
   ــــــ))المتزنةغير ) a×b (ألعامليه للتجربة الإحصائيحول التحليل ((المحور الإحصائي ـــــ 

 ــــــــــ دورية فصلية علمية محكمة تصدر عن كلية الإدارة والاقتصاد ــــــــ 
 ١٧٠

  ))المتزنةغير ) a×b (ألعامليه للتجربة الإحصائيحول التحليل ((

/ كلية الإدارة والاقتصاد/ قسم الإحصاء/ كمال علوان خلف المشهداني  . أ

 جامعـة بغـداد 

كلية الزراعة / قسم المحاصيل الحقليه / محمد جاسم القصابأسامه. د.م

  جامعة بغداد/

   :المستخلص      

تطبيقات التجارب العاملية في المجال الزراعي بـصوره خاصـه          نظرا للاهمية التي تحتلها     

  )a×b(والمجالات الاخرى فقد كان هدف البحث اجراء التحليل الاحصائي للتجربة العاملية

لمعالجـة الخاصـة    اذ تم توضيح ل،)المعالجات العامليه غير متساويةتكرارات  (غير المتزنة   

ين وتم التطبيق على بيانات تجربة زراعية نفذت        بكيفية حساب مجاميع المربعات وتحليل التبا     

 والآخرالكبريـت  Bفي كلية الزراعةجامعة بغداد بهدف دراسة تأثيرعاملين احدهما البورون         

S    الشمس وكانت تمثل تجربة عاملية غير متزنـة         عباد لزهرة) عدد البويضات ( على صفة  .

 Harmonic(فقي اوسـط التـو  قيـاس ال وقد تم التوصل الى نتائج التحليل بعد ما استخدم م

mean(لمعالجة حالة عدم الاتزان .  

 :المقدمة .١

لايخفى على من يهتم بتصميم وتحليل التجارب اهمية التجربه العاملية كونها تهيـئ للباحـث     

المعلومات الكافية للتأثيرات الاساسيه للعوامل المدروسة اضافة الى المعلومات التي تخـص            

 ولقد بحثت التجربة العاملية كثيرا واقيمت وفقها تجارب كثيـره    التفاعلات بين هذه العوامل ،    

من قبل الباحثين وخصوصا في المجال الزراعي والملاحظ على هذه التجارب انهـا كانـت               

 المعالجات العاملية يكون متساوي وفي حالة ان تفقد         منمتزنة بمعنى ان التكرار لكل معالجة       

ها عن طريق الصيغ المتبعة وفقا للتصميم المـستخدم          نتيجة او ربما بعض النتائج فيتم تقدير      

ولكـن حالـة   . وجعل التجربة متزنة ) غير متضمنة لأي نقص   (من اجل ان تتكامل البيانات      

تـم بحثهـا او     اذا  ) ل معالجة عاملية غير متـساوي     التكرارلك(عدم الاتزان للتجربة العاملية     

هذا يتنـاول هـذه الحالـة       لذلك فان بحثنا    فكيف يتم تحليلها ؟     ) عملي(اقامتها كواقع تطبيقي    

ويهدف الى توضيح الاجراء العلمي السليم الذي يساعد في تحليل البيانـات او فـي حـساب     

  .مجاميع المربعات التي يستلزمها التحليل الاحصائي لمثل هذه التجربة
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  :الهدف .٢

ات العوامـل   معالجة حساب مجاميع المربعات لتـأثير   ةيهدف البحث الى تسليط الضوء لكيفي     

عدم تـساوي التكـرارات     (عدم الاتزان   حالة  والتفاعلات التي يتطلبها تحليل التباين بوجود       

  .في التجربة العاملية للوصول الى بناء تحليل احصائي سليم للتجربة ) للمعالجات العاملية

 : الجانب النظري .٣

عني انهـا  التي تو) a×b(لغرض توضيح الجانب النظري بالامكان ان نفترض تجربة عاملية      

) . b( وله مستويات عـددها     Bوالثاني  ) a( وله مستويات عددها     Aالاول  : تتضمن عاملين   

 التكرارات لكل معالجة التي تمثـل  نمnij  ـب) CRD(فق تصميم كامل العشوائيه ونفذت وٍ

 Bمع احـد المـستويات للعامـل    ) i( وليكن المستوى    Aالتوفيق بين احد المستويات للعامل      

