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 «ن والقلم و ما یسطرون»

 کلمه نزد خدا بود و خدا آن را با قلم بر ما نازل کرد.

ماهان درصدد برآمده است تا در راستای انتقال دانش و مفاهیم با کمک اساتید مؤسسه  موهبت الهی،به پاس تشکر از چنین 

ثری برردارد  امیرد   ؤمجرب و مجموعه کتب آموزشی خود برای شما داوطلبان ادامه تحصیل در مقطع کارشناسی ارشد، گام م

 د فردای شما باشد   های بلنگذار گامپایهمؤسسه  های خدمتگزاران شما در ایناست تلاش

انرد   شرده تألیف منظور استفاده داوطلبان کنکور کارشناسی ارشد سراسری و آزاد های کمک آموزشی ماهان بهمجموعه کتاب

هرای متعردد در   گیری از تجربه اساتید بزرگ و کتب معتبر داوطلبان را از مطالعه کتراب ایم با بهرهها سعی کردهدر این کتاب

 کنیم    نیازهر درس بی

  استصورت ذیل لیفات ماهان برای سایر دانشجویان بهأدیگر ت

لیفی ماهان أمرحله آزمون ت 3سال اخیر به همراه  5مرحله کنکور کارشناسی ارشد  5آزمون: شامل  8های مجموعه کتاب ●

ها با توجه بره  مجموعه کتاب باشد که برای آشنایی با نمونه سوالات کنکور طراحی شده است  اینهمراه با پاسخ تشریحی می

ریزی درسری در اختیرار   بندی مباحث در هریک از دروس، اطلاعات مناسبی جهت برنامهساله اخیر کنکور و بودجه 3تحلیل 

 دهد دانشجو قرار می

باشرد کره بررای    های مختلف کنکور کارشناسی ارشد میهای کوچک: شامل کلیه نکات کاربردی در گرایشمجموعه کتاب ●

  استماهه آخر قبل از کنکور مفید  2بندی مباحث در انشجویان جهت جمعد

روزرسرانی تالیفرات ماهران    ن و همکاران محترم خانواده بزرگ ماهان که در تولیرد و بره  أوسیله از مجموعه اساتید، مولفبدین

 نماییم   اند، صمیمانه تقدیر و تشکر میثری داشتهؤمنقش 

توانند هرگونه انتقاد و پیشنهاد درخصوص تالیفات ماهان را از طریق سایت ماهان بره آدرس  حترم میدانشجویان عزیز و اساتید م

mahan.ac.ir  با ما در میان بگذارند 

 

سسه آموزش عالی آزاد ماهانؤم  

 

 





 

 مطالب فهرست

 صفحه نوان  ع

 

 7 ...................................................................................... فصل اول: اصول و اصطلاحات اولیه در طرح کشاورزی

 31 ............................................................................................. های پایه در آزمایشات کشاورزیفصل دوم: طرح

 13 ........................................................................................................................... هافصل سوم: مقایسه میانگین

 77 .......................................................................... فصل چهارم: مقایسه گروهی تیمارها و مطالعه روند تغییرات

 77 ....................................................................................................................... فصل پنجم: آزمایشات فاکتوریل

 307 ................................................................................................... ریلفصل ششم: اختلاط در آزمایشات فاکتو

 337 .............................................................................................................. های خرد شدهفصل هفتم: طرح کرت

 313 ........................................................................... 3000الی  31سال به همراه پاسخ سوالات آزمون سراسری 

 

 

 

 





 

 فصل اول اولفصل 
 

 اصول و اصطلاحات اولیه در طرح کشاورزی

 عناوین اصلی

 خطاهای آزمایشی 

 اندازه وشکل واحدهای آزمایشی 

 فرضیات طرح های آزمایشی 

 رح های آزمایشیفرضیه در تجزیه واریانس ط 

 تخمین تعداد تکرار در آزمایش

 اثر حاشیه ای 

 

 فصل اول





 

 اول فصل

 آزمایشی هایطرح در اولیه اصطلاحات و اصول

را یم زیدا کنیپ یکل ییه آشنایم و اصطلاحات اولیمفاه یلازم است که با برخ یشیآزما یهادر طرح یدر ابتدا قبل از ارائه اصول اصل

 را دارند  ینقش اساسم در درک سوالات ین مفاهیا

 رد یگیفرد انجام م یتعداد یرو یتیرد یا قبول یک فرض یا کشف واقع یشده است که برا یزییک عمل طرح ر ش:یآزما

-رد مانند یک انسان، یک دام، قطعره یگیقرار م یو بررس یریگکه مورد اندازه ین واحدیت دارد و به کوچکتریکلمه فرد جامع فرد:

 شود یره گفته مین و غین با ابعاد معیزم یاخاص، قطعه یاز کالا یال، بستهاز برگ، یک سلو یا

مشرترک در   یهرا در واقع هدف مطالعه وجه  شودییک وجه مشترک باشند گفته م یاز افراد که حداقل دارا یابه مجموعه جامعه:

 ن افراد جامعه است یب

م یآن بره جامعره برسر    یابیر جامعه باشد و با ارز یهاجنبه یرنده تمامیبرگد دریاز جامعه که معرف آن باشد  نمونه با یبخش نمونه:

 تعداد مناسب داشته باشد  -2باشد،  یتصادف ( 1باشد:  ییهایژگیو ییک سر ید داراین منظور بایبد

جامعره   یهاصدهند  شاخیانس،   ( جامعه یا نمونه را نشان مین، واریانگیهستند که مشخصات )م یهائتی: کمیآمار یهاشاخص

 باشند یر و ناشناخته میینامند که متغیم« آماره»نمونه را  یهانامند که ثابت و شناخته شده هستند، شاخصیم« پارامتر»را 

ج قابل اعتماد یل آنها و اخذ نتایه و تحلیها و اطلاعات، تجزداده یآورجمع یگوناگون برا یهاکیها و تکنعلم آمار: علم کاربرد روش

    باشدیها مهین تجزیاز ا

ح درباره عوامل مورد یق و صحیها به منظور بدست آوردن اطلاعات دقشیانجام آزما یهستند که برا یالگوها :یشیآزما یهاطرح

 روند   یمطالعه به کار م

 رند یگیش مورد مطالعه قرار میکه اثر آنها در آزما یهر یک از عوامل مار:یت

 یشر یله مورد نظر را ماده آزمایرد، موجود یا وسیگیانجام م یله یا موجودیمارها به کمک وسین تیات بسه اثریمقا  :یشیماده آزما

 یم گردد  افراد یرا اعارا  یکل جامعه قابل تعم یج برایاز جامعه باشد تا نتا ید همگن و یکنواخت بوده و نمونه تصادفینامند که بایم

 ند دهیل میرا تشک یشیجامعه یا نمونه ماده آزما

مار در یک تکرار به آن تعلرق  یمار یا یک تیاست که یک تکرار از یک ت یشیاز ماده آزما یقسمت  )کرت یا پلات(: یشیواحد آزما

 ار مؤثر است  یش بسیش دقت آزمایدر افزا یشیآزما یشکل و اندازه واحدها یرد  یکنواختیگیم

 نامند یبلوک مرا ل شده باشند، یتشک یط مشابهیحت شرامختلف که ت یمارهاییا ت یشیآزما یاز واحدها یگروه بلوک:

 شود   یشود تکرار اطلاق میش ظاهر میمار در آزمایکه یک ت یبه تعداد دفعات تکرار:

Sضریب تغییرات بر حسب تعریف برابر : (CV)ضریب تغییرات 

x
100         است  ضرریب تغییررات کره درصرد تغییررات نسربت بره

هرای مختلرف   دهد بدون واحد است  از ضریب تغییرات برای تعیین دقت آزمایش یا مقایسه طرحکل مشاهدات را نشان می میانگین



 

 01 طرح آزمایشات کشاورزی  

شود  اصولاً هر چه ضریب تغییرات یک طرح کمتر باشد، دقت آن طرح بیشتر است  مقدار ضریب تغییررات بره ماهیرت    استفاده می

 رد گیری بستگی داآزمایش و نوع صفت مورد اندازه

MSE

x
100 

 خطاهای آزمایشی

شوند  عوامرل بسریار زیرادی    بینی نشده هستند که موجب تنوع و پراکندگی مشاهدات آزمایشی میعواملی غیر قابل کنترل و پیش

 شوند:شوند اما به طور کلی به سه دسته تقسیم میباعث بروز خطاهای آزمایشی می

 مارهایقبل از اعمال ت یشیآزما ین واحدهایالف( اختلافات ب

 یشیواحدهای آزما یش برایط آزمایشرا یب( عدم یکسان

 رهیو غ یبردارو نمونه ییادداشت بردار یج( خطاها

 یش و کراهش خطاهرا  یانجام آزما یاند براکرده یگذارهیرا پا یشیآزما یهاطرح ی، کاربرد و اصول کلیشر و همکارانش که تئوریف

