن  فلا تختل الدنشقةتصميم القطاعات مصادر التباين ل أننلاحظ  إذن
الناتج عن القطع  جديد وىو الخطأ تباين مصدرالقطاعات الاشوائية إلا بشيء واحد وىو وجود 

 .eAالكبيرة 
للتوسع أكثر من ذلك  ةولا حاج الدنشقةتصميم القطاعات في الواقع أنو يكفي ىذا الشرح حول 

 خاصة بالنسبة لغير الدتخصصن .
 
 تصميم القطع المخططة: -9-3
إلى ملية تستخدم مثل ىذه التصاميم أي تصاميم القطع الدخططة   للتجارب الاا مقدمة: -9-3-1

من الناحية  حالة خاصة وىي الحالة التالية : عندما لا لؽكن تطبيق الاوامل الددروسة كلها، قطع
تحتاج إلى  الاوامل الددروسة  فمثلا ىناك باض التقنية، إلا على قطع أو وحدات تجريبية كبيرة نسبيا.

أن ىناك  اقطع أو وحدات تجريبية كبيرة نسبيا حتى لؽكن تطبيقها أو تنفيذىا على أرض الواقع، كم
باض الاوامل مثل عمليات خدمة التًبة أو الحظائر أو الدخابر أيضا تحتاج إلى قطع أو وحدات تجريبية  

ىو الحل في ىذه الحالة  كبيرة نسبيا حتى لؽكن تنفيذىا أو حتى يظهر تأثيرىا بشكل واضح. فما
عندما تكون متطلبات  باض الاوامل الددروسة لستلفة عن الداتاد  ،أي بتابير آخر إذا كان في التجربة 

 عاملان  مدروسان  لػتاج كلا منهما إلى قطع أو وحدات تجريبية كبيرة نسبيا ؟

 إن تصاميم القطع الدخططة ىي في الواقع لسصصة لذذه الحالة تداما.
والاامل الآخر  (A)فمثلا إذا كان لدينا تجربة عاملية تتضمن عاملن  مدروسن  لعا السماد الاضوي 

فكيف لؽكن تنفيذ ىذه التجربة علما أنو في التجربة عاملان مدروسان لػتاج كلا  (Bىو الري )
 منهما إلى قطع أو وحدات تجريبية كبيرة نسبيا ؟

 في الواقع يتوجب علينا عمل ما يلي: 
 زئة أو شطر مكان التجربة إلى عددىا يساوي عدد مستويات الاامل الددروس تج  A. 

  ثم تجزئة أو شطر مكان التجربة مرة ثانية إلى قطاعات كبيرة عددىا يساوي عدد مستويات
ولكن في اتجاه متاامد مع الاتجاه السابق بحيث يتم الشطر بشكل    B  الاامل الددروس 

اه فيبدو بذلك مكان التجربة وكأنو لسطط كرقاة الشطرنج ولكن متاامد وليس في نفس الاتج
 ليست مرياة بالضرورة.

 .إنشاء لشرات حماية وطرق مرور عريضة وذلك لتجنب تأثير الجوار 



 

بذلك نكون قد وفرنا لكل عامل من الاوامل الددروسة الدتطلبات الكاملة حيث أن السماد والري 
 سب الطلب.يظهران تأثيريهما على قطع كبيرة ح

 A لذلك ينتج لدينا الرمز الذي يابر عن تصميم القطع الدخططة في حال وجود عاملن  مدروسن  

 على الشكل التالي: Bو 
A × B –R  

 على الشكل التالي: Cو  Bو  A وىذا في حال وجود أكثر من عاملن  مدروسن  
A×B×C –R 

تشطر إلى عدد  A  الاامل الددروس  تتاني أن مستويا A × B –R  ىذه الطريقة في الكتابة   
ويتم توزيع    Bالاامل الددروس  تمن القطع أو الوحدات التجريبية الكبيرة تساوي عدد مستويا

مرة  بشكل عشوائي على القطع الكبيرة B    والاامل الددروس    A  مستويات الاامل الددروس 
وفي الاتجاه الثاني الدتاامد ماو في الدرة    A  الاامل الددروس  تفي الاتجاه الأول من أجل مستويا
( أو  a,b,c.ويرمز للمستويات عادة بأحرف صغيرة )Bالثانية من أجل الاامل الددروس 