وعليه فأن النتائج او الاستجابات لهذه المعالجات يمكن ان يعبر عنهـا            ) . j(ن المستوى   وليك

    .)٢(و ) ١(ادناه) 1(بالرموز كما في الجدول 

  

  )1(جدول 

   )a×b(يبين الاستجابات بالرموز لعالجات التجربة العاملية 

     B 

A 
1 2 … j  … B 

111y  121y  … 11 jy  … 11by  

112y  122y  … 
21 jy  … 

21by  

M  M  M  M  M  M  
1 

1111ny  
1212ny  … 

jjny
11  … 

bbny
11  

∑  .11y  .12y  … 
.1 jy  … 

.1by  

jn1  11n  12n  … 
jn1  … 

bn1  

.1 jy  .11y  .12y  … 
.1 jy  … 

.1by  

M  M  M  M  M  M  M  

i 11iy  21iy  … 
1ijy  … 

1iby  



   ــــــ))المتزنةغير ) a×b (ألعامليه للتجربة الإحصائيحول التحليل ((المحور الإحصائي ـــــ 

 ــــــــــ دورية فصلية علمية محكمة تصدر عن كلية الإدارة والاقتصاد ــــــــ 
 ١٧٢

12iy  22iy  … 
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M  M  M  M  M  M  

11 iniy  
22 iniy  … 

ijijny  … 
ibibny  

∑  .1iy  .2iy  … 
.ijy  … 

.iby  

ijn  1in  2in  … 
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.ijy  .1iy  .2iy  … 
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11ay  21ay  … 
1ajy  … 

1aby  

12ay  22ay  … 
2ajy  … 

2aby  

M  M  M  M  M  M  
a 

11 anay  
22 anay  … 

ajajny  … 
ababny  

∑  .1ay  .2ay  … 
.ajy  … 

.aby  

ajn  1an  2an  … 
ajn  … 

abn  

.ajy  .1ay  .2ay  … 
.ajy  … 

.aby  

 1  النموذج الرياضي الذي يصف الاستجابة في هذه التجربة يمكن ان يكون كما في الصيغة 

  .)٣(و ) ٢(ادناه 

ijkijjiijk ey ++++= αββαµ     ………………………… 

  

  

  

  

 من j والمستوى A  في العامل  i الواقعة تحت تأثير المستوى kالاستجابة للمفردة  : yijkحيث 

   .Bالعامل 

µ :  تأثير الوسط الحسابي العام  

1  

i = 1,2,…..,a 
j = 1,2,…..,b 
k = 1,2,…..,ij 



  ــــــ٢٠٠٩ لسنة ٤  العدد ١١ــــــ مجلة القادسية للعلوم الإدارية والاقتصادية ــــ المجلد 
 

 ــــــــــ دورية فصلية علمية محكمة تصدر عن كلية الإدارة والاقتصاد ــــــــ 
  ١٧٣

iα :  تأثير المستوىi  من العامل A  

 iβ : تأثير المستوىj من العامل B  

ijαβ  :  تأثير التفاعل بين المستوىi من العامل A والمستوى j من العامل B   

eijk  : الخطأ العشوائي  

  

لم تكن متـساوية لـذلك فـان التحليـل          ) ١(ان التكرارات لكل معالجة كما لاحظنا في الجدول         

(*) يع المربعات سوف لن يكون كما هو مألوف في الطرق والـصيغ المعروفـة               وحساب مجام 

 nijلكـون  ) Harmonic mean(وانما سيتم اعتماد اجراء مبني على استخدام الوسط التـوافقي  

قطـع  ( تكرارات) خلاياها(لان التجربة العاملية التي تمتلك معالجاتها       غير متساوية لكل معالجة     

ينبغي ان يتم تحليلها بالطريقة التي تؤدي الى ان كل معالجة تؤخذ وكأنما             غير متساوية   ) تجريبية

) الخلايـا (لها نفس العدد من التكرارات مثل المعالجات الاخرى وهنـا يـتم وزن المعالجـات                

والتفاعلات ، أي كـأن كـل       ) الرئيسية(بالتساوي لحساب مجاميع المربعات للتأثيرات الاساسية       

لضبط قياساً واحداً هو المتوسط وافضل مقياس ملائـم بـين مقـاييس             تحتوي با ) خلية(معالجة  