 کنند:شنهاد مییرا پ ریاصول ز یشیآزما

  یشیآزما یمارها به واحدهایت یالف( انتساب تصادف

 ش یب( منظور کردن تکرار در آزما

  یشیآزما یکنترل خطا ج(

Eانس ین صفر و واریانگیع نرمال با میتوز ید دارایبا یشیآزما ید توجه داشت که خطاهایبا 
شابه، ش مین دو آزمایباشند  از ب 2

Eکه  یشیآزما
 یشیتوان از مواد آزمایم یشیآزما یانس خطایکم کردن مقدار وار یدارد  برا یشتریدارد دقت ب یترکوچک 2

 ش استفاده کرد یآزما یاد و طرح مناسب برایمشابه یا همگن، تعداد تکرار ز

 یشیآزما یاندازه و شکل واحدها

دهند، بنابراین با یتر، تنوع کمتری نشان مکوچک یشیآزما یتر نسبت به واحدهابزرگ یشیآزما یحدهابه عنوان یک اصل، وا

، اندازه و شکل واحد یاشات  مزرعهیرا بکار برد  در آزما یتوان تعداد تکرار کمتر ی،  اغلب میشیآزما یش اندازه واحدهایافزا

 حاصل  ین دقت زمانیشتریار مؤثر هستند  در واقع بیش بسیز نظر دقت آزماز اندازه بلوک کامل یا ناقص اییا کرت و ن یشیآزما

، خواه کامل یا نراقص،  شودین مییش تعیآزما یکه برا ییهاشود که بلوکل باشند و توصیه مییمتما یشیآزما یشود که واحدهایم

را یر ار مژثر خواهد برود، ز یها بستر و استفاده از آنشیها بن بلوکیاختلاف ب باشند،یها مربع مکه بلوک یبه صورت مربع باشند  زمان

و  یزیر حاصرلخ ییر ها را عمود بر جهرت تغ شود  باید بلوکیشتر میمارها بیسه تیگردد و دقت مقایک میموجود بهتر تفک یپراکندگ

 قرار داد  یزیر حاصلخییداخل بلوک را به موازات تغ یهاکرت

 یشیآزما یهاات طرحیفرض

و یک «  1H»با دو نوع فرض صفر یشیآزما یق است  در طرح هایجه تحقیان حدس و پندار محقق درباره نتیبق یتحق یفرض ها

«1H  »1»رفتن فرض صفریرد یا پذ یش در پیم و با انجام آزمایمواجه هستH  »رش که سطح یزان اشتباه قابل پذیبا یک م

شود  براساس صحت فرض  یصفر فرض یک مورد قبول واقع مم  در صورت رد فرض یهست ،شودیده میدار بودن آزمون نامیمعن

 د یآیشات بوجود میصفر دو نوع  اشتباه در آزما

م  ارتکاب اشتباه نوع اول به عنوان سطح یح را رد نمائیدهد که فرض صفر صحیم یرو ین نوع اشتباه در صورتیا اشتباه نوع اول:

احتمال رد کردن فرض  یگردد  در واقع یعنین مییدرصد تع 1و 5قات با ینامند و در اکثر تحق یم« »دار بودن آزمون  یمعن

 درصد است  5و  1ح حداکثر یصفر صح

 دهند  ینشان م« »ن اشتباه را با یم این که فرض صفر نادرست را به اشتباه قبول کنیعبارتست از ا اشتباه نوع دوم:



 

 آزمایشي هایطرح در اولیه اصطلاحات و اصول –فصل اول   00 

 
 های آزمایشیفرضیات در تجزیه واریانس طرح

ه یر اسرت کره اگرر برقررار نباشرند، تجز      یاتیبر صادق بودن فرضر  یمبتن یشیآزما یهامختلف طرح یهامدل یانس برایه واریتجز 

د مشراهدات یرا   یر کره با نیر ن مورد ایباشد  اولیک مین مفروضات به دو گروه مجزا قابل تفکیانس اعتبار لازم را نخواهد داشت  ایوار

 انس برقرار باشد:یه واریدر استفاده از تجز ید چهار فرض اساسیکه بانید  دوم اع نرمال باشنیتوز یدارا یت مورد بررسیخصوص

 مار مستقل باشند یمختلف یک ت یدر تکرارها یشیآزما یخطاها ( 3

 شند اب لع نرمایتوز یخطاها دارا -2

 باشند  یانس مساویوار یخطاها دارا -1

ط همان بلوک است و در مربرع  یمح ،)بسته به نوع طرح در طرح بلوک د( باشیشیر )افزایپذط به صورت جمعیمارها و محیاثر ت -0

ف وجرود نداشرته   یر دمار و ستون و ریمار و بلوک یا تین تیب یگر اثر متقابلیبه عبارت د  باشدیف میط شامل ستون و ردیمح ،نیلات

   باشد( 

 یکره کارهرا   یر در اثرر روش کرار افرراد   مرا یمختلف یرک ت  یتکرارها یشیآزما ین خطاهایب یگتان ذکر است که وجود همبسیشا

ن یشرود  همننر  یمختلف حاصرل مر   یمارهاین مواد خام مصرف شده در تیجه تفاوت بیدهند یا در نتیرا انجام م یبرداریادداشت 

از ( مختلف به یک اندازه یها)بلوک یمار در تکرارهایصادق است که یک ت یمار و بلوک در صورتین اثرات تیب یریپذت جمعیوضع

و  Fاز آزمرون   ،میسه کنیکه دو گروه را مقا یدر صورت یشیآزما یانس خطاهایوار یگر فاصله داشته باشد و در آزمون برابریمار دیت

 م یکنیاستفاده م Leveneو  maxHartley F ،Bartletes یش از دو گروه از آزمونهایکه ب یبرا

توان با یاستفاده کرد یا م یرپارامتریغ یهاها، از روشداده یه آماریتجز یتوان براات مییاز فرض یدر صورت صادق نبودن یک

 ن مشکل را برطرف کرد یها ات آنیر وضعییها و تغل دادهیتبد

شروند  شرتر اسرتفاده مری   یل که بیرند  سه نوع تبدیگیمورد استفاده قرار م یمتعدد یهالیانس، تبدیت و نرمال کردن واریتثب یبرا

 عبارتند از:

 یکالیشه دوم یا رادیل ریتبد -الف

 ک به آن باشد یبرابر با یک دوم یا نزد یدر آزمون توک Pمقدار  -3

 سون باشند یع پویتوز یدارا یشیهای آزماچناننه داده -2

 ن آن است یانگیمار متناسب با میانس هر تیها وارکه در آن یشمارش یهاداده یبرا -1

 122ترا   82درصد یرا برین    22ها یکی است، در صورتی که بین صفر تا اند و مخرج آندرصدهایی که از شمارش به دست آمده -0

 درصد باشند )ولی نه هر دو( 

 مار با هم برابر یا متناسب باشند یانس هر تین و واریانگیچنان چه م -1

xل یها برابر با صفر باشند، از تبداز داده یکه بعا یهنگام .0  یها، تمام محاسبات آمارل دادهیشود  پس از تبدیده ماستفا 5

حاصل از  یهانیانگیتوان میم یواقع یهانیانگیافتن می یشود و سپس برایل شده انجام میتبد یهاها با دادهنیانگیسه میو مقا

 ل شده را مجذور کرد یتبد یهاداده

 یتمیل لگاریتبد -ب

 ک به آن باشد یر یا نزدبرابر با صف یدر آزمون توک Pمقدار ( 3

 مارها  ثابت باشد یرات تییب تغیگر ضرین آن باشد یا به عبارت دیانگیمار متناسب با میار هر تیکه انحراف مع یهنگام -2

x)از مشاهدات صفر باشند، به هر کدام یک واحد اضافه شده  یهرگاه بعا )1 ن یانگیبه م شود  اگریل انجام میو سپس عمل تبد

 تم محاسبه گردد یلگاریاست که آنت یاز باشد کافین یاس اصلیل شده در مقیتبد یمارهایت

 یاهیل زاویتبد -ج

ها به صورت نسبت یا درصد که داده یباشند  در موارد یاع دو جملهیتوز یرود که مشاهدات دارایبه کار م یل هنگامین نوع تبدیا

ن نروع  یر درصد باشند، ا 82و  22ن یب یدرصد یا حت 02و  32ن یچه مشاهدات بخواهند بود  چنان یاع دو جملهیتوز یباشند، دارا

