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معالجة النقص في الوحدات التجریبیة ق ائطربین بعضمقارنة

اللازمة لتطبیق التجارب العاملیة 

**محمود محمد طاهر العبادي*مروان عبد العزیز دبدوب

ستخلصالم

بیـق تـصمیم معـین تطلفـي الوحـدات التجریبیـة اللازمـة اًالأحیان نقصبعضیواجه الباحث في 

مـن عـدد كثیـرتحتـاج إلـى ًغالبـا مـاوتظهر هذه المشكلة خاصة عند إجراء التجـارب العاملیـة التـي

فقــد اســتخدمت ثلاثــة تــصامیم ،للتغلــب علــى الــنقص فــي الوحــدات التجریبیــةو،الوحــدات التجریبیــة

ریبیـة علـى نتـائج عـدد الوحـدات التجتـداخلللقطاعات الناقصة المتزنة للتعرف على أفضلها ومدى 

.التجربة

وكانـــت ،)نباتـــات10/ملغـــم(رات العـــدس دعلـــى الـــوزن الجـــاف لبـــا23أجریـــت تجربـــة عاملیـــة 

طبقـــت التجربـــة فـــي تـــصمیم .طریقـــة الزراعــة، مبیـــد اللـــوكران، رطوبـــة التربــة: عوامــل التجربـــة هـــي

هــــذه التجربــــة القطاعــــات العــــشوائیة الكاملــــة فــــي ســــبعة قطاعــــات اعتبــــرت تجربــــة مقارنــــة، ومــــن

الإدمـاج الكامــلوالمتزنــةالناقـصةتـصمیم القطاعــات :وهــياسـتنبطت تـصامیم القطاعــات الناقـصة 

.الإدماج الجزئيو

Comparison Between some Methods of Tackling the Lack of
Experimental Units Needed for Application of

Factorial Experiments
Abstract
   Most of the time the researcher confronts a decrease in the experimental
units required when applying a certain design, this problem appears
especially when conducting the factorial experiments which mostly need
great numbers of experimental units, to overcome the decrease of the
experimental units three incomplete block designs have been used in
order to point out which one is best and to know as well the extent of the

.جامعة الموصل/كلیة علوم الحاسوب والریاضیات/أستاذ مساعد*
.جامعة الموصل/كلیة علوم الحاسوب والریاضیات/مدرس مساعد**
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influence of a number of experimental units on the results of statistical
analysis.
   A factorial experiment 23 has been conducted on the dry weight of lentil
seeds (mg/10 plants) and the experiment factors adopted are: the method
of plantation, the locran herbicide and the soil moisture. The experiment
of the randomized complete block design has been applied in seven
blocks and considered as comparative experiment, from this experiment,
the following incomplete block designs have been created were: the
balanced incomplete block design, complete confounding and partial
confounding.

المقدمة

فــي ضــوء حركــة التطــور والتقــدم العلمــي المعتمــد علــى أجــراء التجــارب المــصممة علــى أســس 

علمیـة دقیقــة كــان مــن المهــم معالجـة بعــض المــشاكل التــي تواجــه الباحـث عنــد الــنقص فــي وحداتــه 

كــل ودراســة عــدة عوامــل بالتــي تهــتمالزراعیــة وخاصــة التجــارب كثیــر مــن التجــارب إن.التجریبیــة

یـــصعب عنـــد تطبیقهـــا الحـــصول علـــى وحـــدات تجریبیـــة عـــدد مـــن المـــستویات یحتـــوي علـــى عامـــل 

لاتجریبیــة فــي التــصمیم العــشوائي الكامــلالاتوحــدفــي النقص الــن إ.متجانــسة فــي القطــاع الواحــد

علــى أسـاس عـدم تــساوي تكـرار كــل أن تحلیـل التبـاین یمكــن أجـراؤه مــا دامیترتـب علیـه أیــة مـشكلة 

.)2010المشهداني، (عاملة عاملیه في التجربةمعاملة أو م

اهتمـامن مـشكلة الـنقص فـي الوحـدات التجریبیـة فـي القطـاع الواحـد مـن المـشاكل التـي لاقـت إ

ق ائـعلـى نوعیـة التـصمیم مـن جهـة وطرتـداخلالكثیر من الباحثین ومصممي التجارب لما لها مـن 

عـن طریـق فـي الوحـدات التجریبیـةالـنقصلجـة إن أول من طـرح فكـرة معا. التحلیل من جهة أخرى

حــل فــي إدراكالأساســيالهیكــل 1935الــذي وضــع عــام Fisherهــو اســتخدام تــصامیم الإدمــاج

العبــــادي، (الإدمــــاجمــــشكلة الــــنقص فــــي الوحــــدات التجریبیــــة فــــي القطاعــــات عــــن طریــــق اســــلوب

2005(.
هدف البحث

ریبیــــة متجانــــسة لتطبیــــق التــــصمیم التجــــارب یــــصعب الحــــصول علــــى وحــــدات تجبعــــضفــــي 

جـة هــذه العیـین أفــضل أسـلوب لمعیكـون هنالــك نقـص فـي الوحــدات التجریبیـة، ولتهـذا بو،المطلـوب