 ان  .)٥(هو مقياس الوسط التـوافقي    غير متساوية لكل معالجة      nijالمتوسطات لهذه الحالة ولكون     

  ادناه        فقي لتكرارات المعالجات يمكن حسابه وفق الصيغة االوسط التو

∑∑ 









=

i j ij

h

n

abn
1  

  

حساب مجاميع المربعـات لكـل مـن        تصحيح  في  ) nh(ام قيمة الوسط التوافقي     حيث يتم استخد  

لمتوسطات المعالجات كما فـي الجـدول        بعد تكوين جدول     AB وللتفاعل   B وللعامل   Aالعامل  

  .ادناه) 2(

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

لملاحظة الصيغ التي تعتمـد     ) ٥ ،   ٣ ،   ١(او أي مصدر اخر     ) ٢( يمكن مراجعة المصدر     (*) 

  .لحساب مجاميع المربعات في كون التكرار لكل معالجة متساوية

………. 2  

  2  
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  )2(جدول 

)ق مستويات العاملينيالناتجة من تواف(يبين متوسطات المعالجة   

 1 2 … J … B  

1 
.11y  .12y  … 

.1 jy  … 
.1by  ∑

j
jy .1  

M  M  M  M  M  M  M  M  

i .1iy  .2iy  … 
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ijy .  

M  M  M  M  M  M  M  M  

a 
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.aby  ∑

j
ajy .  

 ∑
i

ily .  ∑
i

iy .2  … ∑
i

ijy .  … ∑
i

iby .  G 

   

 ومتوسـطات     2    المحـسوبة مـن الـصيغة     n hاعتمادا على قيمة الوسط التـوافقي الان 

 .يمكن حساب الآتي ) 1(الاستجابات في الجدول و) 2(المعالجات الموضحة في الجدول 

  .أدناه   3  يحسب وفق الصيغة ) the correction term  (حيححد التص )١

 

C = 

 

 . ادناه   4   يحسب وفق الصيغة Aيسي مجموع المربعات للعامل الرئ )٢
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  ادناه    5   يحسب وفق الصيغة Bمجموع المربعات للعامل الرئيسي  )٣

  

A 

ab 

G 2 
 

………….  
3 
…

 
………….  4 

…
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  ادناه   6   يحسب وفق الصيغة ABمجموع المربعات للتفاعل  )٤

   

[ ] )()(...)( 2
.

2
.12

2
.11 BSSASSCyyynABSS abh −−−+++=  ………. 

  

  يحسب وفق الصيغة) within treatment SS(لمربعات لداخل المعالجات مجموع ا )٥

  ادناه7   

 

( )
11

2
.112
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2
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11111 11

...abeatment  within trSS
n
yyyy n −+++=  

  M  

( )
ab
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1ab ...abeatment  within trSS −+++=  

  الآتي ) ٣( وعليه فان جدول تحليل التباين سيكون كما في الجدول
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  )3(جدول 

  )a×b(  العامليةربةيبين تحليل التباين للتج

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

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

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

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

F(AB)= 

Within 

treatment 

(error) 

∑∑nij-ab SSe MSe=  

 

  اختبار التأثيرات البسيطة  ٣-١

 Aبسيطة للعامل  اختبارات التأثيرات ال٣-١-١

الـسابق فنقـوم    ) 2(اعتمادا على الجدول    Aبالامكان اجراء اختبارات للتأثيرات البسيطة للعامل       

  وكما يلي B بالنسبة لكل مستوى من مستويات العامل Aبحساب مجموع المربعات للعامل 
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  ادناه ) 4(يتم عمل جدول تحليل التباين كما في الجدول و

  

  

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

A for b1 a-1 SS a for b1 MS a for b1 MS a for b1 

MSe 

 

 

A for bb a-1 

 

SSa for bb MSa for bb MSa for bb 

MSe 

Within 

treatment(error) 
∑∑nij-ab SSe MSe  

 Bالتأثيرات البسيطة للعامل  اختبارات ٣-١-٢

 حـساب مجمـوع المربعـات       عن طريق  B اجراء اختبارات للتأثيرات البسيطة للعامل       يمكنو

  كما يلي وA بالنسبة لكل مستوى من مستويات العامل Bللتأثيرات البسيطة للعامل 
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…  … … … … 

