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  :تمهید: 1 –1
تعد التجربة أساس المعرفة إذ أنها هي أداة الطریقة العلمیة للوصول إلى معرفة 

حقیقة الأشیاء التي نهتم بها في جمیع أوجه النشاط الإنساني ویتم الوصول إلى المعرفة 

عن طریق المشاهدة وجمع البیانات وتحلیلها ثم استخلاص أكبر قدر ممكن من المعلومات 

ولقد ساهم علم الإحصاء والإحصائیون في تقدم البحث العلمي عن طریق . وبأقل التكالیف

إیجاد العدید من التصمیمات بالإضافة إلى الأسالیب التحلیلیة الملائمة لها، وقد تطور هذا 

روع الإحصاء یسمى بتصمیم طرداً حتى أصبح فرعاً مستقلاً وهاماً من فالعلم تطوراً م

ومن المعروف أن التجارب تنقسم على أساس  . Design of Experimentالتجارب

تحت الدراسة إلى تجارب بسیطة وتجارب عاملیة، وتعتبر التجارب البسیطة  العوامل

فقط على الصیغة المدروسة لذا  محدودة الاستخدام لأنها تهتم بدراسة تأثیر عامل واحد

من العوامل على حدة  كل عاملة والتي تسمح بتقدیر العاملیإلى استخدام التجارب  أیلج

المشاكل التي أهم ولكن  واختباره بالإضافة إلى قیاس تأثیرات التفاعل بین هذه العوامل،

ة والتي تحتوي على كل المعالجات الممكنة في التصمیم العاملینواجهها عند تنفیذ التجارب 

الكامل أن عدد المعالجات تزداد بسرعة كبیرة بزیادة عدد العوامل بالإضافة إلى أن  العاملي

، عدد صادر التجریبیة المطلوبة للتجربةة تؤدي إلى زیادة كل من المالعاملیالتجارب 

وهذه الزیادة الكبیرة في عدد المعالجات . درجات حریة الخطأ وكذلك الخطأ غیر التجریبي

یعني زیادة كبیرة في التكالیف، علیه فإن  تتطلب كمیة هائلة من المادة التجریبیة وهذا

دراسة زیادة عدد المعالجات نتیجة لزیادة عدد العوامل تحتاج إلى مزید من البحث لتحقیق 
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لومات دقیقة بأقل هو الحصول على معو من تصمیم وتحلیل التجارب الهدف الأساسي 

  .التكالیف وأقل وقت ممكن

  :مشكلة الدراسة: 2 – 1

 تتمثل مشكلة الدراسة في أن معظم التجارب في حقول التطبیق العملي تنفذ 

باستخدام التصمیمات الشائعة مثل التصمیم العشوائي البسیط أو تصمیم القطاعات الكاملة 

وهذه ) Latin Square(التقسیم أو ثنائیة ) CRBD(سواء كانت أحادیة التقسیم 

التصمیمات تناسب التجارب التي تحتوي على عدد قلیل من العوامل المدروسة وكذلك 

یتوفر دائماً لأن ذلك  لا تتطلب توفر موارد إجراء التجارب المعملیة والحقلیة، وهذا ما

الأول من مشكلة المنطلق نبع الجانب یرتبط بالندرة والموارد الحیاتیة المتناقصة، ومن هذا 

الدراسة، بینما الجانب الآخر یكمن في أن هنالك دراسات دقیقة تتطلب المعرفة المتعمقة 

على العامل دون مستویاته تخفي الكثیر  الدراسة والخاصة بمستویات العوامل لأن اقتصار

 ولوضع حلول مناسبة لهذین الجانبین نستخدم التجارب. من تأثیراته إن لم تحجبها تماماً 

ى تأثیر ة یظهر تأثیر العوامل المختلفة بالإضافة إلالعاملیاستخدام التجارب ة لأن العاملی

 كلما المعالجات عدد وتكمن المشكلة في هذه الحالة في زیادة ،التفاعل بین هذه العوامل

 المادة أحیانا توفیر یصعب حیث ،الكامل العاملي بالتصمیم العوامل ومستویاتها عدد ازداد

إلي  وتحتاج مكلفة التجربة وتصبح ،التجریبیة الوحدات من كبیر لعدد المتجانسة بیةالتجری

وهذا یتنافى مع مهمة التجربة  النتائج تفسیر صعوبة وبالتالي ،أطول ووقت أكثر جهد

 .والتي هي الحصول على معلومات دقیقة بأقل تكلفة ممكنة
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  :أهمیة الدراسة: 3 – 1

منها عملیاً في الكثیر من العلوم  الاستفادةتكمن أهمیة هذه الدراسة في إمكانیة 

التطبیقیة كالزراعة وعلم الحیوان وعلم الصیدلة وكذلك العلوم النظریة كالعلوم التربویة 

وتمتد أهمیة هذه . یمكن البحث فیه عن طریق المنهج التجریبي ، وكل ماوالاقتصادیة

 الدنیا الرتب ذات والتفاعلات المهمة الرئیسیة تأثیرات العوامل دیرتق إمكانیةالدراسة في 

 وتتلخص، الجزئي التكرار تقنیة وذلك باستخدام تكلفة وأقل وقت بأقل ةالعاملی اربتجال من

إذا  وذلك الكامل التكرار معالجات من جزء علي التجربة إجراء في التقنیة هذه فكرة

 أن أساس علي تجاهلها ویمكن مهمة غیر العلیا الرتب ذات التفاعلات أن افترضنا

یتم  ولذا التأثیرات الرئیسیة مع مقارنة صفر تساوي أو صغیرة العلیا ذات الرتب التفاعلات

 تكرار نصف استخدام من تمكننا الطریقة وهذه التجریبي للخطأ ضمها طریق عن تجاهلها

 العالم إلیه توصل لما عملیا تطبیقاّ  الدراسة هذه ، وتعتبرعاملیة لتجربة تكرار ربع أو

Finney  الكبیرة ةالعاملی التجارب في المعالجات عدد في التضخم لتلافي.  

  :أهداف الدراسة: 4 – 1

لتصمیم وتنفیذ التجارب العلمیة تجنب الوقوع في الأخطاء الشائعة  أسسوضع  .1

الدراسة وأخطاء یناسب  المصاحبة لتصمیم التجارب العلمیة مثل اختیار تصمیم لا

  .التحلیل الإحصائي وتحویلات البیانات

ة الكاملة وذلك بتقلیل عدد العوامل للحصول على العاملیاختزال حجم التجربة  .2

 .المعلومات المهمة
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الكامل في تقدیر التأثیرات  العامليالجزئي والتصمیم  العامليالتصمیم  على التعرف .3

 .الرئیسیة والتفاعلات الثنائیة الهامة

ة الجزئیة المستخدمة مع العاملیمقارنة النتائج التي یتم الحصول علیها من التصامیم  .4

 .الكامل العامليالتصمیم 

  .ة الكبیرة بأقل التكالیف واقل وقت ممكنالعاملیالحصول على نتائج دقیقة للتجربة  .5

  :فروض الدراسة: 5 – 1

الجزئي بنصف تكرار یعطي معلومات كافیة عن  العامليإن استخدام التصمیم  .1

 .التأثیرات الرئیسیة والتفاعلات الثنائیة الهامة

الجزئي بربع تكرار یعطي معلومات كافیة عن التأثیرات  العامليإن استخدام التصمیم  .2

 .الرئیسیة والتفاعلات الثنائیة الهامة

الكامل  العامليتصمیم أكثر كفاءة من الالجزئي بنصف تكرار  العامليإن التصمیم   .3

 .في تقدیر التأثیرات الرئیسیة والتفاعلات الثنائیة الهامة

العاملي الجزئي أكثر كفاءة من التصمیم العاملي الجزئي بربع تكرار إن التصمیم  .4

الكامل في تقدیر التأثیرات الرئیسیة والتفاعلات الثنائیة  بنصف تكرار والتصمیم العاملي

  .الهامة

 :الدراسة منهجیة: 6 – 1

2k الكاملة ةالعاملی التجربة وتحلیل طبیق على حالة عملیة وذلك بتصمیمالت  

 مستخدما عاملیة جزئیة تجربة إجراء تصمیم عملیة علي تؤثر التي العوامل ودراسة
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 كذلك التصمیم، هذا عن الناتجة البیانات وتحلیل الكاملة ةالعاملی للتجربة تكرار نصف

 وتحلیل الكاملة ةالعاملی للتجربة تكرار ربع مستخدما جزئیة عاملیة تجربة تصمیم بناء

 خلال من علیها حصلنا التي النتائج مقارنة ثم ،التصمیم هذا الناتجة عن البیانات

 الكامل العاملي التصمیم نتائج مع تكرار وربع بنصف تكرار الجزئیة ةالعاملی التصامیم

2k الكاملة ةالعاملی للتجربة كما  .الجزئي التكرار أهمیة استخدام تقنیة إلي للوصول 

المناسبة بواسطة  الإحصائیةالدراسة باستخدام بعض البرامج هذه تمت معالجة بیانات 

  .SPSSv23  ،Minitabv17الحاسوب مثل برنامج التحلیل الإحصائي 

 :البیانات مصادر: 7 – 1

لحدیبة ولایة نهر النیل السودان في مركز أبحاث االدراسة بأجریت تجربة 

  .2017-2016و  2016-2015موسمي 

  :الدراسات السابقة 8- 1

التجارب من الدراسات والبحوث التي تناولت بالبحث موضوع  هنالك العدید

، ومن الأهمیة بمكان الوقوف على الدراسات والبحوث في تصمیم التجاربالعاملیة 

التي أجریت في هذا المجال للاسترشاد بنتائجها ومقارنتها بنتائج الدراسة الحالیة 

وفیما یلي بعض الدراسات والبحوث العلمیة التي لها علاقة . ومحاولة الإضافة

 .  بموضوع الدراسة
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 1)میعاد فاضل(دراسة  .1

طرق تحلیل وتصمیم التجارب في فحص جودة منتج  هدف البحث هو استخدام

من خلال فحص الأطوار الاسمنت وذلك بفحص قوة مقاومة الانضغاط للاسمنت 

2(الأربعة الرئیسیة المكونة للكنكر  3 3 4, , ,C S C S C A C AF (42باستخدام التجارب العاملیة 

2C(حیث ثبت أن الزیادة في العامل  S ( عند المستوى العالي للعامل)3C S ( تتحقق

عنده أكبر مقاومة انضغاط للاسمنت إضافة إلى استخدام طریقة الأخطاء القیاسیة في 

  .حساب حدود الثقة للتأثیرات التي دعمت نفس النتائج المذكورة

  2)عطا عوض(دراسة  .2

 ퟐퟐة من النوع العاملیة هما التجربة العاملیتناولت الدراسة نوعین من التجارب 

وقد تمت المقارنة بین تحلیل التجربة وفیها إدماج كامل للتفاعلات العلیا مع  ퟐퟑوالنوع 

ة غیر المدمجة وتمثلت أوجه المقارنة في متوسط مربعات الخطأ لكل العاملیالتجربة 

لمئویة لكفاءة التجربة، ومن محاور المقارنة أیضاً التعرف على تجربة وكذلك النسبة ا

المحسوبة للتأثیرات الرئیسیة ومن ثم التحقق من معنویة هذه التأثیرات، توصلت  Fقیم 

ة العاملیلنتیجة مهمة وهي وجود أثر فعال لاستخدام الإدماج في التجارب  الدراسة

  .  یؤدي إلى تقلیل الخطأ التجریبي وبالتالي لزیادة الكفاءة لهذا النوع من التجارب

 

                                                        
" استخدام طرق تصمیم وتحلیل التجارب في تحسین العملیات الإنتاجیة وضبط الجودة " ، )2014(فاضل علیوى، الزھیدي، میعاد  -  1

  .، رسالة دكتوراه في الإحصاء، جامعة السودان  للعلوم والتكنولوجیا
دكتوراه في الإحصاء غیر  ، رسالة"استخدام الإدماج وتأثیره على كفاءة التجربة العاملیة"، ) 2011(الشیخ ، عطا عوض عطا ،  -  2

  .منشورة ، المكتبة المركزیة ، جامعة أم درمان الإسلامیة
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  3)حسام عثمان(دراسة . 3

ة العاملیهدفت الدراسة إلى معالجة مشكلة زیادة عدد المعالجات في التجارب  

نتیجة لزیادة عدد العوامل وذلك باستخدام تقنیة التكرار الجزئي، وتم تطبیق الدراسة على 

، وتم تحلیل بیانات التكرار امل بمستویینعوامل وكل ع كاملة مكونة من ستةتجربة 

، ثم جرى تطبیق تقنیة التكرار الجزئي یحتوى على معالجات التجربة كاملةالكامل والذي 

ة الكاملة، حیث ساعد العاملیصف تكرار وربع تكرار للتجربة مستخدمین تصمیم ن

الجزئي  العامليالجزئي على حذف أحد العوامل الرئیسیة، أما التصمیم  العامليالتصمیم 

، كذلك تم فیها تجاهل الرتب حذف عاملین من العوامل الرئیسیة بربع تكرار ساعد على

ائج مخرجات جدول تحلیل التباین العلیا وضمها للخطأ التجریبي وكان من أهم النت

الجزئي بنصف تكرار  العامليالكامل والتصمیم  العامليالتصمیم (للحالات الثلاث 

الكلي كان متساویاً للحالات أن مجموع المربعات ) الجزئي بربع تكرار العامليوالتصمیم 

 الثلاث وكذلك المجموع الكلي لدرجات الحریة كان متساویاً دون أن نفقد أي من

  .المعلومات الرئیسیة المهمة

  ) 4سمر احمد (دراسة .4

فیها الباحث هدفت الدراسة إلى إیجاد تصمیم مناسب یساعد في الحالات التي یرغب 

ل الأخرى، حیث تم في في الحصول على درجة دقة أكبر لأحد العوامل دون العوام

                                                        
، رسالة ماجستیر ، " التكرار الجزئي لحل مشكلة زیادة عدد المعالجات في التصمیم العاملي" ، ) 2012(حسن ، حسام عثمان ،   3

  .، غزة ، فلسطینزهرجامعة الأ
، "نظام تصمیم التجارب وتحلیلھا باستخدام القطع المنشقة في أحدى التجارب الزراعیة تطبیق " ، )2013(مكي، سمر أحمد،   4

  .رسالة ماجستیر، مكتبة كلیة العلوم، جامعة السودان للعلوم والتكنولوجیا
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هذا البحث تطبیق تصامیم أحد التجارب الزراعیة حیث أجریت التجربة واشتملت على 

العامل ) نیتروجین، طبیعي، فوسفات(ثلاثة أنواع من الأسمدة عاملین العامل الأول 

أما الاستجابات في ) الرملیة، الطینیة، الطمیة، الطفالیة(الثاني أربعة أنواع للتربة 

استخدم تصمیم القطع المنشقة في هذه التجربة . بة طول النبات، سمك الورقةالتجر 

وكانت أهم  .حیث شملت المقاطع الرئیسیة أنواع التربة والمقاطع الفرعیة أنواع الأسمدة

النتائج أن طول النبات یختلف باختلاف أنواع الأسمدة وأنواع التربة والتفاعل بینهما 

أوصت الدراسة . ة على أساس تنظیم القطاعات العشوائیةفي حالة تنظیم القطع الكامل

باستخدام أي مستوى من مستویات الأسمدة ومستویات التربة في تأثیرهما على سمك 

الورقة ویفضل استخدام أقلها تكلفة في أجراء تجارب مماثلة بالنسبة لتنظیم القطع 

   . الكاملة على أساس تنظیم القطاعات الكاملة العشوائیة

   5)حامد ماریا (اسة در .5

تناول البحث تطبیق تصمیم القطع المنشقة في تجربة زراعیة باستخدام صنفین من 

العامل الأول صنف الذرة والعامل الثاني كمیات الذرة، اشتملت التجربة على عاملین 

میاه الري، حیث شملت المقاطع الرئیسیة كمیات المیاه والمقاطع الفرعیة أصناف الذرة، 

میاه الري بالنسبة لنسبة وزن الأوراق  بین مستویات فروقمن نتائج التجربة هنالك 

ه عند إجراء تجارب لذلك أوصت باستخدام أي مستوى من مستویات المیا. لوزن الساق

مماثلة وأیضا لایوجد تأثیر من قبل التداخل بین صنف الذرة ومستویات میاه الري على 

                                                        
ة كلیة ، رسالة ماجستیر، مكتب"تصمیم القطع المنشقة في تجربة زراعیة باستخدام صنفین من الذرة " ، )2009(حامد، ماریا،   5

  .العلوم، جامعة السودان للعلوم والتكنولوجیا
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النبات على طول النبات ونسبة وزن الأوراق لوزن الساق لذلك أوصت بدراسة  طول

  . كل عامل على حدا عند إجراء مثل هذه التجارب

  6)محمد خلیفة(دراسة .6

هدف البحث إلى معرفة تأثیر استخدام نبات الدیس المعامل بالیوریا كمصدر 

نبات الدیس بالیوریا على  معاملةللعلف الخشن لحملان سلالة الأغنام البربري وتأثیر 

المكونات الكیمیائیة وهضم العناصر الغذائیة وأداء الحملان باستخدام تصمیم التام 

من  بأكثرئج أن نسبة البروتین الخام قد زادت وبینت النتا). t(التعشیة واختبار 

الضعف للدیس المعامل بالیوریا وزادت كفاءة التحویل الغذائي له مقارنة بالدیس غیر 

   .المعامل

  :7)بشیر علي(دراسة .7

على بعض الخواص الطبیعیة هدف البحث دراسة تأثیر حركة مرور الآلات الزراعیة 

مواعید مختلفة من عملیة الري ودراسة تأثیر المرور على والهندسیة للتربة الرملیة في 

معدل الإنبات لمحصول الشعیر صنف الریحان باستخدام تصمیم القطاعات الكاملة 

العشوائیة، توصلت الدراسة إلى أن هنالك تأثیر واضح لحركة الآلات على الخواص 

معدل الرشح السطحي  الطبیعیة والهندسیة للتربة مثل الكثافة الظاهریة والمسامیة على

، وقوة مقاومة الاختراق تأثرت بالمحتوى الرطوبي للتربة بزیادة قدرتها على الاحتفاظ بالماء

 .لها
                                                        

تقییم استخدام الدیس المعامل بالیوریا والدیس غیر المعامل كمصدر للعلف الخشن " ، )2010(ابوجرادة، محمد خلیفة أبوبكر،  -  6
  .، رسالة ماجستیر، جامعة الفاتح، لیبیا"لحملان سلالة الاغنام المحلیة البربري 

دراسة تأثیر حركة مرور الآلات الزراعیة على بعض الخواص الطبیعیة والھندسیة للتربة على " ، )2009(محمد، بشیر علي،   7
  .، رسالة ماجستیر، جامعة الفاتح، طرابلس، لیبیا" مستویات رطوبة مختلفة 
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  8)بان متى ( دراسة.8

هدفت الدراسة إلى استخدام أسلوب تحلیل التباین لتصمیم القطاعات الكاملة 

الفوسفات والنترات في قنوات الرباط العشوائیة لتوضیح أثر تلوث البیئة المائیة في مركبي 

، وتوصلت الدراسة إلى وجود تلوث واضح في هذه والخورة والعشار في مدینة البصرة

لى ضرورة استخدام تحلیل التباین في التجارب المتعلقة بالمجالات  القنوات وإ

     .الطبیعیة،البیئیة، الزراعیة

  Alexander(9(دراسة . 9

، حیث تم ق الإشارات هانتر لتصمیم التجارباستخدام صندو في هذه الدراسة تم 

الاعتماد على فكرة أن التفاعلات العلیا غیر مهمة ومن خلال تطبیق فكرة التكرار الجزئي 

في تصمیم التجربة واستخدام نتائج التصمیم في التحلیل حیث ثبت انه لأیتم فقدان 

إلى أنه إذا أردنا زیادة رت الدراسة ، وقد أشانتیجة استخدام التكرار الجزئيللمعلومات 

العوامل فإننا نحتاج إلى جهد ووقت وتكلفة وكذلك إلى بیانات أكثر قد لا یمكن الحصول 

، وتوصلت الدراسة إلى أنه یمكن الدراسة باستخدام التكرار الجزئيعلیها، وعلیه أوصت 

صحت الدراسة استخدام التكرار الجزئي في الجانبین التفسیري والاستكشافي، كما ن

 , R , SAS(باستخدام صندوق الإشارات هانتر للتصمیم واستخدام برامج مثل 

Minitab ( ،لتحلیل البیانات الناتجة عن التصمیمات بواسطة صندوق الإشارات هانتر

  . وفي هذه الدراسة تم تطبیق التكرار الجزئي على تجارب عاملیة ذات ثلاثة عوامل
                                                        

، المجلة العراقیة للبحوث "دراسة تطبیقیة لمعرفة تلوث البیئة المائیة باستخدام أسلوب تحلیل التباین " ، )2003(سلیم، بان متى،   8
  . ، جامعة الموصل، العراق)2(الإحصائیة، العدد

9 Eye , Alexander Von ,(2008) , “Fractional Factorial Designs in the Analysis of Categorical Data”  , 
Michigan State University. 
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  Enrique Arbones , et al(10 (دراسة . 10

تهدف هذه الدارسة إلى تقییم مدى إمكانیة التطبیق التقني للمنتجات، ولتحدید أي 

ومن أهداف هذه الورقة وصف التجربة . العوامل التي لها التأثیر الأكبر على جودة المنتج

وللتوصل لهذه  .ة الجزئیة في عملیة الإنتاج الغذائيالعاملیوالتنبؤ بفوائد استخدام التجارب 

وقد تم استخدام . بمستویینوكل عامل الأهداف، فقد تم تصمیم تجربة بأربعة عوامل 

زمن (تصمیم العوامل الجزئیة للقطع المنشقة بقطاعین، عن طریق عامل یصعب تغییره 

نسبة  –نسبة الخضار  –نسبة البطاطس (، وثلاثة عوامل یسهل تغییرها )طهي البطاطس

هذا التصمیم، فقد تم إدماج كل تأثیر رئیسي مع التفاعلات من  في). تركیز الأحماض

 .الدرجة الثالثة للعوامل الأخرى، أما تفاعلات الدرجة الثانیة فقد تم دمجها في شكل أزواج

ومعالجة الأغذیة،  إنتاجتوصلت نتائج الدراسة إلى أن التصمیم الجزئي ذو أهمیة كبیرة في 

كما أن التصمیم الجزئي یوفر . في تصنیع الأغذیة بكثرة لرغم من أنه غیر مستخدمبا

  .الوقت والمال خاصة إذا استخدم فیها القطع المنشقة والتي یسهل فیها عملیة التحلیل

  :التعلیق على الدراسات السابقة 1-9

 منها دراسة التجارب تصمیمالتي تناولت موضوع یتضح من الدراسات السابقة 

طرق تصمیم وتحلیل التجارب في تحسین العملیات  استخدامالتي تناولت ) میعاد فاضل(

2C(، توصلت الدراسة إلى أن الزیادة في العامل الإنتاجیة وضبط الجودة S ( عند المستوى

3C(العالي للعامل  S ( ،أما دراسة تتحقق عنده أكبر مقاومة انضغاط للاسمنت) عطا

                                                        
10 Arbones, Enrique , et al , “:Use of fractional experiments in the development of a ready to eat puree 
made from potato and turnip:” , University of Santiago Compostela , Depart ment of Agricultural 
Engineering, Escuela politecnica Superior , Campus Universitario , 27002 , Lugo, Spain. 
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نتیجة إلى توصلت قد التي تناولت تأثیر الإدماج على كفاءة التجربة ) 2011 ،عوض

ة یؤدي إلى تقلیل الخطأ العاملیمهمة وهي وجود أثر فعال لاستخدام الإدماج في التجارب 

الدراستین تختلف هذه الدراسة عن  .ة الكفاءة لهذا النوع من التجاربالتجریبي وبالتالي لزیاد

تناولت استخدام والثانیة  ،التجربة العاملیة الكاملة استخدمت ولىالأفي أن السابقتین 

فیها إدماج التفاعل الأعلى الإدماج في التجارب العاملیة وتأثیره على كفاءة التجربة وتم 

بینما تناولت دراسة الباحث المقارنة بین تصمیم التكرار الكامل وتصمیم التكرار  رتبة،

حیث تطابق نتائج التأثیرات الرئیسیة والتفاعلات الثنائیة  الجزئي في التجارب العاملیة من

إلى أن  أشارت )2012 حسام عثمان،(أما دراسة  .المهمة بالإضافة إلى مقارنة الكفاءة

 العامليالكامل والتصمیم  العامليالتصمیم (مخرجات جدول تحلیل التباین للحالات الثلاث 

كان فیه مجموع المربعات ) الجزئي بربع تكرار العامليالجزئي بنصف تكرار والتصمیم 

الكلي متساویاً للحالات الثلاث وكذلك المجموع الكلي لدرجات الحریة كان متساویاً دون أن 

فیما  وتتفق هذه الدراسة مع نتائج الدراسة الحالیة. نفقد أي من المعلومات الرئیسیة المهمة

الدراسة عن دراسة الباحث في أن هذه  تختلف هذهیتعلق بمخرجات جدول تحلیل التباین، 

، العامليالدراسة تناولت التكرار الجزئي لحل مشكلة زیادة عدد المعالجات في التصمیم 

بینما تناولت دراسة الباحث المقارنة بین تصمیم التكرار الكامل وتصمیم التكرار الجزئي في 

تا استخدام تصمیم القطع أما دراستي سمر احمد و ماریا حامد تناول .ةالعاملیالتجارب 

المنشقة في التجارب العاملیة، تختلف هاتین الدراستین عن دراسة الباحث في أن الدراستین 

استخدمتا تصمیم القطع المنشقة، بینما تناولت دراسة الباحث تصامیم التجارب العاملیة 

م البسیطة تناولت التصامی) بان متى(و) بشیر علي(و) محمد خلیفة(أما دراسات  .الجزئیة
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أما دراسة   . للتجارب، بینما تناول الباحث التصامیم العاملیة الجزئیة للتجارب

(Alexander(2008)  نه لأیتم فقدان للمعلومات نتیجة استخدام التكرار أتوصلت إلى

الجزئي، وقد أشارت الدراسة إلى أنه إذا أردنا زیادة العوامل فإننا نحتاج إلى جهد ووقت 

، وعلیه أوصت الدراسة ات أكثر قد لا یمكن الحصول علیهاإلى بیانوتكلفة وكذلك 

باستخدام التكرار الجزئي وتتفق أیضا هذه النتیجة مع ما توصلت إلیه هذه الدراسة من 

  .فیما یتعلق بعدم فقدان المعلومات نتیجة لاستخدام التكرار الجزئي نتائج

  :لدراسةهیكل ا: 10 – 1
  :فصول تفاصیلها كالآتي خمسةتحتوي هذه الدراسة على 

داف ، أهمیة الدراسة، أه، مشكلة الدراسةوتشتمل على تمهید ةالمقدم: الفصل الأول

  .العام للدراسة ، الإطارهجیة الدراسة، الدراسات السابقة، منالدراسة، فرضیات الدراسة

، أنواع التجارب، المصطلحات سیات تصمیم التجارب ویتضمن تمهیدأسا :الفصل الثاني

البحث الإحصائي في تصمیم التجارب، ، خطوات ، أساسیات تصمیم التجاربساسیةالأ

التصمیم ، النماذج الإحصائیة، متطلبات التجربة الجیدة، ات، تحویل  البیانتحلیل التباین

