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 التجارب العاملية

Factorial Experiments   

 

 مقدمــة

  Factors العوامل (levels) الممكنة من مستوياتافيق هي تجربة تتكون فيها المعالجات من آل التو -١

 . الداخلة في التجربة

  ، وعدد المستويات المكونة لكل عامل بالحروف الصغيرةC,B,A,…يرمز للعوامل بالحروف الكبيرة  -٢

…,c,b,a  

 لتجربة ، ومثال   احاصل ضرب عدد مستويات العوامل المستخدمة في= (عدد المعالجات الممكن تكوينها  -٣

 :علي ذالك 

 .نوع جديد من الذرة في حالة زراعة Factors 3تجربة عاملية مكونة من : مثال

 A : آمية التقاوي للهكتار ، وتتكون من ثلاث مستوياتa=3 . 

 B :ة السماد ، وتتكون من مستويين آميb=2.  

 C: نوعية التربة وتتكون من مستويين c=2. 

 عدد المعالجات هي   • 

 :هذه المعالجات هي • 

3a  2a  1a  

2b  1b  2b  1b  2b  1b     

123 cba  113 cba  122 cba  112 cba  121 cba  111 cba  1c    

 

 

223 cba  213 cba  222 cba  212 cba221 cba  211 cba  2c    

12223 =××=××= cbat
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عѧدد التكѧرارات لكѧل معالجѧة     : ، وهѧي دراستهاوبعد تكوين المعالجات يتم تحديد التصميم المستخدم استنادا على الأسس التي سبق      

rثابت ، أو عشوائي(، ونوعه  والنموذج الرياضي المستخدم، والتعشية،خصائصها، ومن ثم عدد الوحدات التجريبية، و.(  

 مزايا التجارب العاملية
، فإذا استخدمنا تجربة لكل عامل على حدة ،سنحتاج ضعف عدد الوحدات التجريبية  التѧي تسѧتخدم فѧي حالѧة                    لتكلفة والوقت تقليل ا  -١

 .  التجارب العاملية للحصول على نفس الدقة المطلوبة

 .اآتشاف التفاعلات وتقديرها -٢

 .الاستنتاجات المستخلصة من تجارب عاملية صالحة لظروف تجريبية مختلفة -٣

 عيوب التجارب العاملية
 .التجربة وفقا لتصميم معين مكلفجراء إ، مما يجعل  بازدياد عدد العوامل ومستوياتهايكبر حجم التجربة -١

 .يصعب تطبيق التجارب العاملية الكبيرة في الحقل أو المعمل -٢

 .ذات الدرجات العليا التفاعلات يصعب تفسير -٣

  

 Main Effects and Interactionsفاعلات التأثيرات الرئيسية والت

 Simple Effect of Factor بسيط للعاملالتأثير ال-:أولا

  . آخربمقدار التغير في الاستجابة بين مستويي عامل عند مستوى معين له يقاس التأثير البسيط للعامل

  

  Main Effect of Factor التأثير الرئيسى للعامل-:ثانيا

 
 

مسѧѧتوى العامѧѧل ، ويقѧѧاس بمتوسѧѧط لتغيѧѧر  هѧѧو مѧѧا نهѧѧتم بѧѧه ويعѧѧرف بѧѧالتغير فѧѧي الاسѧѧتجابة نتيجѧѧة ئيسѧѧي للعامѧѧل التѧѧأثير الر

 .التأثيرات البسيطة

   Interactions لتفاعلاتا -:ثالثا

 .هو الفرق بين التأثيرات البسيطة
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 مثال 
 ، إذا تѧѧم {(a=2:a1,a2) , (b=2:b1 ,b2)}، لكѧѧل منهمѧѧا مسѧѧتويين  (B , A)فѧѧي تجربѧѧة عامليѧѧة مكونѧѧة مѧѧن عѧѧاملين  

 :الحصول على متوسطات التفاعلات التالية

B 

b2 b1  

 

