
  

  

  

  

  

 الباحثة زٌنب فالح حمزة                        خلف المشهدانً. كمال علوان أ      
 والمعلوماتيةللحاسبات الهيئة العراقية        قسم الإحصاء -كلية الإدارة والاقتصاد -جامعة بغداد

                                    

 الملخص: 
مكن ٌتشككل تصمٌم إقامة تجربة بتعنً المنشقة  إن فكرة تصمٌم التوافق بٌن القطع المنشقة والقطاعات

تقككدم , وهككً  (Split Blocks)والقطاعككات المنشككقة  (Split Plots) بككٌن القطككع المنشككقة الككدم  او الضككم
 ةللمحلل الذي ٌروم الحصول على تحلٌل إحصائً ملائم للتجربكة ككون هكذا التصكمٌم ٌتضكمن أربعك أسلوبا دقٌقا

مككع  , إذ تكم تقككدٌم المخطكط والجانكب النتكري لتحلٌلك مكن التصكامٌم ارخكر  ٌكوفر دقكة أكبككروأخطكا  عشكوائٌة 
  .لتبٌان فكرت  وإمكانٌة العمل ب  فً مجالات كثٌرة وبارخص فً مجال التجارب الزراعٌة  التطبٌق

 

Abstract : 
The idea of the design of combination Between split – plot and split block 

means that an experiment conducted with a design  

formed by combination Between split – plot and split block, and it presents a 

precise manner to analytic who aimed to make appropriate statistical analysis 

for the experiment because such design contains four random errors , it make a 

high precision rather than another designs. The plan and the theoretical analysis 

were presented with application   to show its idia and the ability to use it in many 

fields  especially in agricultural experiments field . 

 

 المقدمة: -1
القطع المنشقة وتوسٌعها تعتمد على عدد العوامل الداخلة فً التجربة وما هو العامكل أو العوامكل  تصمٌم إن فكرة

بك   نفذعلكى دقتهكا ومكا هكو العامكل ارقكل أهمٌكة ونكوم التصكمٌم المسكتخدم ونوعٌكة المجكال الكذي سكت التً ٌراد التركٌكز
د دراسة ثلاث عوامل أو أكثر وتفاعلات هذه العوامل مع بعضكها الكبع  ٌراالتجربة ) مختبري, زراعً, طبً( وعندما 

تجارب القطع المنشقة وفً هذا النوم من التجارب فأن هناك حالات ٌكون فٌها من المرغوب فكرة تصامٌم م استخدا ٌتمف
إذ مكن المعكروف  ,القطع المنشقة والقطاعات المنشكقة هما تصمٌمٌن مهمٌن أو الضروري استخدام الدم  أو الضم بٌن

علكى دقتك   ٌرككز لا) الكذي  A وبصكورة عامكة تقكوم علكى دراسكة العامكل B,Aبعكاملٌن  ن فكرة تصمٌم القطع المنشقةأ
 لتفاعكل مكا بكٌن العكاملٌن ا الذي ٌراد التركٌكز علكى أهمٌتك  ودقتك  ومكع التركٌكز علكى أهمٌكة ودقكة  B العاملو( وأهمٌت 

B,A   ثلاثكة وفً حالة ان ٌكون عكدد العوامكلC,B,A  تترككز علكى العكاملٌن  ارهمٌكةفكانC,B  وتفاعلاتهمكا مكع عكدم
الذي ٌتطلب ان ٌتم فٌك  تنتكٌم معالجكات القطكع الفرعٌكة وفً تصمٌم القطاعات المنشقة  . Aالعامل  أهمٌةالتركٌز على 
ات ضكمن القطكع مجموعكة مكن المعالجكل أفقٌكة أشكرطة إلكىضمن كل مكرر, إذ ٌتم تقسٌم المككرر  أشرطة أوفً صفوف 

لمجموعة معالجكات القطكع  ارفقٌة ارشرطةمتعامدة مع  أشرطة إلىفً الاتجاه الآخر الفرعٌة وٌترافق مع هذا تقسٌمها 
ار بكتجزئة الخطأ الخكاص بكالقطع المنشكقة إلكى خطكأٌن وٌهٌكت درجكات حرٌكة قلٌكل لاختالفرعٌة . وفً هذا التصمٌم ٌتم 
 أولتمثٌل من الخطأ الثانً الخاص بالقطع المنشقة  تزالوأن الاختلافات المترافقة  B التأثٌرات الرئٌسٌة بالنسبة للعامل