 .لتعشیة، تصمیم القطاعات الكاملة، تصمیم المربع اللاتینيالتام ا

ة العاملیبالإضافة إلى التجارب  ،ویشتمل على تمهید ةالعاملیالتجارب  :الفصل الثالث

 ة الجزئیةالعاملیالتجارب ، ةالعاملی، التصامیم البسیطة في التجارب استخدامها وأنواعها

، نصف تكرار لتجربة عاملیة2Kةالعاملیالتجارب  ،ممیزات التكرار الجزئيعلى  وتشتمل

2K2، تكوین التكرار الجزئي لتجربة عاملیةK ،العاملیة سلسلة التجارب  ،المترادفات
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، العاملیة الجزئیةاستخدام القطاعات في التجارب ،  2K، التحلیل لتجربة عاملیة الجزئیة

 .2kربع تكرار لتجربة عاملیة

 ،تعریف متغیرات الدراسةل الجانب التطبیقي وفي ھذا الفصل تم التعرض :الفصل الرابع

تطبیق  ،62ة في التكرار الكاملالعاملیتطبیق تصمیم التجربة  ،وصف متغیرات الدراسة

6ة الجزئیة بنصف تكرار العاملیتصمیم التجربة  12  ، ة العاملیتطبیق تصمیم التجربة

6الجزئیة بربع تكرار 22 ،  ة باستخدام التكرار الكامل العاملیثم المقارنة بین نتائج التجارب

  .یةة الجز العاملیوالتجارب 

    .النتائج والتوصیات :الخامسالفصل 
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 ثـــانـــي الـفصــل ال

  أساسیات تصمیم التجارب

  :تمهید 1 – 2

  :التجربة 2 – 2

  :أنواع التجارب 3- 2

  :الأساسیةالمصطلحات  4 – 2

  :أساسیات تصمیم التجارب 5 – 2

  :تحلیل التباین 6 – 2

  :بیاناتالتحویل  7- 2

  :متطلبات التجربة الجیدة 8 – 2

  :النماذج الإحصائیة 9 – 2

  :الخطوات التي تتبع في التجارب العلمیة 10- 2

  :التجارب البسیطة 11 – 2

  

  

  

  

  تمهید: 1 – 2
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تعریف التجربة، أنواع التجارب، المصطلحات  في هذا الفصل سوف نتناول

الأساسیة، تحلیل التباین، تحویل البیانات، متطلبات التجربة الجیدة، النماذج الإحصائیة، 

، مثل التصمیم التام التعشیة مفهوم التجارب البسیطة وذلك بدراسة التصامیم الأساسیة

  .، تصمیم المربع اللاتینيصمیم القطاعات الكاملة العشوائیةت

  Experiment:11التجربة  :2 - 2

تعرف التجربة بأنها عبارة عن منهاج مخطط  نقوم بتطبیقه لغرض الحصول على 

لغرض إیجاد الحلول المناسبة  حقائق تمكننا من الاستفسارات التي تدور حول مشكلة معینة

العلاقات الجدیدة بین المتغیرات وعند  واستكشافالفرضیات  لاختبار، وتستخدم التجربة لها

تحدید  إلىالتفكیر في مشكلة ما لابد من تحدید المشكلة المراد حلها غیر أن الوصول 

  .الكثیر من الوقت والجهد إلىمقبول للمشكلة یحتاج 

  :بأنواع التجار : 3 – 2

هنالك أنواع متعددة من التجارب وهي تتنوع تبعاً لطبیعة مجال تطبیق التجربة فعلى سبیل 

  12المثال في المجال الزراعي یمكن أن تتنوع حسب الغرض الذي تجرى من أجله وهي 

ث التجریبیة وتشمل تجرى في حقول المزارعین أو محطات الأبحا، التجربة الحقلیة .1

 .، الريالآفات، المبیدات، تجارب التسمید، الأصناف

                                                        
، الإدارة العامة للمكتبات والنشر، مصر ،)تصمیم ، تحلیل ، تطبیق(لزراعیة ، أسس التجارب ا)1997(شویلیة، عباس حسین،  - 11
  .19ص
  

  .91، بغداد ، ص" التجارب  تصمیم وتحلیل" ، )1989(مشهداني، محمود حسن، خلف، كمال علوان، ال - 12
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، وهي بیوت تبنى خصیصاً لنمو النباتات فمنها الصوب السلكیة أو تجارب الصوب .2

، مقاومة النبات زجاجیة وتشمل تجارب أمراض النبات، تغذیة النباتالخشبیة أو ال

 .للحرارة المرتفعة أو المنخفضة

حضانة الكائنات  ،الإنباتتجارب الحجرات المنظمة وتتضمن الحضانات وهي تشمل  .3

 .، وتجارب الثلاجات وتشمل التخزین وتهیئة النباتات للإزهارالدقیقة

، وهذا في الأرضلدراسة تسرب أو فقد العناصر  ، واللیزمتر یستخدمتجارب اللیزمتر .4

الفقد یقدر في هذه الظروف المحكمة خیر من تجارب الحقل، واللیزمتر یوجد بثلاثة 

 .، والنمط الروسيلحوضأنماط هي نمط الحفرة، نمط ا

وتتنوع التجارب كذلك تبعاً لعدد العوامل الداخلة فیها أو طبیعتها فقد تكون التجارب 

حینما یكون الاهتمام في التجربة بدراسة تأثیر عامل واحد مع تثبیت جمیع البسیطة 

 ة حینما یكون الاهتمامالعاملیالظروف المحیطة بالتجربة أو توحیدها أو تكون التجارب 

جمیع التوافیق  باستخدام، وذلك بدراسة تأثیر أكثر من عامل في تجربة واحدة فقط

  . الممكنة بین عدة مستویات مختلفة للعوامل المراد دراستها

  13: الأساسیةالمصطلحات : 4 – 2

  :Treatmentالمعالجة : 1 – 4 – 2

، وقد تكون المعالجة عبارة عن اس تأثیرها على المادة التجریبیةهي الوسیلة التي یق

أو مستویات من سماد  الأسمدة أنواع، أو مجموعة من الخ... ، القمح الأرزأصناف من 

  .Levelsوالمعالجات هي المستویات  Factorوتمثل مستویات لعامل  أسمدة أو
                                                        

  17، أسس تصمیم وتحلیل التجارب ، مطبعة جي تاون ، الخرطوم ، ص) 2010(فرج ، محمد حسن ،  - 13
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  :Experimental unitالوحدة التجریبیة : 2 – 4 – 2

، فقد تكون تجریبیة تجرى علیها معالجة واحدةهي اصغر مساحة أو قطعة من المادة ال

  .الوحدة التجریبیة قطعة أرض تجرى علیها معالجة تسمید أو ري في تجربة زراعیة

  :Blockالقطاع :  3 – 4 – 2

  .یتكون القطاع من مجموعة من الوحدات المتجانسة

  :Sampling unitوحدة المعاینة : 4 – 4 – 2

  .تأثیر المعالجةوحدة المعاینة هي جزء من الوحدة التجریبیة یؤخذ علیه قیاس 

  :Experimental errorالخطأ التجریبي :5 – 4 – 2

. الخطأ التجریبي هو التباین بین الوحدات التجریبیة التي طبقت علیها نفس المعالجة

كالمواد التجریبیة والحرارة ویتكون الخطأ التجریبي من مجموعة العوامل غیر المتحكم فیها 

وتتلخص مصادر الخطأ التجریبي في نقطتین هما عدم تجانس ). الخ......وحركة الریاح 

وعموماً یمكن تجمیع مصادر الخطأ في ثلاثة  .الوحدات التجریبیة وطریقة تنفیذ التجربة

  14مصادر وهي

التي توجد عادة بین الوحدات التجریبیة  Inherent Variabilityالاختلافات الذاتیة   . أ

الوراثیة أو إلى التداخل بین التراكیب الوراثیة والظروف  الاختلافاتویمكن إرجاعها إلى 

بصفة عامة ومن الملاحظ في التجارب المیدانیة . لیهاالتي یصعب السیطرة عالبیئیة 

حث من جهد في صعوبة الحصول على وحدات تجریبیة متجانسة تماماً مهما بذل البا

 .الحصول على حیوانات أو نباتات متجانسة لیجرى علیها تجربته
                                                        

  41، مرجع سابق ، ص) 1997(شویلیة ، عباس حسین ،  - 14
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الاختلافات في تطبیقات المعالجات حیث تحدث بعض الأخطاء عند تكرار تطبیق   . ب

المعاملات على عدد من الوحدات التجریبیة ومرجعه أما العجز أو الفشل في إعادة 

قة أو لاختلاف القائمین بتطبیق تكرار نفس ظروف المعاملات تماماً أو لعدم الد

 .المعاملات

الفنیة الأخرى التي تحدث في التجربة وفي طریق قیاس الصفات تحت  الأخطاء  . ج

 .الدراسة وتسجیل المشاهدات

  :عن طریقویمكن التحكم في مقدار الخطأ التجریبي المقدر والسیطرة علیه 

 .بین الوحدات التجریبیةاستخدام تصمیم تجریبي أكثر كفاءة تبعاً لمدى التجانس   .1

 .Covariance analysisتحلیل التباین المشترك (استخدام البیانات المتلازمة  .2

 .اختیار حجم وشكل الوحدة التجریبیة المناسب مع عدد مناسب من المكررات .3

تحسین الطرق الفنیة المستخدمة في التجربة مع الاهتمام بدقة القیاسات وتسجیل  .4

  .البیانات

   15:ات تصمیم التجاربأساسی: 5 – 2

لخطأ التجریبي مع إمكانیة التصمیمات الحدیثة أن تعطي تقدیراً لیشترط في 

، ووضعت أساسیات تصمیم التجارب لتوفر تلك المطالب وهي ثلاث قواعد تقلیله

  .یة والتحكم في الوحدات التجریبیةالتكرار والتعش

  
                                                        

 .23-21ص.، تصمیم وتحلیل التجارب ، دار المریخ للنشر، ص) 1994(الطاهر ، محمد محمد ،  -15
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  : Replicationالتكرار : 1- 5 – 2

تقدیریة للخطأ التجریبي فلابد من تكرار المعالجة عدداً من المرات في للخروج بقیمة 

التجربة وذلك حسب الإمكانیات المتاحة ودرجة الدقة المطلوبة ویحقق التكرار العدید من 

  .نذكر منها الأهداف

ن التكرار یعطینا عدة مشاهدات على الوحدات إمكانیة تقدیر الخطأ التجریبي لأ إیجاد  . أ

 .تي أخذت نفس المعالجةالتجریبیة ال

 Standard Errorتقلیل الخطأ التجریبي وذلك عن طریق تصغیر الخطأ المعیاري   . ب

 .لتربیعي لتباین المتوسطوالذي یعرف بأنه الجزر ا

إلى استعمال عم عن التجربة، وذلك لان تعدد التكرارات یؤدي أأشمل و  استنتاجتقدیم   . ج

ن للتجربة أو فترات زمنیة أكثر من مكااكبر عدد ممكن من الوحدات التجریبیة أو 

 .، وبهذا یتسع مدى تطبیق الاستنتاجات التي نحصل علیها من التجربةمختلفة

  :Randomizationالتعشیة : 2 – 5 – 2

ة عشوائیة على الوحدات توزیع المعالجات بطریق یة أو طریقةالتعشیة هي عمل

 External Source، وتستخدم التعشیة لتقلیل مصادر الاختلاف الخارجیة التجریبیة

of variation  وضمان استقلال المشاهدات.  

  : Local control التحكم في الوحدات التجریبیة : 3 – 5 – 2

یعتبر التحكم في الوحدات التجریبیة من الأسس الرئیسیة للتصمیم الناجح، 

مجموعات متجانسة  إلىوتتلخص هذه الطریقة في تقسیم الوحدات التجریبیة 

Homogeneous  تسمى قطاعات)Blocks( ًویتم توزیع المعالجات داخلها عشوائیا ،
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 وبذلك یقع تقلیل التجریبيوینتج عن هذه الوسیلة فصل تباین القطاعات من الخطأ 

  .الخطأ التجریبي

  :ونلخص أغراض التحكم في الوحدات التجریبیة في النقاط التالیة

تحسن دقة التجربة عن طریق فصل تباین القطاعات من الخطأ تحسین دقة التجربة   . أ

 .التجریبي

توسیع مدى تطبیق نتائج التجربة عندما توجد القطاعات في أمكنة مختلفة أو أزمنة   . ب

 .مختلفة

  16:تحلیل التباین:  6 – 2

ویقصد بذلك إجراء بعض العملیات الریاضیة لتقسیم مجموع المربعات الكلي لمجموعة 

، وبعد انتهاء التحلیل نلخص این المختلفة والمسئولة عن وجودهمن مكونات مصادر التب

 Analysis of Variance Table)(الجدول في جدول یسمى جدول تحلیل التباین 

ـــــ  وذلك حسب عدد المتغیرات  أنواعوتحلیل التباین له عدة  .ANOVA Tableویرمز له ب

  :تحت الدراسة

  تحلیل التباین أحادي الاتجاهOne Way ANOVA:  الفروق بین  لاختباریستخدم

من متوسطین، أي عند وجود متغیر مستغل واحد له معالجات متعددة ویراد  أكثر

معرفة تأثیر هذه المعالجات على المتغیر التابع، أي قیاس الفروق بین هذه المعالجات 

الذي یقارن بین المجموعات  T-testباختبار  الأمرفي آن واحد، ولصعوبة تنفیذ هذا 

                                                        
 دار الكتب، الموصل، العراق ،"تصمیم التجارب الزراعیة "  ،)1980( ،ود ، خلف االله ، محمد عبدا لعزیزالراوي ، خاشع محم - 16
  .15-14ص.ص
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ویستغرق وقتاً وجهدا كبیرین لذلك نستخدم  في شكل مجموعات ثنائیة مما یمثل صعوبة

جزئین الأول یسمى  إلىتحلیل التباین ذو الاتجاه الواحد والذي به ینقسم التباین الكلي 

والثاني یسمى التباین داخل ) Between groups(التباین بین المجموعات 

ن وعندما تكون الاختلافات بین المجموعات أكبر م) Within groups(المجموعات 

الاختلاف داخل المجموعات یكون هناك فعلا فروق بین المجموعات ترجع لاختلاف 

 .المعالجات للمتغیر المستقل

  تحلیل التباین ثنائي الاتجاهTwo way ANOVA : یستخدم لدراسة تأثیر متغیرین

مستقلین بمستویاتهم المتعددة على متغیر تابع واحد بالإضافة إلى دراسة الأثر 

 .بینهماالمشترك 

 یقصد به قیاس أو تقییم تأثیر عدد من العوامل كل منها یوجد : تحلیل التباین الثلاثي

، ویستفاد منه في البحوث التي تحتوي على ویات متعددة على متغیر تابع واحدفي مست

یسمح  لأنه، وذلك أثر ثلاث متغیرات مستقلة أو أكثرتصمیم تجریبي یتضمن دراسة 

، بالإضافة إلى أثر تفاعلهما معاً على من المتغیرات على حدةر كل متغیر بدراسة اث

 .متغیر تابع في نفس الوقت

  :الهدف من تحلیل التباین

 أو أكثر من المتغیرات الوصفیة على متغیر كمي دراسة تحلیل أثر متغیر. 

  المقارنة بین متوسطات مجموعات كل متغیر من المتغیرات محل الدراسة ویمكن أن

 . ANOVA Tableجدول یطلق علیه جدول تحلیل التباینیلخص ذلك في 
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  ANOVA Tableمحتویات جدول تحلیل التباین ) 1 – 2(جدول رقم    

F Ratio 
قیمة ف 
  المحسوبة

E(M.S) 
  التباین المتوقع

Mean Squares 
(M.S) 

 متوسط المربعات

Sum of 
Squares 

(SS) 
  مجموع المربعات

Degree of 
Freedom 

(df) 
  الحریةدرجات 

Source of 
Variance 

  مصدر الاختلاف

هي نسبة بین 
التباین 

المطلوب 
اختباره 

مقسوما على 
التباین 

المستخدم في 
  الاختبار

وهو التباین 
المتوقع لكل 
مصدر من 

مصادر 
الاختلاف على 

المعادلة  أساس
الریاضیة 
للتصمیم 
  المستخدم

متوسط التباین 
المقدر، هو متوسط 

لكل التباین المقدر 
مصدر من مصادر 
الاختلاف ویساوي 
مجموع المربعات 

مقسوما على 
درجات الحریة لكل 

  مصدر

مجموع المربعات 
، وهي مجموع 

مربعات 
الانحرافات لكل 

مصدر من 
  مصادر الاختلاف

درجة الحریة 
عدد القیم الحرة (

في العینة أو 
عدد المقارنات 
المستقلة لكل 
مصدر من 

مصادر 
  الاختلاف

الاختلاف مصادر 
ویتم التعرف علیها 

من معادلة 
النموذج الریاضي 
للتجربة وتختلف 

المعادلة الریاضیة 
  من تصمیم لآخر

 
  

  "تصمیم التجارب الزراعیة " الراوي ، خاشع محمود ، : المصدر 

، ویتم احتسابھا  αأقل من  أقل من  (p-value)حیث ترفض فرضیة العدم إذا كانت 

  . Sigمخرجات التحلیل الإحصائي بقیمة  وھي تتمثل في التحلیلمباشرة من قبل برامج 
   :17ن المهم توافرها في البیانات وهيوتحلیل التباین یبنى على أربعة فروض أساسیة م

  : Additively of The Main Effectsالتأثیرات الرئیسیة تجمیعیة . 1

بعضها البعض  إلىالأخرى تضاف المعاملات وغیرها من التأثیرات  تأثیر أنوهذا یعني 

لتحدید قیمة المشاهدة كما سنلاحظ ذلك في النموذج الریاضي الخاص بكل تصمیم، 

  :وبصورة عامة فإن وجود هذا الفرق في البیانات یعني

                                                        
  16الراوي ، خاشع محمود ، خلف االله ، محمد عبدا لعزیز ، المرجع السابق ، ص - 17
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المعاملات والوحدات  تأثیرالمعاملات ثابت، ومعنى ذلك عدم وجود تداخل  تأثیر  . أ

معاملة ما متساو على جمیع الوحدات التجریبیة التي طبقت  تأثیر أن، أي التجریبیة

  .علیها

یتأثر بتطبیق معاملة أخرى على  معاملة ما على وحدة تجریبیة طبقت علیها لا تأثیر  . ب

 .وحدة تجریبیة مجاورة

الفرق بین تأثیر معالجتین یقاس بالفرق بین متوسط جمیع الوحدات التجریبیة التي   . ج

 .متوسط الوحدات التجریبیة التي أخذت المعاملة الأخرىأخذت أحدى المعاملتین و 

، وكان هناك شك في أن التأثیرات لم تكن تجمیعیة فإن فإذا لم تتوفر أي من هذه النقاط

، وفي هذه الحالة قد ارات الخاطئةبعض القر  إلىتحلیل البیانات بالطرق المعتادة قد یودي 

یكون من الأفضل محاولة التغلب على هذه المشكلة بإتباع أحدى طرق تحویل البیانات 

Data Transformation قبل تحلیها.  

 Randomlyالتوزیع العشوائي المستقل والطبیعي للخطأ التجریبي. 2

Independently and Normally Distribution of The Error Terms: 

 الفرضیات نفترض أساساً بأن الأخطاءوتكمن أهمیة توفر هذا الشرط في أننا عند اختبار 

ε  تتوزع توزیعاً عشوائیاً ومستقلاً وتسلك في هذا التوزیع سلوك التوزیع الطبیعي بمتوسط

ویعبر عن ذلك باختصار σعام یساوي الصفر وتباین یساوي 
2ε (0, )ij ijN  

 .على صحة تحلیل البیاناتتؤثر  حسن الحظ فإن مشكلة عدم توفر هذا الفرض لاومن 
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  :Homogeneity of Variancesتجانس تباینات العینات المختلفة  .3

إذا كانت العینات المختلفة تتبع مجتمعات بتباینات مختلفة فإن ذلك سوف یؤدي إلى 

، یرتفع مستوى المعنویة تلقائیاً ث خاطئة عند اختبار الفرضیات حی تالوصول إلى قرارا

وبالتالي ة جانسمتداخل المعاملات وهذا الفرض یعني أن تكون الاختلافات العشوائیة 

تكون الاختلافات العشوائیة متساویة بالنسبة للعینات المختلفة مما یمكن معه الحصول 

تجانس ، فإذا واجهتنا مشكلة عدم رك للخطأ العشوائي لجمیع العیناتعلى تباین مشت

البیانات في بیانات العینات المختلفة ویمكن معرفة ذلك من بإجراء اختبار للتجانس فإننا 

  .یقة یتحقق معها تجانس التبایناتنلجأ إلى تحویل البیانات بطر 

 Independence of Means andرتباط بین المتوسطات والتبایناتعدم الا  .4

Variances: 

 إلىأن وجود علاقة بین المتوسطات والتباینات للعینات المختلفة أهم الأسباب التي تؤدي 

عدم تجانس التباینات وعلیه فلابد من فحص  إلىالإخلال بالفرض السابق أي تؤدي 

ستمر في البیانات للتأكد من توفر مثل هذا الاستقلال بین المتوسطات والتباینات قبل أن ن

البیانات التي تظهر بطبیعتها ارتباطا بین التباینات ، ومن عتادةتحلیلها بالطرق الم

فإذا . أو نسب مئویةعلى حساب قیم نسبیة  أووالمتوسطات تلك التي تعتمد على العد 

أتضح لنا وجود مثل هذه العلاقة فهل هذا یعني استبعاد طریقة تحلیل التباین كطریقة 

ن هذا لیس ضروریاً بل نستطیع أن نحول البیانات ؟ ومن حسن الحظ فاتحلیل البیاناتل

، ثم نستمر بعد ذلك في عملیات تحلیل التباین یصبح معها توفر هذا الشرط ممكناً بطریقة 

  .على البیانات المحولة
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  Data Transformation:18 تحویل البیانات: 7 – 2

إجراء تحلیل التباین لأي تجربة من التجارب یتطلب توفر فروض محددة قبل 

التحلیل كان تتوزع البیانات توزیعاً طبیعیاً وأن تكون متجانسة ولكن أذا اختلفت أحدى 

فروض تحلیل التباین نقوم بتحویل البیانات حیث یساعد التحویل في تقریب البیانات 

ضا تحویل البیانات الغیر متجانسة لحالة التجانس ولا الغیر طبیعیة للتوزیع الطبیعي وأی

بل یساعد على تثبیت التباین عندما تكون تنحصر أهمیة تحویل البیانات في ذلك فقط 

تباینات المجموعات غیر متساویة لان ثبات التباین ضروري في التحلیل والجدیر 

في  الاختباراتمعنویة  ارتفاع إلىبالذكر أن عدم توفر هذه الفروض أو أحدهما یؤدي 

  .التجربة

  :logarithmic Transformation  التحویل اللوغریثمي: 1- 7– 2

یستخدم هذا التحویل عندما تكون هنالك علاقة نسبیة بین الانحرافات المعیاریة 

وكذلك عندما نلاحظ أن ) الاختلاف ثابتأي أن معامل (للبیانات وبین متوسطاتها 

بل نسبیة أو تضاعفیة حیث یتم التحویل بآخذ اللوغریثم  التأثیرات لیست تجمیعیة

یمكن  للبیانات، وقبل التحویل یجب مراعاة أن البیانات التي تحتوي على قیم سالبة لا

تحویلها بهذه الطریقة وأیضا في حالة وجود قیم صفریة فغننا سنواجه مشكلة لان 

لكل البیانات ) 1(ة الرقم ولحل هذه المشكلة ینصح بإضاف) - ∞(ریثم العدد صفر ـلوغ

  .ولكن إذا كان عدد الاصفار كبیر ینصح باستخدام طریقة أخرى لتحویل البیانات

                                                        
  51-49ص. یم وتحلیل التجارب ، مرجع سابق ، ص، تصم) 1989(المشهداني ، محمود حسن ، خلف ، كمال علوان ،  - 18
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  : Square Root Dat Transformationباستخدام الجزر ألتربیعيالتحویل :2–7–2

حیث تتبع البیانات في یتم استخدام هذا التحویل في حالة أن البیانات تتعلق بأحداث نادرة 

هذه الحالة توزیع بواسون والمقصود بالحادث النادر ذلك الحادث الذي یكون احتمال  

أن توزیع بواسون له خصائص ممیزة له  اعتباروقوعه صغیر جداً ولكن یجب أن نضع 

فتباینه یساوي متوسطه بمعنى أن هنالك تناسب بین التباینات والمتوسطات وعندما نحلل 

ل التباین الواجب توفرها في تحلیمن هذا النوع فغننا نخالف عدد من الفروض  بیانات

تتوزع طبیعیاً والتباینات متناسبة مع المتوسطات ولیست مستقلة ولكن یمكن  فالأخطاء لا

لفات ونصحح فروض التحلیل ویتم هذا التصحیح بأخذ الجزر التغلب على هذه المخا

푋√( أو ) 1(للقیم مضافاً إلیها الرقم  ألتربیعي + 1  

푋√أو  + 0.5.(  

  Arc Sin )المثلثیةالتحویل باستخدام النسب (الزاوي التحویل:3–2-7

Transformation:  

نلجأ لهذه الطریقة عندما تكون البیانات على شكل نسب مئویة وأیضا عندما تتبع البیانات 

  .بإیجاد الزاویة العكسیة للبیاناتتوزیع زى الحدین ونحصل على هذا التحویل 

والذي یستخدم  Bartlett’s testنستخدم اختبار بارتلت ولمعرفة ثبات التباین للبیانات 

퐵                                     الإحصائیة =   

휆 = 2.3026 (푛 − 1 푙표푔푆 − (푛 − 1 푙표푔푆 ) 

퐶 = 1 +
1

3(푛 − 1) (
1

(푛 − 1) −
1

∑ (푛 − 1
) 
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تمثل  i ،푆تمثل عدد المفردات للمجموعة  푛 ،تمثل عدد المجموعات  Kحیث 

