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 ع المنشقة المنشقةـائي لتجارب القطـحصل الإـالتحلي

 
 د. لر١ثح ٔث١ً ٔا٠ف اٌمضاص           أ. وّاي ػٍٛاْ خٍف اٌّشٙذأٟ

 و١ٍح الاداسج ٚالالرظاد لغُ الاؼظاء -ظاِؼح تغذاد
 

 الملخص
ؼ١ّٕا ٠رُ ذٛع١غ ذعشتح اٌمطغ إٌّشمح اٌٝ ذعشتح اٌمطغ إٌّشمح إٌّشمح فمذ ذرذاخً ط١غ 

ب ِعا١ِغ اٌّشتؼاخ ٌّظادس اٌرثا٠ٓ ٌٚغشع الأترؼاد ػٓ الأسذثان فٟ أعرخذاَ ٘زٖ اٌظ١غ فأْ ؼغا

اٌّؼرّذج ٌرؽذ٠ذ دسظاخ اٌؽش٠ح ٌّظادس اٌرثا٠ٓ  اٌظ١غ ٘زا اٌثؽس ٠ٙذف اٌٝ ذٛظ١ف ؽش٠مح تأعرخذاَ

 اٌطش٠مح ٌغشع ؼغاب ِعا١ِغ اٌّشتؼاخ ٌٙا وطش٠مح عش٠ؼح ل١اعاً تّا ٘ٛ ِؼرّذ. ٌٚمذ ذُ ذطث١ك ٘زٖ

ػٍٝ ذعشتح لطغ ِٕشمح ِٕشمح  333   ٌٍٛطٛي اٌٝ ٔرائط ِرطٍثاخ اٌرؽ١ًٍ الأؼظائٟ ٌٙزج

 اٌرعشتح.

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
ح ذؼٕٟ دساعح ذأش١ش ػا١ٍِٓ أٚ أوصش )تٕفظ الأ١ّ٘ح( فٟ ٚلد ٚاؼذ ٚذعشتح ـح اٌؼا١ٍِـإْ اٌرعشت

اخ ػٓ اٌرأش١شاخ الأعاع١ح ٌٍؼٛاًِ ٚػٓ ـ٠رُ اٌرّىٓ ِٓ اٌؽظٛي ػٍٝ ِؼٍِٛاؼذج، ِٚٓ خلاٌٙا ٚ

ذأش١شاخ اٌرفاػلاخ ت١ٕٙا ٚفٟ تؼغ اٌؽالاخ أٚ تؼغ اٌرطث١ماخ لذ ذىْٛ اٌؽاظح ٌذساعح أؼذ اٌؼٛاًِ 

لأخش تٕفظ ِغ ػاًِ أخش دْٚ اٌرشو١ض ػٍٝ أ١ّ٘ح اٌؼاًِ اٚ اٌرشو١ض ػٍٝ أ١ّ٘ح ٚذفاػً ٘زا اٌؼاًِ 

دسظح اٌرشو١ض ػٍٝ اٌؼاًِ اٌّؽراظ١ٓ ٌذساعرٗ، ٚفٟ ِصً ٘زٖ اٌؽاٌح ٠رُ أعرخذاَ ذعشتح اٌمطغ 

، ٚأرا ِا أس٠ذ دساعح ػاًِ ِؼ١ٓ ٚاٌرشو١ض ػٍٝ أ١ّ٘رٗ Split plots experiment إٌّشمح

 Split – split plotsٚذفاػٍح ِغ ػا١ٍِٓ أخش٠ٓ ف١رُ أعرخذاَ ذعشتح اٌمطغ إٌّشمح إٌّشمح 

experiment ذخذاَ ٘زا إٌٛع ِٓ اٌرعاسب اٌؼا١ٍِح فٟ ِعالاخ اٌرعاسب اٌضساػ١ح  ٚاٌرٟ ٠ىصش أط

 ٚاٌى١ّ١ا٠ٚح .

