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 ع المنشقة المنشقةـائي لتجارب القطـحصل الإـالتحلي
 

 د. قتٌبة نبٌل ناٌف القزاز           أ. كمال علوان خلف المشهدانً
 كلٌة الادارة والاقتصاد قسم الاحصاء -جامعة بغداد

 

 الملخص
حٌنما ٌتم توسٌع تجربة القطع المنشقة الى تجربة القطع المنشقة المنشقة فقد تتداخل صٌغ 

ب مجامٌع المربعات لمصادر التباٌن ولغرض الأبتعاد عن الأرتباك فً أستخدام هذه الصٌغ فأن حسا
المعتمدة لتحدٌد درجات الحرٌة لمصادر  الصٌغ هذا البحث ٌهدف الى توظٌف طرٌقة بأستخدام

 التباٌن لغرض حساب مجامٌع المربعات لها كطرٌقة سرٌعة قٌاساً بما هو معتمد. ولقد تم تطبٌق هذه

على تجربة قطع منشقة منشقة  الطرٌقة 333   للوصول الى نتائج متطلبات التحلٌل

 الأحصائً لهذة التجربة.
Abstract: 

This research aims to employ a method by use the formulas 

that determine the degrees of freedom for each component of 

sources of variation to calculate the sums of squares for each 

component as a fast and accurate method compared with another 

methods in Split – split plots experiment.  

 المقذمة -1
ة تعنً دراسة تأثٌر عاملٌن أو أكثر )بنفس الأهمٌة( فً وقت واحد ـة العاملٌـإن التجرب

ات عن التأثٌرات الأساسٌة للعوامل ـٌتم التمكن من الحصول على معلوماحدة، ومن خلالها وتجربة و
وعن تأثٌرات التفاعلات بٌنها وفً بعض الحالات أو بعض التطبٌقات قد تكون الحاجة لدراسة أحد 

مع عامل أخر دون التركٌز على أهمٌة العامل العوامل و التركٌز على أهمٌة وتفاعل هذا العامل 
لأخر بنفس درجة التركٌز على العامل المحتاجٌن لدراسته، وفً مثل هذه الحالة ٌتم أستخدام تجربة ا

، وأذا ما أرٌد دراسة عامل معٌن والتركٌز على أهمٌته Split plots experiment القطع المنشقة
 Split – split plotsوتفاعلة مع عاملٌن أخرٌن فٌتم أستخدام تجربة القطع المنشقة المنشقة 

experiment  والتً ٌكثر أستخدام هذا النوع من التجارب العاملٌة فً مجالات التجارب الزراعٌة
 والكٌمٌاوٌة .

 الهذف  -2 
الهدددف مددن هددذا البحددث هددو تقدددٌم طرٌقددة نوظددف مددن خلالهددا الصددٌغ المعتمدددة لتحدٌددد درجددة 

ة لغرض تكوٌن صدٌغ لحسداب الحرٌة لكل مصدر من مصادر التباٌن فً تجربة القطع المنشقة المنشق
 مجموع المربعات لكل مصدر من مصادر التباٌن. 
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 split split plot experiment: [3]تصميم تجربة القطعـة المنشـقة المنشـقة   -3

design         تحت فرض أندة لددٌنا العامدلA بمسدتوٌن  21 a,a  والعامدلB  بثلاثدة مسدتوٌات

 321 b,b,b  والعامددددددددلC  مسددددددددتوٌات 9ذو  654321 c,c,c,c,c,c  وأن

وأردنددا اسددتخدام هددذه العوامددل ،  Aوأخٌددراً العامددل  Bهددو الأهددم فددً التجربددة ٌلٌددة العامددل  Cالعامددل 
القطدع المنشدقة المنشدقة ٌكدون حسدب  منشدقة بأعتمداد ثلاثدة مكدرارات فدمن تصدمٌم  -بتجربة منشدقة

 :احلالمخطط التالً وعلى أربعة مر
 (4شكل رقم )

 ٌوضح مراحل تصمٌم القطعة المنشقة المنشقة
وكما فً المخطط توزٌع الوحدات التجربٌة المتجانسة على ثلاث مكرارات  المرحلة الأولى:

 التالً:

Replicate 1 

 

 

Replicate 2 

 

 

Replicate 3 

 

 

 
بشكل عشوائً  Aمل ٌجزء الى جزئٌن وٌتم توزٌع مستوًٌ العا كل مكرر المرحلة الثانٌة: 

 على الجزئٌن ضمن مكرر وكما ٌلً:
Replicate 1 

  

        1a              

2a  

Replicate 2 

  

        2a              

1a  

Replicate 3 

  