التباین المقدر من جمع مجموع مربعات كل مجموعة مقسوم على مجموع درجات حریة 

 .iتمثل التباین للمجموعة  푆كل المجموعات،  

أذا كان  퐻حیث نرفض  	χ هو توزیع  Bمع العلم أن التوزیع التقریبي للقیمة 

퐵 > χ	 ( ,   .تدل على أن التباینات متساویة جمیعها 퐻حیث  (

  :Require of a Good Experimentمتطلبات التجربة الجیدة : 8 – 2

لكي یمكن إجراء تجربة جیدة یعتمد على نتائجها بقدر كبیر من الثقة لابد من توفر عدة 

  19.شروط أو متطلبات وهي

  :Absence of systematic Errorغیاب الخطأ المنتظم . 1

المعاملات  تأثیراتیر أن یتم تقد تصمیم معینتطبق باستخدام من المهم في أي تجربة 

 أوالطبیعیة  الأخطاءالشخصیة وكذالك  الأخطاء إن. یراً صحیحاً نهما تقدوالفروق بی

 أو تأثیراتهاالذاتیة  التي قد توجد بین الوحدات التجریبیة من الممكن التغلب على 

إلى حد كبیر عن طریق إتباع الأسلوب العشوائي، وبذلك غیاب المصادر استبعادها 

 لتأثیرسلوك هذه الوحدات في استجابتها  أن، والذي یعني كذالك المنتظمالرئیسیة للخطأ 

 . عن بعض ستقلاً یكون م أنالمعاملات یجب 

 

  

                                                        
  49-47ص.، مرجع سابق ، ص) تصمیم ، تحلیل ، تطبیق(، أسس التجارب الزراعیة ) 1997(شویلیة ، عباس حسین ،  - 19
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                                                             :Precision الدقة.2

 أوتكرار الحصول على نفس القیاسات  إمكانیةمدى  إلىما تشیر  تأثیردقة تقدیر  إن 

وترتبط دقة التجربة ارتباطاً  التقدیرمدى الثقة في هذا  إلىوبالتالي  التأثیرالقیم المقدرة لهذا 

  هذه الدقة تعتمد على النقاط التالیة  أنالقیاسي ونجد  الخطأوثیقاً بقیمة 

  .التجریبیة الاختلافات الذاتیة بین مواد التجربة ومدى دقة الطرق والوسائل  . أ

كرار وكذلك على عدد ت) كما یتحدد بعدد التكرارات في التجربة(عدد الوحدات التجریبیة   . ب

 .هدات لكل وحدة تجریبیةالمشا

 الإحصائيفي كثیر من التجارب حیث یكون التصمیم  التصمیم المستخدم في التجربة   . ج

مناسباً ومفیداً یمكن تحقیق زیادة محدودة جداً في دقة التجربة عن طریق تحویر في 

 الخطأولما كان . سائل الفنیة وطرق قیاس المشاهداتالمواد التجریبیة وتحسین في الو 

لعدد  ألتربیعيمعاملتین یتناسب عكسیاً مع الجزر  تأثیرالقیاسي للاختلاف المقدر بین 

 .ین التالیتینكما یظهر في المعادلت الوحدات في كل معاملة،

 في المعاملتین) n(عند تساوي عدد الوحدات التجریبیة 

/( ) ............(1 2)2
t t

S
Y Y nS    

 في المعاملتین )n1,n2(عند اختلاف عدد الوحدات التجریبیة 

1 2/( )
1 .........(2 2)1

t t
SY Y n nS     

وعلى ذلك فانه من الواضح إمكانیة تحقیق زیادة في دقة التجربة وذلك بزیادة عدد مكررات 

ریبیة التي عُوملت التجربة كلها أو بتكرار تسجیل مشاهدات على نفس الوحدات التج

عدد الوحدات  زیادة، إلا أن محاولة خفض الخطأ القیاسي عن طریق بمعاملة معینة
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فعلاً ممكنة ولكن تكون مكلفة جداً في أغلب الأحوال وغیر عملیة في  التجریبیة وان كانت

  .عظمها

  :Vide range of Validityاتساع مدى صلاحیة النتائج  .3
التي تتخذ تتعلق بالمجموعة  ت، فإن القراراتأثیر المعاملات في أحدى التجاربعندما نقدر 

نموذج (حدات التجریبیة التي استخدمت وبالظروف الخاصة التي درست المحددة من الو 

فإذا ما أردنا تطبیق هذه القرارات تحت ظروف مخالفة فإن بعض ) Fixed Model(ثابت 

، والاستثناء لذي قسناه بواسطة الخطأ التجریبيالشكل الإضافي سوف یزید من الشكل ا

الوحید من ذلك هو عندما نختار الوحدات التجریبیة من مجتمع ممیز ومحدد من هذه 

الوحدات بواسطة إحدى الطرق الإحصائیة السلیمة لاختیار العینات ونماذج التأثیرات 

  .ستثناءن هذا الاتقع ضم (Random Effect Model)العشوائیة 

  :Simplicityالبساطة  .4
، والذي یرفع الي التخبط الذي قد یحدث أحیاناً الطرق التجریبیة قل بالتكلما قل تعقید 

ذلك  بالطبع من قیمة الخطأ القیاسي ویؤدي إلى إضعاف كثیر من النتائج التي لو لا

، لان لتصمیم والتحلیل أیضاً ، ویؤدي ذلك إلى بساطة الامكن قیاسها بمنتهى الوضوح

  .لى حد كبیراطة التحلیل مرتبطة إكفاءة التصمیم وبس

  :Estimating of The Standard errorتقدیر الخطأ القیاسي . 5

 أنأن المهم جداً حساب مدى التشكك في تقدیر التأثیرات المختلفة التي قمنا بتقدیرها على 

نات یكون ذلك من بیانات التأثیرات المختلفة التي قمنا بتقدیرها على أن یكون ذلك من بیا

یعني تقدیر الخطأ القیاسي تقدیراً جیداً لكي یمكن لنا ، وهذا أمكن ذلكالتجربة نفسها كلما 
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ختلافات  الحقیقیة عند مستوى إجراء اختبارات المعنویة وتحدید حدود الثقة للتأثیرات أو الا

صغیرة جداً من الوحدات حتمال المطلوب أما في التجارب التي تحتوي أعداداً الا

القیاسي للخطأ تقدیراً معقولاً من نفس  الانحرافتقدیر  ، فلن یكون في الإمكانالتجریبیة

استخدام نتائج  إلى اللجؤ مشاهدات التجربة وفي مثل هذه الحالات یكون من الضروري

القیاسي، غیر أن العیب الأساسي في ذلك أننا نفترض  الانحرافالتجارب السابقة لتقدیر 

في هذه الحالة أن مقدار الخطأ العشوائي لم یتغیر في التجربة الحالیة عن التجارب 

  .السابقة

  :Statistical Modelsالنماذج الإحصائیة : 9 – 2
النموذج الإحصائي هو معادلة ریاضیة تفسر العلاقة بین المتغیرات محل الدراسة 

المشاهدة یمكن تمثیلها بنموذج  أنوبعبارة أخرى هو التجزئة النظریة لكل مشاهدة بمعنى 

والنموذج الإحصائي إلى جانب انه یصف المشاهدة فهو الذي یحدد إحصائي معین 

وعموماً یرتكز تعریف الأجزاء المكونة . باینفي جدول تحلیل الت الاختلافمصادر 

للنموذج على الافتراضات التي یضعها الباحث حول المعالجات التي أدخلت في التجربة 

نموذج ثابت، نموذج عشوائي، (ائیة إلى ثلاث أنواع ومن هنا تم تقسیم النماذج الإحص

أن هذه المعالجات ، وقد تكون المعالجات ثابتة بمعنى ))مختلط(نموذج ثابت وعشوائي 

حولها وفي هذه الحالة تعرف  الاستدلالالمراد  هي الغرض الأساسي من التجربة وهي فقط

푡 من مجتمع مكون  مأخوذةوقد تكون المعالجات عبارة عن عینة عشوائیة ، بأنها ثابتة

من العدید من المعالجات وهنا یصبح الغرض من التجربة تقدیر التباین بین متوسطات 

مثل هذه التجربة سیتم  أعیدت فإذاالمعالجات ولیس تقدیر متوسطات تلك المعالجات 
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عشوائي  تأثیر بأنها 푡عرف من المعالجات وفي هذه الحالة تُ  أخرىاختیار عینه عشوائیة 

الموزع  التأثیراتعشوائي من مجتمع هي عبارة عن متغیر  푡قیم  أنة ونفترض للمعالج

,0)2          أي أن σصفر وتباین توزیعاً طبیعیاً بمتوسط  )tt N     

حیث ، كون اهتمام الباحث بالمعالجات المدخلة في التجربة فقطی ةلذلك فان النماذج الثابت

كون اهتمام أما في النماذج العشوائیة فییرید صیاغة استنتاجات حول هذه المعالجات 

في التجربة هذا المجتمع  أفرادكل  إدخالالباحث بمجتمع من المعالجات حیث یصعب 

انه في حالة النموذج الثابت  أیضاعینة عشوائیة منها ویدخلها في التجربة مع العلم  فیأخذ

  .فرضیة البحث هي أنمتوسطات المعالجات بمعنى  یكون الغرض مقارنة

0 0

0

:

:a
i

i

H
H







 

أما في حالة النموذج العشوائي یكون الغرض من التجربة هو تقدیر تباین تأثیر المعالجات 

  .تكون بمعنى أن فرضیة البحث في هذه الحالة

0 :

:

2

2
0

0a

t

t

H
H







 

الفرق بین النموذجین الثابت والعشوائي یكمن فیما یتعلق بالمعالجات  أنعموماً نلاحظ 

 أحادیةن البیانات ولكن هذا التصنیف یكون وافي في حالة التصمیم التام التعشیة لأ

كتصمیم القطاعات العشوائیة الكاملة فالبیانات تكون  الأخرىالتقسیم ولكن في التصمیمات 

 وأیضاً القطاعات  تأثیرغیر المعالجات وهو  أضافي تأثیرهنالك  أنمعنى ثنائیة التقسیم ب

في الاعتبار  نأخذمن تقسیم كتصمیم المربع اللاتیني حیث  أكثرعندما تكون البیانات لها 
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مختلطاً  أوعشوائیاً  أولذلك یتعین تحدید النموذج ثابتاً  والأعمدةالصفوف  تأثیر أیضا

  .مجتمعة التأثیراتبواسطة هذه 

  :الخطوات التي تتبع في التجارب العلمیة 2-10

یمكن تلخیص الأسلوب العلمي أو الطریقة التي تتبع عادة في إجراء البحوث في عدة 

 20خطوات متتابعة وهي

 .تحدید المشكلة المراد دراستها تحدیداً واضحاً ووضع أهداف تؤدي إلى حلها .1

 .وضع الأهداف التي تساعد على تحقیق الأهداف السابقة .2

 .ید العامل أو العوامل ومستویاتها التي تساعد التي تستخدم في التجربةتحد .3

 .تحدید الصفة أو الصفات التي تتم سیتم دراستها وكیفیة قیاسها .4

 تصمیم الوحدات التجریبیة التي ستطبق علیها المعاملات  .5

 .اختیار التصمیم التجریبي الملائم .6

 .جمع البیانات .7

 .تحلیل البیانات إحصائیاً  .8

 .النتائج وتفسیرها مناقشة .9

  . إعداد تقریر علمي عن التجربة وما أدت إلیه من نتائج .10

  :التجارب البسیطة: 11- 2
استعراض لأهم التصمیمات التي تناسب التجارب البسیطة والتي تأخذ في  يفیما یل  

  .اعتبارها تأثیر عامل واحد
                                                        

20 Elena , J .M & Fernandez , M , (1993) , “ Technical guidelines for field variety trails” FAO plant 
protection paper 75 , Rome , p39. 
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 .)CRD(وتشمل التصمیم العشوائي الكامل  No Blockingبدون قطاعات   -1

  Complete Blocksالقطاعات الكاملة   -2

وتشمل القطاعات العشوائیة الكاملة  One-Way gropingالتجمیع في اتجاه واحد   . أ

)RCBD.( 

) L.S.D(وتشمل المربع اللاتیني   Tow-Way groupingالتجمیع في اتجاهین  . ب

 .)C.O.D(وتصامیم العبور 

وتشمل المربع اللاتیني  Three-way groupingالتجمیع في ثلاثة اتجاهات   . ج

  ).G.L.S.D(الإغریقي 

  ]Completely Randomized Design  ]21 ][22:التصمیم التام التعشیة: 2-11-1
الوحدات ویشترط فیه تجانس ، تحلیلاً  وأسهلهاالتصامیم شیوعاً  أكثروهو من 

ویعتمد  ،عمل وربما بعض التجارب الزراعیةیتوفر هذا التجانس في الم التجریبیة وغالباً ما

وهي محاولة للتحكم بجمیع العوامل غیر المقاسة لتقلیل  على التعشیة، أساساهذا التصمیم 

  .التجریبي الخطأ

  :التصمیم  إجراءكیفیة 
  nمعالجة وعدد  Kكان لدینا فإذا ،ت العینة عشوائیاً على المعالجاتتختار مفردا       

الوحدات التجریبیة  من   n1على یة بطریقة عشوائیة بحیث نحصلمن الوحدات التجریب
وحدة تجریبیة تجري علیها المعالجة الثانیة وهكذا   n2الأولىالتي تجري علیها المعالجة 

وبالتالي یكون توزیع المعالجات عشوائیاً على  ،وحدة تجریبیة متبقیة وأخرمعالجة  أخر إلى

                                                        
  .كلیة العلوم بالدمام" SPSSتصمیم وتحلیل التجارب باستخدام برنامج "،)2004(البراهیم، فوزیة محمد، عبدالمنعم، ثروت محمد،  -  21
  68، مرجع سابق ، ص" أسس تصمیم وتحلیل التجارب"، ) 2010(فرج ، محمد حسن ،  -  22
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 أیةلكل وحدة تجریبیة نفس احتمال استلام  أنسوى  ،وحدات التجریبیة بدون نظام محددال
  .معالجة في التجربة

  :اسن وعیوب التصمیم التام التعشیةمح
في حالة وجود الوحدات التجریبیة المتجانسة یسمح التصمیم باستعمال أي عدد من  .1

 .فیهالمعالجات ولیس من الضروري تساوي تكرارات 

كانت هنالك  أوغیر متساویة  أوبسیطة سواء كانت التكرارات متساویة  تحلیلهطریقة  .2

 .قیم مفقودة

العشوائي مما یقلل  للخطأرقم ممكن لدرجات الحریة  أعلىیسمح التصمیم باستخدام  .3

 .الخطأمن قیمة متوسط مربعات 

دد كانت الوحدات التجریبیة غیر متجانسة وع إذاالعیب الوحید لهذا التصمیم هو  .4

 .المعالجات كبیر ستنخفض كفاءته

 :انات التصمیم التام التعشیةتحلیل بی
جمیع التجارب المصممة لها تحلیل تباین یعرف من طریقة تصمیم التجربة، وهنالك برامج 

حاسوبیة لتحلیل التباین لكل تصمیم وهذه البرامج تسمح بمقارنة تصمیمات مختلفة في 

  .بیاناتها بعد استكمال التجربةل تحلی إلى إضافةموقع التجربة 

وحدة   kمن المعالجات وطبقت كل معالجة على t تجربة تحتوي عدد أنلنفترض 

ن وتكو  푌مشاهدة للاستجابة   nkند انتهاء التجربة علىتجریبیة وبذلك نحصل ع

  .التالي )2 – 2(البیانات كما في جدول 
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  بیانات التصمیم التام التعشیة بتكرارات متساویة  )2 - 2(جدول رقم            
  المعالجات  

  التكرارات
  K  …….  I .......  2  1  
  1kY  ....... 1iY  ....... 21Y  

11Y  1  
  2kY  ....... 2iY  ....... 22Y  

12Y  2  

  
.......

..
  

....... 

......
...

  

....... 

…
…

.. 

…
…

.. 

…
…

..
  

  kjY  .......  ijY  .......  2 jY  1 jY  j  

  

…
…

…
  ....... 

…
…

…
  
....... 

.......
..

  

.......
..

  …
…

…
  

  knY  ....... inY  ....... 2nY  
1nY  N  

..Y  .kY  ....... .iY  ....... 2.Y  1.Y  المجموع  
..Y  

.kY  ....... .iY  ....... 2.Y  
1.Y  المتوسط  

  إعداد الباحث: المصدر
  :النموذج الخطي

ویجب ، یوضح التصمیم الخطي لكل تصمیم التجزئة المقترحة للمشاهدات الناتجة

وهنالك نوعان من النماذج الخطیة للتصمیم التام . یعكس جمیع مصادر التغیر أن

یستخدم النموذج الثابت عندما تكون  ،لنموذج الثابت والنموذج العشوائيالتعشیة هما ا

ساسي منها المعالجات ثابتة أي تكون هي تلك التي أدخلت في التجربة والغرض الأ

  .وضع الاستدلال حولها

 :ویكتب النموذج الخطي الثابت على الصورة 

1,2,...., & 1, 2...., .......(3 2)ij i ijY for all i k j n         

 iمن المعالجة  jهي المشاهدة رقم  푌حیث 
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μ   المتوسط العام ،α  تاثیر المعالجةi  
ε  iة من المعالج jالخطأ العشوائي في المشاهدة رقم   

  :افتراضات النموذج 

   أن أن یكون تأثیر المعالجات ثابت أي .1
1

0
k

i
i



   حیث...

1

k

i i
i

Y Y


     

 فیجب أن تكون مستقلة عن بعضها البعض وموزعة توزیعاً طبیعیاً أي أن ijأما . 2

2(0, )ij N تجانس التباین(في المجتمع  ، وان یكون التباین لها متساوي.(  

النموذج فیستخدم عندما تكون المعالجات المدخلة في التجربة عبارة عن عینه عشوائیة  أما

لباحث یكون بمجتمع یصعب إدخال كل المعالجات، لان اهتمام امسحوبة من مجتمع 

، ویصبح الغرض من التجربة تقدیر التباین بین متوسطات المعالجات في التجربة أفراده

,0)2عشوائي حیث α تكون، هنا توسطات تلك المعالجاتولیس تقدیر م )i N  

   :تيوالحسابات الضروریة لتحلیل هذه البیانات تتلخص بالأ

  مجموع مربعات تأثیر المعالجات أو مجموع مربعات الأعمدة

2
.

1
.......(4 2)1 K

i
i

SSTr Y CFn 
 

 
 )التباین داخل المجموعات(مجموع مربعات الخطأ    

.........(5 2)SSE SST SSTr    

             : یسمى معامل التصحیح ویحسب كالتالي CFحیث 
2

..Y
nkCF   

وهي ضروریة لحساب وهنالك كمیات ترافق مجموع المربعات تسمى درجات الحریة 

  .متوسط المربعات
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6)......                            مربعات المعالجاتمتوسط  2)
1

SSTr
k

MSTr 


          

7).........                     متوسط مربعات الخطأ 2)
( 1)
SSE

k n
MSE 


           

  تحلیل التباین للتصمیم التام التعشیة) 3 – 2(جدول                   

F  
 

i random 
E(MS) 

i fixed 

متوسط 
 المربعات

MS 

مجموع 
  المربعات

SS 

  درجات
  الحریة
df 

مصادر 
  الاختلاف
S.O.V 

MSTr
MSE

F 

 

2 2n     2 2

11
k

i
i

n
k  


   MSTr  SSTr k – 1 المعالجات  

2
  2

  MSE  SSE k(n-1) الخطأ  
        SST nk – 1 المجموع  

   .سابق فرج، محمد حسن، مرجع: المصدر

  إذا ونرفض فرض العدم حول المعالجات عند مستوى معنویة  
(1 )

( 1),k(n 1)Tr kF F 
   

وهذا یعني أنه بناءً على البیانات المتوفرة هنالك دلیل على رفض فرض العدم أي الإقرار 

  .بأن هناك اختلافات بین المتوسطات

 Randomized Complete Blockتصمیم القطاعات العشوائیة الكاملة  2-11-2
Design  :  

شیوعاً  والأكثر الأساسیةعتبر من التصمیمات یتصمیم القطاعات العشوائیة الكاملة 
متوسطات یسمح فقط باختبار الفروق بین  وهذا التصمیم لا، في میادین البحث العلمي

 ألناشيالطریقة فعالة في تقلیص التغیر  هذهكانت  إذایمكننا من معرفة ما وهذا  القطاعات
  .عند مقارنة متوسطات المعالجات

یكون التباین بین الوحدات  أنوالنقطة المهمة في عملیة التجمیع في قطاعات هي 

لا ،ن الذي بین كل الوحدات التجریبیةالتجریبیة داخل القطاعات اقل من التبای تصبح  وإ
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ذا ،غیر نافعةملیة استخدام القطاعات ع لم یكن هذا الشرط متوفر تكون كفاءة هذا  وإ

  .من كفاءة التصمیم التام التعشیة التصمیم اقل

  :التصمیم إجراءكیفیة 

 A,B,C,D من المعالجات  K =4لدینا أنهذا التصمیم نفترض  إجراءولتوضیح كیفیة 

 إلىویقسم كل قطاع  تثلاثة قطاعا إلىالمادة التجریبیة  من القطاعات فتقسم  n=3و

یقة مستقلة عشوائیاً داخل كل قطاع بطر  الأربعوحدات تجریبیة ثم توزع المعالجات  أربع

 إلىتقسیم كل قطاع  ویوضح الشكل التالي الأخرىفي القطاعات  عن التعشیة التي تقع

ثم نقوم بتوزیع المعالجات . 4-1یم الوحدات داخل القطاع من أربع وحدات تجریبیة مع ترق

  .داخل كل قطاع الأربع

  1القطاع                        2القطاع                        3القطاع                   
  

  .مرجع سابق ،محمود، خلف االله، محمد عبدالعزي الراوي، خاشع:المصدر            
  :صمیم القطاعات الكاملة العشوائیةمحاسن وعیوب ت 

  :فوائد التصمیم هي أهم
 .كانت القطاعات غیر متجانسة إذاكفاءة ودقة من التصمیم التام التعشیة  أكثر .1

 .ر عدد من المعالجات والقطاعاتیمكن استخدام اكب .2

 .قدان بعض المشاهداتللنتائج بسیط وسهل حتى في حالة ف الإحصائيالتحلیل  .3

1               C 

A  2 

   D  3 

4               B 

1               A  

2              D          

3              C      

4              B             

1               B          

2               A 

3               D 

4               C 
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  :عیوب التصمیم هي أهم
 .تنقص كفاءة التصمیم بزیادة عدد القطاعات .1

 .التصمیم في حالة تجانس القطاعاتتنقص كفاءة  .2

یشترط التصمیم تساوي تكرارات المعالجات ولكن یمكن معالجة هذه المشكلة بتقدیر  .3

  .القیمة المفقودة

  :النموذج الخطي

  :یلي تمثل كل مشاهدة من تجربة طبقت باستخدام تصمیم القطاعات العشوائیة الكاملة كما

&i 1,2,...,k 1,2,...,n ....(8 2)ij i j ij for allY j           

 iمن المعالجة رقم  jهي المشاهدة رقم  ijYحیث 

   ،     المتوسط العامi  تأثیر المعالجةi          ،j  تأثیر القطاعj  

ij  الخطأ العشوائي في المشاهدة رقمj  من المعالجةi  

  23:افتراضات النموذج
العشوائیة مستقلة عن بعضها البعض وموزعة توزیعاً طبیعیاً بمتوسط صفر  الأخطاء .1

2وتباین 
  0)2أي أن, )ij N    

یكون تأثیر المعالجات ثابت أي  بفي معظم التجار  .2
1

0
k

i
i



  أما في حالة عشوائیة

,0)2المعالجات نفترض أن  )i N   ًویصبح النموذج عشوائیا. 

,0)2نفترض غالباً أن القطاعات عشوائیة أي أن .3 )j N   وذلك لأنها تستخدم

ثابتة فإن  أنهاأما في حالة  ،أفي التحكم في كمیة الخط
1

0
n

j
j



 

                                                        
  81-80ص.، مصر ، دار البدایة ، ص" وتحلیل التجاربتصمیم "، ) 2006(الموسوي ، صلاح ،  - 23
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والفرضیات المراد اختبارها هنا هي اكتشاف ما إذا كانت هنالك فروق معنویة بین 

ذا كانت المعالجات ثابتة تكون الفرضیة كما   :یلي متوسطات المعالجات، وإ

1 2: ....... 0o kH        
: 0a iH                                      صفري تساو على الأقل معالجة واحدة لا 

  :ان النموذج عشوائیاً فإننا نختبرأما إذا ك
2

2
: 0
: 0

o

a

H
H











 

  .وبنفس الطریقة السابقة یمكننا صیاغة الفرضیات للقطاعات

  24:جدول تحلیل التباین

ثلاثة أجزاء طبقاً للنموذج الخطي، الأول  إلىتقسم مجموع مربعات انحرافات المعالجات 

 2(، ویلخص الجدول لمعالجات والثالث الخطأ التجریبيهو تأثیر القطاعات والثاني تأثیر ا

  .تحلیل التباین لتصمیم قطاعات عشوائیة كاملة) 4 –

  مع التوقعات الریاضیة RCBDتحلیل التباین لتصمیم ) 4 – 2(جدول               

F  Random  Fixed  MS  SS  DF  S.O.V 

F MSB
MSE   

2 2k  
  

2 2

11
n

j
j

k
n 


  

  
MSB  SSB  n – 1 Block  

F MSTr
MSE   

2 2n  
  

2 2

11
k

i
i

n
k 




 
  

MST

r  
SSTr  K -1 Treat  

  2  2  MSE  SSE  (n-1)(k-1) Exp.Error  

        SST  nk-1 Total  

                                                        
  .118، تصمیم وتحلیل التجارب ، مرجع سابق ، ص) 1994(الطاهر ، محمد محمد  ،  - 24
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  :وتحسب مكونات جدول تحلیل التباین كالتالي
  .مجموع المربعات الكلیة

 

2
..

..
2 2

ij ij
1 1 1 1

,( )
K n K n

i j i j

YCF nkSST Y Y Y CF
   

    
 

   :القطاعاتمجموع مربعات 

... j i.
2

1 1
( )

K n
ij

i j
SST SSB SSTrSSE Y Y Y Y 

 
      

  : مجموع مربعات المعالجات

2
.. ...

1

12 2
. .