 الهذف  -2 
اٌٙذف ِٓ ٘زا اٌثؽس ٘ٛ ذمذ٠ُ ؽش٠مح ٔٛظف ِٓ خلاٌٙا اٌظ١غ اٌّؼرّذج ٌرؽذ٠ذ دسظةح اٌؽش٠ةح 

مح ٌغشع ذى٠ٛٓ طة١غ ٌؽغةاب ِعّةٛع ٌىً ِظذس ِٓ ِظادس اٌرثا٠ٓ فٟ ذعشتح اٌمطغ إٌّشمح إٌّش

 اٌّشتؼاخ ٌىً ِظذس ِٓ ِظادس اٌرثا٠ٓ. 
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  split split plot experiment design: [3]تصميم تجربة القطعة المنشقة المنشقة   -3

 تّغةةةةر٠ٛٓ Aذؽةةةةد فةةةةشع أٔةةةةح ٌةةةةذ٠ٕا اٌؼاِةةةةً        21 a,a  ًٚاٌؼاِةةةةB  تصلاشةةةةح ِغةةةةر٠ٛاخ

 321 b,b,b  ًٚاٌؼاِةةةةةةةةةC  ِٚغةةةةةةةةةر٠ٛاخ 9ر  654321 c,c,c,c,c,c  ْٚأ

ٚأسدٔا اعرخذاَ ٘زٖ اٌؼٛاًِ ترعشتةح ،  Aٚأخ١شاً اٌؼاًِ  B٘ٛ الأُ٘ فٟ اٌرعشتح ١ٍ٠ح اٌؼاًِ  Cاٌؼاًِ 

اٌمطةةغ إٌّشةمح إٌّشةةمح ٠ىةةْٛ ؼغةةة اٌّخطةةؾ  ِٕشةةمح تأػرّةةاد شلاشةةح ِىةشاساخ فةة ْ ذظةة١ُّ  -ِٕشةمح

 =شاؼًاٌراٌٟ ٚػٍٝ أستؼح ِ

 (4شىً سلُ )

 ٠ٛػػ ِشاؼً ذظ١ُّ اٌمطؼح إٌّشمح إٌّشمح

ٚوّا فٟ اٌّخطؾ ذٛص٠غ اٌٛؼذاخ اٌرعشت١ح اٌّرعأغح ػٍٝ شلاز ِىشاساخ  اٌّشؼٍح الأٌٚٝ=

 اٌراٌٟ=

Replicate 1 

 

 

Replicate 2 

 

 

Replicate 3 

 

 

 

تشىً ػشٛائٟ  Aاًِ ٠عضء اٌٝ ظضئ١ٓ ٠ٚرُ ذٛص٠غ ِغر٠ٟٛ اٌؼ وً ِىشس اٌّشؼٍح اٌصا١ٔح= 

 ػٍٝ اٌعضئ١ٓ ػّٓ ِىشس ٚوّا ٠ٍٟ=

Replicate 1 

  

        1a              

2a  

Replicate 2 

  

        2a              

1a  

Replicate 3 

  

        2a              

1a  
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 أظضاء  9اٌٝ  Aذمغ١ُ وً ظضء ٠ؽٛٞ أؼذ ِغر٠ٛاخ اٌؼاًِ اٌّشؼٍح اٌصاٌصح= 

ٚوّا فٟ تشىً ػشٛائٟ  ػ١ٍٙا Bذٛص٠غ ِغر٠ٛاخ اٌؼاًِ )ذمغ١ّاخ فشػ١ح أٚ ِٕشمح( ٠ٚرُ 

 اٌّخطؾ اٌراٌٟ=

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  

 

 