3.472.43 a1  

4.833.97 a
A 

2 

 والمطلوب 

 حساب الآثار البسيطة والأثرين الرئيسيين -  أ

 احسب أثر التفاعل -  ب

 .وضح ما قمت به في شكل بياني -  ت

 الحـــل 
 .والآثار ، والتفاعلات آالتالينقوم بتكوين جدول يحتوي على المتوسطات ، 

Effects(B) B   
Interacts Main Simple Mean b2 b1   

3.47-2.43 
=1.04 2.95 3.472.43 a1 

-0.18 0.95 
4.83-3.97 

=0.86 4.40 4.833.97 a2 
A 

    4.15 3.20 Mean 
  4.83-3.47 

=1.36 
3.97-2.43 

=1.54 Simple 

  1.45 Main 
  -0.18 Interacts 

Effects(A) 
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بѧѧـ  A ، بينمѧѧا تقѧѧدر قيمѧѧة الأثѧѧر الرئيسѧѧي للعامѧѧل    {0.95=2/(0.86+1.04)}تقѧѧدر قيمتѧѧه بѧѧـ   Bالأثѧѧر الرئيسѧѧي للعامѧѧل  - أ

{(1.54+1.36)/2=1.45}. 

 

 

 . 1.04تقدر قيمته بـ Aمستوى الأول للعامل عند ال B للعامل البسيطالأثر      

 .0.86بـ  تقدر قيمته Aللعامل  الثاني مستوىالعند  B للعامل البسيطالأثر      

 .1.54 تقدر قيمته بـ Bعند المستوى الأول للعامل  Aللعامل الأثر البسيط      

  1.36بـ  تقدر قيمته Bعند المستوى الثاني للعامل  Aللعامل الأثر البسيط      

  {0.18-=(1.54-1.36)=(1.04-0.86)}  بـ (AB)  يقدر أثر التفاعل بين العامل -  ب

    .الرسم البياني -  ت
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 Two-Factor Factorial Experiment تجربة عاملية ذات عاملين

 :بفرض أن هي أبسط أنواع التجارب العاملية ، و 

 A :- هو العامل الأول ، وعدد مستوياته a . 

 B: - هو العامل الثاني ، وعدد مستوياته b.  

 (AB):  -مستوياتها ن التفاعل وعدد يعبر ع  {ab}  

 r: - هي التكرار لكل معالجة         ،ab: - هي عدد المعالجات  

 abr: -المطلوبة، التي ستتلقى عدد  تعبر عن عدد الوحدات التجريبية abمعالجة  . 

 

  Mathematical Modelالنموذج الرياضي 
  (CRD)صميم التام التعشية في حالة التالنموذج الرياضي الثابت شكل  -:أولا 

 التѧѧѧى اسѧѧѧتلمت المعالجѧѧѧة التѧѧѧي أخѧѧѧذت عѧѧѧن الوحѧѧѧدة التجريبيѧѧѧة رقѧѧѧم   تعبѧѧѧر عѧѧѧن المشѧѧѧاهدة: بفѧѧѧرض أن 

 

ijkyk)( jiba

abjrk ,...,,...,2,1,,...,2,1 ==

ijkijjiijk

i 2,1=

 :يةفإنه يمكن التعبير عنها بنموذج رياضي يأخذ الصورة التال

 

 :        حيث أن 

 µ  متوسط عام 

 A  للعامل iهو أثر المستوى رقم    

للعامل   هو أثر المستوى رقم     jB 

 jB  للعامل المستوى رقم   وA  للعامل i التفاعل بين المستوى رقم  هو أثر  

y εαββαµ ++++= )(

iα

jβ

ij)(αβ
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 ε التي استلمت المعالجة هو الخطأ العشوائي الخاص بالوحدة التجريبية رقم   k)jb( ia

A 

 والجدول التالي يبين طريقة تبويب قيم المشاهدات  
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 . افتراضات النموذج -:ثانيا 
 ١- 
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 ٢- 
وتبѧѧاين ثابѧت مѧن معالجѧѧة          الأخطѧاء مسѧتقلة وتتبѧع التوزيѧѧع الطبيعѧي بمتوسѧط صѧفر ،        

 .إلى أخري

 

  الفروض التي يمكن اختبارها-:ثالثا  
 ١- 

      معا تساوي صفر Aاختبار أن آثار مستويات العامل 

 ٢- 
  معا تساوي صفر       Bاختبار أن آثار مستويات العامل 

 ٣- 
اختبار أن آثار التفاعلات تساوي صفر          

0
 

 

 . لمربعات ودرجات حريتها حساب مجموع ا-:رابعا  

 

 

ijk : علي النحو التاليمن النموذج الرياضي ، يمكن تحديد العوامل المسببة للاختلاف في المشاهدة 
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)1()1)(1()1()1(1: −+−−+−+−=− rabbabaabrdf 

                   df(error) +    df(Treatments)=ab-1    = 

 SST0 

 