        2a              

1a  
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 أجزاء  9الى  Aتقسٌم كل جزء ٌحوي أحد مستوٌات العامل المرحلة الثالثة: 
وكما فً بشكل عشوائً  علٌها Bتوزٌع مستوٌات العامل )تقسٌمات فرعٌة أو منشقة( وٌتم 

 المخطط التالً:

Replicate 1 

2b   1b   3b   1b   3b   

2b  

      

        1a              2a  

Replicate 2 

2b   3b   1b  1b   2b   

3b  

      

        2a              1a  

Replicate 3 

3b  1b   2b   2b   1b   

3b  

      

        2a              1a  

 
 

ٌتم تقسٌمة الى  Bكل تقسٌم فرعً )منشق( مخصص لأحد مستوٌات العامل  المرحلة الرابعة:
بشكل علٌها  C توزٌع مستوٌات العامل  و منشقة منشقة وٌتم تقسٌمات نسمٌها فرعٌة فرعٌة أ

 فٌكون المخطط النهائً كما ٌلً:عشوائً 
Replicate 1 

 2b   1b   3b   1b   3b   2b  

C

5 

C
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2 
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C
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C
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C
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3 

C

3 
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C

3 

C

6 

C

1 

C
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C
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C
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C

4 

C

4 

C

3 

C

2 

C

6 

C

1 

C

6 

C

3 

C

2 

        1a              2a  

Replicate 2 

2b   3b   1b   1b   2b   3b  

C

2 

C

4 

C

4 

C

6 

C

4 

C

5 

C

3 

C

3 

C

1 

C

2 

C

6 

C

1 

C

5 

C

1 

C
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C
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C

1 

C
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C
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C
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        2a              1a  

Replicate 3 

3b   1b   2b   2b   1b   3b  
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        2a              1a  
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فقط نلاحظ بأنة تصمٌم  Aمن جهة العامل  بالمخطط السابقذا نظرنا فً التصمٌم الموضح أو
 هنظرنا الٌتكرارات، أما أذا  9لوجدنا أنة ذو  B بثلاثة تكرارت، أما أذا نظرنا الٌة من جهة العامل 

ستكون  C تكرار، وبذلك نجد أن دقة التجربة فٌما ٌخص العامل ;4لوجدنا أنة بـ  Cمن جهة العامل 
ستكون  Bوكذلك فأن دقة التجربة فٌما ٌخص العامل  Aوالعامل  Bأعلى من دقة التجربة للعامل 
 . Aأعلى من دقة التجربة للعامل 

 جذول نتائج القطع التجريبية - 1.3
 إذ كان:       

a  ٌمثل عدد القطع الرئٌسة المخصصة لمستوٌات العامل :A        . 
b ة والمخصصة لمستوٌات العامل ٌ)المنشقة( ضمن كل قطعة رئٌسفرعٌة ع ال: ٌمثل عدد القطB. 
c المنشقة المنشقة( ضمن كل قطعة فرعٌة أولٌة والمخصصة  لفرعٌة: ٌمثل عدد القطع الفرعٌة ا(

 .Cلمستوٌات العامل 
r طع الرئٌسة المخصصة لكل مستوى من مستوٌات العامل ق: ٌمثل عدد التكرارات أو عدد الA. 
 

ٌمكن أن تكون كما ٌلً فً بشكل عام  ة فأن نتائج )الأستجابة( للقطع التجرٌبٌة بالرموز وعلٌ
 ( الأتً:4الجدول رقم )

 (4جدول رقم )

 نتائج القطع التجرٌبٌة بالرموز لتجربة القطع المنشقة المنشقة

Total r … h … 2 1 C B A 

.111y  r111y
 

… 
h111y

 

… 
1112y

 

1111y
 

1c
 

 

1b
 

1a
 

.112y
 

r112y
 

… 
h112y

 

… 
1122y

 

1121y
 

2c
 

: :  :  : : : 

.k11y
 

kr11y
 

… 
kh11y

 

… 
2k11y

 

1k11y
 

kc
 

: :  :  : : : 

.c11y
 

cr11y
 

… 
ch11y

 

… 
2c11y

 

1c11y
 

cc
 

11y
 

r11y 
 

… 
h11y 

 

… 
211y 

 

111y 
 

 
 

: : : : : : : : : 

.1j1y
 

r1j1y
 

… 
h1j1y

 

… 
12j1y

 

11j1y
 

1c
 

 

jb
 

.2j1y
 

r2j1y
 

… 
h2j1y

 

… 
22j1y

 

21j1y
 

2c
 

: :  :  : : : 

.jk1y
 

jkr1y
 

… 
jkh1y

 

… 
2jk1y

 

1jk1y
 

kc
 

: :  :  : : : 
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.jc1y
 

jcr1y
 

… 
jch1y

 

… 
2jc1y

 