تــــصمیم : وهــــيبأحجــــام مختلفــــة للقطــــاع الواحــــدوتــــصامیم القطاعــــات الناقــــصةســــتطبق ةالمــــشكل

ــــة المتزنــــة ومقارنــــة النتــــائج ،يالإدمــــاج الجزئــــوالإدمــــاج الكامــــلوأســــلوبي القطاعــــات غیــــر الكامل

.حسب الظروف المتاحة للتجربة المقامةمعالجة أفضل إلىللتوصل

Randomized Complete Block Design تصمیم القطاعات العشوائیة الكاملة
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هـــو التـــصمیم الـــذي تجمـــع فیـــه الوحـــدات التجریبیـــة المتجانـــسة فـــي مجـــامیع تـــسمى قطاعـــات 

) tبعـــدد (دات التجریبیـــة داخـــل القطـــاع متجانـــسة وتـــوزع المعـــاملاتبحیـــث تكـــون الوحـــ) rبعـــدد (

ًتوزیعــا عــشوائیا داخــل كــل قطــاع بحیــث یحتــوي القطــاع علــى جمیــع المعــاملات ) 2000الــراوي، (ً

إلــــى تحلیــــل التبــــاین ) 1(جــــدول یــــشیر الa×bتجربــــة عاملیــــة فــــي .)2005دبــــدوب والكاتــــب، (و

:لاختبار الفرضیة الآتیة

t210 ....:H m==m=m   vs.   H1 : At least one mean differs

..R.C.B.Dمطبقة في a×bتحلیل التباین لتجربة عاملیة :1الجدول 
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:وحدات التجریبیةمعالجة النقص في ال

علــى وحــدات تجریبیــة متجانــسة كافیـــة القطـــاع الواحــد احتــواءمــشكلة عــدم معالجــةلابــد مــن 

تــصمیم القطاعــات یمكــن تطبیــق عامــل واحــدتذاالتجــارب العاملیــة ، فــإذا كانــت لتطبیــق التجربــة

بعــض المعــاملاتإدمــاجمــل فــان مــن عاأكثــرالمحتویــة علــىفــي التجــارب .غیــر الكاملــة المتزنــة

.قد یكون هو الحلالقطاعات فروقاتمعالعاملیة

Balanced Incomplete Block Design(.B.I.B.D)المتزنةالناقصةتصمیم القطاعات 

عـــدد (فـــي بعـــض القطاعـــاتمـــن المـــرات) r(بعـــدد )t(ظهـــور المعاملـــةهـــذا التـــصمیمیعنـــي

كمــا ان كــل ،)b-r(بعــدد قطاعــات أخــرىعــدم ظهورهــا فــيو)k=وحجــم كــل قطــاعb=القطاعــات

)(ن المـراتمـوًٍعا في قطاعات التجربة بعدد متسازوج من المعاملات یظهران م l حتـى یكـون
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) 2(ویـــشیر الجـــدول . N=(k)(b)=(r)(t)، وبـــذلك یكـــون عـــدد مـــشاهدات التجربـــة ًالتـــصمیم متزنـــا

.)2000الراوي، (میملهذا التصتحلیل التباینإلى 

.طاعات الناقصة المتزنةتحلیل التباین لتصمیم الق:2جدول ال

S.O.V. D.F. S.S. M.S. F

Blocks
(actual) b-1 SSB=

N
Y

K
Y 2

..
2

i -å
1-b

SS B

MSe
MSB

Treatment
(adjusted) t-1 SSt=

t
QK 2

i

l
å

1t
SSt
- MSe

MSt

Error N-t-b+1 S ◌ٍ◌ٍ ٍ Se=SST-SSb-
SSt(adj) 1btN

SSe
+--

Total N-1

Confounding الإدماج

، یــتم ناقــصةوســائل تــصمیم التجــارب العاملیــة فــي قطاعــاتإحــدىیعــرف الإدمــاج علــى أنــه 

وفــق رأي الباحــث أســباب ةلعــدلإدماجهــا مــع فروقــات القطاعــاتبــین العوامــلاختیــار التــداخلات

.ةقلیلذات أهمیةالتفسیر أو ةكون صعبتمنها أن 

:(Hinkelmann and Kempthorne, 2005)الإدماجن من اك نوعوهنا

Complete Confoundingكامل الالإدماج-1

تـم التـيالمعاملـة العاملیـةعـنةمعلومـةلا یمكن الحصول على أیـفي هذا النوع من الإدماج 

مثـل إلـى تحلیـل التبـاین فـي ) 3(یـشیر الجـدول و،كافـةفي المكرراتالقطاعاتفروقاتمع دمجها

.23تجربة عاملیة لنوع من الإدماج فيهذا ا

.ABCتداخلللالكامل الإدماجفي 23تحلیل التباین لتجربة عاملیة : 3الجدول 
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S.O.V. D.F. S.S. M.S.