٠رُ ذمغ١ّح اٌٝ  Bوً ذمغ١ُ فشػٟ )ِٕشك( ِخظض لأؼذ ِغر٠ٛاخ اٌؼاًِ  اٌّشؼٍح اٌشاتؼح=

تشىً ػ١ٍٙا  C ذٛص٠غ ِغر٠ٛاخ اٌؼاًِ  أٚ ِٕشمح ِٕشمح ٠ٚرُ ذمغ١ّاخ ٔغ١ّٙا فشػ١ح فشػ١ح 

 ف١ىْٛ اٌّخطؾ إٌٙائٟ وّا ٠ٍٟ=ػشٛائٟ 
Replicate 1 

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

C

5 

C

5 

C

2 

C

5 

C

2 

C

6 

C

1 

C

2 

C

4 

C

2 

C

5 

C

4 

C

6 

C

4 

C

6 

C

1 

C

1 

C

5 

C

3 

C

3 

C

5 

C

3 

C

6 

C

1 

C

4 

C

1 

C

3 

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

2 

C

4 

C

1 

C

2 

C

1 

C

5 

C

5 

C

3 

C

5 

C

6 

C

6 

C

6 

C

3 

C

1 

C

2 

C

3 

C

4 

C

2 

C

6 

C

5 

C

3 

C

4 

        2a              1a  

Replicate 3 

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

C

5 

C

1 

C

4 

C

3 

C

5 

C

1 

C

2 

C

4 

C

3 

C

4 

C

6 

C

2 

C

6 

C

6 

C

6 

C

6 

C

2 

C

3 

C

4 

C

3 

C

2 

C

5 

C

3 

C

5 

C

1 

C

5 

C

1 

C

2 

C

1 

C

4 

C

3 

C

2 

C

5 

C

1 

C

4 

C

6 

        2a              1a  
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فمؾ ٔلاؼع تأٔح ذظ١ُّ  Aِٓ ظٙح اٌؼاًِ  تاٌّخطؾ اٌغاتكرا ٔظشٔا فٟ اٌرظ١ُّ اٌّٛػػ أٚ

ِٓ  ٗٔظشٔا ا١ٌذىشاساخ، أِا أرا  9ٌٛظذٔا أٔح رٚ  B تصلاشح ذىشاسخ، أِا أرا ٔظشٔا ا١ٌح ِٓ ظٙح اٌؼاًِ 

عرىْٛ أػٍٝ  C ذىشاس، ٚتزٌه ٔعذ أْ دلح اٌرعشتح ف١ّا ٠خض اٌؼاًِ ;4ٌٛظذٔا أٔح تـ  Cظٙح اٌؼاًِ 

عرىْٛ أػٍٝ ِٓ  Bٚوزٌه فأْ دلح اٌرعشتح ف١ّا ٠خض اٌؼاًِ  Aٚاٌؼاًِ  Bِٓ دلح اٌرعشتح ٌٍؼاًِ 

 . Aدلح اٌرعشتح ٌٍؼاًِ 

 جذول نتائج القطع التجريبية - 1.3
 إر واْ=       

a  ًِ٠ّصً ػذد اٌمطغ اٌشئ١غح اٌّخظظح ٌّغر٠ٛاخ اٌؼا =A        . 

b ح ٚاٌّخظظح ٌّغر٠ٛاخ اٌؼاًِ ١)إٌّشمح( ػّٓ وً لطؼح سئ١غفشػ١ح غ اٌ= ٠ّصً ػذد اٌمطB. 

c إٌّشمح إٌّشمح( ػّٓ وً لطؼح فشػ١ح أ١ٌٚح ٚاٌّخظظح  ٌفشػ١ح= ٠ّصً ػذد اٌمطغ اٌفشػ١ح ا(

 .Cٌّغر٠ٛاخ اٌؼاًِ 

r ٌطغ اٌشئ١غح اٌّخظظح ٌىً ِغرٜٛ ِٓ ِغر٠ٛاخ اٌؼاًِ م= ٠ّصً ػذد اٌرىشاساخ أٚ ػذد اA. 