عنكد اختبكار  Fار بكالخطأ الثالث فً تصمٌم القطاعات المنشقة وارخٌر هو أصغر وغالباً ما ٌوفر دقكة أكبكر لاخت لإعطا 
  ٌمكن أن تكككككككككككككون حككككككككككككالات الككككككككككككدم . وفككككككككككككً حالككككككككككككة دراسككككككككككككة ثككككككككككككلاث عوامككككككككككككل فكككككككككككك فككككككككككككاعلاتالت
  -بٌن التصمٌمٌن كما ٌلً: لتوافق() ا
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ومكن ثكم ٌككون العامكل  A   ,Bٌستخدم للعوامكل  (standard block) حالة تصمٌم تجربة قطام معٌاري -1

 بترتٌب قطع منشقة لهذه العوامل.  C الآخر 

نشككقة ٌكونككان معالجككات القطككع الم B   ,Cٌشكككل معالجككة القطككع الرئٌسككٌة, والعوامككل  Aحالككة أن العامككل -2
 ولكنها بترتٌب القطام المنشق لكل معالجة للقطعة الرئٌسٌة. 

ٌكون فً ترتٌب قطام منشق  Cتكون فً ترتٌب قطع منشقة معٌاري والعامل  A   , Bحالة أن العوامل -3
 . A,Bإلى القطع الرئٌسٌة والمنشقة للعوامل 

ذا التعقٌكد ٌمثكل أٌضكاً نوعكاً مكن التحكدي حالة أكثر من ثلاثة عوامل والتجربة هنا تكون مصممة بتعقٌد وهك-4 
 فً إٌجاد التحلٌل الإحصائً الملائم )المناسب( لبٌانات التجربة. 

 الهدف:  -2
محطككات التجككارب تعتمككد فكككرة القطككع  أووخاصككة فككً بلككدنا سككوا  مككن قبككل البككاحثٌن  التطبٌقككاتجمٌككع  إن

تقكدٌم  الهكدف مكن هكذا البحكث هكولكذلك فكان  ,منشقة (-لقطع منشقة أو)المنشقة لمرة واحدة المنشقة الشائعة 
هو الضم أو الدم  بٌن تصكمٌمٌن مهمكٌن فكً تجكارب القطكع المنشكقة همكا تصكمٌم  فكرة تصمٌم جدٌدلتوضٌح 

القطع المنشقة وتصمٌم القطاعات المنشقة والتحلٌكل الإحصكائً لك  بأسكلوب مبسكط ٌخكدم المهتمكٌن والعكاملٌن 
أخطكا  عشكوائٌة وهكو  ةٌتضكمن أربعك إذ التصكامٌم قٌكةمختلكف عكن بنك  كو تصمٌم وتحلٌكل التجكارب فً مجال

 التصامٌم. ةٌنضوي تحت أنوام تصامٌم القطع المنشقة وٌوفر دقة أكبر من بقٌ

 الجانب النتري :   -3
 Aلغر  توضٌح تصمٌم تجربة التوافق )الضم بٌن القطع المنشقة والقطاعات المنشقة لتكن العوامكل    

مكن التككرارات  rمكن المسكتوٌات( فكً ترتٌكب قطكام منشكق مكن ككل مكن  b لك  ) Bوٌات( و مكن المسكت a  لك )
ومكن العشوائٌة وهذا ما ٌطلق علٌ  تسمٌة تصمٌم تجربة قطاعات منشكقة معٌكاري, لتصمٌم القطاعات الكاملة 
 cلمسكتوٌات من القطع المنشقة للوحدات التجرٌبٌكة   cإلى  A , Bللعوامل  لمستوٌات ثم ٌتم تقسٌم كل توفٌق

 rضمن ككل تككرار هنكا سكٌكون  A  ,Bمن التوافٌق بٌن العوامل  (ab)داخل كل من توزم عشوائٌاً  Cللعامل 
مكن العشكوائٌة  rabوسٌكون  Bمن العشوائٌة لمستوٌات العامل  rوكذلك  Aمن العشوائٌة لمستوٌات العامل 

 ثة عوامل.عادة ٌكون عاملٌة بثلا وأن تصمٌم المعالجة Cلمعالجات العامل 
  a4, a3, a2, a1هً    Aمستوٌات للعامل  4فإذا أخذنا 
 . b3 , b2, b1هً     Bمستوٌات للعامل  3و        
 c4, c3, c2, c1هً     Cمستوٌات للعامل  4و        