Replicates r-1 SSr MSr=SSr/r-1

Block/Rep. r(b-1) SSb/R=SSb-SSr MSb/r=SSb/R/r(b-1)

Block b-1 SSb

Block× Rep. (b-1)(r-1) SSb×R=SSb/R-SSb

A a-1 SS(A) MS(A)=SS(A)/a-1

B b-1 SS(B) MS(B)=SS(B)/b-1

C c-1 SS(C) MS(C)=SS(C)/c-1

AB (a-1)(b-1) SS(AB) MS(AB)=SS(AB)/(a-1)(b-1)

AC (a-1)(c-1) SS(AC) MS(AC)=SS(AC)/(a-1)(c-1)

BC (b-1)(c-1) SS(BC) MS(BC)=SS(BC)/(b-1)(c-1)

Error SSe=SSt-SSb/R-

  SS(A)…SS(BC)

MSe=SSe/df

A×Rep (a-1)(r-1)

B×Rep (b-1)(r-1)

C×Rep (c-1)(r-1)

AB×Rep (a-1)(b-1)(r-1)

AC×Rep (a-1)(c-1)(r-1)

BC×Rep (b-1)(c-1)(r-1)

Total 2kr-1 SST

Partial Confoundingالإدماج الجزئي-2

مــــن المعاملــــة العاملیــــة عــــناتفــــي هــــذا النــــوع مــــن الإدمــــاج یمكــــن الحــــصول علــــى معلومــــ

,Buileyالقطاعــاتفروقــاتمــع المعاملــة العاملیــةتلــك تــدمج فیهــا المكــررات التــي لــم 1977)( .

لـدینا تجربـة أنفـرض الجزئـي وعلـى الإدمـاجتحلیل التباین في حالـة اسـتخدام ) 4(یوضح الجدول 
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فــــي ABC:ت الآتیـــةتــــداخلاالأدمجـــت، حیـــث مكــــرراتةفــــي قطـــاعین وثلاثـــطبقـــت 23عاملیـــة 

.(Montgomery, 2009)في المكرر الثالثBCفي المكرر الثاني وABو الأولالمكرر 

.الجزئيالإدماججدول تحلیل التباین في حالة استخدام : 4الجدول 

S.O.V. D.F. S.S. M.S.

Replicates r-1 SSr MSr=SSr/r-1

Block/Rep. r(b-1) SSb/R=SSb-SSr MSb/r=SSb/R/r(b-1)

A a-1 SS(A) MS(A)=SS(A)/a-1

B b-1 SS(B) MS(B)=SS(B)/b-1

C c-1 SS(C) MS(C)=SS(C)/c-1

AC (a-1)(c-1) SS(AC) MS(AC)=SS(AC)/(a-1)(c-1)

(AB)1 (a-1)(b-1) SS(AB) MS(AB)=SS(AB)/(a-1)(b-1)

(BC)1 (b-1)(c-1) SS(BC) MS(BC)=SS(BC)/(b-1)(c-1)

(ABC)1 (a-1)(b-1)(c-1) SS(ABC) MS(ABC)=

       SS(ABC)/(a-1)(b-1)(c-1)

Error MSe=SSe/d.f

A× Rep (a-1)(r-1)

B×Rep (b-1)(r-1)

C×Rep (c-1)(r-1)

AC×Rep (a-1)(c-1)(r-1)

(AB)1× Rep (a-1)(b-1)(r-1)-1

(BC)1× Rep (b-1)(c-1)(r-1)-1

(ABC)1× Rep (a-1)(b-1)(c-1)(r-1)-1

Total 2kr-1 SST
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الجانب التطبیقي

تــصمیم : مــن خــلال ثلاثــة محــاور هــي،23عاملیــة تجربــة بیانــات الجانــب تحلیــل هــذا تنــاول 

ــــة واعتبــــار تــــصمیم أنحللــــت البیانــــات باعتبــــار وللمقارنــــة،اًه تــــصمیمالقطاعــــات العــــشوائیة الكامل

جـــم قطـــاع كـــل مـــرة بحوأن التجربـــة كـــررت ثـــلاث مـــراتالتجربـــة هـــو القطاعـــات الناقـــصة المتزنـــة

، التـصمیم الثالـث هـو الإدمـاج حجـم القطـاع علـى نتـائج التجربـةتداخلمختلف وذلك للتعرف على 

قطاعــات للمكــرر الواحــد للتعــرف علــى بأربعــةبقطــاعین ثــم الإدمــاج الكلــي الــذي طبــق: بأســلوبیه

قارنــة المثــم ومـن . بقطــاعین للمكـرر الواحــد، والإدمــاج الجزئـي عــدد القطاعـات علــى النتـائجتـداخل

.كافةبین النتائج

جمع البیانات 

كلیــة -قــسم المحاصــیل الحقلیــةمــن) 5الجــدول (23تجربــة عاملیــة تــم الحــصول علــى بیانــات

محافظــة نینــوى-فــي ناحیـة حمــام العلیــلالتجربــة أقیمــتجامعــة الموصــل، حیـث -الزراعـة والغابــات

.)2005العبادي، (،24/11/1998-3/11/1998رة بین للفت

.23لتجربة عاملیة )نباتات10/ملغم(رات العدس دالوزن الجاف لبا: 5جدول ال

BLOCKS
A B C

 (1)  (2)  (3)  (4)  (5)  (6)  (7)