  )٤(جدول 
 A للتأثیرات البسیطة للعامل  تحلیل التباینیبین
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  ادناه) 5(لحالة يمكن ان يكون كما في الجدولوجدول تحليل التباين لهذه ا

   

  

  B تحليل التباين للتأثيرات البسيطة للعامل  يبين)5(جدول 

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

B for a1 

 

 

b-1 

 

 

SSb for a1 

 

 

MS b for a1 MS b for a1 

MSe 

 

B for aa b-1 

 

SSb for aa MS b for aa MS b for aa 

MSe 

Within 

treatment(error) 

∑∑nij-ab SSe MSe  

  

  الجانب التطبيقي . ٤

نفذت اعتمد الجانب التطبيقي على بيانات إحدى التجارب الزراعية حذفت منها بعض القيم حيث              

 وكانـت   B بهدف دراسة تأثير عاملين هما البـورون         ،) الكامل العشوائية  (CRDوفق تصميم   

 التركيـز   B3 التركيـز الثـاني ،       B2ز الاول ،     التركي B1 وتعني عدم الاضافة ،      Bo(مستوياته  

 S2 التركيـز الاول ، و     S1 وتعني عـدم الاضـافة ،        S0( وكانت مستوياته    Sوالكبريت  ) الثالث

شمس وسجلت النتـائج    ال زهرة من نباتات    على صفة عدد البويضات لكل زهرة     ) التركيز الثاني 

  :ادناه ) 6(كما في الجدول ) الاستجابات(

  :أدناه وكما يلي ) ٦(ف بعض البيانات من الجدول تم حذ: ملاحظة 

   

…  … 
 … 
   …  

…  

 … … … 

  

….        9 
………….  
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  ١٧٩

  

  يبين الاستجابات التي تمثل عدد البويضات للزهرة) 6(جدول 

 BO B1 B2 B3 

3 6 7 8 

3 5 6 6 

4 5 7 7 

4 4 6 7 

So 

4   7 

Y1j.= ∑ 18 20 26 35 

n1j 5 4 4 5 

 

Y1j. 
3.6 5 6.5 7 

4 4 6 7 

3 6 7 7 

5 6 6 8 

4 5 5 8 

 6  7 

S1 

 6  8 

Y2j.= ∑ 16 33 24 45 

n2j  4 6 4 6 

 

Y2j. 
4 5.5 6 7.5 

6 7 7 7 

4 6 7 8 

5 7 7 9 

5 5 7 9 

S2 

4 7   

Y3j.= ∑ 24 32 28 33 

S 



   ــــــ))المتزنةغير ) a×b (ألعامليه للتجربة الإحصائيحول التحليل ((المحور الإحصائي ـــــ 
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 ١٨٠

n3j 5 5 4 4 

 

Y3j. 
4.8 6.4 7 8.25 

 

تي تمثل التوافيق بين    ت غير متساوية للمعالجات ال    ااعلاه قد تضمن تكرار   ) 6(نلاحظ ان الجدول    

 فإن التحليـل    وعليه) الكبريت (Sومستويات العامل الثاني    ) البورون (Bمستويات العامل الاول    

سيعتمد الأسلوب الوارد في الجانب النظري الذي يعالج حالـة عـدم الاتـزان فـي تكـرارات                  

  والتي تساوي     2     نقوم بحساب قيمة الوسط التوافقي كما جاءت في الصيغةالمعالجات لذلك

  

 

nh  =                       =                                      =                      =  4.56 

                                        +         +     + 

  

ميع المربعات التي يتطلبها  في حساب مجا)الوسط التوافقي(ولغرض استخدام قيمة هذا المقياس 

  ادناه ) 7( نقوم بعمل جدول لمتوسطات المعالجات كما في الجدول التحليل

  

  

  Bالعامل التوافيق يبين مستويات (يبين متوسطات المعالجات ) 7(جدول

  )S  العاملومستويات

 B0 B1 B2 B3 ∑ 

So 3.6 5 6.5 7 22.1 

S1 4 5.5 6 7.5 23 

S2 4.8 6.4 7 8.25 26.45 

∑ 12.4 16.9 19.5 22.75 71.55 

 