 

٠ّىٓ أْ ذىْٛ وّا ٠ٍٟ فٟ تشىً ػاَ  ح فأْ ٔرائط )الأعرعاتح( ٌٍمطغ اٌرعش٠ث١ح تاٌشِٛص ٚػ١ٍ

 ( الأذٟ=4اٌعذٚي سلُ )

 (4ظذٚي سلُ )

 ٔرائط اٌمطغ اٌرعش٠ث١ح تاٌشِٛص ٌرعشتح اٌمطغ إٌّشمح إٌّشمح

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
 

: :  :  : : : 

.jc1yjcr1y… 
jch1y… 

2jc1y1jc1y
cc
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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

 

1ay
 

r1ay 

 

… 
h1ay 

 

… 
21ay 

 
11ay 
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: : : : : : : : : 

.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 

 

رج الرياضيىالأنم – 2.3
 [3]

: 

اٌزٞ ٠ظف اٌّشا٘ذج  شمح إٌّشمحّٕالأّٔٛرض اٌخطٟ ٌرظ١ُّ ذعشتح اٌمطؼح اٌأْ  ijkhy 

 ٠ىْٛ وّا ٠ٍٟ=
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)1..(Y hijkijkjkikkhijijjhiihhijk 

 

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

 ؼ١س أْ =

ijkhY = ًالأعرعاتح )اٌم١اط( ٌٍّشا٘ذج ذّصijkh . 

 . َذأش١ش اٌّرٛعؾ اٌؼا = 

h = ذّصً ذأش١ش اٌّىشسh
th

  ٚأْ ٘زٖ اٌرأش١شاخ ذرغُ تأٔٙا ِغرمٍح ٌٚٙا ذٛص٠غ ؽث١ؼٟ  

 2
h ,0NID~  . 

i  = ًذأش١ش اٌّؼاٌعح )اٌّغرٜٛ( ذّص i  ًٌٍِؼاA ذح ػٍٝ اٌمطغ اٌشئ١غح.اٌّٛصػح ِغر٠ٛا 

ih= ًاٌرعش٠ثٟ اٌخاص تاٌمطغ اٌشئ١غح اٌّؽر٠ٛح ػٍٝ اٌّغرٜٛ  اءذأش١ش اٌخط ذّصi  ًِاٌؼا ِٓA 

ٚأْ ٘زٖ الأخطاء اٌرعش٠ث١ح ذرغُ تأٔٙا ِغرمٍح ٌٚٙا ذٛص٠غ ؽث١ؼٟ  hػّٓ اٌّىشاس 

 2
ih ,0NID~  

j = ذأش١ش اٌّؼاٌعح )اٌّغرٜٛ(  ّصً ذj  ًٌٍِؼاB  اٌّٛصػح ِغر٠ٛاذٗ ػٍٝ اٌمطغ اٌفشػ١ح

 )إٌّشمح(.

ij=  ًذأش١ش اٌرفاػً ٌٍّغرٜٛ ذّصi     ًٌٍِؼاA  ٜٛاٌّغر ٚj  ًٌٍِؼاB . 

ijh= ح( ٚذرغُ ٘زٖ الأخطاء تأٔٙا اٌرعش٠ثٟ اٌخاص تاٌمطغ اٌفشػ١ح )إٌّشم اءذّصً ذأش١ش اٌخط

ِغرمٍح ٌٚٙا ذٛص٠غ ؽث١ؼٟ  2
ijh ,0NID~  

k  =  ًذأش١ش اٌّؼاظح )اٌّغرٜٛ( ذّصk   ًٌٍِؼاC ٌفشػ١حاٌّٛصػح ِغر٠ٛاذٗ ػٍٝ اٌمطغ اٌفشػ١ح ا 

 .)إٌّشمح إٌّشمح(

ik = ًٌٍّغرٜٛذأش١ش اٌرفاػً ذّص i   ًٌٍِؼاA ٚ  ٜٛاٌّغرk ًٌٍِؼا C . 