 دهند یقرار م یه آماریرا مورد تجز یاصل یهاست و دادهیل لازم نیتبد
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که صورت  یگر زمانیمشاهده در هر کرت باشند، به عبارت د 122نده کمتر از یمناسب است که درصدها نما یزمان یاهیل زاویتبد

از  یخال یاصل یهاانس با همان دادهیه واریمشاهده باشند تجز یادیاگر درصدها بر اساس تعداد ز یباشد  ول 122کسر کمتر از 

 اشکال خواهد بود 

 تخمین تعداد تکرار در آزمایش

که دقت مورد لرزوم برا    یصورت دردارد   یش بستگیاز در آزمایاز جمله درجه دقت مورد ن یش به عوامل مختلفیتعداد تکرار در آزما

ش یبرر درجره دقرت در آزمرا     یست  اما عوامل چندیش نیشتر در آزمایبه استفاده از تکرار ب یازیحاصل گردد ن ینیتعداد تکرار مع

  یشیو نوع طرح آزما یمار مورد بررسی، تعداد ت یشیر دارند از جمله ماده آزمایتاث

ش یز باعث افزایاد نیش تعداد تکرار است  اما تعداد تکرار زی، افزایامزرعه یهاشیآزما ش دقت درین روش افزایمؤثرتر یبه طور کل

 :دارد یبستگ یش به عوامل متعددیتعداد تکرار در یک آزما  ستیشود و مناسب نیش میخطا در آزما

 کمتر شود   یشیباشد تا اشتباه آزماشتر یشتر باشد لازم است که تعداد تکرار بیش بیش: هر چه اشتباه آزمایمقدار اشتباه آزما -3

دار خواهد بود  ولی اگر این معنی Fبزرگ و  MSTتفاوت بین اثر دو تیمار: در صورتی که اختلاف بین تیمارها زیاد باشد مقدار  -2

 کوچک شود یعنی تعداد تکرارها زیاد شود  MSEباید  Fدار شدن  اختلاف کم باشد، برای معنی

1- (P) مالی که به وسیله آن تفاوت بین اثر دو تیمار یعنی یا مقدار احت اشتباه نوع دوم(   را کشف خواهیم کرد([ ( p) ] 21 

0- شود ، درجه احتمالی است که در آزمایش به کار برده می 

                 مربوطه، ثابت شده است:                 tیک یا دو دامنه بودن  -1
 t. t S

r





2 2
12

 

2S  همانMSE  و  0عبارت است از تفاوت بین اثر دو تیمارt  مقدارt  مربوط به احتمال  1وt  مقدارt  مربوط به احتمال    اسرت

)برای احتمال  tعبارت است از مقدار  1tیعنی  P)21  است 

 عبارتند از: های تکرار یک تیمارنقش

 فراهم کردن تخمینی از خطای آزمایشی ( 3

xافزایش دقت آزمایش توسط کاهش دادن انحراف معیار میانگین هر تیمار  -2

S
S

n

 
 

 
  

 افزایش حوزه استنباط آزمایش توسط انتخاب و استفاده مناسب از واحدهای آزمایشی کاملاً متنوع  -1

 ای آزمایشی کاهش واریانس خطاه -0

 ای:  اثر حاشیه

اند که تیمارها همدیگر را تحت تأثیر قرار می دهند بنابراین منظور نمودن حاشیه بین کررت هرای   آزمایش های گوناگون نشان داده

اثرر   اثرات خارجی مثبت و منفی که بر روی تیمارهرا  ،ها لازم است  با استفاده از حاشیه در آزمایشآزمایشی و راهروهای بین بلوک

 5/2شود  ابعاد حاشیه بسته به نوع آزمایش متفاوت اسرت و از  شود و این کار باعث افزایش دقت در آزمایش میگذارند حذف میمی

باشد  حاشیه به صورت کشت یک ردیف گیاه خاص در بین تمامی کرتها و یا با ایجاد پشته خالی یا مقرداری  تا چند متر متغییر می

 شود   ایشی ایجاد میفاصله بین کرتهای آزم



 

 فصل اول دومفصل 

 

 

 

 

 

 عناوین اصلی

 طرح کاملا تصادفی 

 طرح بلوک های کاملا تصادفی 

 طرح مربع لاتین 

 

 

 فصل دوم





 

 دوم فصل

 کشاورزی آزمایشات در پایه هایطرح

 یش طررح مناسرب  یل به اهداف آزمایو به منظور ن یشیامارها و نوع ماده آزمید با توجه به نوع و تعداد تیش باییک آزما یاجرا یبرا

 -1 :ه سره نروع هسرتند   یر پا یهرا حاصل شود  طرح یشیآزما یمارها و خطاهایاز اثر ت یبیرا انتخاب نمود تا برآورد قابل قبول و ناار

خرواه بره صرورت     یشر یهر نوع آزما   3نیطرح مربع لات -3 و2(RB)یتصادفکاملا  یهاطرح بلوک -1، 2(CRD)یتصادف طرح کاملاً

 ها باشد ن طرحیاز ا ید در قالب یکیل و    ( بای)فاکتور،یخواه چند عامل ،یتک عامل

 (CRD)طرح کاملاً تصادفی -3

واحرد   ینر یهرا بره تعرداد مع   ق انتسراب آن یر مارهرا از طر یشود اثرر ت یده میز نامین یتصادف یهاکه  طرح کرت یطرح کاملاً تصادف

در  یتصرادف  مارها به طرور کراملاً  یگردد  در واقع تیاند، برآورد مموجود انتخاب شده یان واحدهایاز م یفکه به طور تصاد یشیآزما

  در ایرن  داشرته باشرند   یکنرواخت یط کراملا  یشررا  یشیآزما ید توجه داشت که واحدهایشوند  اما بایمنتسب م یشیآزما یواحدها

طررح کراملاً    تیماری را در هر دو جهت نقشه بیش از یک بار مشراهده کررد   تواند به صورتی باشد که بتوان حالت نقشه آزمایش می

هرا  کره در آن  ییصرحرا  یهرا شین طرح در آزمرا یار مناسب است و کاربرد ایبس یشگاهیو آزما یاگلخانه یهاشیآزما یبرا یتصادف

 یهرا باشد  طررح یمحدود م یوجهن یکنواخت نباشد، به طور قابل تی، بافت و ساختمان قطعات مختلف زمیزیممکن است حاصلخ

 یشر یآزما یمارهرا یهرر کردام از ت   یشود در حالت متعادل تعرداد تکررار بررا   یم میبه دو نوع متعادل و نامتعادل تقس یکاملاً تصادف

د به تواننیز مین دو نوع حالت نین هر یک از ایهستند  همنن یمتفاوت یتکرارها یمارها دارایدر حالت نامتعادل ت ییکسان است ول

تمرام   یتواند بررا یم یشیند  به علاوه، تعداد مشاهده در هر واحد آزمایبه اجرا درآ یشیصورت یک یا چند مشاهده در هر واحد آزما

 باشد  ییا نامساو یمارها مساویت

 یطرح کاملاً تصادف یایمزا

   دارد یادیز یریر و تکرار را بکار برد و انعطاف پذمایت یادیتوان تعداد زیمار و تکرار ندارد در واقع میاز نظر تعداد ت یتیمحدود -3

 باشند و طرح را به صورت نامتعادل بکار برد  یتکرار نامساو یتوانند دارایمارها میت -2

 است  ترسادهار یبسگر ید ین طرح نسبت به طرح هایدر ا یه آماریتجز -1

داشرت و   ش نخواهرد یدر آزمرا  یر سوء چندانین بروند، تأثیر از بماییک ت یو حت یشیآزما یاز مشاهدات یا واحدها یاگر تعداد -0

  ستیز نیاز به برآورد داده گمشده نین یاز طرف ،شودیجاد نمیا یه آماریدر تجز یخلل

 یب طرح کاملاً تصادفیمعا

                                                                                                                                                             
1- Completely Randomized Design 
2- Randomized Complete Block Design  
3- Latin Square 
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ن یرات بر ییر تغ شرامل همره   آن یشر یآزما یخطاها رایاست زبزرگ  یهاشیدر آزما ژهین آن به وییپادقت  ن طرحیب این عیترمهم

 مارهاست یثر مربوط به تبجز ا یشیآزما یواحدها

 تجزیه آماری طرح کاملاً تصادفی :

دهد هر مشاهده یا داده آماری از چه اجزایی تشکیل شده اسرت   خطی است که نشان مییک رابطه های آماریدر طرح مدل آماری

منابع تغییر در طرح کاملاً تصادفی شامل یرک منبرع    رح است منظور از مدل آماری یک طرح، مشخص کردن منابع تغییر در آن ط

 تغییر قابل کنترل تیمار و یک منبع تغییر غیر قابل کنترل خطای آزمایشی است 

 مدل آماری طرح کاملاً تصادفی با یك مشاهده در هر واحد آزمایشی

ij j ijx T e  

: میانگین جمعیت  

jT اثر تیمار : 

ije: اثر عوامل کنترل نشده یا خطای آزمایشی 

 

 )طرح متعادل( یمساو یبا تکرارها یانس طرح کاملاً تصادفیه واریجدول تجز

F E (MS)  میانگین مربعات
MS 

مربعات  مجموع

 کاربردی

مربعات مجموع 

 نظری
درجه آزادی 

(df) 

منبع تغییر 
(S.O.V) 

MSt

MSE
 

e tr  2 2 
SSt

t 1
 jx.