1 1 1
( )( )

k

i
i n

K n n
i i

i j j
n Y YSSTr Y Y Y CF


 

  
    

  :مجموع مربعات الأخطاء 

... j i.
2

1 1
( )

K n
ij

i j
SST SSB SSTrSSE Y Y Y Y 

 
     

  .یلي وتحسب متوسطات المربعات كما  

........(9 2)

........(10 2)

........(11 2)

1

1

1

SSBMSB n
SSTrMSTr k
SSEMSE nk



















 

  إذا ونرفض فرض العدم حول المعالجات عند مستوى معنویة  
.........(12 2)(1 )

( 1),(n 1)(k 1)Tr kF F  
    

فیختبر فرض العدم حول  Fوذلك في حالة ثبات أو عشوائیة المعالجات، أما 

  .ر لهذا الاختبار في انه إذا كانت، ونلخص القراالقطاعات

...........(13 2)(1 )
( 1),(n 1)(k 1)nF F 
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س نقر بأنه لم یستفاد من استخدام نستنتج نجاعة القطاعات وفي حالة حصول العك

  .القطاعات

  :Coefficient of variationمعامل الاختلاف 

إلى جانب جدول تحلیل التباین غالباً ما یتم تقدیم المقیاس الإحصائي الذي یسمى بمعامل 

  الاختلاف وفق الصیغة الآتیة 

.. ..........(14 2). ( )*100CV MSE Y   

وهو من مقاییس التشتت النسبي ومجرد من وحدة قیاس البیانات ، ویستخدم لمقارنة تجربة 

لمقارنة دقة قیاس متغیر معین مع متغیر أخر في آخري من ناحیة الدقة وأیضاً بتجربة 

  .نفس التجربة

  :RCBD (Relative Efficiency)الكفاءة النسبیة لتصمیم 

عند استخدام تصمیم القطاعات العشوائیة الكاملة نود دائماً معرفة مدى كفاءة تجمیع 

صمیم التام الوحدات التجریبیة داخل قطاعات في تصغیر الخطأ التجریبي وذلك مقارنة بالت

  .هناك فائدة من استخدام القطاعات التعشیة ومعنى ذلك أننا نهتم بمعرفة ما إذا كانت

والطریقة الأمثل للتأكد  BFوبإمكاننا أخذ فكرة أولیة عن كفاءة القطاعات بواسطة اختبار 

  :من كفاءة التصمیم هي استخدام معادلة الكفاءة النسبیة التالیة

( 1) ( 1) *100
( 1)

.....(15 2)r MSB r t MSERE
rt MSE

  


  

والقیمة التي تزید عن المائة تقیس  100أكبر من  REفإذا كانت القطاعات فعالة تكون 

یعني هذا  RE = 120%الناتجة عن القطاعات ، فمثلاً إذا كانت نسبة الزیادة في الدقة 
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نحتاج لزیادة عدد التكرارات بمقدار  RCDانه للحصول على نفس الدقة باستخدام تصمیم 

   .وهذا طبعاً یزید في تكالیف التجربة% 20

  ] Latin Square Design: ]25][26   تصمیم المربع اللاتیني: 2-11-3

یعتبر هذا التصمیم تعمیماً لتصمیم القطاعات العشوائیة الكاملة فهو یعتمد نفس المبدأ 

ولكنه یعالج مصدرین للاختلاف ولیس مصدراً واحداً كما في القطاعات ، ویشیع استخدام 

النفسیة ، وهو یتطلب مجموعتین من القطاعات إحداهما  الأبحاثهذا التصمیم في مجال 

المربع اللاتیني هو الأقوى بین التصمیمات  وتصمیم. ى بالأعمدة تمثل بالصفوف والأخر 

  .في التصمیم تبعاً لشرطین أساسین، وتوزع المعالجات السابقة 

 عدد المعالجات = عدد الأعمدة = عدد الصفوف  -

 كل معالجة تظهر مرة واحدة في الصف والعمود -

وترمز ، وحدة تجریبیة 2rفیطلب هذا التصمیم  rكان عدد المعالجات یساوي  إذاولذلك 

كان هنالك اتجاهین متعامدین مثل  إذاالجغرافي للمعالجات  التوزیع إلى والأعمدةالصفوف 

  .لترتیب معین للمعالجات مع الزمن أو الخصوبة في التجارب الزراعیة أوالمیل 

  :سن وعیوب تصمیم المربع اللاتینيمحا

  :محاسن التصمیم

یتم توزیع المعاملات عشوائیاً في صفوف وأعمدة وبالتالي یمكن التحكم في الاختلافات  .1

ولأتدخل في الموجودة بین الوحدات التجریبیة باستبعاد مصدرین مختلفین للتباین 
                                                        

مرجع سابق ، " SPSSتصمیم وتحلیل التجارب باستخدام برنامج "،) 2004(البراهیم ، فوزیة محمد ، عبدالمنعم ، ثروت محمد ،  - 25
  .33-32ص.ص
  117، مرجع سابق ، ص" أسس تصمیم وتحلیل التجارب"، ) 2010(، محمد حسن ،  فرج - 26
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حساب الخطأ التجریبي وبالتالي یكون تباین الخطأ التجریبي أصغر مما یؤدي إلى 

 .امیم السابقةزیادة دقة التجربة أحسن من التص

 .سهولة التحلیل الإحصائي في حالة فقد بعض القطع التجریبیة .2

 .یمكن تقدیر القیم المفقودة بسهولة بمعادلة خاصة .3

  :عیوب التصمیم

بعدد المعاملات وبذلك  الأعمدةقلة مرونة التصمیم حیث یتحدد عدد الصفوف وعدد  .1

من الخطأ التجریبي حیث یصعب الحصول  دمما یزییزداد عدد الوحدات التجریبیة 

 .على وحدات متجانسة

تكون درجة الحریة أقل وبالتالي ترتفع قیمة تباین  5في حالة عدد المعاملات أقل من  .2

 .قرارات خاطئة أو غیر دقیقة اتخاذالخطأ مما یؤدي إلى 

  :Linear Modelالنموذج الخطي 

  :یلي المربع  اللاتیني كماتمثل كل مشاهدة من تجربة طبقت باستخدام تصمیم 

( ) (k) , , 1,2,...., .....(16 2)i j ijij K for all i j kY t           

)حیث  )ij kY  المعالجة الخاصة بالوحدة التجریبیة التي تلقت هي المشاهدةk  وتقع في

  .jوالعمود  i الصف

 المتوسط العام  ،i  الصفتأثیر i ،  j  العمودتأثیر j ،( )k  تأثیر المعالجةk 

( )ij k 2طبیعیاً بمتوسط صفر وتباین  یتوزع الخطأ العشوائي ویفترض انه
  أي أن

2(0, )ij N   
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اختبارها هنا هي اكتشاف ما إذا كانت هنالك فروق معنویة بین والفرضیات المراد 

ذا كانت المعالجات ثابتة تكون الفرضیة كما   :یلي متوسطات المعالجات، وإ

(1) (2) ( ): ....... 0o tH        

)                     تساوي صفر           على الأقل معالجة واحدة لا ): 0a kH                   

  :أما إذا كان النموذج عشوائیاً فإننا نختبر
2

2
: 0
: 0

o

a

H
H











 

  لتصمیم المربع اللاتیني تحلیل التباین) 5 - 2(جدول                         

F  Random  Fixed  MS  SS  DF S.O.V 

RF MSR
MSE  

2 2t  
  

2 2

11
t

i
i

t
t 


    MSR  SSR  t – 1 Rows 

CF MSC
MSE  

2 2t  
  

2 2

11
t

j
j

t
t 


    MSC  SSC  t -1 Columns 

TrF MSTr
MSE
 

2 2t  
 

2 2
( )

( ) 11
t

k
k

t
t 


  

 
MSTr SSTr t -1 

 Treat 

  2  2  MSE  SSE  (t-1)(t -2) Exp.Error  
       SST  2 1t   Total  

  . فرج، محمد حسن، مرجع سابق: المصدر

  :ونحسب مكونات جدول تحلیل التباین كالتالي
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2 2 2
2 2 ..(.)

2( ) ..(.) ( )
, , 1 , , 1

2 2
.(.) ..(.) .(.)

1 1

2 2
.j(.) ..(.) .j(.)

1 1

..(k)

..(17 2)

1 .......(18 2)

1 .......(19 2)

(Y ) ,

(Y )

(Y )

(Y

t t

ij k ij k
i j k i j k

t t

i i
i i

t t

j i

t

t

Y
SST Y Y CF CF t

SSR t Y Y CF

SSC t Y Y CF

SSTr t

 

 

 







    

   

   

 

 

 

 
2 2

..(.) ..(k)
1 1

1 .......(20 2)

.......(21 2)

)
t t

i it
Y Y CF

SSE SST SSR SSC SSTr
 





 

   

 

على درجات الحریة المقابلة لها،  مجموع المربعات وتحسب متوسطات المربعات بقسمة
إذا  كان هناك فرق بین ما  اختباروالاختبار الهام في جدول تحلیل التباین هو 

 .، ویكون القرار برفض الفرضیة التالیةالمعالجات

(1) (2) ( ): ....... 0o tH        

1)                                        :ذا كانتإ )
( 1),( 1)(t 2)Tr t tF F 
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 الـفصــل الثـــالــث 

  الجزئیةو ةالعاملیالتجارب 

  :تمهید 1– 3

  : التجارب العاملیةتعریف  2- 3

  :دواعي استخدام التجارب العاملیة 3- 3

  :التجارب العاملیةوعیوب مزایا  4- 3

  :التأثیرات الرئیسیة والتفاعلات 5- 3

  :التجربة العاملیة ذات العاملین 6- 3

  :التجربة العاملیة ذات الثلاثة عوامل 7- 3

  :)التكرار الجزئي(التجارب العاملیة الجزئیة  8 – 3

  :2Kة العاملیالتجارب  9- 3

  :المترادفات 10 – 3

  :ة الجزئیةالعاملیسلسلة التجارب  11 –3

  :2Kالتحلیل لتجربة عاملیة  12 – 3

    :ة الجزئیةالعاملیاستخدام القطاعات في التجارب  13 – 3

  :2kربع تكرار لتجربة عاملیة  14 – 3

  2kربع تكرار لتجربة عاملیة : 15 - 3

  :تمهید 1- 3
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تعریف التجارب العاملیة، أنواع التجارب،  نتناولفي هذا الفصل سوف   
المصطلحات الأساسیة، تحلیل التباین، تحویل البیانات، متطلبات التجربة الجیدة، النماذج 

مثل التصمیم التام  مفهوم التجارب البسیطة وذلك بدراسة التصامیم الأساسیةالإحصائیة، 
    .تصمیم المربع اللاتیني، صمیم القطاعات الكاملة العشوائیة، تالتعشیة

  Factorial Experiments:   ةالعاملیالتجارب تعریف  2- 3
ة هي تجربة تكون فیها المعالجات عبارة عن مجموعة من العاملیالتجربة 

ویعرف العامل بأنه نوع  ،Factors 27لعدة عوامل Levelsالتوافیق بین عدة مستویات 

وفي مثل هذه . ى بالمستویاتمتعددة تسممن المعالجة التي تحتوي على تقسیمات 

بالإضافة إلى تأثیر التداخل  التجارب یكون الهدف هو دراسة تأثیر كل من هذه العوامل

مثل لیست بتصمیم ة العاملیالتجارب إذن في التجربة،  اختیرتبین هذه العوامل التي 

اللاتیني ولكن التصمیم التام التعشیة أو تصمیم القطاعات الكاملة أو تصمیم المربع 

، وتطبق هذه المعالجات في أي من یة المعالجات المدخلة في التجربةتتمیز بنوع

  .التصمیمات المعروفة

  28:ةالعاملیدواعي استخدام التجارب : 3- 3
تستخدم التجارب العاملیة في الدراسات المكثفة حیث یلزم دراسة العدید من العوامل  .1

تحدید أكثر هذه العوامل مساهمة في التأثیر بمستویات مختلفة بهدف التوصل إلى 

على الصفات تحت الدراسة واستخلاص حزمة من التوصیات الجیدة والتي یمكن 

                                                        
27 Finny , D. J , (1945) “Experimental design & Statistical Basic” Londan,p83 

د ، محاضرات في التصمیم والتحلیل الإحصائي للتجارب البیولوجیة ، جامعة الملك سعو ) 2009(الشرحي ، محمد بن محسن ، -  28
  52، الریاض ، المملكة العربیة السعودیة ، ص
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تطبیقها في حدود واسعة كما هو الحال في التجارب القومیة بغرض استخراج 

  .النتائج والتوصیات عن نتائج العوامل والتفاعلات بینهما

مجالات البحث العلمي الذي یهدف إلى الحصول على ة في العاملیتستعمل التجارب  .2

 .نتائج تطبق على المستوى القومي في مدى واسع من الظروف

تستخدم عند دراسة ظاهرة معینة حیث لا یكون معروفاً أي العوامل أكثر تأثیراً على  .3

 Exploration یعرف في التجارب الاستكشافیة  الصفات المدروسة وهو ما

Experiment . 

  :ةالعاملیالتجارب وعیوب مزایا  :4- 3
  مزایا التجارب العاملیة

  من المزایا أهمهاة عند مقارنتها بالتجارب البسیطة بالعدید العاملیتمتاز التجارب 

تمدنا بمعلومات عن كل العوامل  Observationذات كفاءة عالیة لان كل قراءة  .1

 .)التأثیرات الرئیسیة أو التفاعل(المدروسة بالتجربة 

یمكن في التجارب  ة وهذا لاالعاملیإمكانیة قیاس التفاعلات التي تتضمنها التجربة  .2

  .البسیطة

صالحة لظروف تجریبیة مختلفة ة العاملیتكون الاستنتاجات المستخلصة من التجارب  .3

 .الأخرىنظراً لدراسة تأثیر عامل معین عند عدة مستویات للعوامل 

  :ةالعاملیالتجارب  عیوب

 .التجربة بازدیاد عدد العواملیكبر حجم  .1
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ة الكبیرة في الحقل أو المعمل إضافة إلى أنها تزید في العاملییصعب تطبیق التجارب  .2

 .قیمة الخطأ التجریبي نتیجة لعدم تجانس الوحدات التجریبیة

یصعب تفسیر الدرجات ذات المستوىات العلیا مثل التفاعلات الثلاثیة التي بین ثلاثة  .3

  .لات الثلاثیة التي بین أكثر من ثلاثة عواملعوامل أو التفاع

  Main effects and interactions:29  التأثیرات الرئیسیة والتفاعلات 3-5

بالتغیر في ) Main Effects and Interaction(یُعرف التأثیر الرئیسي للعامل 

تحظى  لأنها، وتسمى هذه التأثیرات بالرئیسیة نتیجة لتغیر مستوى العامل الاستجابة

) Simple effect of a factor(أما التأثیر البسیط للعامل . أكثر في التجربة باهتمام

 والتأثیربین مستویي عامل عند مستوى معین لعامل أخر،  الاستجابةفهو الفرق في 

   .الرئیسي للعامل هو متوسط تأثیراته البسیطة

قصد بالتفاعل    ُ لعامل  الاستجابةبأنه  أو التداخل بین العوامل) Interaction(30وی

أو علاقة تأثیر عامل ما على . ما تحت تأثیر المستویات المختلفة لعامل أو عوامل أخرى

لعامل ما أو  Response الاستجابةأخر، أي أن التفاعل یحدث عندما تتغیر أو تتحور 

خر یتغیر أحدهما بتغیر مستویات العامل الأ(أكثر بتأثیر عامل أو عوامل أخرى بالدراسة 

  ).أو مستویات العوامل الأخرى

تكون مستقلة في تأثیرها عن بعضها  إذا كان التفاعل معنویاً فإن العوامل لا  

وبالتالي فإن التأثیرات البسیطة لعامل ما تختلف وتتوقف على حسب مستوى العامل أو 

                                                        
  200الطاهر ، محمد محمد ، مرجع سابق ، ص - 29
  .54، ص، مرجع سابق"محاضرات في التصمیم والتحلیل الإحصائي للتجارب البیولوجیة"، )2009( ،الشرحي، محمد بن محسن - 30
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تجارب بسیطة  استعمال، وفي مثل هذه الحالات فإن خرى الداخلة في التفاعلالعوامل الأ

إذا كان التفاعل غیر  أما، تؤدي إلى الحصول على نتائج قاصرة) تجارب عامل واحد(

معنویاً فإن العوامل بالتجربة تكون مستقلة عن بعضها وتكون تأثیرات عامل ما متساویة 

عند مستویات العامل أو العوامل الأخرى ، وفي مثل هذه الحالة فإن التأثیرات البسیطة 

 .تأثیرات  الرئیسیةتساوي ال

  Two-Factor Factorial Experiment:31ن العاملیة ذات العاملیالتجربة  :3-6

والعامل  aوعدد مستویاته  A، العامل ة على عاملینالعاملیتشمل أبسط التجارب 

B  وعدد مستویاتهb  بحیث یصبح عدد المعالجات في هذه التجربةt = ab وتدخل هذه ،

) CRD(التصمیمات الأساسیة مثل التصمیم التام التعشیة  المعالجات في تصمیم من

وذلك ) LS(وتصمیم المربع اللاتیني ) RCBD(وتصمیم القطاعات العشوائیة الكاملة 

) RCBD(تصمیم  استخداماحسب الظروف الخاصة بكل تجربة، وأكثر التصمیمات 

أجزاء  إلىجات ویتكون جدول تحلیل التباین المستخدم مع تجزئة مجموع مربعات المعال

  .خاصة بالعوامل والتفاعلات التي بینها

  :ن في التصمیم التام التعشیةالعاملیة ذات العاملیالتجربة : 3-6-1

النموذج (مرة في التصمیم التام التعشیة  rكررت كل واحدة  abلنفترض أن المعالجات 

 Bمن العامل  jومستوى  Aمن العامل  iمن مستوى  kهي المشاهدة  Yijkوأن ) الثابت

  :لهذه التجربة كما یلي) Linear Model(فیكون النموذج الخطي 

                                                        
  205-203ص.ع سابق ، ص، تصمیم وتحلیل التجارب ، مرج) 1994(الطاهر ، محمد محمد  ،  - 31
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1, 2,........

( ) .........(1 3)

i 1,2,....., 1,2,......,
ij i j ij ijk

k r

Y

a j b

    



    

 
 

  :حیث

 المتوسط العام    ،i  تأثیر مستوىi  من العاملA  ،  j  مستوىتأثیر j  من

)،  Bالعامل  )ij  التفاعل بین تأثیرi وبین j وتحت فروض القیود التالیة ،:  

, , , ,0 0 ( ) 0 ( ) 0i j ij ij
i j i j
           

  :والفروض المراد اختبارها هي

1 2: ....... 0o aH       :الأول الفرض    

: 0a iH   i   تساوي صفر لا                               على الأقل قیمة واحدة 

  :الفرض الثاني

1 2: ....... 0o bH        

: 0a jH   تساوي صفر                         لا   j قیمة واحدة من  الأقلعلى   

  :الفرض الثالث

11 12:( ) ( ) ....... ( ) 0o abH        

: ( ) 0a ijH   تساوي صفر                 لا   ( )ij قیمة واحدة من  الأقلعلى   

ijk  2طبیعیاً بمتوسط صفر وتباین  نه یتوزعأالخطأ العشوائي ویفترض
  أي أن

2(0, )ijk N  
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ویحسب جدول تحلیل التباین للتصمیم التام التعشیة بنفس طریقة تحلیل التباین للتصمیم 

، جزء خاص بالعامل ربعات المعالجات إلى ثلاثة أجزاءالتام التعشیة مع تجزئة مجموع م

A  وجزء خاص بالعاملB  وثالث خاص بالتفاعلAB نموذجاً ) 5- 3(، ویمثل الجدول

في التصمیم التام التعشیة مع تساوي عدد التكرارات  axbلتحلیل التباین لتجربة عاملیة 

  وتُعرف المجامیع التالیة 

..... .j. ., , ,Y Y Y Yi ij یلي كما:  

..... .j. .Y , Y , Y , YY Y Y Y
b r a r r a b r

ijk ijk ijk ijk
j k i k k i j ki ij      

 
  في التصمیم التام التعشیة a x bتحلیل التباین لتجربة عاملیة  )1 – 3( جدول   

MS  SS  Df  S.O.V 

MSTr  SSTr  ab – 1  Treatment  

MSA  SSA  a – 1  A  

MSB  SSB  b – 1  B  

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

MSE  SSE  ab(r -1)  Error  

  SST  abr -1  Total  

  .الطاهر، محمد محمد، المرجع السابق:المصدر      
   :والمتوسطات هي

.j. ... ...
...i.. .j. ij., , ,iji

Y YY Y
ar rbr abrY Y Y Y     

      :یلي ونحسب مكونات جدول تحلیل التباین كما

2 2
...)

2
... ....(2 3)(Y ) ,

b r a b r

ijk ijk
j k i j k

a

i
Y Y YSST abrCF CF       
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2 2
..... ..

2 2
.... j. . j.

2 2
... .ij. i.. . j.

2
ij.

........(3 3)

........ 4 3

( )

( ) ( )

( )

( )

a a

i i
i i
b b

j j
a b a b

ij
i j i j

a b r

ijk
i j k

Y Y Y br CF

Y Y Y ar CF

Y Y Y Y Y r SSA SSB SSAB CF

SSE Y Y SST SSA SSB SSA

SSA br

SSB ar

SSAB r





  

  

       

     







 

 

 

 ..........

............(7 3)

(6 3)B

SSTr SSA SSB SSAB 



  

 :ودرجات الحریة للمعالجات هي

1 ( 1) (b 1) (a 1)(b 1)ab a         

) التفاعل غیر معنوي(العدم ، وعندما نقبل فرض عدم الثالث أولاً فرض ال اختباروعادة یتم 

لمعرفة فیما إذا كانت  اختبارهما، فإن الفرضین الأول والثاني یتم یوجد تفاعل أي لا

، أما العامل التي تكون نتائجه معنویة ، وتلخص نتائجلا أمالتأثیرات الرئیسیة معنویة 

ن غیر العاملیعندما نرفض فرض العدم الثالث فهذا یعني وجود تفاعل أي أن تأثیرات 

  .مستقلة ونلخص متوسطاتها في جدول ثنائي وذلك لإجراء مقارنات متعددة

  :في تصمیم القطاعات الكاملة نالعاملیة ذات العاملیالتجربة : 3-6-2

تجربة عاملیة ذات عاملین في تصمیم قطاعات عشوائیة یكون النموذج  أجریتإذا  

  :یلي الخطي لهذه التجربة كما

1,2,........i 1,2,....., 1,2,......,

( ) .............(8 3)
k r

i j ijijk k ijk
a j b

Y      
 

     
 

  :حیث
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   ،     المتوسط العامi  تأثیر مستوىi  من العاملA         ،j  تأثیر مستوىj 

)،    Bمن العامل  )ij  تأثیر التفاعل بینi  وبینj  

 k  0)2       تأثیر القطاع حیث, )k N    

ijk  2الخطأ العشوائي ویفترض انه یتوزع طبیعیاً بمتوسط صفر وتباین
  أي أن

2(0, )ijk N   

مع وتعرف المجامیع والمتوسطات بنفس الطریقة التي استخدمت للتصمیم التام التعشیة 

  .إضافة مجموع القطاعات لمصادر الاختلاف

  الكاملة في تصمیم القطاعات a x bتحلیل التباین لتجربة عاملیة  )2 – 3( جدول   

F MS  SS  Df  S.O.V 

 MSBL  SSBL  r – 1 Blocks 

AF MSA MSE MSA  SSA  a – 1  A  

BF MSB MSE MSB  SSB  b – 1  B  

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

 MSE  SSE  ab -1)(r -1)(  Error  

    SST  abr -1  Total  

  .الطاهر، محمد محمد، المرجع السابق:المصدر
      :یلي ونحسب مكونات جدول تحلیل التباین كما

2 2
...)

2
...(Y ) ,

b r a b r

ijk ijk
j k i j k

a

i
Y Y YSST abrCF CF      
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2 2
..... ..

2 2
.... j. . j.

2 2
... .ij. i.. . j.

2
ij.

......(9 3)

....

....

(10 3)

( )

( )

( )

( )

a a

i i
i i
b b

j j
a b a b

ij
i j i j

a b r

ijk
i j k

Y Y Y br CF

Y Y Y ar CF

Y Y Y Y Y r SSA SSB SSAB CF

SSE Y Y SST SSA SSB SSAB

SSA br

SSB ar

SSAB r





  

  

       

     







 

 

 

 ....(12 3)

 .وتحسب متوسطات المربعات بتقسیم مجموع المربعات على درجات الحریة الخاصة بها

  32:ن في تصمیم المربع اللاتینيالعاملیة ذات العاملیالتجربة  3-6-3

یكون عدد تیني لتجربة عاملیة صغیرة الحجم، حیث عادة یستخدم تصمیم المربع اللا

، مع تطبیق طریقة التعشیة الموضحة في تصمیم المربع اللاتیني على التوافیق قلیلاً 

 X 4 4، فإذا أستخدم مربع لاتیني  A,B,C,Dة التي نرمز لها بالرموز العاملیالمعالجات 

، ونرمز  b1 , b2وله مستویین  Bوالعامل    a1 , a2وله مستویین  Aوكان لدینا العامل 

  :ة كالتاليالعاملیللمعالجات 

1 1 1 2 2 1 2 2, , ,b b b bA a B a C a D a     

  33:یلي في تصمیم مربع لاتیني كما a x bویتكون النموذج الخطي لتجربة عاملیة 

1,2,........, ab 1, 2,........,abi 1,2,....., 1,2,......,

( ) ........(13 3)
k

i j ijijk k ijk
a j b

Y       
  

     


 

  :حیث

                                                        
مرجع سابق ، " SPSSتصمیم وتحلیل التجارب باستخدام برنامج "،) 2004(البراهیم ، فوزیة محمد ، عبدالمنعم ، ثروت محمد ،  - 32
  .124ص
  .221-220ص.، تصمیم وتحلیل التجارب ، مرجع سابق ، ص) 1994(الطاهر ، محمد محمد  ،  - 33
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ijkY  الوحدة التجریبیة من الصف هي مشاهدةk  والعمود  والتي استلمت مستوىi 

  .Bمن العامل  jومستوى  Aمن العامل ِ 

 i  ،j  ،( )ij  ن العاملی، هي التأثیرات الرئیسیة والتفاعل بینA و B.  

k  تأثیر الصفk  ،


  .تأثیر العمود  

ijk


2الخطأ العشوائي ویفترض انه یتوزع طبیعیاً بمتوسط صفر وتباین  
  أي أن

2(0, )ijk N 


  

  في التصمیم المربع اللاتیني a x bتحلیل التباین لتجربة عاملیة  )3 – 3(جدول       
E(MS)Random  E(MS)Fixed  SS  Df  S.O.V 

   SSR  ab – 1 Rows 

   SSC  ab – 1  Columns 
2 2 2 2ab ab      2 2 2

Aab k  SSA a – 1 A 

2 2 2 2ab a b     2 2 2
Ba bk   SSB  b – 1  B  

2 2ab    2 2
ABabk   SSAB  (a -1)(b -1)  AB  

2  2  SSE  ab -1)(ab -1)(  Error  

    SST  2 2 1a b   Total  

  .الطاهر، محمد محمد، المرجع السابق:المصدر
  34:ة ذات الثلاثة عواملالعاملیالتجربة 7- 3

 Aوله  Aبها ثلاثة عوامل  وامتداداً للتجارب السابقة  a x b x cة العاملیتعتبر التجربة 

ة العاملی، بحیث یصبح عدد المعالجات مستوى cوله  Cمستوى و bوله  Bمستوى و

abc یرتفع عدد الوحدات ، ولهذا سیرتفع عدد المعالجات في مثل هذه التجارب وبالتالي

  .التجریبیة المطلوبة
                                                        

  .222المرجع السابق ، ص  -34
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 .النموذج الخطي في حالة النموذج التام التعشیة

.....(14 3)

1, 2,........, c 1,2,........, ri 1,2,....., 1,2,......,

( ) ( ) ( ) ( )i j ijijk k ik jk ijk ijk

ka j b

Y            

 

 

 

   
 



  :حیث

ijkY


 iومستوى  Bمن العامل  jومستوى  Cمن العامل  kلمستوى  هي المشاهدة  

  .Aمن العامل 

k  هي مستوىk  من العاملC.  