jk =ٜٛذّصً ذأش١ش اٌرفاػً ٌٍّغر  j   ًٌٍِؼاB  ٚ ٜٛاٌّغرk  ًٌٍِؼاC . 

ijk = ًٌٍّغرٜٛ  ذأش١ش اٌرفاػًذّصi  ًٌٍِؼاA ٚ ٌٍّٜٛغرj ٌِـٍؼا ًB ٚ ٜٛاٌّغرk ٌِـٍؼا ً

C. 

hijk =إٌّشمح إٌّشمح(  اٌفشػ١حّصً ذأش١ش اٌخطاء اٌرعش٠ثٟ اٌخاص تاٌمطغ اٌفشػ١ح ذ( 
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ٚذرغُ ٘زٖ الأخطاء تأٔٙا ِغرمٍح  2
ijkh ,0NID~   ٚأْ اٌرأش١شاخ اٌؼشٛائ١ح

ijkhijhihh ,,,   .ذىْٛ ِغرمٍح 

 التحليل الإحصائي  - 3.3

 (ANOVA)ذؽ١ًٍ اٌرثا٠ٓ  – 4.6.6
[3,4]

= 
دسظاخ اٌؽش٠ح فٟ ظذٚي ذؽ١ًٍ اٌرثا٠ٓ ٌرظ١ُّ ذعشتح اٌمطؼح إٌّشمح إٌّشمح ذىْٛ وّا  ْأ

=ٍٟ٠ 

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   

 



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

 232 

فٟ ؼغاتٙا ٚرٌه تالأػرّاد  غ ؽش٠مح ظذ٠ذجاألرشأِا ِعا١ِغ اٌّشتؼاخ ٌٍّشوثاخ فمذ ذُ 

ٚوّا ِٛػؽح تاٌظ١غ ػٍٝ ط١غ  وراتح دسظاخ اٌؽش٠ح ٌىً ِظذس ِٓ ِظادس اٌرثا٠ٓ، 

اٌرا١ٌح
(*)

=  

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













 

 

                                           
(*)
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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 







 

 

 

 

ٚاٌرٟ ٠رُ  فٟ أػلاٖٚاٌّٛػؽح  (1)ٚػ١ٍح فأْ ِعا١ِغ اٌّشتؼاخ ٌّشوثاخ إٌّٛرض 

 اٌراٌٟ= (2)ِٛػػ فٟ اٌعذٚي  ٚػؼٙا فٟ ظذٚي ذؽ١ًٍ اٌرثا٠ٓ ٚوّا ٘ٛ
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 (5ظذٚي سلُ )

ِعا١ِغ اٌّشتؼاخ ِٚرٛعطاخ ِعا١ِغ اٌّشتؼاخ  ٌٍّشوثاخ فٟ ظذٚي ذؽ١ًٍ اٌرثا٠ٓ 

(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  

 

 

ٌّرٛعؾ اٌّشتؼاخ أِا اٌم١ّح اٌّرٛلؼح  S.ME  فٟ ظذٚي ذؽ١ًٍ اٌرثا٠ٓ فٟ ؼاٌح

ذىْٛ وّا ٠ٍٟ Randomأٚ ِرغ١شج  Fixed حوْٛ اٌرأش١شاخ شاتر
[3]

 = 
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 (3ظذٚي سلُ )

ل١ّح  S.ME  فٟ ؼاٌح وْٛ اٌرأش١شاخ شاترحFixed  أٚ ِرغ١شجRandom  

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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 ٚأْ =

   

   
 

  

 
 

  
 

 
  

 
 

   

)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































































 