CF
r




2

  jr x. x.. 
2

 t 1  تیمار(t) 

 e
2 

SSE

t(r )1
 SST SSt  ij jx x. 

2
 t(r )1 

خطای آزمایشی 
(E) 

   ijx CF 2  ij ..x x 
2

 rt 1 کل (T) 

 

j ,..., t1  تعداد تیمار    

i ,...,r1 عداد تکرار   ت 

(x..) (x..)
CF

n rt
 

2 2
 

MSE
CV

x
 100

 

d

MSE
S

r


2
 

x

MSE
S

r
  
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 )طرح نامتعادل( ینامساو یبا تکرارها یجدول تجزیه واریانس طرح کاملاً تصادف

 (S.O.V)تغییر  منابع (df)درجه آزادی  مجموع مربعات نظری مجموع مربعات کاربردی

j

j

x.
CF

r




2

  j jr x. x.. 
2

 t 1  تیمار(t) 

SST SSt  ij jx x. 
2

 jr t   خطای آزمایشی(E) 

ijx CF 2  ijx x.. 
2

 jr 1  کل(T) 

 شود استفاده می jr از  rtو به جای  jrاز  rچون تعداد تکرار تیمارها متفاوت است به جای در این طرح 

j

(x..)
CF

r




2
 

d
S MSE( )

r r
 

1 2

1 1
 

x

MSE
S ( )

r r
 

1 2

1 1
2

 

است یعنی تکرار در داخل تیمار شده است بنابراین درجه  R/T)متعادل و نامتعادل(  مایشی در طرح کاملاً تصادفیماهیت خطای آز

 ( R+RT( است)R( و تکرار)RTاست و شامل اثر متقابل تیمار و تکرار ) t(r-1)آزادی خطا برابر 

چون در طرح کاملاً تصادفی نامتعادل تعرداد تکررار    ستهای تجزیه واریانس، فرض برابری واریانس تیمارها با همدیگر اکی از شرطی

هرای درون  یا به عبارت دیگر واریانس ریمیگمی، میانگین وزنی تیمارها برای به دست آوردن واریانس مشترک  تیمارها متفاوت است

 :عیت به دست آیدتری از واریانس درون جمشوند تا معیار کاملتیمارها با هم ادغام می

rشاهدات در نمونه: تعداد م                                                 k k
p

(r )S (r )S ... (r )S
S

k(r )

     




2 2 2
2 1 1 2 21 1 1

1
 

kها )تیمارها(: تعداد نمونه 

iS2 واریانس نمونه :i ام 

 :شودبرای هر تیمار( واریانس بین تیمارها با فرمول زیر محاسبه می اما در حالت متعادل )تکرار مساوی

k
p

S S ... S
S

k

  


2 2 2
2 1 2 

 طرح کاملاً تصادفی با چند مشاهده در هر واحد آزمایشیجدول تجزیه واریانس 

F E (MS) آزادی درجه مربعات نظری مجموع مربعات کاربردی مجموع میانگین مربعات(df) تغییرمنابع (S.O.V) 

MSt

MSE
 Es E ts rs    2 2 2 SSt

t 1
 jx. .
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
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2

  jrs x. . x... 
2

 
t 1  تیمار(t) 

MSE
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t(r )1  خطای آزمایشی(E) 

 
Es2 SSSE

rt(s )1
 

SST SSt SSE   ijk ijx x . 
2

  rt s 1 برداری نمونهخطای(ES) 

   
ijkx CF 2

  ijkx x... 
2

 
rts1  کل(T) 

 



 

 01 طرح آزمایشات کشاورزی  

j ,..., t1    تعداد تیمار 

i ,...,r1 تعداد تکرار 

k ,...,s1 تعداد مشاهده    

(x...)
CF

rts


2
 

d

MSE
S

rs


2
 

x

MSE
S

rs
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دارای یک منبع تغییر قابرل کنتررل    طرح کاملاً تصادفی با چند مشاهده در هر واحد آزمایشی ه باشید که منابع تغییر درتوجه داشت

 :است بردارینمونه خطایمنبع تغییر غیر قابل کنترل خطای آزمایشی و  دوتیمار و 

ijk i ij ijkx T e   
ijkداریبر: اثر خطای نمونه 

 انجام داد    را نیز را برای اشتباه آزمایشی Fتوان آزمون میای تجزیه چند مشاهده با استفاده از

 (RB)های کامل تصادفی طرح بلوک -2

توان استفاده کرد که واحدها یا مواد آزمایشی یکنواخت باشند و تنها تیمارها باعث ایجاد تغییر از طرح کاملا تصادفی در صورتی می

که به عنوان ماده آزمایشی ای، زمین در آزمایشات مزرعهاما این یکنواختی در اکثر مواقع امکان پذیر نیست به عنوان مثال  ندشومی

 خیزی، شیب زمین ،  شوری، حاصلpHتواند بافت خاک، میتغییر ک جهته باشد  این شیب یتغییر ممکن است دارای شیب است 

هایی باید زمین آزمایش را به بلوکاین تغییرات   برای حذف اثرات شودطا در آزمایش میباشد که باعث کاهش دقت و افزایش خ

طرح واحدهای  واقع در این یکنواختی برخوردار باشند  در حداکثر که واحدهای آزمایشی درون هر بلوک ازای شیوهتقسیم کرد به 

ر دسته مساوی تعداد تیمار باشد در این صورت هر گروه را در ه آزمایشی یشوند که تعداد واحدهابندی میآزمایشی طوری گروه

گویند و هر بلوک شامل یک تکرار از تمام تیمارهای موجود در آزمایش است و تیمارها در داخل بلوک در می بلوک کاملیک 

بلوک ناقص  باشند آن را شرکت داشته ک بلوک فقط تعدادی از تیمارهایاگر در شوند  اما توجه کنید که میشرایط مشابهی ارزیابی 

 که نوع دیگری از طرح های آزمایشی هستند که در فصل های آینده به توضیح آن خواهیم پرداخت  نامندمی

سازد که مقدار تفاوتهای ناشی از عدم یکنواختی مواد آزمایشی محاسبه گرردد  های کاملا تصادفی این امکان را میسر میطرح بلوک

 حاصل گردد  ،گین تیمارها و خطای آزمایشی محاسبهتر میانو  مقادیر واقعی

 های دیگر بیشترین کاربرد را دارد های کامل تصادفی در بین طرحطرح بلوک نکته:

 های روی جانوران، در آزمایش وزمین عمود بر روند غیریکنواختی  بندی راای بلوکهای مزرعهآزمایشاجرای این طرح در 

 دهند هات وزنی، سنی و غیره تشکیل میرا بر اساس تشاب بندیبلوک

کی از این دلایرل تقسریم کرار و    یشود  به دلایل دیگری هم استفاده میعلاوه بر کنترل تغییرات یک جهته همننین از طرح بلوک 

ای تقسریم  مثال اگر در اجرای یک طرح نیاز باشد که از افراد مختلفی کمک گرفته شود، هر بلوک مبن عنوانتنظیم برنامه است  به 

های کیفری، چرون سرلیقه یرا     دهد  هم چنین در آزمونهای یک بلوک را انجام میگیریگیرد و هر فرد عملیات یا اندازهکار قرار می

شوند و هر فرد تمام تیمارهرا یرا مرواد مرورد بررسری )نظیرر انرواع        ذائقه افراد متفاوت است افراد مختلف به عنوان بلوک منظور می

ها همه به منظور افرزایش دقرت در اجررای    بندیدهد و این نوع بلوکها امتیاز میه و غیره( را آزمون کرده و به آنشیرینی، آب میو

 آزمایش است  

بندی صرحیح انجرام شرده    بلوکدار باشد( بدین معنی است که بلوک معنی Fشود )دار پیدا میها اختلاف معنیکه بین بلوکزمانی 

و اجررای   های مختلف یکسران نبروده اسرت       در آزمایشات زراعی( در بلوکوبرداری یاری، وجین، نمونهاست یا عملیات اجرایی )آب