 ( فً أدناه سٌمثل مخطط لتجربة الضم بٌن القطع المنشقة والقطاعات المنشقة.1فأن الشكل )



                                                                                                                       
     

 56العدد          81مجلة العلوم الاقتصادٌة والإدارٌة      المجلد           392

 لمنشقة والقطاعات المنشقةحول تصميم تجربة الضم بين القطع ا                 
 

 

 

 
 

 
 ( 1شكل رقم )

 مخطط لتجربة تصمٌم توافق بٌن القطع المنشقة والقطاعات المنشقة 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

وزعكت  A( مسكتوٌات العامكل 8المخطط لواحكد مكن المككررات فقكط وٌتككرر لبكاقً المككررات حٌكث أن فكً الشككل )هذا 
 (r)تكككون عشككوائٌة ومسككتقلة ضككمن كككل قطككام أو مكككرر  Bومسككتوٌات العامككل  (r)القطككام عشككوائٌاً ضككمن كككل هككذا 

 وضمن القطام. B  ,Aالعاملٌن تكون عشوائٌة ضمن توافٌق مستوٌات  Cومستوٌات العامل 

 مخطط المشاهدات )الاستجابات(  3-1
إذا أردنككا التعبٌككر عككن ( أعككلاه ٌتهككر توزٌككع القطككع الفرعٌككة ضككمن القطككع الرئٌسككٌة و1إن الشكككل رقككم )   

 فً أدناه سٌمثل رموز الاستجابات:( 1بالرموز فأن الجدول ) تالاستجابا
 ( ٌبٌن الاستجابات بالرموز 1الجدول )

Rr .g. R1   

C  C B A 

cc .j. c2 c1 … cc .j. c2 c1 

Y11cr ... Y112r Y111r … Y11c1 ... Y1121 Y1111 b1 
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C1 C3 C3 C4 

C4 C3 C2 

C1 

C1 

C2 C3 C4 

 a1 

b1 
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b3 

 a2  a2 
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b3 

C1 C3 C3 C4 
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C2 C3 C4 
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C4 C3 C2 
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C2 C3 C4 

C1 C3 C3 C4 

C4 C3 C2 
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  Mathematical Modelالنموذج الرٌاضً  2-3
  -ٌعبر عن  بالصٌغة الآتٌة: yhijإن النموذج الرٌاضً الذي ٌصف نتٌجة المشاهدة    
 

)1.........(....................ghijhijij

hjjghihigiighhghijg

BB

nBBPy









 
Where g = 1,2,… r 

h = 1,2,…   a 

i  = 1,2, …   b 

j = 1,2, …  c 

  

 إذ أن:
    ط العام                            : تمثل تأثٌر المتوس 

 g


 المستقل والذي ٌتوزم بوسط مساوٍ للصفر  gth: تأثٌر القطام أو المكرر 

وتباٌن مقداره 
2

b
 

 
 

h:     تمثل تأثٌرhth  مستو  العاملA 
 

 gh: تأثٌر الخطأ العشوائً المستقل والذي ٌتوزم بوسط مساوٍ للصفر 

متباٌن        
2


  

 

 
i

  تأثٌر المستو :ith  للعاملB   

gi : رتأثٌر الخطأ العشوائً المستقل والذي ٌتوزم بوسط مساوٍ للصف 

2وتباٌن          

 . 

 

 hiB:  تأثٌر التفاعلhith  لمجموم العواملB  ,A   

 ghin:   تأثٌر الخطأ العشوائً بوسط مساوٍ للصفر وتباٌن
2

n  

j       تأثٌر المستو :jth  للعاملC . 

 hj تأثٌر التفاعل :hjth  لمجموعة عواملA, C   . 

 

  ijB تأثٌر تفاعل :ijth  لمجموعة عواملC  ,B   

 hijB  تأثٌر تفاعل :hijth  لمجموعة عواملC  ,B  ,A   

 ghij:  لخطأ العشوائً لـ تأثٌر اghij وتباٌن  المستقل بوسط مساوٍ للصفر
2

 
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 التحلٌل الإحصائً:  3 – 3

تم حساب مجامٌع المربعكات بالاعتمكاد علكى صكٌا كتابكة درجكات الحرٌكة لككل مصكدر مكن مصكادر التبكاٌن ٌ     
   -وكما موضحة بالصٌا التالٌة:

1-  R = Replicate  
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 Factor (A)  -2 
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3-  Error (A) 
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4-  Factor (B)  

 

 

 

 

abcr

y
y

acr j

j

2

....2

...