الذي بین وبالإضافة للتفاعلات الثنائیة هنالك نوع جدید من التفاعل وهو التفاعل الثلاثي 

وعادة تكون التفاعلات الثلاثیة غیر مهمة من الناحیة التطبیقیة ) ABC(العوامل الثلاثة 

  .ویمكن تجاهلها

  في التصمیم التام التعشیة x c  a x bلتجربة عاملیة تحلیل التباین) 4- 3(جدول 
F EMS MS  SS  Df  S.O.V 

AF MSA MSE 2 2
Abcrk   MSA  SSA  a – 1 A 

BF MSB MSE 2 2
Bacrk   MSB  SSB  b – 1  B 

  2 2
cabrk  MSC SSC c – 1 C 

ABF MSAB MSE 2 2
ABcrk  MSAB  SSAB  b – 1))(a -1(  AB  

ACF MSAC MSE 2 2
ACbrk  MSAC  SSAC  (a -1)(c -1)  AC  

BCF MSBC MSE 2 2
BCark  MSBC SSBC (b -1)(c -1) BC 

ABCF MSABC MSE 2 2
ABCrk  MCABC SSABC (a -1)(b -

1)(c-1) 
ABC 

 2 MSE  SSE  abc(r -1)  Error  
      SST  abcr -1  Total  

  .الطاهر، محمد محمد، مرجع سابق:المصدر
      :یلي ونحسب مكونات جدول تحلیل التباین كما
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22 ....
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.j..

2
..k.

2
ij..

............(15 3)

.............(16 3)

.............(17 3)

............(18 3)

,
a b c r

ijk
i j k

a

i
i
b

j
c

k
a b

i j

YCF CF abcr

SSA Y bcr CF

SSB Y acr CF

SSC Y abr CF

SSAB Y cr SSA SSB C

SSTo Y 







 

 

 

 

   














2
.

2
i.k.

2
.jk.

..............(19 3)

.............(20 3)

.............(21 3)

(22 3)
a b c

ijk
i j k

a c

i k
b c

j k

rSSABC SSA SSB SSC SSAB SSAC SSBC CF

SSE SSTo SSA SSB SSC SS

F

SSAC Y br SSA SSC CF

SSBC Y ar SSB SSC CF

Y







       

    

   

   







(23 3).AB SSAC SSBC SSABC CF    

   
 :)التكرار الجزئي(التجارب العاملیة الجزئیة 8- 3

ة العاملیأهم الصعوبات التي تعترض الباحث الذي یرید استخدام التجارب  إن

، زداد عدد العوامل وعدد مستویاتهاالزیادة الكبیرة في عدد المعالجات كلما أ 35هي

، على المادة التجریبیة وبتكلفة عالیة من وبالتالي تصبح التجربة تتطلب كمیة هائلة

وحدة تجریبیة للتكرار الواحد وتخصص  64تتطلب  62سبیل المثال فان تجربة عاملیة 

درجة حریة للتفاعلات الثنائیة  15درجات حریة للتأثیرات الرئیسیة و 6هذه التجربة 

                                                        
  .307، تصمیم وتحلیل التجارب ، مرجع سابق ، ص) 1994(الطاهر ، محمد محمد  ،  - 35
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ویتم حساب عدد التفاعلات من  .منها للتفاعلات الثلاثیة والأعلى درجة حریة 42و

  36من العوامل بالمعادلة التالیة Kلعدد  Pالدرجة 

 
..............(24 3)!

! !
k

p k p



 

فإن عدد التفاعلات لثلاث عوامل أو أكثر تزداد، وبالرغم من أن  kعندما تزداد 

، وبالتالي یعني أن التفاعلات معنویة التفاعلات ذات الرتب العلیا یمكن تقدیرها فهذا لا

، أو تساوي صفراً  أهمیةأن التفاعلات ذات الرتب العلیا لیست ذات  افتراضفبإمكاننا 

  .وبالتالي یمكن تجاهلها عن طریق ضمها للخطأ التجریبي

وبصورة عامة الزیادة الكبیرة في عدد المعالجات تتطلب كمیة هائلة من المادة التجریبیة 

معلومات دقیقة  ف من التجربة وهو الحصول علىوبتكلفة عالیة والذي یتنافى مع الهد

من حل مشكلة زیادة عدد ) Finney 1945(، وتمكن العالم بأقل تكلفة ممكنة

ة العاملیالمعالجات عندما تزداد عدد العوامل وذلك من خلال تعدیل التصامیم للتجارب 

 افترضناذا الكاملة بحیث یمكن إجراء التجربة على جزء فقط من التكرار الكامل وذلك إ

أن التفاعلات ذات الرتب العلیا غیر مهمة ویمكن تجاهلها ویطلق على هذه 

وفیها یتم الحصول على المعلومات ) ة الجزئیةالعاملیالتصمیمات (التصمیمات 

  .ة المهمةالعاملیالضروریة عن التأثیرات 

  

  
                                                        

  397- 396ص.، مكتبة الانجلو المصریة ، ص" تصمیم وتحلیل التجارب " ، ) 2004(عبد المنعم ، ثروت محمد ،  - 36
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  37:ممیزات التكرار الجزئي

مشاهدات أقل ویعطي معلومات كافیة تمكین الباحث من استخدام تصمیم یعتمد على  .1

 .عن التأثیرات الرئیسیة والتفاعلات المهمة

، في الأبحاث الاستكشافیة الأولیة عدد كبیر من العوامل في تجربة واحدة وذلك إدخال .2

والقیام ببعض التعدیلات الممكنة مثل إضافة أو حذف بعض العوامل بعد تحلیل نتائج 

 .الجزئي العامليالتصمیم 

  .ن كفاءة التجربة وتقلیل التكلفة والوقت والجهدتحسی  .3
  :2Kة العاملیالتجارب  9 - 3

هي حالة خاصة من تصامیم التجارب والتي یخطط فیها القائم  2K ةالعاملیالتجارب 

 ،عامل له مستویینكل   K عوامل عددهاعلى استجابة ما ب التأثیرعلى التجربة لدراسة 

  ،عالیة من العواملویرمز للمستویات ال ،عال والرمز منخفض الرمزویرمز للمستویین ب

 .....A ,B ,C  بالحروف a ,b ,c ,...   ت المنخفضة من كل عامل یاوالمستو

 (1) ،وهي) 8(فان عدد المعالجات الممكنة  32مثلاً في حالة تجربة عاملیة ، )1(بالرمز

, a , b , c , ab , ac , bc , abc.  

إلى تأثیرات ضافة بتقدیر تأثیر كل عامل واختباره بالإ 2Kة العاملیتسمح التجارب 

هو الكمیات الكبیرة من المعالجات عندما  2Kة العاملییوب التجارب ، ومن عالتفاعل

یكون عدد العوامل كبیر، في كثیر من الحالات یمكن الحصول على معلومات جزئیة 

 العامليجزء من المعلومات، هذا النوع من التصمیم یسمى التصمیم  باستخداموذلك 

                                                        
  .327، تصمیم وتحلیل التجارب ، مرجع سابق ، ص) 1994(الطاهر ، محمد محمد  ،  -  37
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حجم التجربة الكلي  اختزال إلىوالذي یؤدي  Fractional factorial designالجزئي 

  .والحصول على المعلومات المهمة التي تخص العوامل

  42التمثیل البیاني لتجربة عاملیة ) 1-3(شكل رقم               

  

 Minitabإعداد الباحث باستخدام برنامج : المصدر
بأربعة عوامل ولكل عامل مستویین ولها ثمانیة  42لتجربة عاملیة ) 1-3(الشكل رقم 

     .معاملات عاملیة
  :2Kنصف تكرار لتجربة عاملیة  :3-9-1

بجمیع العوامل تحت الدراسة ثم بإدماج التفاعلات ة الكاملة الخاصة العاملینبدأ بالتجربة 

الرئیسیة المهمة یمكن الحصول على جزء الصغیرة والغیر مهمة مع التفاعلات والتأثیرات 

  .من المعالجات اللازمة للحصول على تقدیر للتأثیرات الرئیسیة والتفاعلات المهمة

  

1-1

1

-1

1

-1

1-1

D

C

B

A

Cube Plot
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  2K:38لتجربة عاملیة  تكوین التكرار الجزئي :3-9-2

ة الكاملة العاملیأن بناء تصمیم تجربة عاملیة بنصف تكرار یكافئ وضع التجربة 

2K  12في قطاعین وكل قطاع یتضمنK   ار واحد فقط من ختیامن المعالجات ثم

   .القطاعین للتجربة

ونرغب في استخدام نصف تكرار ، فإذا رمزنا للعوامل  42لدینا تجربة عاملیة  أنلنفترض 

لتمثیل المستوى المنخفض أو ) - (، وأخذنا الإشارة السالبة  A , B , C , Dبالرموز 

لتمثیل المستوى المرتفع أو التغیر في حالة (+) الحالة العادیة للعامل والإشارة الموجبة 

  :العامل كما هو موضح في الجدول التالي

  42یمثل جدول الإشارات لتجربة عاملیة ) 5-3(جدول                      
abcd acd Ac

d abd abc Cd bd bc ad ac A
b d c b a (1) التأثیر 

+ - + + + - - - + + + - - - + - A 

+ + - + + - + + - - + - - + - - B 
+ + + - + + - + - + - - + - - - C 
+  +  +  +  -  +  +  -  +  -  -  +  -  -  -  -  D  
+  -  -  +  +  +  -  -  -  -  +  +  +  -  -  +  AB  
+  -  +  -  +  -  +  -  -  +  -  +  -  +  -  +  AC  
+  -  +  +  -  -  -  +  +  -  -  -  +  +  -  +  AD  
+  +  -  -  +  -  -  +  +  -  -  +  -  -  +  +  BC  
+  +  -  +  -  -  +  -  -  +  -  -  +  -  +  +  BD  
+  +  +  -  -  +  -  -  -  -  +  -  -  +  +  +  CD  
+  -  -  -  +  +  +  -  + -  -  -  +  +  +  -  ABC  
+  -  -  +  -  +  -  +  -  +  -  +  -  +  +  -  ABD  
+  -  +  -  -  -  +  +  -  -  +  +  +  -  +  -  ACD  
+  +  -  -  -  -  -  -  +  +  +  +  +  +  -  -  BCD  
+  -  -  -  -  +  +  +  +  +  +  -  -  -  -  +  ABCD 

  .عبدالمنعم، ثروت محمد،المرجع السابق:المصدر

                                                        
  .398، مكتبة الانجلو المصریة ، ص" تصمیم وتحلیل التجارب " ، ) 2004(د المنعم ، ثروت محمد ، عب -  38
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سنحصل على ) Defining contrast(أستخدم كمقارنة تقسیم  ABCDأن  افترضناولو 

  :القطاعین التالیین

(1)      ab      ac     ad     bc        bd           cd       abcd Block1 
  

a     b       c      d      abc         abd          acd         bcd Block2 
كون نصف تكرار التجربة ، ABCDحیث أدمج بینهما التفاعل  وأي من القطاعین یُ

للتفاعل (+) على المعالجات التي لها إشارة ولقد أشتمل القطاع الأول  42ة العاملی

ABCD   أما القطاع الثاني فقد اشتمل على المعالجات التي )1-4(في جدول الإشارات ،

أي أن القطاع الأول یحتوي على المعالجات التي لها عدد  ABCDللتفاعل ) -(لها إشارة 

بینما القطاع الثاني أشتمل على ) 1(معالجة المراقبة  إلىزوجي من الحروف بالإضافة 

مصدر التقسیم نعرفه على  ABCDمن الحروف، والتفاعل  المعالجات التي لها عدد فردي

  .ABCD = 1انه علاقة التقسیم 

  :المقیاس الریاضي 10- 3
إلى جانب الطرق السابقة یمكن أیضاً توضیح كیفیة توزیع الوحدات التجریبیة على 

  .2Kالقطاعات وبفرض تجربة عاملیة 

، المشكلة هنا كیف كتأثیر یدمج مع القطاعات رتبة الأعلى التفاعل اخترنا أننا بفرض

2pیستطیع القائم على التجربة توزیع المعالجات على
من القطاعات المتجانسة حیث       

p < k  . الموجبة  الإشارةواحد من أسالیب حل هذه المشكلة هو وضع المعالجات ذات

هنالك . السالبة في القطاع الأخر والإشارةللمقارنة الخاصة بالتفاعل الأعلى رتبة في قطاع 

أسلوب أخر لتوزیع المعالجات على القطاعات حیث توضع المعالجات المشتركة بعدد 
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وتوضع في قطاع واحد  إدماجهفردي من الحروف مع التفاعل الأعلى رتبة والمطلوب 

كة بعدد فردي من الحروف في القطاع الأخر ومن مساوي الطریقتین المعالجات المشتر 

طرق أخرى أكثر شیوعاً  وهنالك 2Kة العاملیلاتصلحان إلا للتجارب  أنهماالسابقتین 

 Iیعرف بالمقیاس ویقال أن رقم صحیح  تعتمد على ما Kempthorne(1952)تعزى إلى 

فعلى . mعلى  Iعدد صحیح هو الباقي والذي نحصل علیه بقسمة  m، حیث mمقیاس 

هو  5على  18وذلك لأن الباقي عند قسمة  3هو  5سبیل المثال الرقم الصحیح لمقیاس 

   39النسبة تكتب بالصورة التالیة 3

18(mod5) = 3 

 3هو  5مقیاس  18وتقرأ 

  0 = (mod5)20                    أمثلة أخرى    

7(mod5) = 2 

وعلى ذلك كل الأرقام الصحیحة تطابق  5مقیاس  3توافق أو تطابق  18وكبدیل یقال أن 

مقیاس  استخدام، عند  5مقیاس  4 , 3 , 2 , 1 , 0واحد من الأرقام الصحیحة أو توافق 

  فعلى سبیل المثال  3لمقیاس  2 , 1 , 0فإن كل الأرقام الصحیحة توافق  3

18(mod3) = 0 

7(mod3) = 1 

20(mod3) = 2 

                                                        
  .369المرجع السابق ، ص -  39
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  40:بصورة عامة فإن أي علاقة لمقیاس ریاضي تأخذ الشكل التالي

1 1 2 2 ..........(25 3)....... n nL a x a x a x      

i   مستوى العامل ixالأسى الظاهر في كل تأثیر ویمثل  1aفي العلاقة أعلاه یمثل    

، في قطاع واحد Lالظاهر في المعالجة المعطاة ثم توضع كل المعالجات التي تحقق قیمة 

ذا  8حیث عدد المعالجات  32فعلى سبیل المثال في تجربة عاملیة  وتوزع على قطاعین وإ

  :فإن ABCكان التأثیر المدمج هو 

1 2 31 , 1 , 1a a a    وقیمa  ًوعلى ذلك تصبح العلاقة .  الأخرى تساوى صفرا

  :كالأتي

  :أي أن العلاقة سوف تكون على الشكل التالي) . mod2(   2وذلك للمقیاس 

1 2 3 .........(26 3)(mod2)L x x x j      

  :وعلى ذلك تصبح العلاقة كالتالي  j=0,1,2حیث 

1 2 3 .........(27 3)1* 1* 1*L x x x     

  :كالتالي 2مقیاس لكل معالجة  Lوتكون قیم 

(1): 1*0 1*0 1*0 0
( ): 1*1 1*0 1*0 1
( ): 1*0 1*1 1*0 1
( ): 1*0 1*0 1*1 1
( ): 1*1 1*1 1*0 0
( ): 1*1 1*0 1*1 0
( ): 1*0 1*1 1*1 0
( ): 1*1 1*1 1*1 1

L
a L
b L
c L
ab L
ac L
bc L
abc L

   
   
   
   
   
   
   
   

  

                                                        
  372-371ص.المرجع السابق ، ص -  40
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) 2-4(وفي هذه الحالة توزع المعالجات على القطاعات كما هو موضح في الجدول رقم 

  .الأتي

  2باستخدام المقیاس 32توزیع المعالجات لتجربة عاملیة ) 6-3(جدول رقم       

  1L= 0القطاع  L = 1  2القطاع
(a) = (100) (1) = (000) 
(b) = (010) (ab) = (110) 
(c) = (001) (ac) = (101) 

(abc) = (111) (bc) = (011) 
  .عبدالمنعم، ثروت محمد،المرجع السابق:المصدر

یسمى القطاع الأساسي ) 2-4(في جدول ) 1(أن القطاع الذي یتضمن المعالجة 

principle block . لفئة حیث أن العملیة التي والمعالجات في هذا القطاع هي مفردات

لإیجاد فعلى سبیل المثال . )mod2( 2تجرى على هذه الفئة هي الضرب للمقیاس

ونضرب هذه ) a(معالجات القطاع الثاني نختار معالجة لیست في القطاع الأول لتكن 

المعالجة بكل معالجة في القطاع الأساسي وبالتالي یتم الحصول على معالجات القطاع 

  : تيالثاني كالأ

2

2

.1

.

.

.

a a
a ab a b b
a ac a c c
abc abc


 
 


  

  ).mod2( 2وذلك للمقیاس



70 
 

  ]Aliases:]41 ][42 المترادفات 11- 3

هي  ، مااع الأول وذلك بعد رمي قطعة نقودبفرض أننا نرید إجراء نصف تكرار للقط

هي المعلومات المفقودة  المعلومات التي یمكن الحصول علیها من القطاع الأول وما

 ظلل) 1 – 4(وبالرجوع إلى الجدول  ،التجربة للإجابة على ذلكجري نصف عندما ن

له  ABCDه في المساحة المظللة أن التفاعل لاحظ أن )1(المعالجات التي في القطاع 

التي هي نتیجة إدماج القطاعات مع التفاعل ) 1(كل الإشارات الموجبة في القطاع 

ABCDتأثیر  ، ولاحظ كذلك أنA هو  

A = ab +ac +ad + ab + cd - (1)- bc – bd - cd 

 على التوالي هو   CD و ABوتأثیر 

AB = abcd + ab + (1) + cd – ac – ad – bc – bd 

CD = abcd + cd + (1) + ab – ac – ad – bc – bd 

في   CD و ABمتساویان لذلك فلا نستطیع التمییز بین   CD و ABلاحظ أن تأثیر 

أكثر اللذان لهما قیم عددیة متشابهة بالمترادفات  ، ویدعى التأثیران أوالقطاع الأول

)Aliases(وعند استخدام . ، ولا یمكننا التعبیر عنها بشكل منفصلABCD  كمصدر تقسیم

  في الجدول نحصل على المترادفات التالیة 

A = BCD    ,    AB = CD    ,     B = ACD     ,    AC = BD 

C = ABD      ,    AD = BC       ,  D = ABC  

                                                        
  "المفاهیم الأساسیة في تصمیم التجارب" ، ) 1973(هكس ، تشارلز ، خماس ، قیس سبع ،  -  41
  399، مرجع سابق " تصمیم وتحلیل التجارب " ، ) 2004(حمد ، عبد المنعم ، ثروت م -  42
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وبسبب هذا الإدماج عندما یجرى جزء من التجربة فإنه یجب التأكد من المترادفین واحدهما 

ویجب ملاحظة أن علامة . رید أن یكون هذا التصمیم ذا قیمةأ إذاغیر موجود بشكل أكید 

عن  تقدیر كل منهما مستقلاً  تعني تساوي التأثیرات ولكن تعني عدم إمكانیة لا( = ) 

  .الآخر

 A، عندئذ تكون قیمة المقارنة ن التجربة بدلاً من القطاع الأولالقطاع الثاني م أجرىإذا 

  :كالتالي

A = a + abc + abd + acd – b – c – d – bcd 

  :هي BCDوقیمة المقارنة 

BCD = - a - abc - abd - acd + b + c + d + bcd 

وفي هذه الحالة  BCDفة مع متراد A ماعدا الإشارة وعلى ذلك Aوالتي تعطي نفس قیمة 

  :یكون 

A = - BCD    ,    AB =  - CD    ,     B =  - ACD     ,    AC =  - BD 

C = - ABD      ,    AD = - BC       ,  D = - ABC 

، 2Kفي تكرار جزئي لتجربة عاملیة وهناك أسلوب سریع لإیجاد المترادفین لأي تأثیر 

 الأسلوبوبإتباع هذا . 2، المعامل ضرب التأثیر بالحدود في التقابل هو الأسلوبهذا 

 :الآتیةنحصل على المترادفات 
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2

2

2

2

2 2

2 2

2 2

.1 .

.1 .
.1 .
.1 .

.1 .
.1 .
.1 .

A A A ABCD A BCD BCD
B B B ABCD AB CD ACD
C C C ABCD ABC D ABD
D D D ABCD ABCD ABC
AB AB AB ABCD A B CD CD
AC AC AC ABCD A BC D BD
AD AD AD ABCD A BCD BC

   
   
   
   
   
   
   

 

2 2.1 .AB AB AB ABCD A B CD CD     

2 2.1 .AC AC AC ABCD A BC D BD     

2 2.1 .AD AD AD ABCD A BCD BC     

إلى جزاءین نستخدم الطریقة المبسطة التي ترتكز  52ولتقسیم معالجات تجربة عاملیة 

الحروف التي ترمز للمعالجات، ویكون التقسیم باستخدام علاقة على فردیة أو زوجیة 

  43:كالأتي ABCDE=1التقسیم 

1 = +ABCDE : abcde  abc   abd   abe   acd   ace   ade   bcd 

                       bce      bde      cde        a       b         c         d 

1 = - ABCDE : abcd   abce   abde  acde   bcde    ab   ac   ad 

                       ae       bc     bd       be     cd      ce     de    (1) 
3ویعتبر التصمیم  12   4بسیطاً وغیر تطبیقیاً وكذلك الحال بالنسبة للتصمیمات 12  و

5 12 تترك درجات حریة كافیة للخطأ التجریبي وبالتالي فلا یجوز  ، وهذا لأنها لا

  .   رب سابقةاستخدامها إلا في حالة توفر تقدیر للخطأ التجریبي من تجا

 

                                                        
  .314، تصمیم وتحلیل التجارب ، مرجع سابق ، ص) 1994(الطاهر ، محمد محمد  ،  -  43
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        Sequences of Fract. Fact:ة الجزئیةالعاملیسلسلة التجارب : -12 3

Experiments      44  

یكون هنالك العدید من العوامل تحت الدراسة لذلك فإن  الأولیةفي التجارب    

ة الجزئیة یؤدي إلى تقلیل التكلفة وتحسین كفاءة التجربة خاصة العاملیاستخدام التجارب 

تنفذ أولاً  42ة العاملیفمثلاً بالنسبة للتجربة إذا ما نفذت التكرارات الجزئیة على مرحلتین، 

4تجربة جزئیة بثمان معالجات في تصمیم  12 جربة وعلى ضوئها ، ثم تحلل نتائج هذه الت

ثاني ، ولتجنب مشاكل التحلیل الإحصائي ینفذ الجزء اللتي تنفذ ثانیاً تحدد أهم المعالجات ا

، ة عاملیة كاملة بتكرار واحد كامل، وبالتالي تصبح لدینا تجرببالمعالجات الثمان المتبقیة

  .فقط الذي أدمج بین القطاعین ABCDونكون قد فقدنا التفاعل الرباعي 

12Kة الجزئیة العاملیلذلك فالمیزة الأساسیة لاستخدام سلسلة من التجارب    هي تمكین

، والقیام ببعض ، أي نصف المكررالباحث من وقفة تأمل أولیة حول نتیجة الجزء الأول

عامل  التعدیلات الممكنة مثل إضافة وحذف بعض العوامل أو إضافة بعض مستویات

كل ذلك مع فقدان تأثیر عاملي واحد وهو ). الخ...ستجابة تغییر أو تعدیل الا معین أو

   .الذي أدمج مع القطاعین ABC……Kالتفاعل 

  ]2K ]45التحلیل لتجربة عاملیة  : 13 – 3 

یمكن الحصول على مجموع المربعات للتأثیرات باستخدام نفس الطرق المستخدمة في 

یمكن استخدام جدول الإشارات لحساب  فعلى سبیل المثال. ة الكاملةالعاملیالتجارب 

                                                        
  .316المرجع السابق ، ص -  44
  .401-400ص.، مرجع سابق ، ص" تصمیم وتحلیل التجارب " ، ) 2004(عبد المنعم ، ثروت محمد ،  -  45
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یحسب من  Aفإن مجموع المربعات للعامل  2K لتجربة عاملیةمجموع المربعات فمثلاً 

  :الصیغة التالیة

푆푆 =
(A	المقارنة	)	

n2 																																																								… … … (28 − 3) 

  :یحسب من الصیغة التالیة Aوالتأثیر الرئیسي للعامل 

	퐴تأثیر =
A	المقارنة	

n2 																																																							… … … . (29 − 3) 

  .بنصف تكرار 2Kة العاملیعدد مرات تكرار التجربة  nحیث 

  بنصف تكرار   42تحلیل التباین لتجربة عاملیة ) 7 - 3(جدول رقم 

Df S.O.F 

1 A(BCD) 

1 B(ACD) 

1 C(ABD) 

1 D(BCD) 

1 AB(CD) 

1 AC(BD) 

1 AD(BC) 

8(n - 1) الخطأ 

8n – 1 الكلي 

  .مرجع سابق ، ثروت محمد،مالمنععبد :المصدر           

أن التأثیرات الرئیسیة مترادفة مع التفاعلات ذات الرتبة  )7- 3(یتضح من جدول رقم 

، أي ترادف ة مع تفاعلات أخرى من نفس الرتبةالثالثة والتفاعلات ذات الرتبة الثانیة مترادف
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وبالعكس أیضاً  CDخالیاً  ABولذلك لا یمكن الحصول على تقدیر لتأثیر التفاعل . تبادلیاً 

  .وكذلك لأي زوج مشابه أخر

   ]47][46[ :ة الجزئیةالعاملیاستخدام القطاعات في التجارب :14 – 3

Blocking in Fractional Factorial Experiments                  

ة العدید من الوحدات العاملیقد یتطلب نصف التكرار في بعض التجارب      

، بحیث یصبح هو أیضاً من الصعب تنفیذه في قطاع واحد وتحت ظروف لتجریبیةا

یتحتم على الباحث توزیع معالجات نصف التكرار على قطاعات متجانسة، وبالتالي 

متجانسة للحفاظ على دقة التجربة، وتتم هذه العملیة بواسطة الاستعانة بكل من التجزئة 

)Fractionation ( والإدماج)Confounding ( ًفي نفس التجربة معا.  