و تغییری در واریانس تیمار به وجود نخواهد  شودمیایجاد در واریانس بلوک تنها  بندی صحیح تغییربلوک باشد  باطرح مناسب می

 آمد 
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هرا مشراهده   که نتوان تیماری را بیش از یک بار در یکری از جهرت   استه صورتی ب در این طرح نقشه آزمایشتوجه داشت که باید 

های کامرل  های مربوط به طرح بلوکو در اکثر حالات در نقشه ددر جهت دیگر بیش از یک بار تکرار شو اما ممکن است تیمارکرد  

 شود رات یک طرفه با علامت فلش مشخص مییتصادفی شیب تغی

 کامل تصادفی هایطرح بلوک یمزایا

 ، دقت آزمایش بیشتر از طرح کاملاً تصادفی است در این طرح بلوک به دلیل استفاده از -1

  شد تجزیه آماری این طرح ایجاد نخواهدخللی در یک بلوک یا یک تیمار را از آزمایش حذف کنیم  اگر به دلایلی مجبور شویم -2

 ها را برآورد کرده و تجزیه واریانس را انجام داد توان آنیاز بین برود م واحد آزمایشی ا چندی اگر یک -3

 از نظر تعداد تیمار و تعداد تکرار  نسبت به طرح مربع لاتین محدودیت زیادی ندارد  -4

 یفدکامل تصا یهامعایب طرح بلوک

  ندارددر ماده آزمایشی وجود داشته باشد، این طرح کارایی مطلوبی  تغییرات دو جهته در صورتی که -1

  شودمیها کم دقت آزمایش به علت اختلاف زیاد بین بلوک( 15لی زیاد شود )بیش از یها ختعداد بلوکدر حالتی که  -2

 های کامل تصادفیتجزیه آماری طرح بلوک

 ش یآزما یرقابل کنترل خطایر غییبلوک و یک منبع تغ مار ویر قابل کنترل تییدو منبع تغ یدارا یکامل تصادف یهاطرح بلوک

 باشدیم

 :یشیبا یک مشاهده در هر واحد آزما یکامل تصادف یهاطرح بلوک یمدل آمار

iRاثر بلوک : 

ij i j ijx R T e   
میانگین جمعیت : 

jTاثر تیمار : 

ijeاثر عوامل کنترل نشده یا خطای آزمایشی : 

 یمل تصادفکا یهاجدول تجزیه واریانس طرح بلوک

F 
 

E (MS) 
 

 (S.O.V) تغییرمنابع (df)آزادی درجه مربعات نظری مجموع مربعات کاربردی مجموع میانگین مربعات

MSR

MSE
 

Rt  2 2 
SSR

r 1
 i.x

CF
t




2
  i.t x x.. 

2 r 1  بلوک(R) 

MSt

MSE
 

tr  2 2 
SSt

t 1
 . jx

CF
r




2

  . jr x x.. 
2

 t 1  تیمار(t) 

 

2 

SSE

(r )(t ) 1 1
 SST SSt SSR  

  ij i. . jx x x x..   
2

 (r )(t ) 1  (E)خطای آزمایشی  1

   
ijx CF 2  ijx x.. 

2
 rt 1  کل(T) 

j ,..., t1 تعداد تیمار  

i ,...,r1 تعداد تکرار        

(x..)
CF

rt


2
 

d

MSE
S

r


2
 

x

MSE
S

r
  
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 :های کامل تصادفی با چند مشاهده در هر واحد آزمایشیمدل آماری طرح بلوک

ijk i j ij ijkx R T e    
ijkبرداری: اثر خطای نمونه 

 های کامل تصادفی با چند مشاهده در هر واحد آزمایشیه آماری طرح بلوکتجزی

E(MS)  میانگین مربعات(MS)  مجموع مربعات(SS) آزادی درجه(df) 
 تغییرمنابع

(S.O.V) 

e Rs ts    2 2 2 
SSR

r 1
 i..x

CF
ts




2
 r 1  بلوک(R) 

e ts rs    2 2 2 
SSt

t 1
 . j.x

CF
rs




2

 t 1  تیمار(t) 

es  2 2 
SSE

(r )(t ) 1 1
 ij.x

CF SSR SSt
s


  

2

 (r )(t ) 1  (E)خطای آزمایشی  1


2 

SSES

rt(s )1
 SST (SSR SSt SSE)   rt(s )1 برداری نمونهخطای(ES) 

  
ijkx CF 2 rts1  کل(T) 

j ,..., t1 تعداد تیمار    

i ,...,r1 تعداد تکرار                                               

k ,...,s1 تعداد نمونه یا مشاهده 

(x...)
CF

rts


2
 

  
d

MSE
S

rs


2
 

x

MSE
S

rs
  

  تشکیل شده است (RT) ل بلوک و تیماراثر متقابهای کامل تصادفی از در طرح بلوکماهیت خطای آزمایشی 

 برآورد کرت گمشده در طرح بلوک کاملا تصادفی

رونرد،  هایی که خارج از کنترل هستند از دست میتوسط عامل ک یا تعدادی از واحدهای آزمایشیی، اتفاق می افتد در آزمایش گاهاً

برآورد یرا  های خاصی برآورد کرد  رفته را با روش دستمایشی از آز یا واحدهای توان واحدمی حالاتیا قابل اعتماد نیستند  در این 

 باشد شوند که مجموع مربعات خطا حداقل میبرآوردهای تخمینی طوری حاصل می

 برآورد یك مشاهده از بین رفته

  نمودد توان با استفاده از فرمول زیر که توسط ییتز پیشنهاد شده است برآوررا می برآورد یک مشاهده از بین رفته
rR tT G

x
(r )(t )

 


 1 1
     

rتعداد تکرار : 

tتعداد تیمار : 

R جمع بلوکی که عدد از بین رفته در آن قرار دارد : 

T جمع تیماری که عدد از بین رفته متعلق به آن است : 

Gجمع کل مشاهدات : 
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ه صفر است یا به عبارت دیگر مشاهده برآورد شده بر این فرض استوار است که خطای آزمایشی در واحد از بین رفتتخمینی برآورد 

باشد، در جدول تجزیه واریانس از درجه آزادی کرل و بنرابراین از درجره آزادی خطرای     ها مستقل نمیتابع بقیه اعداد است و از آن

 شود آزمایشی یک واحد کسر می

 برآورد بیش از یك مشاهده از بین رفته:

های تیمار و بلوکی که مشاهده از برین رفتره   گیری از میانگینها از طریق میانگینبجز یکی از آن ابتدا کلیه مشاهدات از دست رفته

        ماندبه این صورت تنها یک واحد آزمایشی ازبین رفته باقی می شونددر آن واقع است، برآورد می

  i. . j(X X )

2
 

 شود       ییتز برآورد میفرمول استفاده از آخرین عدد از دست رفته با 
rR tT G

x
(r )(t )

 


 1 1
 

 شوند کلیه مشاهدات از بین رفته یکی پس از دیگری برای مرتبه دوم به وسیله فرمول ییتز برآورد می سپس 

ای نداشته هشود تا در دو مرتبه متوالی، برآورد یک عدد از بین رفته خاص تغییر قابل ملاحظمرحله سوم آن قدر تکرار میدر نهایت 

 باشد   

 (LSطرح مربع لاتین ) -1

اگر واحدهای آزمایشی از لحاظ دو عامل با یکدیگر اختلاف داشته باشند یا ماده آزمایشی دارای تغییررات دو جهتره عمرود برر هرم      

بنردی، واحردهای   طبقههای مختلف هر معیار بندی نمود تا در گروهباشد، لازم است آنها را براساس دو عامل ایجادکننده تغییر گروه

شروند  در ایرن طررح تعرداد     بنردی مری  گروهو ستونی  یبه این صورت که تیمارها به دو صورت مختلف ردیف آزمایشی مشابه باشند 

 5-8تعداد تیمار در این طررح  برین    آزمایشی، مربع تعداد تیمار است  یتکرار، ردیف و ستون برابر تعداد تیماراست و تعداد واحدها

است، کارآیی نخواهد داشت و از سوی دیگرر وقتری کره تعرداد      8چون تعداد تکرارها نیز بیشتر از  8تعداد تیمار بیشتر از  در است 

یابد درنتیجه استفاده از این طرح معقول نخواهد برود   دقت طرح کاهش می کم می شود باشد، درجه آزادی خطا 5تیمارها کمتر از 

و ردیرف برا    بندی بیش از یک بار تکرار نشوند و تعداد سرتون ه تیمارها در جهات مختلف گروهنقشه آزمایش باید به صورتی باشد ک