(a0,a1,a2… . وىكذا كما رأينا في الفصل السابق ) 
 مزايا تصميم القطع الدخططة: – 9-3-2

 يا الجيدة وىي التالية:بالرغم من أن تصميم القطع الدخططة لؽتلك الكثير من الدزا
 على قطع أو وحدات تجريبية كبيرة وىذا الذي  اإن كلا الااملن  الددروسن   يتم ىنا تنفيذ لع

 لغب أن يأخذ بان  الاعتبار في التحليل الإحصائي وإجراء الاختبارات للازمة.
 يـذ لعـا علـى إن إجراء اختبارات مقارنة الدتوسطات للمااملات لكلا الااملن  اللـذان   يـتم تنف

قطع أو وحـدات تجريبيـة كبـيرة وبـنفس الطريقـة فانـو لا يوجـد إي خلـل لان مقارنـة الدتوسـطات 
أن الدتوســــطات للماــــاملات لكــــلا الاــــاملن  لذــــا نفــــس  اتــــتم علــــى أســــاس دقــــة متماثلــــة، كمــــ

الالضرافـــات القياســـية أيضـــا متماثلـــة؛ الأمـــر الـــذي لغاـــل إجـــراء اختبـــارات مقارنـــة الدتوســـطات 
 لات لكلا الااملن  في ىذه الحالة مضبوط وصحيح تداما.للماام

لغــب أن نراعــي أن تكــون التًبــة في  القطــع الدخططــةولغــدر التنويــو ىنــا إلى أنــو عنــد اســتخدام تصــميم 
مكــان التجربــة متجانســة قــدر الامكــان ضــمن القطاعــات اســتخدام الشــكل الدربــع للقطــع التجريبيــة إذا 

 أمكن تجنبا لتأثير الجوار.
    

 النموذج الرياضي ومصادر التباين: -9-3-3



 

 Bوالاامـل الدـدروس  Aالاامـل الدـدروس إذا كانـت لـدينا تجربـة عامليـة و تحتـوي عـاملن  اثنـن  لعـا  

ثم  تصـميم القطـع الدخططــةوكلالعـا يلـزم لتنفيـذه قطـع أو وحـدات تجريبيـة كبـيرة وبالتـالي لصـري التجربـة ب
 التالي:لؽكن التابير عنها بالدوديل الرياضي نقوم بتحليل التجربة بناء على مصادر التباين التي 

  Xijk =  + Rk + Ai +Bj + ABij +eA + eB + eijk 

 
 الدتوسط الاام للتجربة       أن:حيث 

            Rk    تأثير القطاعات 
            Ai    الدااملات للاامل  تأثيرA    
            Bj      للاامل الدااملات  تأثيرB  
            ABij الفال الدتبادل للااملن   تأثيرA  وB  

              eA   الخطأ الناتج عن القطع الكبيرة للااملA 

eB                         الخطأ الناتج عن القطع الكبيرة للااملB    
             eijk تجريبي الدتبقي .الخطأ ال 

من النموذج السابق الذكر أعلاه لؽكن التارف على مصادر التباين في التجربة، باد ذلك نقوم 
 بالخطوات التالية :

ترتيب الداطيات التجريبية )القيم الإحصائية التجريبية( في جدول كما ىو الحال عند تصميم  -1
 .نشقةالدتصميم القطاعات أو التجربة بالقطاعات الاشوائية 

حساب كل من الدتوسط الحسابي والمجموع لكل من البيانات التجريبية الكلية والدااملات  -2
 والدكررات والفال الدتبادل.