إْ ذعشتح اٌمطؼح إٌّشمح إٌّشمح ذرؼّٓ ذثا٠ٓ شلاشح اخطاء أٚ شلاشح ِرٛعطاخ ٌّشتؼاخ 

E.(S.MS(اٌخطأ الأٚي خاص تاٌمطغ اٌشئ١غح ٠ٚشِض ٌٗ تاٌشِض  a
2
A   ٠ٚغرخذَ لأخرثاس

تاٌمطغ اٌفشػ١ح )إٌّشمح( اص ، أِا اٌخطأ اٌصأٟ فٙٛ خ Aِؼ٠ٕٛح اٌفشق ت١ٓ ِغر٠ٛاخ اٌؼاًِ 

E.(S.MS(٠ٚشِض ٌٗ تاٌشِض  b
2
B   ًِ٠ٚغرخذَ لأخرثاس ِؼ٠ٕٛح اٌفشق ت١ٓ ِغر٠ٛاخ اٌؼاB 

)إٌّشمح إٌّشمح(  اٌفشػ١ح، أِا اٌخطأ اٌصاٌس فٙٛ خاص تاٌمطغ اٌفشػ١ح ABِٚؼ٠ٕٛح ذأش١ش اٌرفاػً 

E.(S.MS(٠ٚشِض ٌٗ تاٌشِض  c
2
C  ر٠ٛاخ اٌؼاًِ غَ لأخرثاس ِؼ٠ٕٛح اٌفشق ت١ٓ ٠ِٚغرخذC 

، ABCِٚؼ٠ٕٛح ذأش١ش اٌرفاػً اٌصلاشٟ  BCِٚؼ٠ٕٛح ذأش١ش اٌرفاػً  ACِٚؼ٠ٕٛح ذأش١ش اٌرفاػً 

 . F ٌٚلأخرثاساخ اٌغاتمح ٠رُ أعرخذاَ أخرثاس 

 

الأخطاء اٌّؼ١اس٠ح – 3.3.2
[3]

  = 
خ اٌّرؼذدج، تؼذ ِا ذظٙش ٔر١عح الأخرثاس أِا الأخطاء اٌّؼ١اس٠ح اٌرٟ ذذخً فٟ أعا١ٌة اٌّماسٔا

 ِؼ٠ٕٛح أٚ سفغ فشػ١اخ اٌؼذَ اٌّٛػٛػح، ٠ىْٛ وّا ٠ٍٟ= 

س٠ح ٌٍفشق ت١ٓ ؼ١ا، فأْ الأخطاء اٌّ A , B , C (fixed effects)ذؽد افرشاع ؼاٌح شثٛخ اٌؼٛاًِ 

 ٠ىْٛ وّا ٠ٍٟ = أٚ ػا١ٍِِٓرٛعط١ٓ 

 ػٕذِا =

kk,jj,ii   

 ٚأْ =

Error aEA     ,   Error bEB     ,   Error cEC   

فأْ اٌخطاء اٌّؼ١اسٞ ٌٍفشق اٌّمذس ٌّماسٔح ِرٛعطٟ  ٗٚػ١ٍ ...i...i yy  ٌ  ًٍِؼاA  ٠ىْٛ وّا

ٍٟ٠= 

  )16...(
bcr

E2
yySE a

...i...i    
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 ّٓرٛعط١اٌٌّٚماسٔح  ..j...j. yy  ٌٍ ًِؼاB = ٍٟ٠ىْٛ وّا ٠ 

  )17...(
acr

E2
yySE b

..j...j.    

 ّٓرٛعط١اٌٌّٚماسٔح  .k...k.. yy   ًٌٍِؼاC = ٍٟ٠ىْٛ وّا ٠ 

  )18...(
abr

E2
yySE c

.k...k..    