 هم برابر باشد 

قررار گیرنرد، مربرع لاترین     ا ترتیرب شرماره   یر که در آن تیمارها در ردیف اول و در ستون اول به ترتیب حرروف الفبرا    یمربع لاتین

tدارد شود  از هر مربع لاتین استاناستاندارد گفته می t توان تعداد میt!(t )! 1  مربع لاتین دیگر به دست آورد  1

 مزایای طرح مربع لاتین  

شود چون تغییرات مربوط به بلوک ردیفی و ستونی به طور مؤثری از تیمارها جدا تغییرات بین تیمارها به طور دقیقی برآورد می -1

  شوند می

 ابد یخطای آزمایشی کمتر شده و دقت آزمایش افزایش میشود لذا ها محاسبه میمربوط به سطرها و ستون اثرات -2

 امکان برآورد واحدهای ازبین رفته در این طرح وجود دارد  -3

 معایب طرح مربع لاتین

 تیمار باید مساوی باشد  وتعداد تکرار  -1

 محدودیت در تعداد تیمار وجود دارد  -2

درجره آزادی خطرای    یابرد  و دقت کاهش مری  که تعداد تیمار کم باشد، درجه آزادی خطای آزمایشی کوچک خواهد شدزمانی  -3

 های کامل تصادفی است آزمایشی در این طرح کمتر از درجه آزادی خطای آزمایشی در طرح کاملاً تصادفی و طرح بلوک

 ی دارد پذیری کمترهای دیگر انعطافدر مقایسه با طرح -4

 :مدل آماری طرح مربع لاتین با یک مشاهده در هر واحد آزمایشی

ij(k) i j (k) ij(k)x R C T e    
iRاثر ردیف : 
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jCاثر ستون : 

(k)Tاثر تیمار : 

ij(k)eاثر عوامل کنترل نشده یا خطای آزمایشی : 

 تجزیه آماری طرح مربع لاتین با یك مشاهده در هر واحد آزمایشی

F 
 

E (MS) 
 

ن میانگی

 مربعات
آزادی درجه مربعات نظری مجموع مربعات کاربردی مجموع

(df) 

 تغییرمنابع

(S.O.V) 

 
Rr  2 2 

SSR

r 1
 i.x

CF
r




2
  r 1  ردیف(R) 

MSC

MSE Cr  2 2
 

SSC

r 1 
. jx

CF
r




2

 
 . jr x x.. 

2

 r 1  ستون(C) 

MSt

MSE
 

tr  2 2 
SSt

t 1
 kx

CF
r




2
  kr x x.. 

2 
t 1 
 

 (t)تیمار 

 

2 

SSE

(r )(r ) 1 2
 SST SSt SSR SSC    ij (k) i. . j kx x x x x..    

2
2 (r )(r ) 1 2 

-خطای

 آزمایشی
(E) 

  - i. jx CF 2  ijx x.. 
2

 rt 1  کل(T) 

j ,...,c1 تعداد ستون  
i ,...,r1 تعداد ردیف 

k ,..., t1 تعداد تیمار  
r c t                     

(x..)
CF

r


2

2  

d

MSE
S

r


2
 

x

MSE
S

r
  

 :مدل آماری طرح مربع لاتین با چند مشاهده در هر واحد آزمایشی

ij(k)l i j (k) ij(k) ij(k)lx R C T e     
ij(k) lبرداری: اثر خطای نمونه 

 

 

 تجزیه آماری طرح مربع لاتین با چند مشاهده در هر واحد آزمایشی

F 
 

E (MS) 
 

 (S.O.V) تغییرمنابع (df)ادی آزدرجه مربعات کاربردی مجموع میانگین مربعات

MSR

MSE
 

e Rs t    2 2 2 
SSR

r 1
 ix

CF
rs




2
 r 1  ردیف(R) 

MSC

MSE e Cs t    2 2 2
 

SSC

r 1 
. jx

CF
rs




2

 
r 1  ستون(C) 
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F 

 
E (MS) 

 
 (S.O.V) تغییرمنابع (df)ادی آزدرجه مربعات کاربردی مجموع میانگین مربعات

MSt

MSE
 

e ts rs    2 2 2 
SSt

t 1
 . jx

CF
rs




2

 t 1  تیمار(t) 

MSE

MSEs
 

es  2 2 
SSE

(r )(r ) 1 2
 SST SSt SSR SSC   (r )(r ) 1 2 

 خطای آزمایشی
(E) 

 

2

 
SSEs

r (s )2 1 SST SSt SSR SSC SSE    r (s )2  (ES)برداری نمونهخطای 1

  - 
i. jx CF 2 rt 1  کل(T) 

(x...)
CF

r s


2

2 

d

MSE
S

rs


2
 

x

MSE
S

rs
 

 شود حاصل می (RCT)خطای آزمایشی در طرح مربع لاتین از اثر متقابل تیمار، ستون و ردیف 

 مربع لاتینبرآورد کرت گمشده در طرح 

 ته وجود دارد رفطرح بلوک کاملاً تصادفی در این طرح نیز امکان برآورد واحد یا واحدهای آزمایشی از بین همانند 

 د یك مشاهده از بین رفتهربرآو

 شود انجام می تزییبا استفاده از فرمول  برآورد یک مشاهده از بین رفته

         r(R C T) G
x

(r )(r )

  


 

2
1 2

 

rمار: تعداد ردیف، ستون یا تی  

T جمع تیماری که دارای عدد از بین رفته است : 

R جمع ردیفی که مشاهده از بین رفته در آن واقع است : 

C جمع ستونی که مشاهده از بین رفته در آن واقع است : 

Gجمع کل مشاهدات : 

 برآورد بیش از یك مشاهده از بین رفته

و بلوکی که مشاهده از بین رفتره   ستونهای گیری از میانگینطریق میانگینها از ابتدا کلیه مشاهدات از دست رفته بجز یکی از آن

        ماندبه این صورت تنها یک واحد آزمایشی از بین رفته باقی می شونددر آن واقع است، برآورد می

  i. . j(X X )

2
 

 

     شود  فرمول ییتز برآورد میاستفاده از آخرین عدد از دست رفته با 

r(R C T) G
x

(r )(r )

  


 

2
1 2

 

 شوند کلیه مشاهدات از بین رفته یکی پس از دیگری برای مرتبه دوم به وسیله فرمول ییتز برآورد می سپس 

ای نداشته شود تا در دو مرتبه متوالی، برآورد یک عدد از بین رفته خاص تغییر قابل ملاحظهمرحله سوم آن قدر تکرار میدر نهایت 

 باشد 
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به تعداد مشراهده از برین   و کل انطور که قبلا در طرح بلوک کاملاً تصادفی نیز عنوان شد در این طرح نیز از درجات آزادی خطا هم

 شود رفته از کم می

هرا از دقرت   ها را برآورد کرد یا برآورد آنتوان آندر صورتی که دو مشاهد از بین رفته مربوط به یک ردیف یا یک ستون باشند، نمی

های کامل تصادفی مورد تجزیره آمراری   یار کمی برخوردار است  در این صورت با حذف آن ردیف یا ستون، طرح به صورت بلوکبس

 گیرد قرار می

 مربع لاتین مکرر

شری  یدرجه آزادی خطرای آزما زیرا  است، بهتر است از دو یا چند مربع لاتین استفاده شود  5در مواردی که تعداد تیمارها کمتر از 

به طور کلی در موارد زیر از طرح مربع لاترین مکررر     شودهای آماری میاعتبار قااوت وچک خواهد شد و این مسأله باعث کاهشک

 شود:  استفاده می

 هنگامی که در طرح مربع لاتین تعداد تیمار کم باشد  -1

 وقتی که تعداد تکرار بیشتری برای تیمارها مورد نیاز باشد  -2

 د تیمار را بتوان در چند محل یا ناحیه در طرح مربع لاتین پیاده کرد هنگامی که چن -3

باید مجموع مربعات ردیف و ستون در باشد  هم چنین برابر با تعداد تیمار  مربع لاتین مکرر نیازی نیست که تعداد مربعاتدر طرح 

ع و ستون در مربرع در جردول تجزیره واریرانس     ها به عنوان ردیف در مربهر مربع به طور جداگانه محاسبه شود، سپس مجموع آن

 آورده شود 

 :گیردانجام میها به دو صورت تکرار مربع

ای هسرتند  در چنرین حرالتی یرک اثرر      شوند و دارای توزیع تصادفی جداگانره دو یا چند مربع به طور مستقل از هم پیاده می -الف

 اضافی به نام مربع وجود دارد 

گیرند  چنان چه دو مربرع در کنرار هرم در یرک     ر هم در یک ردیف یا زیر یکدیگر در یک ستون قرار میدو یا چند مربع در کنا -ب