 البسيطة.حسب التباينات الكلية للتجربة كما ىو الحال في التصاميم لدى التجارب  -3
 لرموعتن :تجزئة التباين الكلي إلى مصادر التباين الفرعية وىي تتشكل من  -4

  B و Aالتباينات للأفاال الدباشرة للاوامل -ا        
  ABالتباينات للأفاال الدتبادلة  -ب       
  eAوىو  Aالناتج عن القطع الكبيرة للاامل الخطأ  -جـ       

  eBوىو  Bالكبيرة للاامل  الناتج عن القطعالخطأ  -د        
 فيما يلي سنذكر الالاقات الدتباة في حساب التباينات للأفاال الفردية       
 :(3وّخ فٟ حٌـيٚي حٌظخٌٟ ٍلُ )   والدتبادلة           
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 eB (a-1)*(r-1) SSEB=SS0B-SSB-SSRخطأ القطع الكبيرة 

 
 ولغدر التنويو إلى أن  التباينات الرئيسية فقد تم ذكر ذلك في الفصول السابقة. 

 (4وّخ فٟ حٌـيٚي حٌظخٌٟ ٍلُ ) ترتيب النتائج في جدول تحليل التباين الذي يكون  -5
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    N-1  SS0 المجموع   

 
تصميم لمصادر التباين  لا تختلف عن تصميم القطع الدخططة مصادر التباين ل أننلاحظ  إذن

الخطأ الناتج عن   ولعا تباينر  الدامصين من مصدر إلا بشيء واحد وىو وجود   الدنشقةالقطاعات 
 .eBالخطأ الناتج عن القطع الكبيرة و  eAالقطع الكبيرة 

للتوسع أكثر  ةالدخططة ولا حاجتصميم القطع أخيرا لؽكن القول أيضا أنو يكفي ىذا الشرح حول 
من ذلك خاصة بالنسبة لغير الدتخصصن  نتيجة لتوفر برامج الحاسب الالكتًوني الخاصة بتحليل 

 التجارب الدصممة بأحد التصميمن  السابقن .
 
 
 
 
 

 
 خلاصة     

ABSTRACT    

 
  إن تصاميم القطع الدنشقة والدخططة مصممة لكي تستخدم للتجارب الاامليةFACTOR 

ANALYSIS فقط، ولا تستخدم للتجارب البسيطة 
  وتصميم القطع الدخططة ياتبران تصاميم خاصة ولا تستخدم إلا  الدنشقةإن كلا من تصميم القطاعات

 في الحالات التالية:

عندما لا لؽكن تطبيق الاوامل الددروسة كلها أو أحدا منها، من الناحية التقنية، إلا على قطع أو  .1
 تجريبية كبيرة نسبيا.وحدات 



 

إن تأثير الجوار يكون أكبر نسبيا عند تطبيق باض الاوامل الددروسة وبالتالي ىذا يتطلب إنشاء  .2
 خطوط حماية كبيرة كما ىو الحال في تجارب التسميد.

عندما لا لؽكن تطبيق الاوامل الددروسة كلها أو أحدا منها إلا على قطع أو وحدات تجريبية كبيرة  .3
جزء من تأثير ىذه الاوامل قد يضيع أو أن أو لا يكون المجال اللازم متوفرا بشكل   نسبيا لان

 كافي ليظهر تأثيرىا دون أية إعاقة.

  للتجارب الااملية في حالة خاصة وىي الحالة  مثل ىذه التصاميم تستخدم  الدنشقةتصاميم القطاعات
أحدا منها ،من الناحية التقنية، إلا على قطع أو التالية : عندما لا لؽكن تطبيق الاوامل الددروسة كلها أو 

  وحدات تجريبية إما  كبيرة أو صغيرة نسبيا.

  يرمز للتصميم بـ  A/B –RF  تاني أن مستويات الاامل الددروس  A  تشطر إلى عدد من القطع أو
ات الاامل . ويتم توزيع مستوي   B  الوحدات التجريبية الصغيرة تسوي عدد مستويات الاامل الددروس 

بشكل   B  بشكل عشوائي على القطع الكبيرة بينما توزيع  مستويات الاامل الددروس  A  الددروس 
 عشوائي على القطع الصغيرة.