C0 8.8 8.5 7 8.8 8.7 8.6 7.6
b0

C1 9.9 9 9.8 9.9 8.9 8.8 9

C0 3.6 3.4 3.5 3.6 3.5 3.5 3.4
a0

b1

C1 3.9 3.9 3.8 3.8 3.9 4 4

C0 10.3 10.3 10.2 10.2 10.3 10.4 10.5
b0

C1 11.2 11.1 11.3 11.4 11.5 11.1 11.1

C0 2.1 2.1 2.2 2.3 2.2 2.1 2.3
a1

b1

C1 2.3 2.3 2.4 2.1 2.2 2.1 2.3
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ًاحتــوت التجربــة علــى ســبعة مواقــع مختلفــة كــل موقــع یمثــل قطاعــا كــاملا احتــوى علــى ثمــان يً

): A(الأول العامـــل :شــملت التجربـــة ثلاثـــة عوامــل هـــي. زرع فیهــا نبـــات العـــدسةوحــدات تجریبیـــ

): B(العامــل الثــاني، )طریقــة الزراعــة المبتلــةوطریقــة الزراعــة الجافــة(م طــریقتین للزراعــةااســتخد

التربـة التـي أنفـي حقـول الحنطـة، حیـث وراقالأالعریـضة الأدغـالمبیـد اللـوكران لمكافحـة نباتـات 

3سـم0(رشت بمبیـد اللـوكران بتركیـزینقد بالحنطة وًسابقاكانت مزروعةالعدسبذورها فیزرعت 

یمثــل ): C(العامــل الثالــث. لهــذا المبیــدًجــدانبــات العــدس حــساسإن،)دونــم/3ســم166ودونــم/

).رطوبة% 100ورطوبة% 50(ین مستویبرطوبة التربة 

تصمیم القطاعات العشوائیة الكاملة 

وكانـت نتـائج تحلیـل التبـاین موضـحة فــي ) 5(الجـدول اإلیهـالتـي یـشیر التجربـةیانـات بحللـت 

عنـــد مـــستوى معنویـــة مقـــداره ات دلالـــة إحـــصائیةوالـــذي یـــشیر إلـــى وجـــود فروقـــات ذ)6(الجـــدول 

)01.0( =a بین العوامل الرئیسة الثلاثة وتداخلاتها عداACوABC.

.املةالكعشوائیة القطاعات التصمیم طبقت في 23لتجربة عاملیة تحلیل التباین : 6جدول ال

S.O.V. D.F. S.S. M.S. F

Replicate 6 0.507 0.085 0.802

Treatment Com. 7 704.231 100.604 **949.098

A 1 0.826 0.826 **7.801

B 1 654.178 654.178 **6178.43

C 1 5.161 5.161 **48.743

AB 1 41.831 41.831 **395.076

AC 1 0.183 0.183 1.728

BC 1 2.006 2.006 **18.946

ABC 1 0.046 0.046 0.434

Error 42 4.447 0.106

Total 55 709.185
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المتزنةتصمیم  القطاعات الناقصة

معــاملات یـةثمانة لینـتجتــصمیم القطاعـات الناقـصة المتزنــمئلـتلاالتجربـة أعیـد ترتیـب بیانــات

لقطــاع احجــم اختلــف كــل مــرة فــي ثــلاث مــرات تجربــة طبــق الأعیــد ت،اًمثــل تــداخل معینــیكــل منهــا 

:كالآتيو،نتائج التجربةفيأثیر حجم القطاع تللتعرف على وذلك 

اســتخدم حتـى یــتم تكـرار كــل معاملـة ســبع مـرات :(k=2)نان تجریبیتــاوحـدتالقطــاعحجـم -أ

، ، ظهـرت أزواج المعـاملات مـرة واحـدةنوحـدتان تجریبیتـااناقص حجم كل منهـقطاع28

فــتم )2(حللــت بالاعتمــاد علــى الـصیغة فــي الجــدول يبیانــات التـالإلــى ) 1(شیر ملحــق یـو

ات وذفـــروق وجـــود الـــذي یـــشیر إلـــى)7(الجـــدول النتـــائج الموضـــحة فـــي الحـــصول علـــى 

الموضـــحة نتائجهـــا فـــي تجربـــة المقارنـــةا یتفـــق مـــع بـــین المعـــاملات وهـــذدلالـــة إحـــصائیة

ویعـزى 0.876أصـبحت فقـد (MSe) خطـأالت متوسط مربعـاقیمةوارتفاع،)6(الجدول 

.ى قلة درجات الحریة للخطأذلك ال

.(k=2)متزنة الناقصة القطاعات التحلیل التباین لتصمیم :7الجدول 

S.O.V. D.F. S.S. M.S. F

Block 27 313.485 11.611 **13.261

Treatment (adj) 7 393.861 56.266 **64.26

Error 21 1.839 0.876

Total 55 702.185

14أســتخدم لتكــرار كــل معاملــة ســبع مــرات : (k=4)أربــع وحــدات تجریبیــةحجــم القطــاع- ب

قـد ظهـرت أزواج المعـاملات ثـلاث و،ةحجـم كـل قطـاع أربـع وحـدات تجریبیـاًناقـصاًقطاع

بالاعتمــاد علــى الــصیغ الــواردة فــي حللــت البیانــات التــي إلــى ) 2(یــشیر الملحــق و.مــرات