1jc1y
 

cc
 

j1y
 

rj1y 

 

… 
hj1y 

 

… 
2j1y 

 

1j1y 

 

 
 

: : : : : : : : : 

.1b1y
 

r1b1y
 

… 
h1b1y

 

… 
12b1y

 

11b1y
 

1c
 

 

bb
 

.2b1y
 

r2b1y
 

… 
h2b1y

 

… 
22b1y

 

21b1y
 

2c
 

: :  :  : : : 

.bk1y
 

bkr1y
 

… 
bkh1y

 

… 
2bk1y

 

1bk1y
 

kc
 

: :  :  : : : 

.bc1y
 

bcr1y
 

… 
bch1y

 

… 
2bc1y

 

1bc1y
 

cc
 

b1y
 

rb1y 
 

… 
hb1y 

 

… 
2b1y 

 

1b1y 
 

 
 

1y
 

r1y 
 

… 
h1y 

 

… 
21y 

 

11y 
 

  
 

: : : : : : : : : : 

.11iy
 

r11iy
 

… 
h11iy

 

… 
112iy

 
111iy

 
1c

 

 

1b
 

ia

 

.12iy
 

r12iy
 

… 
h12iy

 

… 
122iy

 
121iy

 
2c

 

: :  :  : : : 

.k1iy
 

kr1iy
 

… 
kh1iy

 

… 
2k1iy

 
1k1iy

 
kc

 

: :  :  : : : 

.c1iy
 

cr1iy
 

… 
ch1iy

 

… 
2c1iy

 
1c1iy

 
cc

 

11y
 

r1iy 

 

… 
h1iy 

 

… 
21iy 

 
11iy 

 
 

 

: : : : : : : : : 

.1ijy

 

r1ijy

 

… 
h1ijy

 

… 
12ijy

 

11ijy

 

1c
 

 

jb

 .2ijy

 

r2ijy

 

… 
h2ijy

 

… 
22ijy

 

21ijy

 

2c
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: :  :  : : : 

.ijky

 

ijkry

 

… 
ijkhy

 

… 
2ijky

 

1ijky

 

kc
 

: :  :  : : : 

.ijcy

 

ijcry

 

… 
ijchy

 

… 
2ijcy

 

1ijcy

 

cc
 

ijy

 

rijy 

 

… 
hijy 

 

… 
2ijy 

 

1ijy 

 
 

 

: : : : : : : : : 

.1iby
 

r1iby
 

… 
h1iby

 

… 
12iby

 
11iby

 
1c

 

 

bb
 

.2iby
 

r2iby
 

… 
h2iby

 

… 
22iby

 
21iby

 
2c

 

: :  :  : : : 

.ibky
 

ibkry
 

… 
ibkhy

 

… 
2ibky

 
1ibky

 
kc

 

: :  :  : : : 

.ibcy
 

ibcry
 

… 
ibchy

 

… 
2ibcy

 
1ibcy

 
cc

 

iby
 

riby 

 

… 
hiby 

 

… 
2iby 

 
1iby 

 
 

 

iy
 

riy 

 

… 
hiy 

 

… 
2iy 

 
1iy 

 
  

 

: : : : : : : : : : 

.11ay
 

r11ay
 

… 
h11ay

 

… 
112ay

 
111ay

 
1c

 

 

1b
 

aa
 

.12ay
 

r12ay
 

… 
h12ay

 

… 
122ay

 
121ay

 
2c

 

: :  :  : : : 

.k1ay
 

kr1ay
 

… 
kh1ay

 

… 
2k1ay

 
1k1ay

 
kc

 

: :  :  : : : 

.c1ay
 

cr1ay
 

… 
ch1ay

 

… 
2c1ay

 
1c1ay

 
cc
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1ay
 

r1ay 

 

… 
h1ay 

 

… 
21ay 

 
11ay 

 
 

 

: : : : : : : : : 

.1ajy

 

r1ajy

 

… 
h1ajy

 

… 
12ajy

 

11ajy

 

1c
 

 

jb

 

.2ajy

 

r2ajy

 

… 
h2ajy

 

… 
22ajy

 

21ajy

 

2c
 

: :  :  : : : 

.ajky

 

ajkry

 

… 
ajkhy

 

… 
2ajky

 

1ajky

 

kc
 

: :  :  : : : 

.ajcy

 

ajcry

 

… 
ajchy

 

… 
2ajcy

 

1ajcy

 

cc
 

ajy

 

rajy 

 

… 
hajy 

 

… 
2ajy 

 

1ajy 

 
 

 

: : : : : : : : : 

.1aby
 

r1aby
 

… 
h1aby

 

… 
12aby

 
11aby

 
1c

 