  :  كالاتي 3،4،5،6،7يتم حساب مجاميع المربعات بتطبيق الصيغ 

ab 

∑∑ 
i   j nij  

1  

(3) 4 

1  1  1  

5  4  4  

12 

2.633 

B  S  

…  
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  ١٨١

  

1. C =                  =                     = 426.62 

 

 

 

2. SS (S) = 4.56 [                                     - C] = 12 

 

 

 

3.  SS (B) = 4.56 [                                                                 - C ] =  

 

 

 

4. SS (BS) = 4.56 [ (3.6)2 +...+ (8.25)2 – C] – SS(S) - SS (B) = 1.89 

 

 

5. SSe (SS within treatment) = 23.95 

  

  الاتي ) 8(وعليه فان جدول تحليل التباين سيكون كما في الجدول 

  

  اين للتجربة العاملية في الجانب التطبيقي جدول تحليل التب) 8(جدول 

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

S 2 12 6 11.11* ٣,٢١ 

B  3 87.13 29.04 53.78* 2.82 

AB 6 1.89 0.315 0.58 2.32 

Within 

treatment(error) 
44 23.95 0.54   

  

G2  

  ab 

(71.55)2 

12  

( 22.1)2 + (23)2 + (26.45)2  

4  

( 12.4)2 + (16.9)2 + (19.5)2 + (22.75)2   

3 
87.13 
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 ١٨٢

  لنتائج التجربة الاستنتاج -٥

  .معنوية في التأثير على الصفه المدروسةقد اظهر ) الكبريت (Sنلاحظ ان العامل   -أ 

  .قد اظهر معنوية في التأثير على الصفه المدروسة) البورون (Bان العامل    -ب  

تأثيرا معنويا على الصفه المدروسة حيث أنهمـا أظهـرا           BS  بين العاملين  لم يظهر التفاعل    -ج 

 . زهرة الـشمس   لكل زهرة من نبات   ) عدد البويضات (معنوية في التأثير على الصفة المدروسة       

  .وعليه فيمكن التوصية باستخدام مستويات كل من عامل الكبريت وعامل البورون

  

اختبـار  ونظراً لأن النتائج أظهرت معنوية تأثير عامل الكبريت وعامل البـورون فـيمكن              

فنحسب مجاميع المربعات للتأثيرات البسيطة للعامـل       ) البورون (Bالتأثيرات البسيطة للعامل    

Bالعامل  مستويات مستوى من كلد عن S) وكالاتي    9  وفق مجموعة الصيغ) الكبريت:  

  

  

  

SSB for So = 4.56[ (3.6)2 +(5)+ (6.5)2 + (7)  –                      ] = 32.41 

 

SSB for S1 = 28.5 

 

SSB for S2 = 28.09 

  ادناه) 9(وعليه فجدول تحليل التباين سيكون كما في الجدول 

  

  )البورون (Bتحليل التباين للتأثيرات البسيطة للعامل ) 9(جدول 

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

B for So 3 32.41 10.8 20* 2.82 

B for S1 3 28.5 9.5 17.6* 2.82 

B for S2 3 28.09 9.3 17.3* 2.82 

Error 44 23.95 0.54   

  . ظهرت معنويةأن جميع التأثيرات البسيطة) ٩(حيث يبين الجدول أعلاه 

(22.1)2 

4 
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  ١٨٣

   وبنفس الأسلوب بالإمكان اختبار التأثيرات البسيطة للعامل الآخر الكبريت باعتماد الـصيغة           

  . الوارد في الجانب النظري)٤(والجدول    ٨

  :وكما يلي   

  

SS S for Bo = 4.56[ (13.6)2 +(4)2+ (4.8)2 -                    ]  = 3.41 

 

SS S for B1 = 4.59 

 

SS S for B2 = 2.28 

 

SS S for B3 = 3.61 

  :ادناه ) ١٠(فان جدول تحليل التباين سيكون كما في الجدول وعليه 

  

  ) الكبريت (Sأثيرات البسيطة للعامل تحليل التباين للت) ١٠(جدول 

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

S for Bo 2 3.41 17.05 31.57* 3.21 

S for B1 2 4.59 2.295 4.16* 3.21 

S for B2 2 2.28 1.14 2.11 3.21 

S for B3 2 3.61 1.805 3.34* 3.21 

Error 44 23.95 0.54   
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