 شود  در چنین حالتی منبع تغییر مربع وجود ندارد ردیف قرار گیرند هر تیمار یک بار در هر ستون و دو بار در هر ردیف ظاهر می

 مدل آماری طرح مربع لاتین مکرر

ij(k)l l i(l) j(l) (k) ij(k)lx S R C T e      

lSاثر مربع :                                 

i(l)R اثر ردیف :i  در مربعl 

j(l)C اثر ستون :j  در مربعl 

(k)Tاثر تیمار : 

ij(k)leاثر خطای آزمایشی : 
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 های مستقل از همتجزیه آماری طرح مربع لاتین مکرر با مربع

 (S.O.V) تغییرمنابع (df)آزادی درجه مربعات کاربردی مجموع میانگین مربعات

SSs

s 1 
..lx

CF
r




2

2 
s1 ( مربعS) 

SSR

r 1
 i...x

CF SSs
r


 

2
 r 1  ردیف(R/S) 

SSC

r 1 
. j.x

CF SSs
r


 

2

 
r 1  ستون(C/S) 

SSt

t 1
 kx

CF
rs




2
 t 1  تیمار(t) 

SSE

(r )(t ) 1 1
 SST SSs SSt SSR / S SSC / S    

s(r )(r ) (s )(r )

s(r ) (r )

[s(r ) ](r )

    


  
   


2

1 2 1 1

1 1
1 1 1

 خطای آزمایشی 
(E) 

- 
ijlx CF 2 sr 2  (T)کل  1

 

j ,...,c1 تعداد ستون  

i ,...,r1 تعداد ردیف 

l ,...,s1 تعداد مربع 

k ,..., t1  تعداد تیمار  

 

 ها در کنار هم در یك ردیف(ه )مربعهای ادغام شدتجزیه آماری طرح مربع لاتین مکرر با مربع

 یرررررررتغیمنررررررابع (df)آزادی درجه مجموع مربعات کاربردی میانگین مربعات
(S.O.V) 

SSR

r 1
 i...x

CF
rs




2
 r 1  ردیف(R) 

SSC

rs 1
 . j.lx

CF
r




2

 rs1  ستون(C) 

SSt

r 1
 (k)x

CF
rs




2

 r 1  تیمار(t) 

e

SSE

df
 

R C tSST (SS SS SS )   (rs )(r ) 2  (E)خطای آزمایشی  1

- 
ij(k)lx CF 2 r s 2  (T)کل  1
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 ها در امتداد هم در یك ستون(ادغام شده )مربع یهان مکرر با مربعیطرح مربع لات یه آماریتجز

تغییر منابع (df)آزادی درجه مجموع مربعات کاربردی میانگین مربعات
(S.O.V) 

RSS

rs 1
 . j.lx

CF
r




2

 rs1  ردیف(R) 

CSS

r 1
 i...x

CF
rs




2
 r 1  ستون(C) 

tSS

r 1
 (k)x

CF
rs




2

 r 1  تیمار(t) 

e

SSE

df
 

R C tSST (SS SS SS )   (rl )(r ) 2  (E)خطای آزمایشی  1

- 
ij(k)lx CF 2 r s 2  (T)کل  1

 

 های خطای معیار مقایسه میانگین تیمارها به صورت زیر است: در طرح مربع لاتین چه به صورت ادغام شده و چه مستقل فرمول

d

MSE
S

rs


2
           x

MSE
S

rs
  

 

 در طرح های پایه (RE)سودمندی نسبی 

ه یر دو طررح پا  ینسرب  یسرودمند  یشر به طور کلر یف شود یاستفاده م ینسب یه  از سودمندیپا یهادقت در طرح یبه منظور بررس

ز طبرق  یر خطا را ن ین نسبت درجات آزادیند و در ادایآنها م یشیآزما یخطاها یهاانسیگر را متناسب با عکس وارینسبت به همد

 دهد  یر دخالت میف زیتعر

  

  
e e

e e

df df S
RE

df df S

 
 

 

2
1 2 2

2
1 2 2

1 3
100

3 1
 

 سودمندی نسبی طرح بلوک کاملاً تصادفی نسبت به طرح کاملاً تصادفی:

   

   

e(RB) e(CR) (CR)

e(RB) e(CR) (RB)

df df MSE
RE

df df MSE

 
 

 

1 3
100

3 1
 

ای آزمایشی طرح کاملاً تصادفی از فرمرول زیرر   در صورتی که طرح به کار رفته بلوک باشد برای بدست آوردن میانگین مربعات خط

 شود استفاده می

R t E
(CRD)

R t E

df MSR (df df )MSE (r )MSR [(t ) (t )(r )]MSE
MSE

df df df (t ) (r ) (r )(t )

       
 

       

1 1 1 1
1 1 1 1

 

ترر باشرد بره ایرن     برزرگ  122% از REباشد یعنی دقت دو طرح یکسان است  اگر  122برابر  (RE)سودمندی نسبی  در صورتی که

ترر از  کوچرک  REامل بر دقت آزمایش افزوده شده است  اگرر  های کبا به کار بردن طرح بلوک 122% معناست که به اندازه مازاد از 

های کامل به جای طرح کاملاً تصرادفی از دقرت   با به کار بردن طرح بلوک 122% باشد به این معناست که به اندازه تفاضل از  122

یم از طررح کاملاًتصرادفی   باشد و ما تمایل داشرته باشر   122در صورتی که سودمندی نسبی بزرگتر از  % آزمایش کاسته شده است 

دهیم بره ایرن   افزایش می 122%استفاده کنیم برای به دست آوردن دقت برابر طرح بلوک تعداد تکرار کاملاً تصادفی به اندازه مازاد 

   باشد تعداد تکرار کاملاً تصادفی 4باشد و تعداد تکرار در طرح بلوک کاملاً تصادفی برابر  122صورت که اگر سودمندی برابر %

 خواهد بود  5( + 22× % 5=)6

 



 

 کشاورزی آزمایشات در پایه هایطرح –فصل دوم   11 

 
 سودمندی نسبی طرح مربع لاتین نسبت به طرح کاملاً تصادفی:

r (Ls)

(Ls)

MS MSc (r )MSe
RE

(r )MSe

  
 



1
100

1
 

 های کامل تصادفی:سودمندی نسبی طرح مربع لاتین نسبت به طرح بلوک

 در این حالت با دو مقایسه مواجه هستیم:

 :ها به عنوان بلوک در نظر گرفته شوندردیف -1

e(Ls) e(RB) (RB)

e(Ls) e(RB) (Ls)

(df )(df )MSe
RE

(df )(df )MSe

 
 

 

1 3
100

3 1
 

c (Ls) t e (Ls)
(RB)

c t e

(df )(MSc ) (df df )MSe
MSe

df df df

 


 
 

 :در نظر گرفته شوندها به عنوان بلوک ستون( 2

e(Ls) e(RB) (RB)

e(Ls) e(RB) (Ls)

(df )(df )MSe
RE

(df )(df )MSe

 
 

 

1 3
100

3 1 

 r (Ls) t e (Ls)
(RB)

r t e

(df )MSr (df df )MSe
MSe

df df df

 


 
 

رفتره شروند   ستون به عنوان بلوک در نظرر گ  ایدر صورتی که سودمندی نسبی مربع لاتین نسبت به بلوک کاملاً تصادفی  که ردیف 

لاتین دقت بیشتری را بره همرراه خواهرد آورد  امرا در      عشود پس می توان نتیجه گرفت اجرای طرح به صورت مرب 122بیشتر از %

که ستون بره عنروان بلروک باشرد      یشود و در حالت 122حالتی تنها ردیف به عنوان بلوک در نظر گرفته شود سودمندی بیشتر از %

ها بلوک باشرد دقرت بیشرتری از    در این حالت اجرای طرح به صورت بلوک کاملاً تصادفی که ستون شود 122سودمندی کمتر از %

اجرای طرح نسبت به طرح مربع لاتین دارد  همننین در صورتی که ستون به عنوان بلوک در نظر گرفته شود سودمندی بیشرتر از  

شود در این حالت اجرای طرح به صورت بلوک کاملاً تصادفی  122شود و در حالتی که ردیف به عنوان بلوک باشد کمتر از % %122

 ها بلوک باشد دقت بیشتری خواهد داشت که ردیف
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 دوم فصل یانهیچهارگز سؤالات

 است؟ کدام ماریت مربعات مجموع ر،یز جدول به توجه با -3

(71 یسراسر)  

1) 03 2 )140 

3 )441 4) 490 

 

 

 ش ده  یری  گاندازه نمونه 1 یشیآزما واحد هر از و دهیگرد یابیارز تکرار 0 در رمایت 7 ،یتصادف کاملاً طرح كی در -2