معالجة، فنبدأ أولاً بتقسیم هذا  64، أي تحتوي على 62لنفترض أن لدینا تجربة عاملیة  

 القطاع الأول، حیث یحتوي ABCDEF = 1 العدد إلى نصفین عن طریق علاقة التقسیم 

أي القطاع الذي  الإشاراتفي جدول (+) الموجبة للتفاعل  الإشارةولها معالجة  32على 

، )1(لحروف بالإضافة إلى المعالجة یحتوي على المعالجات التي لها عدد زوجي من ا

للتفاعل في جدول ) -(معالجة ولها الإشارة السالبة  32على والقطاع الثاني یحتوي 

القطاع  اخترنا، وبفرض أننا فلجات التي لها عدد فردي من الحرو الإشارات أي المعا

  ).3–4(كما هو موضح في جدول  الأول

  

                                                        
  .318 -317ص.، مرجع سابق ، ص" تصمیم وتحلیل التجارب " ، ) 1994(طاهر ، محمد محمد  ، ال - 46
  .408-407ص.، مرجع سابق ، ص" تصمیم وتحلیل التجارب " ، ) 2004(عبد المنعم ، ثروت محمد ،  -  47
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(+) حسب الإشارة الموجبة  62من تجربة عاملیة القطاع الأول ) 8 – 3(جدول 
  ABCDEFللتفاعل 

Bc 

Df 

Acef 

abde 

bd 

cf 

abce 

adef  

Ac 

de 

abdf 

bcef 

ad 

ce 

abcf 

bdef 

Ab 

ef 

acdf 

bcde 

af 

be 

abcd 

cdef  

(1) 

abef 

acde 

bcdf 

ae 

df 

cd 

abcdef 

  .مرجع سابق ، ثروت محمد،معبد المنع:المصدر

معالجة یراد توزیعها على  32المعالجات الناتجة من نصف تكرار والتي عددها  أنبفرض 

لذلك . بنصف تكرار في قطاع واحد 62ة العاملیقطاعین وذلك لصعوبة تنفیذ التجربة 

نصفي  إلىغیر التي استخدمت في تقسیم المعالجات  أخرىسوف نختار علاقة تقسیم 

وسوف تكون علاقة التقسیم الثانیة وتفاعلاتها العامة مدمجة مع القطاعات وبالتالي  تكرار

  لإدماجه مع القطاعات، فإن التفاعل  ABCبفرض أننا اخترنا التفاعل . لا نستطیع تقدیرها

(ABC)(ABCDEF) = DEF وباستخدام العلاقة طاعاتسوف یدمج أیضاً مع الق ،  

L = X1+ X2 + X3   سیتم توزیع المعالجات إلى قطاعین كما هو موضح  2وذلك للمقیاس

  والمعالجات  L = 0تحقق العلاقة   الأولحیث المعالجات في القطاع ) 2 – 4( شكلفي 

   L = 1في القطاع الثاني تحقق العلاقة 
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  إلى قطاعین 62تقسیم نصف تكرار تجربة عاملیة ) 2 – 3( شكل            

(L = 1)  القطاع الأول   القطاع الثاني (L = 0) 

Bd 

cf 

abce 

adef  

Ad 

ce 

abcf 

bdef  

Af 

be 

abcd 

cdef  

ae 

bf 

cd 

abcdef  

bc 

df 

acef 

abde  

Ac 

de 

abdf 

bcef  

ab 

ef 

acdf 

bcde  

(1) 

abef 

acde 

bcdf 

  .، مرجع سابق ، ثروت محمدمالمنع عبد:المصدر

وعند تحلیل نتیجة التجربة سوف نجد أن التأثیرات الرئیسیة مترادفة مع التفاعلات ذات 

والتفاعلات ذات الرتبة الثانیة مترادفة مع التفاعلات ذات الرتبة الرابعة الرتبة الخامسة 

  :یلي كما مترادفة تبادلیاً  الثالثةوالتفاعلات ذات الرتبة 

  التأثیر                     ترادفالم

DEF 

CEF 

CDF  

ABC 

ABD 

ABE 

  .سوف یدمج مع القطاعات  ABC = DEFوالزوج 

  في قطاعین 62تحلیل التباین لنصف تكرار تجربة عاملیة ) 9 – 3(جدول        

Df  S.O.V 

1  Block  

6  Main effects  

15  2-factor In.  

9  Error  

  عالمجمو                  31

  .، ثروت محمد، مرجع سابقمعبد المنع:المصدر
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بفرض أنه من الصعب تنفیذ نصف تكرار في قطاعین بست عشر وحدة تجریبیة فبإمكان 

جریبیة في كل قطاع، ویتطلب ذلك الباحث تنفیذه في أربعة قطاعات بثمان وحدات ت

في إمكانیة ختیار علاقة تقسیم أو تفاعل لإدماجه مع القطاعات مما ینتج عنه فقدان ا

فمثلاً لو اخترنا . مت في التقسیم وتفاعلاتها العامةتقدیر كل التفاعلات التي استخد

  :لإدماجه بین القطاعات سنحصل على التفاعلات التالیة ABDالتفاعل 

(ABD)(ABCDEF) = CEF 

(ABD)(ABC)  =  CD 

(ABD)(DEF)  =  ABEF 

، ولكن تبقى باقي التأثیرات خالیة اعات وبالتالي لا نستطیع تقدیرهامع القط أیضامدمجة 

، وهذا مع القطاعات مدمج CD، ونلاحظ هنا أن تفاعل من ذات الرتبة الثانیة الإدماجمن 

، أذن تجنبه عند تنفیذ الخطوات السابقةقد یكون غیر مرغوب فیه ولكن لیس ممكناً 

نقسم أولاً معالجات القطاع الأول  2للمقیاس  L = X1+ X2 + X4باستخدام علاقة التقسیم 

وذلك بوضع ) 3-4( الشكلكما هو موضح في إلى قطاعین ) 2 - 4( شكلالتي في 

والمعالجات التي تحقق الشرط أن  *1في القطاع  L = 0المعالجات التي تحقق الشرط أن 

L = 1  إلى ) 2-4( شكلنقسم معالجات القطاع الثاني التي في ثم  **1في القطاع

والمعالجات  *2في القطاع  L = 1قطاعین حیث توضع المعالجات التي تحقق الشرط أن 

  )3-4(شكلكما هو موضح في  **2في القطاع  L = 1التي تحقق الشرط أن 
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  أربعة قطاعاتإلى  62تقسیم نصف تكرار تجربة عاملیة ) 3 – 3( شكل

  القطاع الأول  القطاع الثاني

 *1القطاع   **2القطاع  *2القطاع   **2القطاع 

Bd 

cf 

abce 

adef  

Ad 

ce 

abcf 

bdef  

Af 

be 

abcd 

cdef  

ae 

bf 

cd 

abcdef  

bc 

df 

acef 

abde  

Ac 

de 

abdf 

bcef  

ab 

ef 

acdf 

bcdf  

(1) 

abef 

acde 

bcde  

  .سابق، ثروت محمد، مرجع معبد المنع:المصدر

معالجات  8في أربعة قطاعات ولكل قطاع  62أن وضع نصف تكرار لتجربة عاملیة 

وبفرض إهمال التفاعلات ذات الرتبة الثالثة فما فوق فإنه یمكن تقدیر كل التأثیرات 

والذي سوف یدمج مع  CDالرئیسیة والتفاعلات ذات الرتبة الثانیة ماعدا التفاعل 

  .اعاتالقط

  أربعة قطاعاتفي  62تحلیل التباین لنصف تكرار تجربة عاملیة ) 10 – 3(جدول 

Df S.O.V  

3  Block  

6  Main effects  

14  2-factor In.  

8  Error  

  المجموع                  31

  .، ثروت محمد، مرجع سابقمعبد المنع:المصدر 
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  2kربع تكرار لتجربة عاملیة : 15 - 3

 2kعلى توزیع المعالجات التي عددها  2k عاملیةیعتمد بناء ربع تكرار لتجربة 

ي أو إدماج تفاعلین وتفاعلهم العام، أعلى أربعة قطاعات، وهذا یؤدي إلى التضحیة 

، كل یمكن استخدامها في إجراء التجربةواحد من القطاعات الأربعة  ثلاث تفاعلات،إدماج 

  .تأثیر سوف یكون له ثلاث مترادفات

 , ACEFوبفرض أننا قررنا إدماج التفاعلین 62بفرض إجراء ربع تكرار لتجربة عاملیة 

BDEF  بین القطاعات فإن التفاعل(ACEF)(BDEF) = ABCD   سوف یدمج أیضاً بین

   L2 = X2+ X4 + X5+ X6و  L1 = X1+ X3 + X5+ X6القطاعات، باستخدام العلاقتین 

نحصل على ) 2للمقیاس( L2  =  0و  L1  =  0وباختیار المعالجات التي تحقق الشرط أن 

  .62ربع تكرار لتجربة عاملیة القطاع الثاني والذي یمثل 

 (1), , , , , , , , , , , , , , ,abcd ef abcdef cde cdf abe abf acef bdef ac bd adf ade bcf bce

  :المترادفات للتأثیرات الرئیسیة ستكون 

,
,

,

D ACDEF BEF ABC
E ACF BDF ABCDE

F ACE BDE ABCDF

A CEF ABDEF BCD
B ABCEF DEF ACD
C AEF BCDEF ABD

  
  

  

  
  
  

 

  .وكل واحدة من المترادفات السابقة بدرجة حریة واحدة

  :والمترادفات للتفاعلات ذات الرتبة الثانیة ستكون كالأتي

,
,

,

,

AF CE ABDE BCDF
BE ABCF DF ACDE

BF ABCE DE ACDF

AB BCEF ADEF CD
AC EF ABCDEF BD
AD CDEF ABEF BC
AE CF ABDF BCDE
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هنا نلاحظ أن بعض التفاعلات . وكل واحدة من المترادفات السابقة بدرجة حریة واحدة

  :، والمتبقي درجتي حریة توزع على المجامیع التالیةالرتبة الثانیة مترادفة تبادلیاً ذات 

,ADF CDE ABE BCF ABF BCE ADE CDF       

  :قیاس الكفاءة النسبیة للتكرار الجزئي 16- 3

  :یتم حساب الكفاءة النسبیة للتكرار الجزئي مقارنة مع التكرار الكامل وفقاً للصیغة الآتیة  
2

1 2 2
2

1 2 1
.....(30 3)

( 1)( 3). *100%
( 3)( 1)
df df SR E
df df S


 
 

 

  :حیث أن

2
1S متوسط مربع الخطأ التجریبي للتكرار الجزئي  

2
2S الخطأ التجریبي للتكرار الكاملمتوسط مربع  

1df درجة حریة الخطأ للتجربة في التكرار الجزئي  

2df درجة حریة الخطأ للتجربة في التكرار الكامل  
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 الــفصل الـــرابع

 الجانب التطبیقي

  تمهید 1 – 4

  تجربة الدراسة 2- 4

  متغیرات الدراسةتعریف  3 – 4

  :وصف متغیرات الدراسة 4- 4

  ة في التكرار الكاملالعاملیاختبار تجانس التباین للتجربة  5- 4

  62ة في التكرار الكامل العاملیتطبیق تصمیم التجربة   6 – 4

  ة في نصف تكرارالعاملیاختبار تجانس التباین للتجربة  4-7

6ة الجزئیة بنصف تكرار العاملیتطبیق تصمیم التجربة  8 – 4 12   

  ة في ربع تكرارالعاملیاختبار تجانس التباین للتجربة  4-9

6ة الجزئیة بربع تكرار العاملیتطبیق تصمیم التجربة   10 – 4 22   
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  :تمهید 4-1

یتضمن هذا الفصل الجانب التطبیقي والذي من خلاله سوف نقوم بتطبیق الأسس 

النظریة والأدبیات المتعلقة بالدراسة التي تم التطرق إلیها في الفصول السابقة وفي هذا 

بالتركیز على التأثیرات الرئیسیة  2kة الكاملة العاملیالفصل نقوم أولاً بتحلیل التجربة 

والتفاعلات الثنائیة ثم نقوم بتصمیم وتحلیل تجربة عاملیة بنصف تكرار وكذلك بناء تجربة 

عاملیة جزئیة بربع تكرار وتحلیل البیانات الناتجة عن هذا التصمیم ، وأخیراً مقارنة النتائج 

نصف تكرار وربع تكرار مع نتائج ة الجزئیة بالعاملیالتي حصلنا علیها من خلال التصامیم 

وذلك من خلال الأسالیب الإحصائیة التي  2kة العاملیالكامل للتجربة  العامليالتصمیم 

إضافة إلى معامل  Fتؤید الكفاءة كمقدار متوسط الخطأ التجریبي والكفاءة النسبیة وقیم 

 SPSSاسة على برامج التحلیل الإحصائي وسوف نعتمد في تحلیل بیانات الدر . الاختلاف

Minitab. 

  :تجربة الدراسة 2- 4

  .الأثر البیئي والجیني والغذائي على طول فترات النضج للقمح في السودان

أجریت . الهدف من التجربة دراسة العوامل التي تؤثر على طول فترات النضج للقمح

و  2016- 2015النیل في موسمي التجربة في محطة أبحاث الحدیبة الزراعیة بولایة نهر 

وتمت معالجة البیانات لتناسب هذه . لعدد من عوامل الدراسة ومستویاتها 2016-2017

  .الدراسة وذلك بدراسة ستة عوامل ولكل عامل مستویین، مستوى عالي ومستوى منخفض

  



84 
 

  :تعریف متغیرات الدراسة 4-3

  :عملي تتمثل في الأتيإن البیانات التي اعتمدت علیها الدراسة في التطبیق ال

  :المتغیرات المستقلة: أولاً 

  تتكون من ست عوامل وكل عامل له مستویین 

  .)2Sویرمز له بـ 2017– 2016و  1Sویرمز له بـ  A  )2015 – 2016الموسم

  .)Gویرمز لها بـ والجزیرة   Nویرمز لها بـ  نهر النیل(  Bالزراعة مكان 

   .)DCویرمز له بـ  ودیسمبر NOویرمز له بـ  نوفمبر(  Cالزراعة تاریخ 

   .)CONویرمز له بـ  وكنتور AMAMویرمز له بـ أمام (D نوع القمح 

  .)2Nویرمز له ب كجم 80و1Nویرمز له بـ كجم E)40  النیتروجین

ویرمز له بـ كجم  F ) 40الفسفور 
1Pبـ   ویرمز له كجم 80و

2P.(  

 .بالأیام طول فترة النضج لمحصول القمح في السودان: Yالمتغیر التابع : ثانیاً 

 :وصف متغیرات الدراسة 4-4

  للتأثیرات الرئیسیة للتجربةیوضح بعض المقاییس الوصفیة ) 1-4(جدول رقم     

  أكبر قیمة
Maximum  

  أقل قیمة
Minimum 

  الانحراف المعیاري
Std.Deviation  

الوسط الحسابي
Mean  

  المستوى
Level  

 العامل

Factor  
108  74  9.43061  87.896   1S  A 

117  80  10.68652  95.406  2S  

106  74  9.18578  88.146  N  B 

117  79  11.06472  95.156  G  

117  80  11.22786  95.906 NO C 
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103  74  8.30533  87.396 DC 

90  74  4.96284  83.792 CON D 

117  85  9.06467  95.510 AMAM 

117  74  10.79667  91.646 
1N E 

116  74  10.72707  91.656 
2N 

117  74  10.78729  91.615 1P F 

116  74  10.73637  91.688 2P 

117 74 10.73372 91.651 Y  

 SPSSإعداد الباحث من مخرجات برنامج :المصدر

  :أعلاه الأتي) 1-4(یتضح من الجدول 

) 87.896(بلغ  Aأن الوسط الحسابي للمستوى الأول والمستوى الثاني من العامل 

على ) 9.43061(و) 9.43061(وأن قیمة الانحراف المعیاري بلغت ) 95.406(و

كما أن أقل قیمة للمستوى )  108( وأكبر قیمة 74، وأن اقل قیمة للمستوى الأول التوالي

الوسط الحسابي للمستوى الأول والمستوى بلغ  كما .)117(وأكبر قیمة له  )80(الثاني 

الوسط الحسابي كما بلغ  .على التوالي) 95.156(و) B )88.146الثاني من العامل 

كما  .على التوالي) 87.396(و) C )95.906الأول والمستوى الثاني من العامل للمستوى 

) D )83.792الأول والمستوى الثاني من العامل الوسط الحسابي للمستوى بلغ 

كما أن  )90( وأكبر قیمة )74(، وأن اقل قیمة للمستوى الأول على التوالي) 95.510(و

الوسط الحسابي للمستوى كما بلغ  ).117(وأكبر قیمة له  )85(أقل قیمة للمستوى الثاني 

، وأن اقل قیمة على التوالي) 91.656(و) E )91.646الأول والمستوى الثاني من العامل 

وأكبر  )74(كما أن أقل قیمة للمستوى الثاني  )117( وأكبر قیمة )74(ول للمستوى الأ
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 Fالأول والمستوى الثاني من العامل الوسط الحسابي للمستوى كما بلغ  ).116(قیمة له 

 وأكبر قیمة )74(على التوالي، وأن اقل قیمة للمستوى الأول ) 91.688(و) 91.615(

الوسط كما بلغ  .)116(وأكبر قیمة له  )74(ي كما أن أقل قیمة للمستوى الثان )117(

، وأن )10.73372(وأن قیمة الانحراف المعیاري بلغت ) Y )91.651للاستجابة الحسابي 

یتضح مما سبق أن هنالك فروق بین ). 117( وأكبر قیمة )74( للاستجابةاقل قیمة 

  ).E,F(العوامل ، بینما لا یوجد فروق بین مستویات )A,B,C,D(مستویات العوامل 

متوسطات عوامل التجربة وتأثیراتها الرئیسیة ) 1- 4(وللمزید من وصف التجربة یبین شكل 

  .مع مستویاتها الدنیا والعلیا

  .متوسطات عوامل التجربة وتأثیراتها الرئیسیة مع مستویاتها الدنیا والعلیا) 1- 4(شكل رقم 

  .Minitabإعداد الباحث من مخرجات برنامج : المصدر

بینما  A,B,C,Dأیضاً أن هنالك فروق بین مستویات العوامل ) 1-4(ویلاحظ من الشكل 

   .E&Fلایوجد فروق بین مستویات 



87 

كما یوضح الشكل التالي التفاعلات من الدرجة الثانیة الخاصة بالعوامل مع مستویاتها 

  .الدنیا والعلیا

امل مع مستویاتها بالعو التفاعلات من الدرجة الثانیة الخاصة  یوضح) 2-4(شكل رقم 
  .الدنیا والعلیا

  .Minitabإعداد الباحث من مخرجات برنامج : المصدر 

 , A*B , A*C , B*C(أن هنالك فروق بین التفاعلات الثنائیة ) 2-4(یتضح من الشكل 

A*D , B*D , C*D ( ات ویلاحظ أن التفاعلات التي بها فروق ناتجة من تفاعلات التأثیر

، بینما لا توجد فروق بین تسعة من التفاعلات التي تحتوى بها فروق أیضاً الرئیسیة التي 

  :على التأثیرات الرئیسیة التي لیس بها فروق الثنائیة وهي

 )A*E,B*E,C*E,D*E,A*F,B*F,C*F,D*F,E*F.(  

  :ة في التكرار الكاملالعاملیاختبار تجانس التباین للتجربة  5- 4

التأكد من شرط تجانس التباین لأنه شرط أساسي من بیانات التجربة لابد من لتحلیل 

  .شروط تحلیل التباین
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  متجانس التباین:  0Hفرض العدم 

الفرض البدیل 
1H  :غیر متجانس التباین 

 في التكرار الكامل لتجانس التباین  Levene’s Testیوضح اختبار لیفین ) 2-4(الجدول   

                            Test 
Method                   Statistic        P-Value 
Multiple comparisons          —            1.000 
Levene                      0.26           1.000 

 .Minitabإعداد الباحث من مخرجات برنامج : المصدر

بلغت  Leveneیتضح من نتیجة اختبار لیفین لتجانس التباین أن قیمة إحصائیة 

ي قیمة أكبر بكثیر من مستوى وه 1بلغ  P-Valueوأن مستوى المعنویة  0.26

  . التباین متجانس بان المعتمدة لهذه الدراسة علیه نقبل فرض العدم القائل  0.05المعنویة 

  :62ي التكرار الكاملة فالعاملیتطبیق تصمیم التجربة  6- 4

، والنتائج موضحة في Minitabة الكاملة باستخدام برنامج العاملیتم تصمیم التجربة 

معالجة  64یلخص جمیع المعالجات في التكرار الكامل وعددها والذي  )1(ملحق رقم 

تحتوي على التأثیرات الرئیسیة والتفاعلات بین العوامل المدخلة في التجربة، ومن خلال 

في قطاع واحد  62ة العاملییمكننا عمل جدول الإشارات لتصمیم التجربة ) 1(الملحق رقم 

  ). 3- 4(الجدول كما هو معطى في 
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  62یمثل جدول الإشارات لتصمیم تجربة عاملیة ) 3-4(جدول رقم 

exp.number A B C D E F Treatments 
1 1 -1 1 -1 -1 -1 Ac 
2 -1 1 1 1 1 -1 Bcde 
3 1 1 1 1 -1 1 Abcdf 
4 -1 -1 -1 1 -1 1 Df 
5 -1 1 -1 1 -1 -1 Bd 
6 1 -1 1 1 -1 1 Acdf 
7 1 1 -1 -1 -1 1 Abf 
8 -1 1 1 1 -1 -1 Bcd 
9 -1 1 1 -1 -1 -1 Bc 

10 -1 -1 -1 -1 1 1 Ef 
11 -1 -1 -1 1 -1 -1 D 
12 1 -1 -1 -1 -1 1 Af 
13 1 -1 1 1 1 1 Acdef 
14 -1 1 1 -1 1 -1 Bce 
15 -1 1 -1 -1 1 1 Bef 
16 -1 -1 1 -1 -1 1 Cf 
17 -1 -1 -1 1 1 1 Def 
18 1 1 -1 1 -1 1 Abdf 
19 1 -1 1 1 -1 -1 Acd 
20 1 1 1 1 1 -1 Abcde 
21 1 1 1 -1 -1 1 Abcf 
22 1 1 -1 -1 -1 -1 Ab 
23 1 -1 -1 1 -1 -1 Ad 
24 -1 -1 1 1 -1 1 Cdf 
25 1 1 -1 1 1 1 Abdef 
26 -1 -1 -1 -1 1 -1 E 
27 1 -1 1 1 1 -1 Acde 
28 1 -1 1 -1 -1 1 Acf 
29 1 1 -1 1 -1 -1 Abd 
30 1 1 1 -1 1 1 Abcef 
31 -1 1 -1 -1 1 -1 Be 
32 -1 1 -1 1 1 -1 Bde 
33 -1 1 1 -1 -1 1 Bcf 
34 1 1 1 -1 -1 -1 Abc 
35 1 1 1 -1 1 -1 Abce 
36 1 -1 -1 1 -1 1 Adf 
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37 -1 1 1 -1 1 1 Bcef 
38 1 1 1 1 -1 -1 Abcd 
39 -1 1 1 1 1 1 Bcdef 
40 1 1 -1 1 1 -1 Abde 
41 -1 1 1 1 -1 1 Bcdf 
42 -1 -1 1 1 1 -1 Cde 
43 1 -1 1 -1 1 1 Acef 
44 -1 -1 1 -1 -1 -1 C 
45 -1 -1 -1 1 1 -1 De 
46 -1 -1 1 1 1 1 Cdef 
47 1 1 -1 -1 1 1 Abef 
48 1 -1 1 -1 1 -1 Ace 
49 1 -1 -1 1 1 1 Adef 
50 -1 -1 1 1 -1 -1 Cd 
51 -1 -1 -1 -1 -1 -1 I 
52 -1 -1 1 -1 1 1 Cef 
53 1 -1 -1 -1 1 1 Aef 
54 1 -1 -1 -1 1 -1 Ae 
55 -1 -1 1 -1 1 -1 Ce 
56 -1 1 -1 -1 -1 1 Bf 
57 1 1 1 1 1 1 Abcdef 
58 -1 -1 -1 -1 -1 1 F 
59 1 -1 -1 1 1 -1 Ade 
60 -1 1 -1 -1 -1 -1 B 
61 1 1 -1 -1 1 -1 Abe 
62 -1 1 -1 1 1 1 Bdef 
63 1 -1 -1 -1 -1 -1 A 
64 -1 1 -1 1 -1 1 Bdf 

  Minitabمستخلص من مخرجات برنامج  –إعداد الباحث  :المصدر              
معالجة  64جمیع المعالجات في التكرار الكامل وعددها ) 3-4(یلخص الجدول رقم 

، حیث الإشارة المدخلة في التجربةبین العوامل تحتوي على التأثیرات الرئیسیة والتفاعلات 

(+) لتمثیل المستوى المنخفض أو الحالة العادیة للعامل والإشارة الموجبة ) -(السالبة 

  .لتمثیل المستوى المرتفع أو التغیر في حالة العامل
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  :62ة في التكرار الكاملالعاملیتحلیل التجربة  1- 4-6

التمثیل البیاني باستخدام ورق الاحتمال الطبیعي للتجربة في التكرار یوضح ) 3-4(الشكل 

  .الكامل

   Minitabمستخلص من مخرجات برنامج  – إعداد الباحث  :المصدر

تقع بعیداً عن الخط وبالتالي  A,B,C,Dأن التأثیرات الرئیسیة ) 3-4(من الشكل یلاحظ 

تقع فوق الخط وبالتالي تعتبر تأثیرات  E&Fتعتبر تأثیرات مهمة، بینما التأثیرات الرئیسیة 

كما یلاحظ أن التفاعلات بین التأثیرات المهمة أیضاً بعیدة من الخط وبالتالي . غیر مهمة

تعتبر مهمة، كما أن التفاعلات بین التأثیرات غیر المهمة تقع فوق الخط وبالتالي فهي 

  .غیر مهمة
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 Minitabت التجربة باستخدام برنامج وللحصول على جدول تحلیل التباین تم تحلیل بیانا

  ).4-4(كما هو موضح في الجدول 

  62في التكرار الكامل  لتصمیم تجربة عاملیة ملخص تحلیل التباین) 4-4(جدول رقم 

Source Sum of 
Squares Df Mean 

Square F Sig. 

Main effects 20403.1 6 3400.5 4765.68 0.000 
  2-Way Interactions        1147.4 15 76.5 107.20 0.000 
  3-Way Interactions        326.3 20 16.3 22.86 0.000 
  4-Way Interactions        36.1 15 2.4 3.37 0.000 
  5-Way Interactions        0.8 6 0.1 0.19 0.979 
  6-Way Interactions        0.6 1 0.6 0.88 0.349 

Error                 91.3 128    0.7   
Total 22005.6 191    

   Minitabمستخلص من مخرجات برنامج  –إعداد الباحث :المصدر
 Mainللتأثیرات الرئیسیة  )Sig(الاحتمالیة قیمة ال أن) 4-4(یتضح من الجدول رقم 

effects   2  والتفاعلات من الدرجة الثانیة-Way Interactions3والدرجة الثالثة-

Way Interactions       مستوى المعنویةمن  أقلوهي  0.000تساويوالدرجة الرابعة 

 نویةبالمع والإقرار%) 5( معنویةفرض العدم عند مستوى رفض  إليقودنا یوهذا  0.05

ت من الدرجة والتفاعلاللتأثیرات الرئیسیة والتفاعلات الدنیا من الدرجة الثانیة والثالثة  الكلیة

، لان علیا من الدرجة الخامسة والسادسة، كما یتضح عدم معنویة التفاعلات الالرابعة

  .0.05لهذه التفاعلات اكبر من ) Sig(القیمة الاحتمالیة 
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 62لتصمیم تجربة عاملیة في التكرار الكامل تحلیل التباین) 5-4(جدول رقم 

Source Sum of 
Squares 

Df Mean 
Square 

F Sig. 