 ّٓرٛعط١اٌٌّٚماسٔح  ..ji..ij yy   ًٌٍِؼاB  ًٌِٕفظ اٌّغرٜٛ ٌٍؼاA =ٍٟ٠ىْٛ وّا ٠ 

  )19...(
cr

E2
yySE b

..ji..ij    

 ّٓرٛعط١اٌٌّٚماسٔح  ..ji..ij yy  ًٌٍِؼاA  ًٌِٕفظ اٌّغرٜٛ ٌٍؼاB = ٍٟ٠ىْٛ وّا ٠ 

    
)20...(

bcr

E1bE2
yySE ab

..ji..ij


   

 ّٓرٛعط١اٌٌّٚماسٔح  .k.i.k.i yy  ًٌٍِؼاC  ًٌِٕفظ اٌّغرٜٛ ٌٍؼاA =ٍٟ٠ىْٛ وّا ٠ 

  )21...(
rb

E2
yySE c

.k.i.k.i    

 ٌّٓٚماسٔح اٌّرٛعط١ .k.i.k.i yy  ًٌٍِؼاA  ًٌِٕفظ اٌّغرٜٛ ٌٍؼاC =ٍٟ٠ىْٛ وّا ٠ 

 
  

)22...(
bcr

E1cE2
yySE ac

.k.i.k.i


   

 ٌّٓٚماسٔح اٌّرٛعط١ .kj..jk. yy   ًٌٍِؼاC  ًٌِٕفظ اٌّغرٜٛ ٌٍؼاB = ٍٟ٠ىْٛ وّا ٠ 

  )23...(
ar

E2
yySE c

.kj..jk.    

 ٌّٓٚماسٔح اٌّرٛعط١ .kj..jk. yy   ًٌٍِؼاB ٌّغرٜٛ ٌٍؼاًِ ٌٕفظ اC = ٍٟ٠ىْٛ وّا ٠ 

    
)24...(

acr

E1cE2
yySE bc

.kj..jk.
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A ٌّٚماسٔح ِغرٛٞ اٌؼاًِ  .jki.ijk yy  ًٌِٕفظ اٌّغرٜٛ اٌؼاB  ًٌِٕٚفظ اٌّغرٜٛ اٌؼاC 

 ٠ىْٛ وّا ٠ٍٟ =

      
)25...(

rbc

E1cbE1bE2
yySE aba

.jki.ijk


   

 

 

jk..k.i..ij.أِا ذثا٠ٓ اٌفشٚق ت١ٓ ِرٛعط١ٓ ٌٍّرٛعطاخ اٌّخرٍفح  y,y,y  ػٕذِـا

kk,jj,ii  = ٍٟذىْٛ وّا ٠ 

 

   

   

   

 
 

 
 

 
 

   

   

   
)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
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اٌّفمٛدجذمذ٠ش اٌم١ّح  -3.3.3
(*)

= 

فثالإِىاْ ذمذ٠ش٘ا ػٓ ؽش٠ك اٌظ١غح  ijkhY اٌفشػ١حفٟ ؼاٌح فمذاْ اؼذٜ اٌمطغ اٌفشػ١ح 

 اٌش٠اػ١ح الأذ١ـح=

  
)35...(

1r1c

yyryc
ŷ

..ijk.ij.ijk

ijkh



  

 يق التطب -4
ظاِؼـح تغذاد، ذعشتح  -أل١ّد فٟ ؼمً اٌرعاسب اٌراتغ ٌمغُ اٌّؽاط١ً اٌؽم١ٍح فٟ و١ٍح اٌضساػح

إٌا٠رشٚظ١ٕٟ ٚاٌّغ١ٕغ١َٛ ٚاٌضٔه ػٍٝ تؼغ اٌّؽاط١ً اٌضساػ١ح، ٚلذ ٚصػد  عّادٌذساعح ذأش١ش 

 Mgؼاًِ اٌزٞ ٠ّصً إٌا٠رشٚظ١ٓ ػٍٝ اٌمطغ اٌشئ١غح، ت١ّٕا ٚصػد ِغر٠ٛاخ اNٌ ِغر٠ٛاخ اٌؼاًِ 

اٌزٞ ٠ّصً اٌضٔه  Zn)إٌّشمح(، أِا ِغر٠ٛـاخ اٌؼاًِ  صً اٌّغ١ٕغ١َٛ ػٍٝ اٌمطغ اٌفشػ١حاٌزٞ ٠ّ