 :با است برابر شیآزما در یبردارنمونه یخطا مربعات نیانگیم لیذ اطلاعات به توجه با. است

 SST 280کل         SSt 100 ماریت               F 10 ماریت 

(71 یسراسر)  

1 )2 2 )40/2 3 )3 4) 01/3 

 ست؟یچ شیآزما یخطا MS یتصادف کاملاً طرح كی در-1 

(71 یسراسر)  

 ( واریانس میانگین تکرارها1

 ( واریانس بین میانگین تیمارها2

 ( میانگین موازنه شده واریانس بین تیمارها3

 تیماری های درون( میانگین موازنه شده واریانس4

 است؟ چند ریز یتصادف کاملاً طرح در خطا انسیوار -0

(71 یسراسر)  

 

1 )6/1 

2 )2/3 

3 )4/2 

4 )3/2 

 

 رد؟یگ قرار مدنظر باید یبندبلوک جهت لیذ موارد از كی کدام ،یتصادف کامل بلوک طرح یاجرا در -1

(71 یسراسر)  

 ها زیاد باشد ها و داخل بلوکبندی طوری انجام شود که غیر یکنواختی بین بلوکبلوک( 1

 ها به حداقل برسد ها زیاد و غیر یکنواختی داخل بلوکبندی طوری انجام شود که غیر یکنواختی بین بلوکبلوک( 2

 ها غیر یکنواختی زیاد باشد ها تفاوتی وجود نداشته باشد و داخل بلوکبندی طوری انجام شود که بین بلوکبلوک( 3

 به موازات غیر یکنواختی محل آزمایش انجام گیرد بندی بلوک (4

 23 دارد، رفت ه  دست از کرت سه که یتصادف کامل بلوک طرح كی در مارهایت نیب یانفراد ساتیمقا تعداد گاه هر -7 

 است؟ چند با برابر شیآزما در هابلوک تعداد صورت نیا در باشد، 23 زین شیآزما یخطا یآزاد درجه و باشد

(71 یسراسر)  

1 )6 2 )5 3 )4  4) 3 

 ماریت 3 2 1 0 1

7 7 3 1 0  

7 1 2 1 7  

7 3 1 7 1  
 

 ماریت 3 2 1 0

 تکرار تعداد 1 2 0 1

21 73 21 37  i. ..y y
2 
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: براب ر  بی  ترت ب ه  یش  یآزما یخط ا  و بل وک  مربع ات  مجموع ،تکرار 0 با بلوک طرح كی در ماریت 1 مطالعه در -7 

rSS 9 و eSS   ک املاً  ط رح  ب ه  نس بت  یتص ادف  کام ل  یهابلوک طرح ینسب یسودمند مقدار. آمد دست به 6

 و آورده دست به Pooling قیطر از را یتصادف کاملاً طرح یشیآزما یخطا مربعات نیانگیم مقدار است؟ کدام یفتصاد

 فرمول از را ینسب یسودمند مقدار

MSE(CRD)
R.E.

MSE(RB)
 100

 .دیکن محاسبه 

(71 یسراسر)  

1 )52% 2 )122% 3 )152% 4 )222% 

 یری  گنمون ه  ب ا  یتص ادف  کامل یهابلوک طرح كی یریگنمونه یخطا و یشیآزما یخطا (MS) مربعات نیانگیم -7

 درص د  چن د  شیآزما نیا CV باشد، 7/27 مشاهدات نیانگیم اگر. شد 2/27 و1/07 بیترت به ماریت 1 و تکرار داخل

 بود؟ خواهد

(71 یسراسر)  

1 )0/105 2 )9/94 3 )2/25 4 )6/18 

 :است ریز قرار به بیترت به مارهایت نیانگیم نیلات مربع طرح در -3

A B C D   7 8 9 12 
SS با است برابر چپ به راست سمت از بیترت به شیآزما یخطا یآزاد درجه و ماریت: 

(71 یسراسر)  

 6و  56 (4 12و  56( 3 9و  56( 2 6و  35( 1

 هر ف،یرد هر در اگر. فتگر قرار شیآزما مورد شده ادغام درهم مربع سه با ماریت 1 نیلات مربع طرح از استفاده با -30

 برابر شیآزما یخطا انسیوار باشد، 207 برابر شیآزما یخطا (SS) مربعات مجموع مقدار و شده تکرار مرتبه سه ماریت

 :با است

(71 یسراسر)  

1 )4 2 )05/4 3 )00/5 4 )33/0 

 است؟ امکد م،یباش داشته گمشده کرت دو یوقت نیلات مربع طرح در( خطا) اشتباه یآزاد درجه -33

(71 یسراسر)  

1 )(t )(t )  1 2 2  2 )(t )(t )  1 2 1  

3 )(t )(t ) 1 3  4 )(t )(t ) 1 4 

: مقابل فرمول به توجه با  32

t



 

 
 

5 8
1 140
5  س ه یمقا ماره ا یت انسی  وار هیتجز جدول لیتشک قیطر از چهچنان7

 :با هستند برابر چپ به راست از بیترت به آزمایشی خطای مربعات مجموع و یآزاد درجه د،شون

(70)سراسری   

 422و  12( 4 442و  11( 3 422و  12( 2 42و  9( 1

 (70)سراسری :با است برابر( eSS یشیآزما یخطا) هاگروه درون مربعات مجموع ر،یز اطلاعات به توجه با -31

  

  

  

ij

ij

ij

x r Σx

x r Σx

x r Σx

2
1 1

2
2 2

2
3 3

5 3 94

6 4 160

10 5 560
 

1 )60/31 2 )95 3 )33/201 4 )814 



 

 21 طرح آزمایشات کشاورزی  

 مار،یت 7 با یتصادف کاملاً طرح كی در -30
ij io

i j

(x x )

 

 
6 3

2

1 1

24
 ک دام  مربع ات  نیانگیم اطلاعات نیا با. باشدیم 

   است؟ چقدر آن مقدار و نمود محاسبه توانیم را تنوع منبع

(70 یسراسر)  

 2خطای آزمایشی، ( 2   6خطای آزمایشی،( 1

 4/14تیمار،  (4  8/4تیمار، ( 3

 مق دار . اس ت  آم ده  دس ت  به لیذ اطلاعات تکرار، 7 و ماریت 1 با یتصادف کاملاً طرح صورت به شیآزما كی در -31

 :با است برابر (MSE) خطا مربعات نیانگیم

j . j . j .(x x ) , (x x ) , (x x )        2 2 2
1 1 2 2 3 320 18 22 

(70 یسراسر)  

1 )4 2 )5 3 )6 4 )22 

 م ار یت SS. اس ت  آمده دست به ریز ریمقاد تکرار، 2 و 0 ،1 با بیترت به كی هر C و A، B ماریت 1 با یشیآزما در -37

  است؟ چند با برابر

     A .. B .. C ..x x , x x , x x     
2 2 24 6 2 
(70 یسراسر)  

1 )8/3 2 )6 3 )12 4) 42 

 را تک رار  دتع دا  و م ار یت ری  ز جدول. اندشده سهیمقا ینامساو تکرار تعداد با ماریت چهار یشیآزما طرح كی در -37

 دهد؟یم نشان را ماریت مربعات مجموع و خطا یآزاد درجه نهیگز کدام. دهدیم نشان

(70 یسراسر)  

 5/5و  9( 1

 12و  11( 2

 9و  8( 3

 12و  8 (4

 

                                                است؟ مناسب طرح کدام یبرا ریز یآمار مدل -37    ijk i j ij ijky μ T R e ε 

(70 یسراسر)  

 طرح کاملاً تصادفی( 2 های کامل تصادفیبلوک ( طرح1

 مشاهده Kهای کامل تصادفی با طرح بلوک (4 مشاهده Kطرح کاملاً تصادفی با ( 3

r با یتصادف کامل یهابلوک طرح در -33  t و 4   ق رار  ب ه  که است شده حساب سانیوار مارهایت از كی هر یبرا 4

 است؟ چند شیآزما یخطا SS باشد، 30 با برابر بلوک SS اگر: است ریز

(70 یسراسر)  

1 )2  2 )22 

3 )36  4) 128 
 

 طاخ یآزاد درجه است، رفته نیب از یشیآزما واحد كی گوسفند، یچرا اثر بر که بلوک چهار و ماریت 1 داشتن با -20

(84اسری )سر :از بود خواهد عبارت  

1 )19 2 )12 3 )11 4) 12 

D C B A تیمار 

 تیمار تکرار 1 2 0 1

 تیمار جمع 3 7 7 1

 

D C B A ماریت 

2 1 0 1 
2S 

 