الذي یلاحـظ فیـه وجـود )8(على النتائج الموضحة في الجدول الحصول تم و)2(الجدول

انخفـضت بـسبب زیـادة فـي MSeقیمـة أنات دلالة إحصائیة بین المعـاملات ووفروقات ذ

.درجات الحریة للخطأ
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.)k=4(متزنةالناقصة القطاعات التحلیل التباین لتصمیم : 8جدول ال

S.O.V. D.F. S.S. M.S. F

Block 13 106.48 8.191 **79.522

Treatment (adj) 7 599.1 85.586 **568.796

Error 35 3.605 0.103

Total 55 709.185

حجـــم كـــل اســـتخدمت ثمانیـــة قطاعـــات ناقـــصة: (k=7)ســـبع وحـــدات تجریبیـــةحجـــم القطـــاع-ج

أزواج المعـاملات ظهـرت أدى ذلك إلـى تكـرار كـل معاملـة سـبع مـرات وقطاع سبع وحدات تجریبیة

بالاعتمـــاد علـــى الـــصیغ الـــواردة فـــي التـــي حللـــت البیانـــاتإلـــى ) 3(یـــشیر الملحـــق و. ســـت مـــرات

ات وذاختلافـاتیبـین وجـود یوضح النتائج التي تم الحـصول علیهـا، إذ) 9(الجدول و،)2(الجدول

عمـــا (MSe)دلالـــة إحـــصائیة بـــین المعـــاملات وزیـــادة الـــنقص فـــي قیمـــة متوســـط مربعـــات الخطـــأ 

).8و7و6(إلیه الجداول تشیر 

.(k=7)متزنةالناقصة القطاعات التحلیل التباین لتصمیم : 9الجدول 

S.O.V. D.F. S.S. M.S. F

Block 7 19.651 2.807 **27.768

Treatment (adj) 7 685.389 97.913 **968.497

Error 41 4.145 0.101

Total 55 709.185
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زیـــادة قیمـــة : یلاحـــظ أن زیـــادة حجـــم القطـــاع النـــاقص یعمـــل علـــى)9و8و7(مـــن الجـــداول 

للمعــاملات، وزیــادة فــي درجــات الحریــة للخطــأ، وانخفــاض فــي قیمــة متوســط مربعــات Fءةالإحــصا

تقاربـــت النتـــائج فـــي جـــدول تحلیـــل التبـــاین عنـــد احتـــواء القطـــاع علـــى ســـبع حیـــث. (MSe)الخطـــأ 

یر إلیــه جــدول تحلیــل التبــاین للقطاعــات الكاملــة الــذي یحتــوي ومــا یــش) 9الجــدول (وحـدات تجریبیــة 

). 6الجدول (وحدات تجریبیة يعلى ثمان

استخدام الإدماجتحلیل بیانات التجربة ب

عنــــد تــــوفر قطاعــــات ناقــــصة بالاســــتعانة بالإدمــــاج الكلــــي 23عاملیــــة التجربــــة حللــــت بیانــــات ال

:عاملیة سبع مرات وكالآتيوالجزئي مع المحافظة على أن تكرر كل معاملة 

:الإدماج الكامل-1

أي كـررت كـل معاملـة عاملیـة (رتبت بیانات التجربـة لكـي تلائـم الإدمـاج الكلـي فـي سـبعة مكـررات

:، احتوى كل مكرر على)سبع مرات

لكــي یــدمج مــع فروقــات القطاعــات، وقــد ABCتــداخلاختیــر ال:المكــرر علــى قطــاعیناحتــواء-أ

حللـت بیانــات . كمـا أن لـه أعلــى تـداخل) 6الجــدول (الإحـصائیة هعــدم معنویتـلتـداخلاختیـر هـذا ال

ــــواردة فــــي الجــــدول) 4(الملحــــق ــــى الــــصیغ ال ــــى)3(بالاعتمــــاد عل ــــم الحــــصول عل النتــــائج وقــــد ت

ات دلالـة إحـصائیة عنـد العوامـل المفـردة والـذي یبـین وجـود فروقـات ذ) 10(جـدول الموضحة فـي ال

تحلیـل ائجتتفـق مـع نتـالنتـائجهـذه وصـغیرة،MSeقیمـة مـع إبقـاء،ACوالتداخلات عدا التـداخل 

.)6لجدول ا(ملة االتباین لتصمیم القطاعات العشوائیة الك

.بقطاعینABCتداخلللالكامل الإدماجباستخدامتحلیل التباین لتجربة طبقة: 10جدول ال

S.O.V. D.F. S.S. M.S. F
Replicates 6    0.508  0.085        0.822
Block/Rep. 7    0.773  0.110        1.072
Treatment Com. 6 704.185    140.837 **1367.349

A 1    0.826   0.826     **8.019
B 1 654.178    654.178  **6351.242
C 1    5.161   5.161     **50.107

AB 1  41.831  41.831    **406.126
AC 1    0.183   0.183            1.777
BC 1    2.006   2.006      **19.476

Error 36    3.720   0.103
Total 55

ع ـلتــدمج مــBCوACوABتتــداخلااختیــرت ال:ة قطاعــاتـاحتــواء المكــرر علــى أربعــ- ت