A 2707.505 1 2707.505 3794.460 0.000 

B 2359.005 1 2359.005 3306.051 0.000 

C 3476.505 1 3476.505 4872.182 0.000 

D 11859.797 1 11859.797 16621.029 0.000 

E 0.005 1 0.005 0.007 0.932 

F 0.255 1 0.255 0.358 0.551 

A * B 20.672 1 20.672 28.971 0.000 

A * C 106.505 1 106.505 149.263 0.000 

A * D 292.547 1 292.547 409.993 0.000 

A * E 0.047 1 0.047 0.066 0.798 

A * F 0.005 1 0.005 0.007 0.932 

B * C 53.130 1 53.130 74.460 0.000 

B * D 109.505 1 109.505 153.467 0.000 

B * E 0.255 1 0.255 0.358 0.551 

B * F 0.422 1 0.422 0.591 0.443 

C * D 563.755 1 563.755 790.080 0.000 

C * E 0.422 1 0.422 0.591 0.443 

C * F 0.047 1 0.047 0.066 0.798 

D * E 0.047 1 0.047 0.066 0.798 

D * F 0.005 1 0.005 0.007 0.932 

E * F 0.005 1 0.005 0.007 0.932 

A * B * C 131.672 1 131.672 184.533 0.000 

A * B * D 7.130 1 7.130 9.993 0.002 

A * B * E 1.505 1 1.505 2.109 0.149 

A * B * F 0.630 1 0.630 0.883 0.349 

A * C * D 45.047 1 45.047 63.131 0.000 

A * C * E 0.255 1 0.255 0.358 0.551 

A * C * F 1.505 1 1.505 2.109 0.149 

A * D * E 0.630 1 0.630 0.883 .349 

A * D * F 2.297 1 2.297 3.219 0.075 
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Source Sum of 
Squares 

Df Mean 
Square 

F Sig. 

A * E * F 1.172 1 1.172 1.642 0.202 

B * C * D 128.380 1 128.380 179.920 0.000 

B * C * E 0.255 1 0.255 0.358 0.551 

B * C * F 0.130 1 0.130 0.182 0.670 

B * D * E 1.880 1 1.880 2.635 0.107 

B * D * F 0.005 1 0.005 0.007 0.932 

B * E * F 1.880 1 1.880 2.635 0.107 

C * D * E 0.047 1 0.047 0.066 0.798 

C * D * F 0.630 1 0.630 0.883 0.349 

C * E * F 1.172 1 1.172 1.642 0.202 

D * E * F 0.047 1 0.047 0.066 0.798 

A * B * C * D 30.880 1 30.880 43.277 0.000 

A * B * C * E 0.130 1 0.130 0.182 0.670 

A * B * C * F 1.880 1 1.880 2.635 0.107 

A * B * D * E 1.172 1 1.172 1.642 0.202 

A * B * D * F 0.422 1 0.422 0.591 0.443 

A * B * E * F 0.005 1 0.005 0.007 0.932 

A * C * D * E 0.255 1 0.255 0.358 0.551 

A * C * D * F 0.130 1 0.130 0.182 0.670 

A * C * E * F 0.630 1 0.630 0.883 0.349 

A * D * E * F 0.005 1 0.005 0.007 0.932 

B * C * D * E 0.047 1 0.047 0.066 0.798 

B * C * D * F 0.130 1 0.130 0.182 0.670 

B * C * E * F 0.047 1 0.047 0.066 0.798 

B * D * E * F 0.255 1 0.255 0.358 0.551 

C * D * E * F 0.130 1 0.130 0.182 0.670 

A * B * C * D * E 0.130 1 0.130 0.182 0.670 

A * B * C * D * F 0.255 1 0.255 0.358 0.551 

A * B * C * E * F 0.130 1 0.130 0.182 0.670 

A * B * D * E * F 0.005 1 0.005 0.007 0.932 

A * C * D * E * F 0.047 1 0.047 0.066 0.798 

B * C * D * E * F 0.255 1 0.255 0.358 0.551 
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Source Sum of 
Squares 

Df Mean 
Square 

F Sig. 

A * B * C * D * E * F 0.630 1 0.630 0.883 0.349 

Error 91.333 128 0.714   

Total 22005.620 191    

   Minitabمستخلص من مخرجات برنامج  –إعداد الباحث :المصدر             
الكامل للتجربة نلاحظ أن التأثیرات  العامليالخاص بالتحلیل ) 5-4(من الجدول رقم  

ن التفاعلات من أو  غیر معنویة، E , Fمعنویة بینما    A , B ,C ,Dالرئیسیة ستة منها

 , A*B , A*C , A*D ,B*C , B*Dمنها ستة معنویة وهي  15الدرجة الثانیة عددها 

C*D)  (  وتسعة عوامل غیر معنویة، كما نلاحظ أن جمیع التفاعلات المشتركة بین

، كما نلاحظ أن التفاعلات 0.01ة عالیة المعنویة أي اقل من التأثیرات الرئیسیة المعنوی

نما بی) ABC, ABD , ACD , BCD(فقط معنویة وهي  أربعةمنها  20من الدرجة الثالثة 

  .0.714، كما یتضح أن متوسط مربعات الخطأ باقي التفاعلات غیر معنویة

  :ة في نصف تكرارالعاملیللتجربة  اختبار تجانس التباین 4-7

على بیانات تصمیم التجربة  لتجانس التباینLevene’s Test بتطبیق اختبار لیفین 

ة الجزئیة بنصف تكرار تم الحصول على نتائج هذا الاختبار كما هو موضح العاملی

  :التاليبالجدول 
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  في نصف تكرار لتجانس التباین  Levene’s Testیوضح اختبار لیفین ) 6- 4(الجدول  

   Minitabمستخلص من مخرجات برنامج  – إعداد الباحث :المصدر     

 P-valueلتجانس التباین أن قیمة  Levene’s Test  یتضح من نتیجة اختبار لیفین

المعتمدة لهذه الدراسة   0.05وهي قیمة أكبر بكثیر من مستوى المعنویة 0.939 بلغت 

  . علیه نقبل فرض العدم القائل بان التباین متجانس

ퟐퟔة الجزئیة العاملیتطبیق تصمیم التجربة  4-8 ퟏ بنصف تكرار:   

معالجة إلى قطاعین حیث تم دمج التفاعل الأعلى  64تم تقسیم معالجات التكرار الكامل 

والذي یعتبر مصدر التقسیم ومن خلاله تم تقسیم المعالجات إلى  ABCDEFرتبة 

القطاع الأول یحتوى  ،62قطاعین وذلك من خلال جدول الإشارات لتصمیم تجربة عاملیة 

، ولیس هنالك فرق في استخدام أي من فردیة والثاني المعالجات الزوجیةمعالجات العلى ال
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ویمكن . معالجة في القطاع الواحد 32القطاعین وعلیه تقلصت المعالجات إلى النصف 

  :كما یلي) 2(تكوین جدول الإشارات من الملحق رقم 

6 بنصف تكرار یمثل جدول الإشارات لتصمیم تجربة عاملیة) 7-4(جدول رقم  12   
exp.numbe

r 
A B C D E F Treatment

s 
1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 I)(  
2 1 -1 -1 -1 -1 1 Af 
3 -1 1 -1 -1 -1 1 Bf 
4 1 1 -1 -1 -1 -1 Ab 
5 -1 -1 1 -1 -1 1 Cf 
6 1 -1 1 -1 -1 -1 Ac 
7 -1 1 1 -1 -1 -1 Bc 
8 1 1 1 -1 -1 1 Abcf 
9 -1 -1 -1 1 -1 1 Df 

10 1 -1 -1 1 -1 -1 Ad 
11 -1 1 -1 1 -1 -1 Bd 
12 1 1 -1 1 -1 1 Abdf 
13 -1 -1 1 1 -1 -1 Cd 
14 1 -1 1 1 -1 1 Acdf 
15 -1 1 1 1 -1 1 Bcdf 
16 1 1 1 1 -1 -1 Abcd 
17 -1 -1 -1 -1 1 1 Ef 
18 1 -1 -1 -1 1 -1 Ae 
19 -1 1 -1 -1 1 -1 Be 
20 1 1 -1 -1 1 1 Abef 
21 -1 -1 1 -1 1 -1 Ce 
22 1 -1 1 -1 1 1 Acef 
23 -1 1 1 -1 1 1 Bcef 
24 1 1 1 -1 1 -1 Abce 
25 -1 -1 -1 1 1 -1 De 
26 1 -1 -1 1 1 1 Adef 
27 -1 1 -1 1 1 1 Bdef 
28 1 1 -1 1 1 -1 Abde 
29 -1 -1 1 1 1 1 Cdef 
30 1 -1 1 1 1 -1 Acde 
31 -1 1 1 1 1 -1 Bcde 
32 1 1 1 1 1 1 Abcdef 

   Minitabمستخلص من مخرجات برنامج  –إعداد الباحث :المصدر             
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  :ة الجزئیة بنصف تكرارالعاملیتحدید المترادفات للتجربة  4-8-1

ퟐퟔة الجزئیة العاملیمترادفات التجربة ) 4-4( شكل                       ퟏ بنصف تكرار 

Fractional Factorial Design  
 
Factors:   6   Base Design:         6, 32   Resolution:   VI 
Runs:     32   Replicates:              1   Fraction:    1/2 
Blocks:    1   Center pts (total):      0 
 
Design Generators: F = ABCDE 
 
Alias Structure 
 
I + ABCDEF 
 
A + BCDEF 
B + ACDEF 
C + ABDEF 
D + ABCEF 
E + ABCDF 
F + ABCDE 
AB + CDEF 
AC + BDEF 
AD + BCEF 
AE + BCDF 
AF + BCDE 
BC + ADEF 
BD + ACEF 
BE + ACDF 
BF + ACDE 
CD + ABEF 
CE + ABDF 
CF + ABDE 
DE + ABCF 
DF + ABCE 
EF + ABCD 
ABC + DEF 
ABD + CEF 
ABE + CDF 
ABF + CDE 
ACD + BEF 
ACE + BDF 
ACF + BDE 
ADE + BCF 
ADF + BCE 
AEF + BCD 

 Minitabمستخلص من مخرجات برنامج  –إعداد الباحث :المصدر             
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أن  یلاحظ) 4- 4(ومن خلال نتائج تصمیم التجربة الجزئیة بنصف تكرار في الشكل  

التأثیرات الرئیسیة مترادفة مع التفاعلات من الدرجة الخامسة وأن التفاعلات الثنائیة 

، كما یتضح اعلات الثلاثیة مترادفة تبادلیاً مترادفة مع التفاعلات من الدرجة الرابعة وأن التف

وعلیه سیتم تجاهل تفاعلات  ABCDEلأنه یكافي العوامل  Fدمج العامل انه تم 

  .وضمها لبند البواقي بجدول تحلیل التباین Fعامل ومترادفات ال

ퟐퟔة الجزئیة العاملیالتجربة  تحلیل 2- 4-7 ퟏ بنصف تكرار:  

ق الاحتمال الطبیعي للتجربة في نصف یوضح التمثیل البیاني باستخدام ور ) 5-4(الشكل 

  تكرار 

  Minitabمستخلص من مخرجات برنامج  – إعداد الباحث  :المصدر    

لخط وبالتالي تقع بعیداً عن ا A,B,C,Dأن التأثیرات الرئیسیة ) 5-4(من الشكل یلاحظ 

. یقع فوق الخط وبالتالي یعتبر تأثیر غیر مهم E، بینما التأثیر الرئیسيتعتبر تأثیرات مهمة
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، یدة من الخط وبالتالي تعتبر مهمةكما یلاحظ أن التفاعلات بین التأثیرات المهمة أیضاً بع

  .تقع فوق الخط وبالتالي فهي غیر مهمة Eلات المشتركة مع التأثیر بینما التفاع

وسیتم تحلیل بیانات التجربة السابقة بنصف تكرار وذلك للمقارنة مع تحلیل التجربة 

  ).8-4(بالتكرار الكامل كما في جدول 

ퟐퟔتجربة عاملیة جزئیة بنصف تكرارملخص تحلیل التباین ل) 8-4(جدول رقم      ퟏ  

Source Sum of 
Squares 

Df Mean 
Square 

F Sig. 

Main effects 20402.8 5 4080.6 6130.42 0.000 
  2-Way Interactions        1146.9 10 114.7 172.3 0.000 
  3-Way Interactions        316.8 10 31.7 47.59 0.000 
  4-Way Interactions        32.5 5 6.5 9.76 0.000 
  5-Way Interactions        0.1 1 0.1 0.20 0.659 

Error                 106.5  160     0.7   
Total 22005.6 191    

 Minitabمستخلص من مخرجات برنامج  –إعداد الباحث :المصدر
لتجربة عاملیة جزئیة بنصف  العامليالخاص بالتحلیل ) 8- 4(من الجدول رقم 

ퟐퟔتكرار ퟏ الاحتمالیة قیمة ال أن نلاحظ)Sig(  للتأثیرات الرئیسیةMain effects  

 Way-3والدرجة الثالثة Interactions 2-Way والتفاعلات من الدرجة الثانیة

Interactions   وهذا  0.05 مستوى المعنویةمن  أقلوهي  0.000 تساوي الرابعة والدرجة

للتأثیرات  الكلیة نویةبالمع والإقرار%) 5( معنویةفرض العدم عند مستوى رفض  إليقودنا ی

، كما یتضح عدم معنویة التفاعلات دنیا من الدرجة الثانیة والثالثةالرئیسیة والتفاعلات ال

من لهذه التفاعلات اكبر ) Sig(، لان القیمة الاحتمالیة علیا من الدرجة الرابعة والخامسةال

الخطأ ودرجة الحریة للخطأ زادت في ن مجموع مربعات ، كما یتبین من الجدول بأ0.05

على التوالي، بینما كانت في  160و 106.5 التصمیم الجزئي بنصف تكرار وأصبحت 
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، بینما وتفاعلاته ضمن الخطأ Fوذلك نتیجة لدمج العامل  128 و 91.3التكرار الكامل 

  22005.6هي وكذلك مجموع المربعات الكلي  بقیت كما 191درجة الحریة الكلیة 

ퟐퟔتجربة عاملیة  بنصف تكرارتحلیل التباین ل) 9-4(جدول رقم  ퟏ  

Source Sum of Squares Df 
Mean 

Square F Sig. 
A 2707.505 1 2707.505 4067.613 0.000 
B 2359.005 1 2359.005 3544.045 0.000 
C 3476.505 1 3476.505 5222.919 0.000 
D 11859.797 1 11859.797 17817.535 0.000 
E 0.005 1 0.005 0.008 0.930 

A * B 20.672 1 20.672 31.056 0.000 
A * C 106.505 1 106.505 160.008 0.000 
A * D 292.547 1 292.547 439.507 0.000 
A * E 0.047 1 0.047 0.070 0.791 
B * C 53.130 1 53.130 79.820 0.000 
B * D 109.505 1 109.505 164.515 0.000 
B * E 0.255 1 0.255 0.383 0.537 
C * D 563.755 1 563.755 846.956 0.000 
C * E 0.422 1 0.422 0.634 0.427 
D * E 0.047 1 0.047 0.070 0.791 

A * B * C 131.672 1 131.672 197.817 0.000 
A * B * D 7.130 1 7.130 10.712 0.001 
A * B * E 1.505 1 1.505 2.261 0.135 
A * C * D 45.047 1 45.047 67.676 0.000 
A * C * E 0.255 1 0.255 0.383 0.537 
A * D * E 0.630 1 0.630 0.947 0.332 
B * C * D 128.380 1 128.380 192.872 0.000 
B * C * E 0.255 1 0.255 0.383 0.537 
B * D * E 1.880 1 1.880 2.825 0.095 
C * D * E 0.047 1 0.047 0.070 0.791 

A * B * C * D 30.880 1 30.880 46.393 0.000 
A * B * C * E 0.130 1 0.130 0.196 0.659 
A * B * D * E 1.172 1 1.172 1.761 0.186 
A * C * D * E 0.255 1 0.255 0.383 0.537 
B * C * D * E 0.047 1 0.047 0.070 0.791 

A * B * C * D * E 0.130 1 0.130 0.196 0.659 
Error 106.500 160 0.666   
Total 22005.620 191    

  Minitabمستخلص من مخرجات برنامج  –إعداد الباحث  :المصدر
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لتجربة عاملیة جزئیة بنصف  العامليالخاص بالتحلیل ) 9-4(من الجدول رقم 

ퟐퟔتكرار ퟏ  نلاحظ أنه تم دمج العاملF  لأنه یكافي العواملABCDE  وعلیه تم ضم

، علیه ABCDE لبعضها ضمن البواقي، وبذلك فقدنا تأثیر التفاعل Fتفاعلات العامل 

وان   غیر معنوي،   Eمعنویة بینما   A , B C ,Dأصبحت التأثیرات الرئیسیة خمسة منها

 A*B , A*C , A*Dمنها ستة معنویة وهي  10التفاعلات من الدرجة الثانیة عددها 

,B*C , B*D , C*D)  ( كما نلاحظ أن جمیع التفاعلات وأربعة عوامل غیر معنویة ،

، كما نلاحظ 0.01ة عالیة المعنویة أي اقل من المشتركة بین التأثیرات الرئیسیة المعنوی

 , ABC, ABD , ACD(فقط معنویة وهي  أربعةمنها  10أن التفاعلات من الدرجة الثالثة 

BCD (یتضح أن هنالك تطابق بین التكرار  مما سبق، بینما باقي التفاعلات غیر معنویة

لتفاعلات المهمة من الكامل والتكرار الجزئي بنصف تكرار في نتیجة التأثیرات الرئیسیة وا

التفاعلات الغیر معنویة تقلصت في التكرار الجزئي بنصف  حیث المعنویة، كما یتضح أن

عشر  ستة فاعلات الثنائیة ومنتكرار مقارنة مع التكرار الكامل من تسعة إلى أربعة في الت

، كما یلاحظ أن قیمة متوسط مربعات الخطأ انخفضت من في التفاعلات الثلاثیة ستةإلى 

  . في التكرار الجزئي بنصف تكرار 0.7في التكرار الكامل إلى  0.714

  :ة في ربع تكرارالعاملیاختبار تجانس التباین للتجربة  4-9

لتجانس التباین على بیانات تصمیم التجربة Levene’s Test بتطبیق اختبار لیفین 

ة الجزئیة بربع تكرار تم الحصول على نتائج هذا الاختبار كما هو موضح بالجدول العاملی

     :التالي
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 تكرارفي ربع  لتجانس التباین  Levene’s Testیوضح اختبار لیفین ) 10-4(الجدول   

  Minitabمستخلص من مخرجات برنامج  – إعداد الباحث :المصدر  

وهي قیمة 0.793 بلغت  P-valueیتضح من نتیجة اختبار لیفین لتجانس التباین أن قیمة 

سة علیه نقبل فرض العدم القائل المعتمدة لهذه الدرا 0.05أكبر بكثیر من مستوى المعنویة 

  .ن التباین متجانسبأ

ퟐퟔتصمیم تجربة عاملیة جزئیة  4-10 ퟐ في ربع تكرار:  

معالجة إلى قطاعین حیث تم دمج التفاعل  32تم تقسیم معالجات نصف التكرار السابق 

والذي یعتبر مصدر التقسیم ومن خلاله تم تقسیم المعالجات إلى  ABCDEالأعلى رتبة 

، ویمكن معالجة في القطاع الواحد 16قطاعین وعلیه تقلصت المعالجات إلى النصف 

 ABCDEF , ABCDEففي كلیهما یفقد التأثیر الأعلى رتبة  قطاعیناستخدام أي من ال

كلیاً فالتكرار الجزئي یمدنا بمعلومات التأثیرات الرئیسیة والتفاعلات الدنیا والتفاعلات ذات 
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ویمكن تكوین جدول الإشارات . الرتب العلیا یمكن تجاهلها وضمها إلى الخطأ التجریبي

  .ة بربع تكرار كما یليالعاملیصمیم التجربة الخاص بت) 3(من خلال الملحق رقم 

ퟐퟔیمثل جدول الإشارات لتصمیم تجربة عاملیة )11-4(جدول رقم  ퟐ في ربع تكرار  
exp.number A B C D E F Treatments 

1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 I 
2 1 -1 -1 -1 1 -1 Ae 
3 -1 1 -1 -1 1 1 Bef 
4 1 1 -1 -1 -1 1 Abf 
5 -1 -1 1 -1 1 1 Cef 
6 1 -1 1 -1 -1 1 Acf 
7 -1 1 1 -1 -1 -1 Bc 
8 1 1 1 -1 1 -1 Abce 
9 -1 -1 -1 1 -1 1 Df 

10 1 -1 -1 1 1 1 Adef 
11 -1 1 -1 1 1 -1 Bde 
12 1 1 -1 1 -1 -1 Abd 
13 -1 -1 1 1 1 -1 Cde 
14 1 -1 1 1 -1 -1 Acd 
15 -1 1 1 1 -1 1 Bcdf 
16 1 1 1 1 1 1 Abcdef 

  Minitabمستخلص من مخرجات برنامج  –إعداد الباحث :المصدر             

  :ة الجزئیة بربع تكرارالعاملیتحدید المترادفات للتجربة  4-9-1

ퟐퟔتصمیم تجربة عاملیة جزئیة  )6-4(شكل ퟐ في ربع تكرار  

Fractional Factorial Design  
Factors:   6   Base Design:     6, 16   Resolution:   IV 
Runs:     16   Replicates:      1   Fraction:    1/4 
Blocks:    1   Center pts (total):      0 
 
Design Generators: E = ABC, F = BCD 
 
Alias Structure 
I + ABCE + ADEF + BCDF 
A + BCE + DEF + ABCDF 
B + ACE + CDF + ABDEF 
C + ABE + BDF + ACDEF 
D + AEF + BCF + ABCDE 
E + ABC + ADF + BCDEF 
F + ADE + BCD + ABCEF 
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AB + CE + ACDF + BDEF 
AC + BE + ABDF + CDEF 
AD + EF + ABCF + BCDE 
AE + BC + DF + ABCDEF 
AF + DE + ABCD + BCEF 
BD + CF + ABEF + ACDE 
BF + CD + ABDE + ACEF 
ABD + ACF + BEF + CDE  
ABF + ACD + BDE + CEF 

 Minitabمستخلص من مخرجات برنامج  – إعداد الباحث :المصدر                 

،  ABCلأنه یكافي  Eیتبین دمج العامل) 6-4(من خلال نتائج التصمیم في الشكل 

ضمن  E &Fن العاملیویترتب علیه ضم كلا من  BCDلأنه یكافي  Fوكذلك دمج العامل 

  . البواقي في جدول تحلیل التباین

6 ة الجزئیةالعاملیالتجربة  تحلیل 2- 5-9 22  	تكرار بربع:  

ق الاحتمال الطبیعي للتجربة في ربع یوضح التمثیل البیاني باستخدام ور ) 7-4(الشكل 
  تكرار 

  Minitabمستخلص من مخرجات برنامج  – إعداد الباحث :المصدر
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جمیعها تقع بعیداً عن الخط  A,B,C,Dأن التأثیرات الرئیسیة ) 7-4(من الشكل یلاحظ 

یدة من الخط كما یلاحظ أن جمیع التفاعلات أیضاً بع. وبالتالي تعتبر تأثیرات مهمة

  .وبالتالي تعتبر مهمة

وسیتم تحلیل بیانات التجربة السابقة بربع تكرار وذلك للمقارنة مع تحلیل التجربة بالتكرار 

  ).12-4(ة بنصف تكرار كما في جدول العاملیالكامل والتجربة 

ퟐퟔتجربة عاملیة  بربع تكرارتحلیل التباین ل) 12-4(جدول رقم  ퟐ  
Source Sum of 

Squares 
df Mean 

Square 
F Sig. 

Main effects 20402.8 4 5100.7 7903.66 .000 
  2-Way Interactions         1146.1 6 191 295.99 .000 
  3-Way Interactions        312.2 6 78.1 120.95 .000 
  4-Way Interactions        30.9 4 30.9 47.85 .000 

Error                 113.6       176     .6   
Total 22005.6 191    

  Minitabمستخلص من مخرجات برنامج  –إعداد الباحث :المصدر 
 2بربع تكرار لتجربة عاملیة العامليبالتحلیل الخاص ) 12-4(من الجدول رقم 

والتفاعلات من  Main effectsللتأثیرات الرئیسیة ) Sig(نلاحظ أن القیمة الاحتمالیة 

 تساوي    Way Interactions-3والدرجة الثالثة Way   Interactions-2  الدرجة الثانیة

فرض العدم عند رفض  إليقودنا یوهذا  0.05 مستوى المعنویةمن  أقلوهي  0.000

دنیا من للتأثیرات الرئیسیة والتفاعلات ال الكلیة نویةبالمع والإقرار%) 5( معنویةمستوى 

بان مجموع مربعات الخطأ ودرجة الحریة ، كما یتبین من الجدول الدرجة الثانیة والثالثة

على التوالي،  176و  113. 6للخطأ زادت في التصمیم الجزئي بربع تكرار وأصبحت 

التكرار ، كما كانت في 160و  106.5بینما كانت في التكرار الجزئي بنصف تكرار 
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وتفاعلاتهما ضمن  F&Eعلى التوالي وذلك نتیجة لدمج العامل  128و  91.3الكامل 

 هي وكذلك مجموع المربعات الكلي بقیت كما 191، بینما درجة الحریة الكلیة الخطأ

22005.6  . 

ퟐퟔتجربة عاملیة  بربع تكرارتحلیل التباین ل) 13-4(جدول رقم             ퟐ  

Source 
Sum of 
Squares Df 

Mean 
Square F Sig. 