 ملية تستخدم مثل ىذه التصاميم أي تصاميم القطع الدخططة   للتجارب الاا :تصميم القطع الدخططة 
من الناحية التقنية، إلا  لؽكن تطبيق الاوامل الددروسة كلها،حالة خاصة وىي الحالة التالية : عندما لا في 

 على قطع أو وحدات تجريبية كبيرة نسبيا.
 :أن تصميم القطع الدخططة لؽتلك الكثير من الدزايا الجيدة وىي التالية 

إن كلا الااملن  الددروسن   يتم ىنا تنفيذ لعا على قطع أو وحدات تجريبية كبيرة وىذا الذي  .1
 يأخذ بان  الاعتبار في التحليل الإحصائي وإجراء الاختبارات للازمة.لغب أن 

إن إجــراء اختبــارات مقارنــة الدتوســطات للماــاملات لكــلا الاــاملن  اللــذان   يــتم تنفيــذ لعــا علــى  .2
قطع أو وحدات تجريبية كبيرة وبنفس الطريقـة فانـو لا يوجـد إي خلـل لان مقارنـة الدتوسـطات تـتم 

ة، كمــا أن الدتوســطات للماــاملات لكـــلا الاــاملن  لذــا نفــس الالضرافـــات علــى أســاس دقــة متماثلـــ
القياســية أيضــا متماثلــة؛ الأمــر الــذي لغاــل إجــراء اختبــارات مقارنــة الدتوســطات للماــاملات لكــلا 

 الااملن  في ىذه الحالة مضبوط وصحيح تداما.
 

 تمارين غير محلولة
 

حيث استخدم صنفان )لزلي  شاير أحد المحاصيل الزراعية وىو اللدينا البيانات التالية التي تبن  الإنتاج من 
  : ومستورد( واستخدام نوعن  من السماد)بلدي،كيمائي(

 :والدطلوب  



 

 

  

      

 . ارسم الدخطط البياني للبيانات السابقة  باستخدام الرسوم البيانية من نوع الخطوط البيانية 

 .احسب مادل الإنتاج  من لزصول الشاير للأصناف الدختلفة 

 .احسب الدؤشرات الإحصائية اللازمة التي تم شرحها في الفصول السابقة 

  للبيانات الواردة في الجدول   الدنشقةتصميم القطاعات طبق على تحليل التباين باستخدام
 السابق 

  طبق اختبارf-test  وفسر النتيجة واختبر الفروق بن  الدااملات. 

  طبق اختبارf-test   وفسر النتيجةواختبر تأثير الأفاال الرئيسية والدتبادلة 

 ا بحاجة إليو؟ىل لضتاج لاختبارات مقارنة الدتوسطات ؟ وما ىو ىذا الاختبار إن كن 

 
من اللقاحات  وبكميتن  لستلفتن  على درجة الدقاومة لأحد  عدد أثيرلدينا البيانات التالية التي تبن  ت .6

 أمراض  الدواجن: 
 لالاتالس

 الدكررات
A 

a0              a1 
B 

b0              b1 
C 

c0              c1 

I 45 60 30 50 56 87 
II 78 23 20 76 96 67 
III 45 67 46 45 16 43 
IV 39 27 19 11 67 76 
V 90 89 80 58 88 56 

 
 والدطلوب:
 .مثل البيانات السابقة في الجدول أعلاه بالطريقة البيانية الدناسبة 

 .احسب الدؤشرات الإحصائية اللازمة لادد الطلاب التي تم شرحها في الفصول السابقة 

a.  الدذكور  كما شرح على البيانات الواردة في الجدول  القطع الدخططةتصميم طبق تحليل التباين باستخدام
  سابقا.

الصنف  
 الدكررات

A 

a0              a1 

B 
b0              b1 

I 760 304 67 87 
II 757 859 673 877 
III 508 796 863 489 
IV 153 218 219 115 



 

b.  طبق اختبارf-test  وفسر النتيجة واختبر الفروق بن  الدااملات. 

c.  طبق اختبارf-test   وفسر النتيجةواختبر تأثير الأفاال الرئيسية والدتبادلة 

d. ختبار إن كنا بحاجة إليو؟ىل لضتاج لاختبارات مقارنة الدتوسطات ؟ وما ىو ىذا الا 

e.  طبق اختبارf-test   وفسر النتيجةواختبر تأثير القطاعات. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