 

bb
 

.2aby
 

r2aby
 

… 
h2aby

 

… 
22aby

 
21aby

 
2c

 

: :  :  : : : 

.abky
 

abkry
 

… 
abkhy

 

… 
2abky

 
1ibky

 
kc

 

: :  :  : : : 

.abcy
 

abcry
 

… 
abchy

 

… 
2abcy

 
1abcy

 
cc

 

aby
 

raby 

 

… 
haby 

 

… 
2aby 

 
1aby 

 
 

 

ay

 
ray 

 

… 
hay 

 

… 
2ay 

 
1ay 

 
  

 

y
 

      
General Total 

 

 :[3] رج الرياضيوالأنم – 2.3
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الذي ٌصف المشاهدة  شقة المنشقةمنالأنموذج الخطً لتصمٌم تجربة القطعة الأن  ijkhy 

 ٌكون كما ٌلً:

)1..(Y hijkijkjkikkhijijjhiihhijk 

 

c,...,1k;b,...,1j;a,...,1i;r,...1h   

 حٌث أن :

ijkhY : الأستجابة )القٌاس( للمشاهدة تمثلijkh . 

 . تأثٌر المتوسط العام : 

h : تمثل تأثٌر المكررh
th  ًوأن هذه التأثٌرات تتسم بأنها مستقلة ولها توزٌع طبٌع  

 2
h ,0NID~  . 

i  : تأثٌر المعالجة )المستوى( تمثل i  للعاملA تة على القطع الرئٌسة.الموزعة مستوٌا 

ih: التجرٌبً الخاص بالقطع الرئٌسة المحتوٌة على المستوى  اءتأثٌر الخط تمثلi  من العاملA 

وأن هذه الأخطاء التجرٌبٌة تتسم بأنها مستقلة ولها توزٌع طبٌعً  hضمن المكرار 

 2
ih ,0NID~  

j : تأثٌر المعالجة )المستوى(  مثل تj  للعاملB  الموزعة مستوٌاته على القطع الفرعٌة

 )المنشقة(.

ij:  تأثٌر التفاعل للمستوى تمثلi     للعاملA  و المستوىj  للعاملB . 

ijh: ة( وتتسم هذه الأخطاء بأنها التجرٌبً الخاص بالقطع الفرعٌة )المنشق اءتمثل تأثٌر الخط

مستقلة ولها توزٌع طبٌعً  2
ijh ,0NID~  

k  :  تأثٌر المعاجة )المستوى( تمثلk   للعاملC  الموزعة مستوٌاته على القطع الفرعٌة

 .)المنشقة المنشقة( فرعٌةال

ik : للمستوىتأثٌر التفاعل تمثل i   للعاملA المستوى  وk للعامل C . 

jk :تمثل تأثٌر التفاعل للمستوى  j   للعاملB  المستوى وk  للعاملC . 

ijk : للمستوى  تأثٌر التفاعلتمثلi  للعاملA للمستوى وj ل ـلعاملB المستوى وk ل ـلعامل

C. 

hijk :المنشقة المنشقة(  الفرعٌةمثل تأثٌر الخطاء التجرٌبً الخاص بالقطع الفرعٌة ت( 
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وتتسم هذه الأخطاء بأنها مستقلة  2
ijkh ,0NID~   وأن التأثٌرات العشوائٌة

ijkhijhihh ,,,   .تكون مستقلة 

 التحليل الإحصائي  - 3.3
 :[3,4] (ANOVA)تحلٌل التباٌن  – 4.6.6

درجات الحرٌة فً جدول تحلٌل التباٌن لتصمٌم تجربة القطعة المنشقة المنشقة تكون كما  نأ
 ٌلً:

S.O.V d.f 

Total rabc 

Correction for the mean  1 

Replicate R  1r   

Factor A 1a   

Error A )1a)(1r(   

Factor B 1b  

BA    1b1a   

Error B    1b1ra   

Factor C 1c  

CA    1c1a   

CB    1c1b   

CBA      1c1b1a   

Error C   1c1rab   
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فً حسابها وذلك بالأعتماد  ح طرٌقة جدٌدةاأقترأما مجامٌع المربعات للمركبات فقد تم 
وكما موضحة بالصٌغ على صٌغ  كتابة درجات الحرٌة لكل مصدر من مصادر التباٌن، 

  :(*)التالٌة
1) R=Replicate 

 

)2...(
abcr

y
y

abc

1

f.cR)R(S.S

1r)R(f.d

2
....

h

2
h... 