1
   

     d.f (R) =  r  - 1 

 

S.S (R) =    R – C.F 

   d.f (Ea ) = ( a  - 1) (r-1) 

                   ar  –   a  – r + 1 

          

 

   S.S (Ea)= AR – A – R + C.F 

                       

 

 

S.S (A) =    A – c.f 

     d.f (A) =  a  -   1 

 

S.S (A)  =    A – C.F 

     d.f (B) =  b  - 1 

 

S.S (B) =    B – C.F 
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5-  Error (B)  
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6-  AB 
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7-  Error  AB 

 

d.f (Eab) = (a-1) (b-1) (r-1)  

               = abr – ab – ar + a – br + b + r – 1 

               = ABR – AB – AR + A – BR + B + R – C.F  

              

 

    
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   d.f (Eb ) =a (b  - 1) (r-1) 

               =a (br  – b  –  r +  1) 

               = abr   - ab   -  ar   +  a 

 
 S.S (Eb)= ABR –  AB –  AR + A 

                       

 

 

S.S (A) =    A – c.f 

     d.f (AB ) = ( a  - 1) (r - 1) 

               = ab  –   a – b + 1 

 

 

   S.S (Ea)= AB – A –  B + C.F 

                       

 

 

S.S (A) =    A – c.f 



                                                                                                                       
     

 56العدد          81مجلة العلوم الاقتصادٌة والإدارٌة      المجلد           391

 لمنشقة والقطاعات المنشقةحول تصميم تجربة الضم بين القطع ا                 
 

 

 

 
 

 

8-  Factor (C)  

        d.f (c)   =  c-1  

         S.S (C) = C – C.F 
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9-  AC 

     d.f(AC) = (a-1)(c-1) 

                  = ac  -  a  -  c  + 1 

   S.S (AC) = AC – A – C + C.F 
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    10 –  BC  

           d.f (BC) = (b-1)(c-1) 

                        = bc – b – c+1 

          S.S(BC) = BC – B-C + C.F  

   
kj j k

kjjk
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11-  ABC 

       d.f (ABC) = (a-1)(b-1)(c-1) 

                        = (ab –a – b + 1) (c-1) 

                       = abc – ab – ac + a – bc + b +c -1 

 

S.S (ABC) = ABC – AB – AC + A – BC + B + C –C.F 
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12-  Error (C)  

      d.f (EC) = ab(c-1)(r-1) 

                   = ab(cr-c – r+1) 

                   = abcr – abc – abr +ab  

       S.S (EC) = ABCR – ABC – ABR + AB 

                  
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   -( التالً:2وعلٌ  فأن جدول تحلٌل التباٌن كما موضح فً الجدول ) 

 
 مجامٌع المربعات ومتوسطات مجامٌع المربعات للمركبات فً جدول تحلٌل التباٌن ( 2جدول رقم )

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

M.S.(R) =S.S(R)/d.f S.S.(R) r-1 R(Replicat)  

M.S.(A) =S.S(A)/d.f S.S.(A) a-1 (A) 

S
2
(A) =S.SE(a)/d.f S.S(Ea) (a-1)(r-1) Error A or (A×R) 

M.S.(B) =S.S(B)/d.f S.S (B) (b-1) (B) 

 
2

B
S  =S.S(Eb)/d.f 

S.S(Eb) (b-1)(r-1) Error B or( B× R)  

M.S.(AB) =S.S(AB)/d.f S.S(AB) (a-1)(b-1) A×B 

 
2

AB
S  =S.S(Eab)/d.f 

S.S(Eab) (a-1)(b-1)(r-1) Error AB or (A×B×R) 

M.S.(C) =S.S(C)/d.f S.S (C) ( C -1) C 

M.S.(AC) =S.S(AC)/d.f S.S (AC) (a-1 ) ( C-1) AC 

M.S.(BC) =S.S(BC)/d.f S.S(BC) (b-1(C-1) BC 

M.S.(ABC) =S.S(ABC)/d.f S.S(ABC) (a-1)(b-1)(C-1) ABC 

2

C
S  =S.S(B)/d.f 

S.S(EC) ab(C-1)(r-1) Error C(C×R)with in A and B 

  abcr – 1 Total 

 

 التطبٌق:  -4
محطكة  -إحكد  محطكات التجكارب الزراعٌكةأقٌمكت فكً تكم الاسكتفادة مكن بٌانكات تجربكة لغر  التطبٌق 