ضــــــمن مفــــــردعامــــــللتجنــــــب دمـــــج ABCفروقـــــات القطاعــــــات، یلاحــــــظ عـــــدم اختیــــــار 
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بیانـات التـي حللــت بالاعتمـاد علــى الإلــى ) 5(الملحـق یـشیر و،ت العامـة المدمجــةتـداخلاال

الــذي )11(الجــدول الموضــح فــي اینتحلیــل التبــونــتج عــن ذلــك ،)3(الــصیغ فــي الجــدول 

نتیجــــة MSeارتفــــاع قیمــــة مــــع ABCدلالــــة إحـــصائیة للتــــداخل تــــوافریـــشیر إلــــى عــــدم 

یلاحـظ أن زیـادة عـدد القطاعـات فـي كـل مكـرر سـبب .لانخفاض في عدد درجـات الحریـة

فقــدان مــع فروقــات القطاعــات ممــا یــسبب فــي زیــادة فــي عــدد التــداخلات الواجــب ادماجهــا

عنهــا وقــد أدى ذلــك أیــضا إلــى انخفــاض فــي درجــات الحریــة للخطــأ وارتفــاع فــي معلومــات 

.(MSe)قیمة متوسط مربعاته 

.أربعة قطاعاتفي ًكاملاACوBCوABداخلاتتلالإدماجتحلیل التباین : 11الجدول 

S.O.V. D.F. S.S. M.S. F
Replicates 6 0.508 0.086 0.555
Block/Rep. 21 45.797 2.181 **14.070
Treatment com. 4 660.21 165.053 **1064.856

A 1 0.826 0.826 *5.329
B 1 654.178 654.178 **4220.503
C 1 5.161 5.161 **36.232

ABC 1 0.046 0.0616 0.297
Error 24 3.72 0.155
Total 55 709.185

ABCوACلكـون . قطـاعینبات في سـبعة مكـرر23طبقت التجربة العاملیة : الإدماج الجزئي-2

ACإدمـاج التــداخل ، فقـد اختیــرا )6(الجــدول الموضــح فـي للتحلیــل المقـارنكنتیجـة غیـر معنــویین 

بیانـــات التـــي الإلـــى ) 6(یـــشیر الملحـــق و.أربعـــة مكـــرراتفـــي ABCالتـــداخلومكـــرراتثلاثـــة فـــي 

.)12(الجدول النتائج في ووضحت ) 4(لصیغ الواردة في الجدوللًحللت طبقا 

. ABCوACین تداخلللالجزئيلإدماججدول تحلیل التباین ل: 12الجدول 

S.O.V. D.F. S.S. M.S. F
Replicates 6 0.508 0.085 0.802
Block/Rep. 7 0.687 0.098 0.925

Treatment Com. 7 704.276 100.611 **949.160

A 1 0.826 0.826 **7.793
B 1 654.178 654.178 **6171.491
C 1 5.161 5.161 **48.689

AB 1 41.831 41.831 **394.632
BC 1 2.006 2.006 **18.925

(AC)` 1 0.180 0.180 1.698
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(ABC)` 1 0.094 0.094 0.888
  Error 35 3.714 0.106
Total 55 709.185

تحلیــل هـا ااین التـي أعطأعطـى نفـس الدلالـة الإحـصائیة لمـصادر التبـ) 12(الجـدولأنیلاحـظ 

.)6(الجدول المبینة في التباین لتصمیم القطاعات العشوائیة الكاملة

الاستنتاجات
َخلص البحث إلى عدد من الاستنتاجات نوجزها بالآتي ُ َ:

Fقیمـة زیـادة عـدد الوحـدات التجریبیـة إلـى ارتفـاع تأدالمتزنـةفي تصمیم القطاعات الناقصة-1

.(MSe)درجات الحریة للخطأ ونقصان في قیمة متوسط مربعاته نتیجة لزیادة

ملیـة إلى زیـادة عـدد المعـاملات العاعمل انخفاض عدد الوحدات التجریبیةلفي الإدماج الكام-2

وهـذا بـدوره أدى إلـى ى زیادة عدد القطاعات الناقـصة فـي كـل مكـررالمدمجة التي بدورها تحتاج ال

انخفـاض فـي قیمـة من ثـمو(MSe)وزیادة قیمة متوسط مربعاته نقصان في درجات الحریة للخطأ

.Fالمختبر الإحصائي 

الإدمــاج الجزئــي هــو أفــضل أســلوب عنــد وجــود قطاعــات ناقــصة، إذ أعطــى نتــائج فــي جــدول -3

.تحلیل التباین قاربت بشكل كبیر إلى تلك التي أعطاها تصمیم القطاعات الكاملة

الحــل الأمثــل، بزیــادة عــدد القطاعــات لــیس هــو فــإنجریبیــةنقــص عــدد الوحــدات التفــي حالــة -4

ولكـــن مـــن الأفـــضل محاولـــة الاقتـــراب مـــن التـــصمیم الكامـــل بالحـــصول علـــى عـــدد مـــن الوحـــدات 

الإدمـاج ، وعنـد عـدم إمكانیـة ذلـك محاولـة تطبیـق التجریبیة المتجانسة لتكـون كافیـة لتنفیـذ التـصمیم
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.)k=2 القطاع حجم(ةوالمطبقة في تصمیم القطاعات الناقصة المتزن)6(تجربة الرئیسیة المتمثلة في جدول للالإحصائيالبیانات اللازمة للتحلیل :)1(ملحقال