 

2) Factor (A) 

 

)3...(
abcr

y
y

bcr

1

f.cA)A(S.S

1a)A(f.d

2
....

i

2
...i 









 

 

3) Error (A) 

 

  

)4...(
abcr

y
y

abc

1
y

bcr

1
y

bc

1

f.cRAAR)E(S.S

1raar

1r1a)E(f.d

2
....

h

2
h...

i

2
...i

h,i

2
h..i

a

a













 

 

                                           
(*)

 م أن شـاء الله بحث بعض التصامٌم التً ٌمكن توظٌف هذه الطرٌقة فٌها. سٌت   
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4) Main Plot  

)5...(
abcr

y
y

bc

1

f.cAR)plotMain(S.S

1ar)plotMain(f.d

2
....

h,i

2
h..i 









 

5) Factor (B) 

 

)6...(
abcr

y
y

acr

1

f.cB)B(S.S

1b)B(f.d

2
....

j

2
..j. 









 

 

6) AB 

 

  

)7...(
abcr

y
y

acr

1
y

bcr

1
y

cr

1

f.cBAAB)AB(S.S

1baab

1b1a)AB(f.d

2
....

j

2
..j.

i

2
...i

j,i

2
..ij 










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7) Error (B) 

 

  

 

)8...(y
bcr

1
y

bc

1
y

cr

1
y

c

1

AARABABR)E(S.S

aarababr

1rbbra

1r1ba)E(f.d

i

2
...i

h,i

2
h..i

j,i

2
..ij

h,j,i

2
h.ij

b

b

 











 

 

 

8) Factor (C) 

)9(...
abcr

y
y

abr

1

f.cC)C(S.S

1c)C(f.d

2
....

k

2
.k.. 









 

 
9) AC 

 

  

)10...(
abcr

y
y

abr

1
y

bcr

1
y

br

1

f.cCAAC)AC(S.S

1caac

1c1a)AC(f.d

2
....

k

2
.k..

i

2
...i

k,i

2
.k.i 










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10) BC 

 

  

)11...(
abcr

y
y

abr

1
y

acr

1
y

ar

1

f.cCBBC)BC(S.S

1cbbc

1c1b)BC(f.d

2
....

k

2
.k..

j

2
..j.

k,j

2
.jk. 











 

11) ABC 

 

     

  

 

)12...(
abcr

y
y

abr

1
y

acr

1

y
ar

1
y

bcr

1
y

br

1
y

cr

1
y

r

1

f.cCBBCAACABABCABCS.S

1cbbcaacababc

1c1baab

1c1b1aABCf.d

2
....

k

2
.k..

j

2
..j.

k,j

2
.jk.

i

2
...i

k,i

2
.k.i

j,i

2
..ij

k,j,i

2
.ijk


















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12) Error (C) 

  

 

)13...(y
cr

1
y

c

1
y

r

1
y

ABABRABCABCR)E(S.S

ababrabcabcr

1rccrab

1r1cab)E(f.d

j,i

2
..ij

h,j,i

2
h.ij

k,j,i

2
.ijk

h,k,j,i

2
ijkh

c

c

 











 

13) Total 

 

)14...(
abcr

y
y

f.cABCR)Total(S.S

1abcr)Total(f.d

i j

2
....

k h

2
ijkh 







 

 

 

 

والتً ٌتم  فً أعلاهوالموضحة  (1)وعلٌة فأن مجامٌع المربعات لمركبات النموذج 
 التالً: (2)موضح فً الجدول  وضعها فً جدول تحلٌل التباٌن وكما هو
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 (5جدول رقم )

مجامٌع المربعات ومتوسطات مجامٌع المربعات  للمركبات فً جدول تحلٌل التباٌن 
(ANOV) 

S.O.V d.f S.S. M.S. 

Replicate 1r   )R.(S.S  f.d/)R.(S.S)R.(S.M   

A 1a   )A.(S.S  f.d/)A.(S.S)A.(S.M   

Error A )1r)(1a(    aE.S.S  f.d/)E.(S.SS a
2
A   

Main Plots 1ar   plotsMain.S.S
 

 

 

Sup - plots    

 

B 

 

1b  

 

)B.(S.S  

 

f.d/)B.(S.S)B.(S.M   

 

AB 

 

  1b1a   

 

 AB.S.S
 

 

f.d/)AB.(S.S)AB.(S.M   

 

 

Error B 

 

  1r1ba 
 

 

 bE.S.S  

 

f.d/)E.(S.SS b
2
B   

Sup-sup-plots    

 

C 

 

1c  

 

)C.(S.S  

 

f.d/)C.(S.S)C.(S.M   

 

AC 

 

  1c1a   

 

 AB.S.S
 

 

f.d/)AC.(S.S)AC.(S.M 
 

 

BC 

 

  1c1b   

 

 BC.S.S
 

 

f.d/)BC.(S.S)BC.(S.M 
 

 

ABC 

 

   1c1b1a 
 

 