) الذي ٌمثكل أصكناف الحمكص  Aحٌث درست العوامل وعدد الرشات فة تأثٌر مستوٌات الكالسٌوم لمعر -ربٌعة
 والكذي ٌمثكل مسكتوٌات الكالسكٌوم  B( التً وزعت على القطع الرئٌسٌة والعامل  a2=  5, إبا   a1=  1إبا  

b4= 0.6, b3 = 0.4 , b2  = 0.2 , b1 = 0.0) التً وزعكت علكى القطكع الفرعٌكة و )C ذي ٌمثكل الرشكات الك
الفرعٌككة حٌككث  -( التككً وزعككت علككى القطككع الفرعٌككةC3, ثككلاث رشككات = C2رشككتان =  ,C1)رشككة واحككدة = 

 ( . 3النتائ  الموضحة فً الجدول رقم ) وأعطتنفذت التجربة بثلاثة تكرارات 
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 أصناف الحمص ومستوٌات الكالسٌوم (3جدول)

 

     A 

 

 رشة واحدة %B   الكالسٌوم مستوٌات

 

 ثلاث رشات رشتان

   R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 

 0.0 1إبا   
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0.4 

0.6 
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882 

839 

96 
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 0.0 6إبا  

0.2 

0.4 

0.6 

15 

96 

836 

835 

93 

92 

833 
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96 

833 

836 

831 
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835 
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16 

91 

836 

839 

93 

838 
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13 

92 

838 

832 

13 
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13 
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 / ٌلحلتخطوات ال

وكما ٌلً:  ( تم حساب مجامٌع المربعات لمصادر التباٌن2بتطبٌق الصٌا الواردة فً الجدول رقم )
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( 2جدول )   
 ٌبٌن تحلٌل التباٌن للتجربة 

F  = 0.06 F value M.S S.S DF Source 

 1.038 20.514 41.028 2 Replicate 

18.51 47.153 931.681 931.681 1 Factor A 

 A×R = error A 2 295682 8952616 ـــ ـــ

4.76 92.926 1345.199 4035.597 3 Factor B 

 B×R=error B 6 86.861 14.476 ــ  

4.76 0.347 5.791 17.375 3 A×B 

 A×B×R=error B 5 995982 855563 ــ  

3.30 1.163 11.680 23.361 2 Factor C 

3.30 3.495 35.097 70.194 2 A×C 

2.41 4.202 42.199 253.194 6 B×C 

2.41 1.23 12.430 74.584 6 A×B×C 

 32 321.344 10.042 ــ ــ
C×R with in A 

and B = Error C 

   5994.653 71 Total 

 
كانت  BCوالتفاعل بٌن  Bوالعامل  A( أن الفروق أو الاختلافات للعامل 2أتهرت نتائ  الجدول )
 . 0.05معنوٌة عند مستو  معنوٌة 
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 التوصٌة : -6
 والذي ٌتضمن أربعة أخطا  ذا النوم من التصامٌمطالما أن العمل فً أعلاه قد اتهر إمكانٌة لاستخدام ه 

الذي ٌتطلب  بضرورة اعتماده والعمل ب  خاصة فً المجال الزراعًالباحثٌن ومحطات التجارب فإننا نوصً 
دراسة عوامل كثٌرة ذات فوائد كبٌرة لاقتصاد البلد كالتسمٌد والري بالرش أو التنقٌط والحراثة ومواعٌد 

 .الزراعة وغٌرها 
 

 المصادر: -5
الراوي, خاشع محمود, خلف الله, محمد عبد العزٌز, "تصمٌم التجارب الزراعٌة", مطبعة جامعة  -8

 .8913الموصل, 

 –خلف, والقزاز, قتٌبة نبٌل ناٌف "التحلٌل الإحصائً لتجارب القطع المنشقة علوانشهدانً, كمال الم -3
الاقتصادٌة والإدارٌة مقدمة إلى كلٌة الإدارة , مجلة العلوم 82, المجلد 63( العدد 3331المنشقة" )

 والاقتصاد, جامعة بغداد. 

 SBEDوالقطاعات المنشقة  SPEDمزة, زٌنب فالح, "دراسة تحلٌلٌة لتصامٌم تجارب القطع المنشقة  -2
 , كلٌة الإدارة والاقتصاد/ جامعة بغداد. الإحصا  ًماجستٌر ف(, رسالة 3339مع تطبٌق عملً", )

 
4-Federer ,Walter T . & King , Freedom (2007) " Variation on split plot and 

split Block Experiment Designs" John Wiley& sons, Inc. New York .                                                                                

 
 
 
 
 
 
 