معاملات
Block

(1)

Block

(2)

Block

(3)

Block

(4)

Block

(5)

Block

(6)

Block

(7)

Block

(8)

Block

(9)

Block

(10)

Block

(11)

Block

(12)

Block

(13)

Block

(14)

Block

(15)

t1 8.800 8.500 7.000 8.800 8.700 8.600 7.600

t2 10.300 10.300 10.200 10.200 10.300 10.400 13.500

t3 3.600 3.400 3.500 3.600

t4 2.100 2.100 2.200

t5 9.900 9.000 9.800

t6 11.200 11.100

t7 3.900 3.900

t8 2.300 2.300

S
19.100 12.100 9.100 18.700 19.900 12.500 9.900 13.700 12.300 19.200 21.400 14.300 12.800 5.700 13.400
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.)1(ملحقالتكملة 

معاملات
Block

(16)

Block

(17)

Block

(18)

Block

(19)

Block

(20)

Block

(21)

Block

(22)

Block

(23)

Block

(24)

Block

(25)

Block

(26)

Block

(27)

Block

(28)
Yi… Y.j… QI

t1 58.000 101.300 7.350

t2 72.200 112.800 15.800

t3 3.500 3.500 3.400 24.500 72.800 -11.900

t4 2.300 2.200 2.100 2.300 15.300 63.200 -16.300

t5 9.900 8.900 8.800 9.000 65.300 107.800 11.400

t6 11.300 11.400 11.500 11.100 11.100 78.700 118.400 19.500

t7 3.800 3.800 3.900 4.000 4.000 27.300 74.100 -9.75

t8 2.400 2.100 2.200 2.100 2.300 15.700 63.600 -16.100

S 14.800 7.300 5.800 12.200 13.600 5.900 4.400 20.400 12.700 11.200 15.100 13.200 6.300
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.k=4 )حجم القطاع (ةوالمطبقة في تصمیم القطاعات الناقصة المتزن)6(جدول التجربة الرئیسیة المتمثلة في للالإحصائيالبیانات اللازمة للتحلیل :)2(ملحقال

معاملات
Block

 (1)
Block
 (2)

Block
 (3)

Block
 (4)

Block
 (5)

Block
 (6)

Block
 (7)

Block
 (8)

Block
 (9)

Block
(10)

Block
(11)

Block
(12)

Block
(13)

Block
(14) Yi… Y.j… Qi

t1 8.8 8.5 7 8.8 8.7 8.6 7.6 58 186.6 11.35

t2 10.3 10.3 10.2 10.2 10.3 10.4 10.5 72.2 194.8 23.5

t3 3.6 3.4 3.5 3.6 3.5 3.5 3.4 24.5 167.1 -
17.275

t4 2.1 2.1 2.2 2.3 2.2 2.1 2.3 15.3 162.7 -
25.375

t5 9.9 9 9.8 9.9 8.9 8.8 9 65.3 191 17.55

t6 11.2 11.1 11.3 11.4 11.5 11.1 11.1 78.7 198 29.2

t7 3.9 3.9 3.8 3.8 3.9 4 4 27.3 166.7 -
14.375

t8 2.3 2.3 2.4 2.1 2.2 2.1 2.3 15.7 161.1 -
24.575

S 24.8 39.9 23.4 25.1 25.6 22.9 24.9 26.2 24.9 29.2 26.4 11.7 26.2 25.8 357
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والمطبقة في تصمیم)6(تجربة الرئیسیة المتمثلة في جدول للالإحصائيالبیانات اللازمة للتحلیل :)3(ملحقال

.k=7 )حجم القطاع (ةتزنالناقصة المالقطاعات

معاملات Block
1

Block
2

Block
3

Block
4

Block
5

Block
6

Block
7

Block
8 Yi. Y.j Qi

t1 8.8 7.6 8.6 8.7 8.8 7 8.5 58 314.4 13.086

t2 10.3 10.5 10.4 10.3 10.2 10.2 10.3 72.2 317.8 26.800

t3 3.6 3.4 3.5 3.5 3.6 3.5 3.4 24.5 309.3 -19.686

t4 2.1 2.3 2.1 2.2 2.3 2.2 2.1 15.3 307.3 -28.600

t5 9.9 9 8.8 8.9 9.9 9.8 9 65.3 314.6 20.357

t6 11.2 11.1 11.1 11.5 11.4 11.3 11.1 78.7 318.1 33.257

t7 3.9 4 4 3.9 3.8 3.8 3.9 27.3 310.3 -17.029

t8 2.3 2.1 2.2 2.1 2.4 2.3 2.3 15.7 307.2 -28.186

S 49.8 42.6 39.2 47.7 49.7 42.4 38.9 46.7 357
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والمطبقة في )6(جدول التجربة الرئیسیة المتمثلة في للالإحصائيالبیانات اللازمة للتحلیل ):4(ملحق ال

.ABCتداخلللالإدماج الكاملتصمیم

             Replicate (1)                                                Replicate (2)                                               Replicate (3)