 ABC.S.S
 

 

f.d/)ABC.(S.S)ABC.(S.M 
 

Error C   1r1cab 
 

 cE.S.S  f.d/)E.(S.SS c
2
C   

 

Total 

 

1abcr  

 

                Total.S.S  

 

 

لمتوسط المربعات أما القٌمة المتوقعة  S.ME  فً جدول تحلٌل التباٌن فً حالة

 : [3]تكون كما ٌلً Randomأو متغٌرة  Fixed ةكون التأثٌرات ثابت
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 (3جدول رقم )

قٌمة  S.ME  فً حالة كون التأثٌرات ثابتةFixed  أو متغٌرةRandom  

S.O.V Fixed effect Random effect 

Replicate 2222 abcbcc  

 

2222 abcbcc    

A    fbcc 222

 

2222222 rbcrcrbrbcc  
 

Error A 222 bcc    
222 bcc    

B    fc 22
 

222222 racrcarrc  

 

AB    fc 22
 

2222 rcrc    

Error B 22 c    
22 c    

C   f2
 

22222 rabrbarr  

 

AC   f2
 

222 rbr    

BC   f2
 

222 arr    

ABC   f2
 

22 r    

Error C 2
  

2
  
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 وأن :

   

   
 

  

 
 

  
 

 
  

 
 

   

)15...(

1c1b1a
rf

1c1b
arf;

1b1a
crf

1c1a
brf;

1b
acrf

1c
abrf;

1a
bcrf

i j k

2
ijk

ijk

j k

2
jk

jk
i j

2
ij

ij

i k

2
ik

ik
j

2
j

j

k

2
k

k
i

2
i

i































































 

إن تجربة القطعة المنشقة المنشقة تتضمن تباٌن ثلاثة اخطاء أو ثلاثة متوسطات لمربعات 

E.(S.MS(الخطأ الأول خاص بالقطع الرئٌسة وٌرمز له بالرمز  a
2
A   وٌستخدم لأختبار

بالقطع الفرعٌة )المنشقة( اص ، أما الخطأ الثانً فهو خ Aمعنوٌة الفرق بٌن مستوٌات العامل 

E.(S.MS(وٌرمز له بالرمز  b
2
B   وٌستخدم لأختبار معنوٌة الفرق بٌن مستوٌات العاملB 

)المنشقة  الفرعٌة، أما الخطأ الثالث فهو خاص بالقطع الفرعٌة ABومعنوٌة تأثٌر التفاعل 

E.(S.MS(المنشقة( وٌرمز له بالرمز  c
2
C  توٌات سم لأختبار معنوٌة الفرق بٌن موٌستخد

ومعنوٌة تأثٌر التفاعل الثلاثً  BCومعنوٌة تأثٌر التفاعل  ACومعنوٌة تأثٌر التفاعل  Cالعامل 
ABC وللأختبارات السابقة ٌتم أستخدام أختبار ، F . 

 

[3]الأخطاء المعٌارٌة – 3.3.2
  : 

ت المتعددة، بعد ما تظهر نتٌجة الأختبار أما الأخطاء المعٌارٌة التً تدخل فً أسالٌب المقارنا
 معنوٌة أو رفض فرضٌات العدم الموضوعة، ٌكون كما ٌلً: 

رٌة للفرق بٌن عٌا، فأن الأخطاء الم A , B , C (fixed effects)تحت افتراض حالة ثبوت العوامل 
 ٌكون كما ٌلً : أو عاملٌنمتوسطٌن 

 عندما :

kk,jj,ii   

 وأن :

Error aEA     ,   Error bEB     ,   Error cEC   

فأن الخطاء المعٌاري للفرق المقدر لمقارنة متوسطً  هوعلٌ ...i...i yy  لعامل  لA  ٌكون كما

 :ٌلً

  )16...(
bcr

E2
yySE a

...i...i    
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 نمتوسطٌالولمقارنة  ..j...j. yy  عامل للB : ًٌكون كما ٌل 

  )17...(
acr

E2
yySE b

..j...j.    

 نمتوسطٌالولمقارنة  .k...k.. yy   للعاملC : ًٌكون كما ٌل 

  )18...(
abr

E2
yySE c

.k...k..    