 الأذٟ= (3)، ٚوأد ت١أاخ اٌرعشتح وّا فٟ اٌعذٚي ح )إٌّشمح إٌّشمح(اٌفشػ١ػٍٝ اٌمطـغ اٌفشػ١ـح 

 

 (4ظذٚي سلُ )

 تؼغ اٌّؽاط١ً اٌضساػ١ح   ت١أاخ ذأش١ش عّاد إٌا٠رشٚظ١ٓ ٚاٌّغ١ٕغ١َٛ ٚاٌضٔه ػٍٝ

 

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 

                                           
68

(*)
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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)ذؽ١ًٍ اٌرثا٠ٓ  -4.1
( ذُ ؼغاب ِعا١ِغ اٌّشتؼاخ ٌّظادس اٌرثا٠ٓ ٚوّا 5فٟ اٌعذٚي سلُ ) ترطث١ك اٌظ١غ اٌٛاسدج

 ( اٌراٌٟ=8فٟ اٌعذٚي سلُ )

 

 
767542.1504

81

122.349

abcr

Y
F.C

22

 
 

 (5ظذٚي سلُ )

 

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    

 

 Nٚاٌرفاػً  Mgٚاٌؼاًِ  Nٚوّا ٘ٛ ٚاػػ ِٓ ٔرائط اٌعذٚي أػلاٖ أْ اٌفشٚق أٚ الأخرلافاخ ٌٍؼاًِ 

Mg  ٜٛ0.05، لذ ظٙشخ ِؼ٠ٕٛح ػٕذ ِغر . 

ّؼ١اس٠ح اٌرٟ روشخ فٟ اٌعأة إٌظشٞ ٌُٚ ٠رُ أعرخذاِٙا ٌىْٛ أْ ذأش١ش ِلاؼظح= أْ الأخطاء اٌ

 اٌؼاًِ اٌصاٌس ٚذفاػٍح لذ ظٙش غ١ش ِؼٕٛٞ.
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 ذمذ٠ش اٌم١ّح اٌّفمٛدج = -4.2
ٌٛ فشػٕا أح ذُ فمذاْ اٌّشا٘ذج اٌٛالؼح ػّٓ اٌّىشس الأٚي ٚذؽد ذأش١ش اٌّغرٜٛ الأٚي 

، ٚتالأػرّاد ػٍٝ Znٚاٌّغرٜٛ الأٚي ٌٍّؼاٌعح  Mgٌّغرٜٛ اٌصأٟ ٌٍّؼاٌعح ٚ ا Nٌٍّؼاٌعح 

 ،فأْ اٌم١ّح اٌرمذ٠شج ٌٙا ذىْٛ وّا ٠ٍٟ = 3.3.2اٌّمرشؼح فٟ اٌفمشج  (35)اٌظ١غح 

   

35225.9

4

247.36743.123809.113
ŷ1211






 

 

 المصادر -5
اٌذاس ( "ذظ١ُّ ٚذؽ١ًٍ اٌرعاسب" 5005ٟٔ، وّاي ػٍٛاْ )اٌّشٙذا -اٌّشٙذأٟ، ِؽّٛد ؼغٓ -4

 .اٌعاِؼ١ح ٌٍطثاػح، ٚصاسج اٌرؼ١ٍُ اٌؼاٌٟ ٚاٌثؽس اٌؼٍّٟ

( " اٌرؽ١ًٍ الأؼظائٟ ٌرعاسب اٌمطغ إٌّشمح اٌّرضٔح ٚغ١ش 5004شش٠ُ، ِاظذ ٘ثح الله ػٍٟ ) -5

 اٌّرضٔح " سعاٌح ِمذِح اٌٝ و١ٍح الإداسج ٚالإلرظاد ، ظاِؼح تغذاد.

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. 

 

 