A 2707.505 1 2707.505 4195.342 0.000 
B 2359.005 1 2359.005 3655.333 0.000 
C 3476.505 1 3476.505 5386.925 0.000 
D 11859.797 1 11859.797 18377.029 0.000 

A * B 20.672 1 20.672 32.032 0.000 
A * C 106.505 1 106.505 165.032 0.000 
A * D 292.547 1 292.547 453.308 0.000 
B * C 53.130 1 53.130 82.326 0.000 
B * D 109.505 1 109.505 169.681 0.000 
C * D 563.755 1 563.755 873.552 0.000 

A * B * C 131.672 1 131.672 204.029 0.000 
A * B * D 7.130 1 7.130 11.048 0.001 
A * C * D 45.047 1 45.047 69.801 0.000 
B * C * D 128.380 1 128.380 198.928 0.000 

A * B * C * D 30.880 1 30.880 47.850 0.000 

Error 113.583 176 .645 
  

Total 22005.620 191 
   

  Minitabمستخلص من مخرجات برنامج  –إعداد الباحث :المصدر     
ퟐퟔتكرار بربع عاملیة تجربةل العامليالخاص بالتحلیل ) 13-4(من الجدول رقم  ퟐ 

لأنه یكافي العوامل  Fوكذلك العامل ABCلأنه یكافي العوامل  Eنلاحظ أنه تم دمج العامل 

BCD  ن العاملیوعلیه تم ضم تفاعلاتE,F وبذلك فقدنا تأثیر لبعضها ضمن البواقي ،

   A , B C ,Dیتضح أن التأثیرات الرئیسیة أربعة ، كماABCDEوABCDEF التفاعل 

 , A*Bستة جمیعها معنویة وهي  ن التفاعلات من الدرجة الثانیة عددهاأو  جمیعها معنویة،
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A*C , A*D ,B*C , B*D , C*D)  ( كما نلاحظ أن جمیع التفاعلات المشتركة بین ،

، كما نلاحظ أن التفاعلات  0.01التأثیرات الرئیسیة المعنویة عالیة المعنویة أي اقل من 

 مما سبق .)ABC , ABD , ACD , BCD(معنویة وهي  جمیعها 4من الدرجة الثالثة 

یتضح أن هنالك تطابق بین التكرار الكامل والتكرار الجزئي بنصف تكرار والتكرار الجزئي 

، كما یتضح اعلات المهمة من حیث المعنویةبربع تكرار في نتیجة التأثیرات الرئیسیة والتف

أن التفاعلات الغیر معنویة تقلصت في التكرار الجزئي بربع تكرار مقارنة مع التكرار 

 صفر فيعشر إلى  ستةالتفاعلات الثنائیة ومن  سعة إلى صفر فيالكامل من ت

  .التفاعلات الثلاثیة

  :مقارنة الكفاءة بین تصمیم التكرار الكامل والجزئي: 11- 4
تناولت الدراسة في هذا الجانب الذي یتعلق بالمقارنة بین التصمیم العاملي الكامل   

ومتوسط الخطأ  Fوالتصمیم الجزئي الأسالیب الإحصائیة التي تؤكد كفاءة التصمیم كقیم 
  .التجریبي والكفاءة النسبیة إضافة إلى معاملات الاختلاف

  في التكرار الكامل والجزئي Fیوضح المقارنة بین قیم  )14-4(جدول رقم 
ퟐퟔرنصف تكرار   62تكرار كامل   وجه المقارنة ퟏ   رربع تكرارퟐퟔ ퟐ  

 Fقیمة   التأثیر Fقیمة   التأثیر Fقیمة   التأثیر
التأثیرات الرئیسیة 

  المعنویة
A  3794.460 A 4067.613 A 4195.342 
B 3306.051 B  3544.045 B  3655.333 
C 4872.182 C  5222.919 C  3386.925 
D 16621.029 D  17817.535 D  18377.029 

التفاعلات الثنائیة 
  المعنویة

A*B  28.971 A*B  31.056 A*B  32.032 
A*C 149.263 A*C 160.008 A*C 165.032 
A*D 409.993 A*D 439.507 A*D 453.308 
B*C 74.460 B*C 79.820 B*C 82.326 
B*D 153.467 B*D 164.515 B*D 169.681 
C*D 790.080  C*D 846.956 C*D 873.552 

  Minitabمستخلص من مخرجات برنامج  –إعداد الباحث :المصدر
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في التكرار الجزئي بربع تكرار للتأثیرات   Fأن قیمة) 14-4(یتضح من الجدول رقم 

الرئیسیة والتفاعلات المهمة أكبر من نظیراتها في التكرار الجزئي بنصف تكرار والتكرار 

الجزئي  العامليعلى إن التصمیم الكامل وهذا یدعم أهم فرضیات الدراسة والتي تنص 

رئیسیة والتفاعلات الثنائیة الكامل في تقدیر التأثیرات ال العامليأكثر كفاءة من التصمیم 

قیمة متوسط أن  ) 13-4(و ) 9-4(و) 5-4(الهامة ، كما یتضح من الجداول رقم 

في التكرار الجزئي  0.7في التكرار الكامل إلى  0.714مربعات الخطأ انخفضت من 

كفاءة برهان أخر على أن  في التكرار الجزئي بربع تكرار وهذا 0.645بنصف تكرار والى 

   .التجارب بربع تكرار تفوق نظیراتها في نصف التكرار والتكرار الكاملتصمیم 

كما یمكن أن یكون هنالك وجه أخر من أوجه المقارنة وذلك عبر قیاس الكفاءة النسبیة 

  .)30-3(ذلك باستخدام الصیغة ، و لتكرار الجزئي مع التكرار الكاملل

  الجزئیة مقارنة مع التجربة الكاملةالكفاءة النسبیة للتجارب ) 15-4(جدول رقم      

  نصف تكرار  التكرار الكامل  نوع التصمیم

 1  102.31  نصف تكرار

 108  111.16  ربع تكرار

  Minitabمستخلص من مخرجات برنامج  –إعداد الباحث  :المصدر        
الجزئیة تفوق ة العاملیأن كفاءة التجربة ) 15-4(توضح نتائج الكفاءة النسبیة بالجدول رقم 

مقارنة % 2.31 ة بنصف تكرار بنسبةالعاملی، حیث تزید كفاءة التجربة نظیرتها الكاملة

% 8و %  11.16ة بربع تكرار بنسبة العاملی، كما تزید كفاءة التجربة مع التكرار الكامل

ة بنصف تكرار على التوالي وهذا ما یعطي العاملیمقارنة مع التجربة الكاملة والتجربة 
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كما تمت المقارنة أیضاً  .ان آخر على أن التكرار الجزئي یزید من كفاءة التجربةبره

  ).14- 2(بمعامل الاختلاف، وذلك باستخدام الصیغة 

  معاملات الاختلاف في التجارب الكاملة والجزئیة) 16-4(جدول رقم           

  ربع تكرار  نصف تكرار  التكرار الكامل

o.92 0.91  0.86  

  Minitabمستخلص من مخرجات برنامج  –إعداد الباحث :المصدر
إلى نسب صغیرة لمعامل الاختلاف إلا أن معامل الاختلاف ) 16-4(تشیر نتائج الجدول 

ة الجزئیة مما یعزز تفوق العاملیصغیر نسبیاً في التجارب الكاملة مقارنة مع التجارب 

  .التكرار الجزئي في هذا الجانب
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 الخامسالـفصــل 

  الـــــــنتائج والتــــــــــــوصیات

 

  النتائج 1- 5

  التوصیات  2- 5
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  :النتائج 5-1
بعد معالجة بیانات الدراسة بالطرق والأسالیب الإحصائیة المناسبة توصلت الدراسة 

  :إلى عدة نتائج أهما
 إلى، بینما تقلص عدد المعالجات معالجة 64الكامل أحتوى على  العامليالتصمیم  .1

 العامليمعالجة في التصمیم  16لى الجزئي بنصف تكرار وإ  العامليفي التصمیم  32

 .الجزئي بربع تكرار

تم الحصول على التفاعلات الثنائیة المهمة وتجاهل التفاعلات ذات الرتب العلیا  .2

رار والتصمیم الجزئي بنصف تك العامليوضمها إلى الخطأ التجریبي في التصمیم 

 . الجزئي بـربع تكرار العاملي

ة العاملیة  في التكرار الكامل  وتصمیم التجربة العاملیتطابق نتائج تصمیم التجربة  .3

ة الجزئیة بربع تكرار من حیث معنویة العاملیالجزئیة بنصف تكرار وتصمیم التجربة 

 .التأثیرات الرئیسیة والتفاعلات الدنیا

ة الجزئیة بنصف تكرار أو ربع تكرار لم تفقدنا أي بیانات ملیالعااستخدام التصامیم  .4

 .مهمة عن التأثیرات الرئیسیة والتفاعلات الثنائیة

التفاعلات الغیر معنویة تقلصت في التكرار الجزئي بربع تكرار مقارنة مع التكرار  .5

 صفر فيعشر إلى  ستةالكامل من تسعة إلى صفر في التفاعلات الثنائیة ومن 

 .ت الثلاثیةالتفاعلا

في التكرار  160في التكرار الكامل إلى  128زیادة درجة حریة الخطأ التجریبي من  .6

لى  في التكرار الجزئي بربع تكرار أدى إلى نقصان  176الجزئي بنصف تكرار وإ
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في نصف التكرار و  0.7في التكرار الكامل إلى  0.714متوسط الخطأ التجریبي من 

 .في ربع التكرار 0.645

 العامليالجزئي مقارنة مع التحلیل  العامليمعامل الاختلاف صغیر في التحلیل  .7

 .الكامل

 .تزداد الكفاءة النسبیة للتجربة عند استخدام التكرار الجزئي مقارنة مع التكرار الكامل .8

أعطت أعلى دقة في تقدیر التأثیرات تكرار الجزئي بـربع  العاملينتائج التحلیل  .9

 .الثنائیة الرئیسیة والتفاعلات

الجزئي  العامليتحقق صحة الفرضیة الأولى التي تنص على إن استخدام التصمیم  .10

 .بنصف تكرار یعطي معلومات كافیة عن التأثیرات الرئیسیة والتفاعلات الثنائیة الهامة

الجزئي  العامليتحقق صحة الفرضیة الثانیة التي تنص على إن استخدام التصمیم  .11

 .بربع تكرار یعطي معلومات كافیة عن التأثیرات الرئیسیة والتفاعلات الثنائیة الهامة

الجزئي أكثر كفاءة  العامليتحقق صحة الفرضیة الثالثة التي تنص على إن التصمیم   .12

 .الكامل في تقدیر التأثیرات الرئیسیة والتفاعلات الثنائیة الهامة العامليمن التصمیم 

  :اتالتوصی 2- 5
 :بناءً على النتائج التي توصلت إلیها الدراسة یمكن التوصیة بالآتي

الجزئي لإسستكشاف العوامل المؤثرة في التجارب  العاملياستخدام التصمیم  .1
 .ة الكبیرةالعاملی

استخدام التصمیم المناسب وطریقة التحلیل المثلى بناءً على النتائج الاستكشافیة  .2
 .  للعوامل المؤثرة 
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استخدام التكرار الجزئي في التجارب الحقلیة والمعملیة مع تركیز استخدامه على  .3
التجارب المعملیة التي تتسم بارتفاع تكلفة إجرائها لان التكرار الجزئي یعمل على 

 .تقلیل التكلفة مع زیادة الكفاءة النسبیة للتجارب
التعدیلات  الجزئي وذلك بإجراء بعض العامليالاستفادة من نتائج التصمیم  .4

الممكنة مثل حذف بعض العوامل غیر المهمة في الدراسة أو إضافة عوامل أخرى 
 .مهمة وینتج عن ذلك تقلیل التكلفة وتحسین كفاءة التجربة

التعامل مع العوامل المهمة المكتشفة في تصمیم جدید لإجراء دراسات مستفیضة  .5
 .علیها في تجارب أخرى

ة التي من خلالها یتم التعرف على أخر التطورات عقد الندوات والمؤتمرات العلمی .6
العلمیة لأنها تعتبر وسیلة یتم من خلالها نشر العلم والثقافة الخاصة بتصمیم 
وتحلیل التجارب وادخل مفاهیم جدیدة تتعلق بالتصمیم والتحلیل مثل استخدام 

 .التكرار الجزئي
 .زیادة نسبة الإنفاق على البحث العلمي وخاصة التجریبي .7
ة الكاملة العاملیعمل دراسة تطبیقیة لاستخدام تقنیة التكرار الجزئي في التجارب  .8

3k. 
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  المــــــــــــــــــــراجع
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  في تكرار واحد 62تصمیم تجربة عاملیة كاملة ) 1(ملحق رقم 
Full Factorial Design  
Factors:   6    Base Design:         6, 64 
Runs:     64   Replicates:              1 
Blocks:    1    Center pts (total):      0 
All terms are free from aliasing  

exp.number A B C D E F 

1 1 -1 1 -1 -1 -1 
2 -1 1 1 1 1 -1 
3 1 1 1 1 -1 1 
4 -1 -1 -1 1 -1 1 
5 -1 1 -1 1 -1 -1 
6 1 -1 1 1 -1 1 
7 1 1 -1 -1 -1 1 
8 -1 1 1 1 -1 -1 
9 -1 1 1 -1 -1 -1 
10 -1 -1 -1 -1 1 1 
11 -1 -1 -1 1 -1 -1 
12 1 -1 -1 -1 -1 1 
13 1 -1 1 1 1 1 
14 -1 1 1 -1 1 -1 
15 -1 1 -1 -1 1 1 
16 -1 -1 1 -1 -1 1 
17 -1 -1 -1 1 1 1 
18 1 1 -1 1 -1 1 
19 1 -1 1 1 -1 -1 
20 1 1 1 1 1 -1 
21 1 1 1 -1 -1 1 
22 1 1 -1 -1 -1 -1 
23 1 -1 -1 1 -1 -1 
24 -1 -1 1 1 -1 1 
25 1 1 -1 1 1 1 
26 -1 -1 -1 -1 1 -1 
27 1 -1 1 1 1 -1 
28 1 -1 1 -1 -1 1 
29 1 1 -1 1 -1 -1 
30 1 1 1 -1 1 1 
31 -1 1 -1 -1 1 -1 
32 -1 1 -1 1 1 -1 
33 -1 1 1 -1 -1 1 
34 1 1 1 -1 -1 -1 
35 1 1 1 -1 1 -1 
36 1 -1 -1 1 -1 1 
37 -1 1 1 -1 1 1 
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38 1 1 1 1 -1 -1 
39 -1 1 1 1 1 1 
40 1 1 -1 1 1 -1 
41 -1 1 1 1 -1 1 
42 -1 -1 1 1 1 -1 
43 1 -1 1 -1 1 1 
44 -1 -1 1 -1 -1 -1 
45 -1 -1 -1 1 1 -1 
46 -1 -1 1 1 1 1 
47 1 1 -1 -1 1 1 
48 1 -1 1 -1 1 -1 
49 1 -1 -1 1 1 1 
50 -1 -1 1 1 -1 -1 
51 -1 -1 -1 -1 -1 -1 
52 -1 -1 1 -1 1 1 
53 1 -1 -1 -1 1 1 
54 1 -1 -1 -1 1 -1 
55 -1 -1 1 -1 1 -1 
56 -1 1 -1 -1 -1 1 
57 1 1 1 1 1 1 
58 -1 -1 -1 -1 -1 1 
59 1 -1 -1 1 1 -1 
60 -1 1 -1 -1 -1 -1 
61 1 1 -1 -1 1 -1 
62 -1 1 -1 1 1 1 
63 1 -1 -1 -1 -1 -1 
64 -1 1 -1 1 -1 1 

 Minitabبرنامج إعداد الباحث مستخلص من مخرجات : المصدر       

ퟐퟔة الجزئیة العاملیتصمیم التجربة ) 2(ملحق  ퟏ بنصف تكرار 
 
Factors:   6   Base Design:         6, 32   Resolution:   VI 
Runs:     32   Replicates:              1   Fraction:    1/2 
Blocks:    1   Center pts (total):      0 
 
 
Design Generators: F = ABCDE 

exp.number A B C D E F 
1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 
2 1 -1 -1 -1 -1 1 
3 -1 1 -1 -1 -1 1 
4 1 1 -1 -1 -1 -1 
5 -1 -1 1 -1 -1 1 
6 1 -1 1 -1 -1 -1 
7 -1 1 1 -1 -1 -1 
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8 1 1 1 -1 -1 1 
9 -1 -1 -1 1 -1 1 
10 1 -1 -1 1 -1 -1 
11 -1 1 -1 1 -1 -1 
12 1 1 -1 1 -1 1 
13 -1 -1 1 1 -1 -1 
14 1 -1 1 1 -1 1 
15 -1 1 1 1 -1 1 
16 1 1 1 1 -1 -1 
17 -1 -1 -1 -1 1 1 
18 1 -1 -1 -1 1 -1 
19 -1 1 -1 -1 1 -1 
20 1 1 -1 -1 1 1 
21 -1 -1 1 -1 1 -1 
22 1 -1 1 -1 1 1 
23 -1 1 1 -1 1 1 
24 1 1 1 -1 1 -1 
25 -1 -1 -1 1 1 -1 
26 1 -1 -1 1 1 1 
27 -1 1 -1 1 1 1 
28 1 1 -1 1 1 -1 
29 -1 -1 1 1 1 1 
30 1 -1 1 1 1 -1 
31 -1 1 1 1 1 -1 
32 1 1 1 1 1 1 

  Minitabبرنامج إعداد الباحث مستخلص من مخرجات : المصدر          

6ة الجزئیة العاملیتصمیم التجربة ) 3(ملحق  12   بربع تكرار  
Fractional Factorial Design 
 
Factors:   6   Base Design:         6, 16   Resolution:   IV 
Runs:     16   Replicates:              1   Fraction:    1/4 
Blocks:    1   Center pts (total):      0 
 

exp.number A B C D E F 

1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 
2 1 -1 -1 -1 1 -1 
3 -1 1 -1 -1 1 1 
4 1 1 -1 -1 -1 1 
5 -1 -1 1 -1 1 1 
6 1 -1 1 -1 -1 1 
7 -1 1 1 -1 -1 -1 
8 1 1 1 -1 1 -1 
9 -1 -1 -1 1 -1 1 
10 1 -1 -1 1 1 1 
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11 -1 1 -1 1 1 -1 
12 1 1 -1 1 -1 -1 
13 -1 -1 1 1 1 -1 
14 1 -1 1 1 -1 -1 
15 -1 1 1 1 -1 1 
16 1 1 1 1 1 1 

 Minitabبرنامج إعداد الباحث مستخلص من مخرجات : المصدر       

ة في التكرار الكاملالعاملینتائج جدول تحلیل التباین للتجربة ) 4(ملحق رقم   

Factorial Regression: Z versus A, B, C, D, E, F  
 
Analysis of Variance 
 
Source                 DF   Adj SS   Adj MS   F-Value  P-Value 
Model                  63  21914.3    347.8    487.49    0.000 
  Linear                6  20403.1   3400.5   4765.68    0.000 
    A                   1   2707.5   2707.5   3794.46    0.000 
    B                   1   2359.0   2359.0   3306.05    0.000 
    C                   1   3476.5   3476.5   4872.18    0.000 
    D                   1  11859.8  11859.8  16621.03    0.000 
    E                   1      0.0      0.0      0.01    0.932 
    F                   1      0.3      0.3      0.36    0.551 
  2-Way Interactions   15   1147.4     76.5    107.20    0.000 
    A*B                 1     20.7     20.7     28.97    0.000 
    A*C                 1    106.5    106.5    149.26    0.000 
    A*D                 1    292.5    292.5    409.99    0.000 
    A*E                 1      0.0      0.0      0.07    0.798 
    A*F                 1      0.0      0.0      0.01    0.932 
    B*C                 1     53.1     53.1     74.46    0.000 
    B*D                 1    109.5    109.5    153.47    0.000 
    B*E                 1      0.3      0.3      0.36    0.551 
    B*F                 1      0.4      0.4      0.59    0.443 
    C*D                 1    563.8    563.8    790.08    0.000 
    C*E                 1      0.4      0.4      0.59    0.443 
    C*F                 1      0.0      0.0      0.07    0.798 
    D*E                 1      0.0      0.0      0.07    0.798 
    D*F                 1      0.0      0.0      0.01    0.932 
    E*F                 1      0.0      0.0      0.01    0.932 
  3-Way Interactions   20    326.3     16.3     22.86    0.000 
    A*B*C               1    131.7    131.7    184.53    0.000 
    A*B*D               1      7.1      7.1      9.99    0.002 
    A*B*E               1      1.5      1.5      2.11    0.149 
    A*B*F               1      0.6      0.6      0.88    0.349 
    A*C*D               1     45.0     45.0     63.13    0.000 
    A*C*E               1      0.3      0.3      0.36    0.551 
    A*C*F               1      1.5      1.5      2.11    0.149 
    A*D*E               1      0.6      0.6      0.88    0.349 
    A*D*F               1      2.3      2.3      3.22    0.075 
    A*E*F               1      1.2      1.2      1.64    0.202 
    B*C*D               1    128.4    128.4    179.92    0.000 
    B*C*E               1      0.3      0.3      0.36    0.551 
    B*C*F               1      0.1      0.1      0.18    0.670 
    B*D*E               1      1.9      1.9      2.64    0.107 
    B*D*F               1      0.0      0.0      0.01    0.932 
    B*E*F               1      1.9      1.9      2.64    0.107 
    C*D*E               1      0.0      0.0      0.07    0.798 
    C*D*F               1      0.6      0.6      0.88    0.349 
    C*E*F               1      1.2      1.2      1.64    0.202 
    D*E*F               1      0.0      0.0      0.07    0.798 
  4-Way Interactions   15     36.1      2.4      3.37    0.000 
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    A*B*C*D             1     30.9     30.9     43.28    0.000 
    A*B*C*E             1      0.1      0.1      0.18    0.670 
    A*B*C*F             1      1.9      1.9      2.64    0.107 
    A*B*D*E             1      1.2      1.2      1.64    0.202 
    A*B*D*F             1      0.4      0.4      0.59    0.443 
    A*B*E*F             1      0.0      0.0      0.01    0.932 
    A*C*D*E             1      0.3      0.3      0.36    0.551 
    A*C*D*F             1      0.1      0.1      0.18    0.670 
    A*C*E*F             1      0.6      0.6      0.88    0.349 
    A*D*E*F             1      0.0      0.0      0.01    0.932 
    B*C*D*E             1      0.0      0.0      0.07    0.798 
    B*C*D*F             1      0.1      0.1      0.18    0.670 
    B*C*E*F             1      0.0      0.0      0.07    0.798 
    B*D*E*F             1      0.3      0.3      0.36    0.551 
    C*D*E*F             1      0.1      0.1      0.18    0.670 
  5-Way Interactions    6      0.8      0.1      0.19    0.979 
    A*B*C*D*E           1      0.1      0.1      0.18    0.670 
    A*B*C*D*F           1      0.3      0.3      0.36    0.551 
    A*B*C*E*F           1      0.1      0.1      0.18    0.670 
    A*B*D*E*F           1      0.0      0.0      0.01    0.932 
    A*C*D*E*F           1      0.0      0.0      0.07    0.798 
    B*C*D*E*F           1      0.3      0.3      0.36    0.551 
  6-Way Interactions    1      0.6      0.6      0.88    0.349 
    A*B*C*D*E*F         1      0.6      0.6      0.88    0.349 
Error                 128     91.3      0.7 
Total                 191  22005.6 
 
 
Model Summary 
 
       S    R-sq  R-sq(adj)  R-sq(pred) 
0.844714  99.58%     99.38%      99.07% 
 
 
 

ة في نصف تكرار العاملینتائج جدول تحلیل التباین للتجربة ) 5(ملحق رقم   

Factorial Regression: Y versus A, B, C, D, E  
 
Analysis of Variance 
 
Source                 DF   Adj SS   Adj MS   F-Value  P-Value 
Model                  31  21899.1    706.4   1061.29    0.000 
  Linear                5  20402.8   4080.6   6130.42    0.000 
    A                   1   2707.5   2707.5   4067.61    0.000 
    B                   1   2359.0   2359.0   3544.05    0.000 
    C                   1   3476.5   3476.5   5222.92    0.000 
    D                   1  11859.8  11859.8  17817.54    0.000 
    E                   1      0.0      0.0      0.01    0.930 
  2-Way Interactions   10   1146.9    114.7    172.30    0.000 
    A*B                 1     20.7     20.7     31.06    0.000 
    A*C                 1    106.5    106.5    160.01    0.000 
    A*D                 1    292.5    292.5    439.51    0.000 
    A*E                 1      0.0      0.0      0.07    0.791 
    B*C                 1     53.1     53.1     79.82    0.000 
    B*D                 1    109.5    109.5    164.51    0.000 
    B*E                 1      0.3      0.3      0.38    0.537 
    C*D                 1    563.8    563.8    846.96    0.000 
    C*E                 1      0.4      0.4      0.63    0.427 
    D*E                 1      0.0      0.0      0.07    0.791 
  3-Way Interactions   10    316.8     31.7     47.59    0.000 
    A*B*C               1    131.7    131.7    197.82    0.000 
    A*B*D               1      7.1      7.1     10.71    0.001 
    A*B*E               1      1.5      1.5      2.26    0.135 
    A*C*D               1     45.0     45.0     67.68    0.000 
    A*C*E               1      0.3      0.3      0.38    0.537 
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    A*D*E               1      0.6      0.6      0.95    0.332 
    B*C*D               1    128.4    128.4    192.87    0.000 
    B*C*E               1      0.3      0.3      0.38    0.537 
    B*D*E               1      1.9      1.9      2.82    0.095 
    C*D*E               1      0.0      0.0      0.07    0.791 
  4-Way Interactions    5     32.5      6.5      9.76    0.000 
    A*B*C*D             1     30.9     30.9     46.39    0.000 
    A*B*C*E             1      0.1      0.1      0.20    0.659 
    A*B*D*E             1      1.2      1.2      1.76    0.186 
    A*C*D*E             1      0.3      0.3      0.38    0.537 
    B*C*D*E             1      0.0      0.0      0.07    0.791 
  5-Way Interactions    1      0.1      0.1      0.20    0.659 
    A*B*C*D*E           1      0.1      0.1      0.20    0.659 
Error                 160    106.5      0.7 
Total                 191  22005.6 
 
 
Model Summary 
 
       S    R-sq  R-sq(adj)  R-sq(pred) 
0.815858  99.52%     99.42%      99.30% 

  

 ة في ربع تكرار العاملینتائج جدول تحلیل التباین للتجربة ) 6(ملحق رقم 
  

Factorial Regression: Y versus A, B, C, D  
 
Analysis of Variance 
 
Source                 DF   Adj SS   Adj MS   F-Value  P-Value 
Model                  15  21892.0   1459.5   2261.48    0.000 
  Linear                4  20402.8   5100.7   7903.66    0.000 
    A                   1   2707.5   2707.5   4195.34    0.000 
    B                   1   2359.0   2359.0   3655.33    0.000 
    C                   1   3476.5   3476.5   5386.93    0.000 
    D                   1  11859.8  11859.8  18377.03    0.000 
  2-Way Interactions    6   1146.1    191.0    295.99    0.000 
    A*B                 1     20.7     20.7     32.03    0.000 
    A*C                 1    106.5    106.5    165.03    0.000 
    A*D                 1    292.5    292.5    453.31    0.000 
    B*C                 1     53.1     53.1     82.33    0.000 
    B*D                 1    109.5    109.5    169.68    0.000 
    C*D                 1    563.8    563.8    873.55    0.000 
  3-Way Interactions    4    312.2     78.1    120.95    0.000 
    A*B*C               1    131.7    131.7    204.03    0.000 
    A*B*D               1      7.1      7.1     11.05    0.001 
    A*C*D               1     45.0     45.0     69.80    0.000 
    B*C*D               1    128.4    128.4    198.93    0.000 
  4-Way Interactions    1     30.9     30.9     47.85    0.000 
    A*B*C*D             1     30.9     30.9     47.85    0.000 
Error                 176    113.6      0.6 
Total                 191  22005.6 
 
 
Model Summary 
 
       S    R-sq  R-sq(adj)  R-sq(pred) 
0.803343  99.48%     99.44%      99.39% 