 نمتوسطٌالولمقارنة  ..ji..ij yy   للعاملB  لنفس المستوى للعاملA :ًٌكون كما ٌل 

  )19...(
cr

E2
yySE b

..ji..ij    

 نمتوسطٌالولمقارنة  ..ji..ij yy  للعاملA  لنفس المستوى للعاملB : ًٌكون كما ٌل 

    
)20...(

bcr

E1bE2
yySE ab

..ji..ij


   

 نمتوسطٌالولمقارنة  .k.i.k.i yy  للعاملC  لنفس المستوى للعاملA :ًٌكون كما ٌل 

  )21...(
rb

E2
yySE c

.k.i.k.i    

 نولمقارنة المتوسطٌ .k.i.k.i yy  للعاملA  لنفس المستوى للعاملC :ًٌكون كما ٌل 

 
  

)22...(
bcr

E1cE2
yySE ac

.k.i.k.i


   

 نولمقارنة المتوسطٌ .kj..jk. yy   للعاملC  لنفس المستوى للعاملB : ًٌكون كما ٌل 

  )23...(
ar

E2
yySE c

.kj..jk.    

 نولمقارنة المتوسطٌ .kj..jk. yy   للعاملB ستوى للعامل لنفس المC : ًٌكون كما ٌل 

    
)24...(

acr

E1cE2
yySE bc

.kj..jk.


   
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A ولمقارنة مستوي العامل  .jki.ijk yy  لنفس المستوى العاملB  ولنفس المستوى العامل

C : ًٌكون كما ٌل 

      
)25...(

rbc

E1cbE1bE2
yySE aba

.jki.ijk


   

 
 

jk..k.i..ij.أما تباٌن الفروق بٌن متوسطٌن للمتوسطات المختلفة  y,y,y  عندمـا

kk,jj,ii  : ًتكون كما ٌل 

 

   

   

   

 
 

 
 

 
 

   

   

   
)34...(

ra

2
yyVar

)33...(
ra

2
yyVar

)32...(
ra

2
yyVar

)31...(
rb

2
yyVar

)30...(
rb

b2
yyVar

)29...(
rb

b2
yyVar

)28...(
rc

c2
yyVar

)27...(
rc

cc2
yyVar

)26...(
rc

cc2
yyVar

2

.kj..jk.

22

.kj..jk.

22

.kj..jk.

2

.k.i.k.i

222

.k.i.k.i

222

.k.i.k.i

22

..ji..ij

222

..ji..ij

222

..ji..ij























































 

 



;500/ لسنة  85/ 47دالمجل                                                مجلة العلوم الاقتصادية والادارية                                                

 242 

 :(*)المفقودةتقدٌر القٌمة  -3.3.3

فبالإمكان تقدٌرها عن طرٌق الصٌغة  ijkhY الفرعٌةفً حالة فقدان احدى القطع الفرعٌة 

 الرٌاضٌة الأتٌـة:

  
)35...(

1r1c

yyryc
ŷ

..ijk.ij.ijk

ijkh



  

 يق التطب -4
جامعـة بغداد،  -أقٌمت فً حقل التجارب التابع لقسم المحاصٌل الحقلٌة فً كلٌة الزراعة

الناٌتروجٌنً والمغنٌسٌوم والزنك على بعض المحاصٌل الزراعٌة، وقد  سمادتجربة لدراسة تأثٌر 
الذي ٌمثل الناٌتروجٌن على القطع الرئٌسة، بٌنما وزعت مستوٌات N وزعت مستوٌات العامل 

الذي  Zn)المنشقة(، أما مستوٌـات العامل  ثل المغنٌسٌوم على القطع الفرعٌةالذي ٌم Mgعامل ال
، وكانت بٌانات التجربة كما فً الجدول ة )المنشقة المنشقة(الفرعٌٌمثل الزنك على القطـع الفرعٌـة 

 الأتً: (3)
 

 (4جدول رقم )

 بعض المحاصٌل الزراعٌة   بٌانات تأثٌر سماد الناٌتروجٌن والمغنٌسٌوم والزنك على

 

Treatments  

Replicates  

Total 1 2 3 

 

 

 

 

 

 

 

0N  

 

0Mg  
0Zn  

3.168 3.171 3.147 9.486 

1Zn  
3.471 3.478 3.458 10.407 

2Zn  
3.768 3.778 3.761 11.307 

  10.407 10.427 10.366 31.200 

 

1Mg  
0Zn  

3.341 3.344 3.314 9.999 

1Zn  
3.610 3.617 3.593 10.820 

2Zn  
3.839 3.854 3.829 11.522 

  10.790 10.815 10.736 32.341 

 

2Mg  
0Zn  

4.603 3.613 3.593 11.809 

1Zn  
3.917 3.930 3.904 11.751 

2Zn  
4.223 4.226 4.238 12.687 

                                           
( من قبل الباحثٌن.68تم أشتقاق الصٌغة )  (*)
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   12.743 11.769 11.735 36.247 

  33.940 33.011 32.837 99.788 

 

 

 

 

 

 

 

1N  

 