Block(1)                  Block(2)                     Block(1)                  Block(2)                    Block(1)                  Block(2)

(1) a ab c ac abc
8.8 10.3 2.1 9 11.3 2.4

ab b ac b (1) a
2.1 3.6 11.1 3.4 7 10.2

ac c (1) a ab c
11.2 9.9 8.5 10.3 2.2 9.8

bc abc bc abc bc b
3.9 2.3 3.9 2.3 3.8 3.5

26 26.1 25.6 25  24.3  25.9
52.1 50.6 50.2

    Replicate (4)                                                Replicate (5)                                               Replicate (6)

Block(1)                  Block(2)                     Block(1)                  Block(2)                    Block(1)                  Block(2)

bc c ab c bc abc
3.8 9.9 2.2 8.9 4 2.1

(1) abc ac a ab a
8.8 2.1 11.5 10.3 2.1 10.4

ab b (1) abc bc c
2.3 3.6 8.7 8.7 11.1 8.8

ac a bc b (1) b
11.4 10.2 3.9 3.5 8.6 3.5
26.3 25.8 26.3  24.9  25.8  24.8

52.1 51.2 50.6

                                                                           Replicate (7)

                                                                 Block(1)                  Block(2)

(1) abc
7.6 2.3

ab c
2.3 9

ac b
11.1 3.4

bc a
4 10.5

25  25.2
50.2
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والمطبقة في )6(جدول التجربة الرئیسیة المتمثلة في للالإحصائيالبیانات اللازمة للتحلیل ):5(ملحق ال

.)BCوACوAB (ت الثنائیةتداخلاالكامل للالإدماجتصمیم

Replicate (1)                                                      Replicate (2)

(1)
   8.8

ab
   2.1

b
   3.6

a
 10.3

(1)
   8.5

 ab
   8.5

 b
   3.4

 a
 10.3

abc
   2.3

c
   9.9

ac
 11.2

bc
   3.9

abc
   2.3

 c
   9

 ac
 11.1

 bc
   3.9

11.1  12  14.8 14.2 10.8 11.1 14.5 14.2

52.1 50.6

Replicate (3)                                                   Replicate (4)

(1)
      7

ab
   2.2

b
   3.5

a
 10.2

(1)
   8.8

 ab
   2.3

 b
   3.6

 a
 10.2

abc
   2.4

c
   9.8

ac
 11.3

bc
   3.8

abc
   2.1

 c
   9.9

 ac
 11.4

 bc
   3.8

9.4  12  14.8 14 10.9 12.2 15 14

50.2 52.1

Replicate (5)                                                   Replicate (6)

(1)
   8.7

ab
   2.2

b
   3.5

a
 10.3

(1)
   8.6

 ab
   2.1

 b
   3.5

 a
 10.4

abc
   2.2

c
   8.9

ac
 11.5

bc
   3.9

abc
   2.1

 c
   8.8

 ac
 11.1

 bc
     4

10.9  11.1  15 14.2 10.7 10.9 14.6 14.4

51.2 50.6

Replicate (7)

(1)
   7.6

ab
   2.3

b
   3.4

a
 10.5

abc
   2.3

c
      9

ac
 11.1

bc
      4

9.9  11.3   14.5  14.5

50.2
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والمطبقة في )6(جدول التجربة الرئیسیة المتمثلة في للالإحصائيالبیانات اللازمة للتحلیل ):6(ملحق ال

.في المكررات الثلاثة الأخرىACتداخلفي المكررات الأربعة الأولى والABCتداخلللالجزئيالإدماجتصمیم

             Replicate (1)                                                Replicate (2)                                               Replicate (3)

Block(1)                  Block(2)                     Block(1)                  Block(2)                    Block(1)                  Block(2)

(1)
      8.8

a
     10.3

ab
      2.1

c
         9

ac
    11.3

abc
      2.4

ab
       2.1

b
      3.6

ac
    11.1

b
      3.4

(1)
         7

a
    10.2

ac
     11.2

 c
       9.9

(1)
      8.5

a
    10.3

ab
      2.2

c
      9.8

bc
       3.9

 abc
       2.3

bc
      3.9

abc
      2.3

bc
      3.8

b
      3.5

26 26.1 25.6 25 24.3 25.9

52.1 50.6 50.2

    Replicate (4)                                                Replicate (5)                                               Replicate (6)

Block(1)                  Block(2)                   Block(1)                  Block(2)                    Block(1)                    Block(2)

bc
     3.8

c
    9.9

(1)
      8.7

a
10.3

abc
      2.1

c
      8.8

(1)
     8.8

abc
    2.1

b
      3.5

c
      8.9

b
      3.5

a
    10.4

ab
     2.3

b
    3.6

ac
    11.5

ab
      2.2

ac
    11.1

ab
      2.1

ac
   11.4

a
  10.2

abc
      2.2

bc
      3.9

(1)
      8.6

bc
         4

26.3 25.8 25.9 25.3 25.3 25.3

52.1 51.2 50.6

                                                                             Replicate (7)

                                                                 Block(1)                    Block(2)

ac
     11.1

bc
          4

(1)
       7.6

c
          9

b
       3.4

a
     10.5

abc
       2.3

ab
       2.3

24.4 25.8
50.2
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