 SSA 

 

 SSB 

 

 SSAB 

 

 SSE 

 

 . جدول تحليل التباين : خامسا 
 :عرض جدول تحليل التباين الذي يعبر عنه آالتالييمكن من خلال شكل النموذج الرياضي ،   
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  ذات الأثر الثابتB,A في حالة تجربة عاملية مكونة من عاملين ANOVAجدول  

F MS SS df S.O.V 

FT
*=MST/MSE 

  FA
*=MSA/MSE 

  FB
*=MSB/MSE 

  FAB
*=MSAB/MSE 

MST 

MSA 

MSB 

   MSAB 

SST 

SSA 

SSB 

  SSAB 

(ab-1) 

    (a-1) 

    (b-1) 

    (a-1)(b-1) 

Treatments 

A 

B 

(AB) 

 MSE SSE ab(r-1) Error 

  SSTo abr-1 Total 
  

 : إذا تم الحصول على البيانات التاليةفي تجربة عاملية مكونة من عاملين ، من درجة : تطبيق  

1
 6
 8

5
1

4.5 3.8 5. 3
  6

4
1

 2
 8

5
 لوب والمط

)33( ×

Factor A  

1a  2a  3a  
2.3 1.8 3.
1.9 2.5 2.
3.1 1.5 1.1b  

2.6 2.2 2.
4.3 3.5 5.

3.8 5.4 4.2b  

2.9 3.3 
2.5 1.8 4.
3.5 2.7 5.
2.7 2.6 4.

Factor
B  

3b  

3.3 1.4 
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 تكوين جدول تحليل التباين ، واختبار الآثار - أ

 .اعرض متوسطات التفاعلات في شكل بياني، ثم استنتج ما يؤيد صحة الفروض - ب

 الحــل
 تكوين جدول تحليل التباين  -  أ 

 :يتم تكوين جدول لحساب المجاميع آما يلي

Factor A   
   

 1.82.3
 2.51.9
 1.53.1
 2.22.6

 

8.0 9.9 SU
 3.54.3
 3.84.5
 5.43.8
 .32.9

 

16.0 15.5 SU
 1.82.5
 2.73.5
 2.62.7
 .43.3

 

8.5 12.0 M 

Factor 
B 

SU
    

118 48.1 32.5 37.4   

∑∑   

 حيث

3a  2a1a 
3.1
2.6
1.8
2.5

1b

27.910.0 M 
5.1
5.3
4.6

43
2b

50.519.0 M 
4.1
5.2
4.8

51
3b

39.619.1 
 

12.435
3

1

3

1

4
2

1

=∑
= = =i j k

ijky
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 SST0 
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 SSE 

( ) 27)1(04.10405.6290.21607.10342.48 , =−=++− =

=

=

−−−

rabdf
SSE SSABSSBSSASSTo

F MS SS df V 

 

  

 :جدول تحليل التباين

ANOVA 

S.O.

FT
*=12. 866** 

.258**

.616**

.304**

4.786

5.304

 1.601

8.30

1.2

 6.4

8 

    2 

    2 

    4 

e s 

A 

B 

(AB

  FA
*=14 

  FB
*=28 

  FAB
*=4 

 

10.645 90

   05

3 2 

10.607 

2 

  

Treatm nt

) 

 Error

4 2
 

 . أثر معنوي ، حيث يختلف أحد المستويات على الأقل عن الصفر Aللعامل  -١

 . أيضا أثر معنوي ، حيث يختلف أحد المستويات على الأقل عن الصفرBللعامل  -٢

 .يوجد أثر معنوي للتفاعلحيث أن  B والعامل Aلا يوجد استقلال بين العامل  -٣

، فѧѧي ويمكѧѧن باسѧѧتخدام طريقѧѧة المقارنѧѧات المتعامѧѧدة آثيѧѧرات الحѧѧدود تحديѧѧد أفضѧѧل المسѧѧتويات ، ونتѧѧرك ذلѧѧك للطالѧѧب الرجѧѧوع إليѧѧه 

  "تصميم وتحليل التجارب الزراعية"آتاب 

 .التمثيل البياني -  ب 

 0.372 10.0427  

  8.34  35 Total 



 محمود الدريني/                                                                                                         إعداد دالتجارب العاملية    

١٣

 
 