0Mg
 

0Zn  
4.272 4.271 4.272 12.815 

1Zn  
4.416 4.415 4.416 13.247 

2Zn  
4.511 4.510 4.512 13.533 

  13.199 13.196 13.200 39.595 

1Mg
 

0Zn  
4.418 4.417 4.419 13.254 

1Zn  
4.673 4.672 4.674 14.019 

2Zn  
4.654 4.653 4.456 13.763 

  13.745 13.742 13.549 41.036 

 

2Mg
 

0Zn  
4.592 4.591 4.593 13.776 

1Zn  
4.748 4.748 4.749 14.245 

2Zn  
4.736 4.736 4.737 14.209 

  14.076 14.075 14.079 42.230 

  41.020 41.013 40.828 122.861 

 

 

 

 

 

 

 

2N  

 

0Mg
 

0Zn  
4.457 4.456 4.458 13.371 

1Zn  
4.614 4.614 4.614 13.842 

2Zn  
4.679 4.678 4.679 14.036 

  18.750 13.748 13.751 41.249 

 

1Mg
 

0Zn  
4.580 4.580 4.581 13.741 

1Zn  
4.711 4.711 4.712 14.134 

2Zn  
4.810 4.810 4.811 14.431 

  14.101 14.101 14.104 42.306 

 

2Mg
 

0Zn  
4.727 4.726 4.728 14.181 

1Zn  
4.778 4.777 4.778 14.333 

2Zn  
4.801 4.801 4.802 14.404 

  14.306 14.304 14.308 42.918 

  42.157 42.153 42.163 126.473 

General Total 349.122 
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 : (ANOVA)تحلٌل التباٌن  -4.1
( تم حساب مجامٌع المربعات لمصادر التباٌن وكما 5فً الجدول رقم ) بتطبٌق الصٌغ الواردة

 ( التالً:8فً الجدول رقم )

 

 
767542.1504

81

122.349

abcr

Y
F.C

22

 
 

 (5جدول رقم )

 

V.O.S  f.d
 

.S.S  .S.M  F  
05.0F 

 

Replicate 2 0.03292497 0.01646249   

N 2 15.52468023 7.76234012 648.7435736
*
 6.94 

Error (N) 4 0.04786077 0.01196519   

Main 

Plots 

8 15.60546623    

Sup - 

plots 

     

Mg 2 1.64580800 0.82290400 66.81270288
*
 3.89 

MgN  4 0.45617800 0.11404450 9.25942916
*
 3.26 

Error 

(Mg) 

1

2 

0.47::<<00 0.01231658   

Sup-sup-

plots 

     

Zn 2 1.04057251 0.52028626 1.114986735 3.32 

ZnN  4 0.31024033 0.07756008 0.664852945 2.69 

ZnMg

 

4 0.10712100 0.02678025 0.229563037 2.69 

ZnMgN 
 

8 0.06560700 0.00583288 0.140597475 2.27 

Error Zn 36 0.46663000 0.01296194   

Total 80 19.8454224    

 
والتفاعل  Mgوالعامل  Nوكما هو واضح من نتائج الجدول أعلاه أن الفروق أو الأختلافات للعامل 

N Mg  0.05، قد ظهرت معنوٌة عند مستوى . 
معٌارٌة التً ذكرت فً الجانب النظري ولم ٌتم أستخدامها لكون أن تأثٌر ملاحظة: أن الأخطاء ال

 العامل الثالث وتفاعلة قد ظهر غٌر معنوي.
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 تقدٌر القٌمة المفقودة : -4.2
لو فرضنا انة تم فقدان المشاهدة الواقعة ضمن المكرر الأول وتحت تأثٌر المستوى الأول 

، وبالأعتماد Znوالمستوى الأول للمعالجة  Mgلمستوى الثانً للمعالجة و ا Nللمعالجة 

 ،فأن القٌمة التقدٌرة لها تكون كما ٌلً : 3.3.2المقترحة فً الفقرة  (35)على الصٌغة 

   

35225.9

4

247.36743.123809.113
ŷ1211






 

 

 المصادر -5
الدار ( "تصمٌم وتحلٌل التجارب" 5005نً، كمال علوان )المشهدا -المشهدانً، محمود حسن -4

 .الجامعٌة للطباعة، وزارة التعلٌم العالً والبحث العلمً
( " التحلٌل الأحصائً لتجارب القطع المنشقة المتزنة وغٌر 5004شرٌم، ماجد هبة الله علً ) -5

 المتزنة " رسالة مقدمة الى كلٌة الإدارة والإقتصاد ، جامعة بغداد.
3- Federer, Walter T. & King, Freedom (2007) “ Variations on Split Plot 

and Split Block Experiment Designs “ John wiley & Sons , Inc. New 

York. 

4- Kempthorne, D. (1952)“ The Design and Analysis of experiments “John 

wiley & Sons , Inc. New York. 

 

 


