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 مقدمه ناشر
 )لشآٖ وشیٓ( دا٘ٙذ تشاتش٘ذ؟دا٘ٙذ تا آ٘ا٘ىٝ ٕ٘یآیا آ٘ا٘ىٝ ٔی

هلغفی، ػبلی ًوًَهِ ثـهشیت وهِ دس یبسیهه دٍس     پغ اص ضوذ ٍ ػپبع ٍ ػتبیؾ ثِ دسگبُ ثی ّوتبی اضذیت ٍ دسٍد ثش هطوذ 

یشیي ضهذ یهَضؾ ٍ لهو  ٍ ثشثشیهت ٍ هًبهبُ ثهب       یبسیخ، ثٌب ثِ فشهبى ًبفز كوذیت اص هیبى هشدهی ثشخبػت وِ خَد ثَدًذ دس پؼت

ٍداًهِ ٍ ثهی  لَاًیي ؿبهل خَیؾ ّن ایـبى سا ساّجشی ًوَد ٍ سّبًیذ اص ثذٍیت ٍ اػتؼبًت خَیین اص لشهى وشین، وتبثی وِ ّؼهت خب 

 ًمق یب اثذیت.

وتبثی وِ دس دػت داسیذ هخشیي ٍیشایؾ اص هدوَػِ وتت خَدههَص هؤػؼِ ههَصؽ ػبلی هصاد هبّبى اػت وِ ثشهجٌهبی خوكهِ   

هٍسی ؿذُ اػت. دس ایي ٍیشایؾ لوي یَخِ وبهل ثهِ  ای خوغّبی زْبس گضیٌِدسع ٍ یأویذ ثش ًىبت هْن ٍ ولیذی ٍ یٌَع پشػؾ

ّبی اسؿذ یوؽ گشدیذُ اػت وِ هغبلت اص هٌبثغ هختله  هؼتجهش ٍ ههَسد    ىّبی یؼییي ؿذُ خْت هصهَدس ػشفللهخشیي یغییشات 

ای ثب ولیذ ٍ دس كَست لضٍم یـشیص وبهل اسائِ گهشدد  ّبی زْبس گضیٌِپشػؾ ثِ كَستّبی هتؼذد یأویذ عشاضبى اسؿذ ثب روش هثب 

 غ هـبثِ ثی ًیبص ًوبیذ.یب داًـدَیبى گشاهی سا اص هشاخؼِ ثِ ػبیش هٌبث

یَاًهذ  گشدد هیّبی هصهبیـی هبّبى وِ دس خبهؼِ ههبسی گؼتشدُ ٍ دس ػغص وـَس ثشگضاس هیلاصم ثِ روش اػت ؿشوت دس هصهَى

هطه خذی ثشای ػضیضاى داًـدَ ثبؿذ یب ًمبط لؼ  اضتوبلی خَد سا ثیبثٌذ ٍ ثب هشٍس هدذد هغبلت ایي وتبة، هًْب سا ثشعشف ػبصًذ 

 ثبؿذ.یشیي ساُ ثشای هَفمیت هیّبی هختل  هَوذ ایي هؼیش ثِ ػٌَاى هغوئيشثِ ػب وِ ید

 یَاًیذ خذهبت پـتیجبًی سا دسیبفت داسیذ.هی www.mahanportal.irلاصم ثِ روش اػت اص پَسیب  هبّبى ثِ هدسع 

ّبی هْن اسصیهبثی  وِ اص ؿبخلِ ذ(بی اسؿّثبلین وِ ّوِ ػبلِ هیضاى یغجیك هغبلت ایي وتبة ثب ػؤالات هصهَىٍ ًیض ثش خَد هی

 ًوبیذ.هب سا دس هطضش ؿوب ػشثلٌذ هی ذ(ثبؿّب هیویفی ایي وتبة

داًین وِ اص ّوِ اػبییذ ثضسگَاس ٍ داًـدَیبى اسخوٌذ اص ػشاػش وـَس ٍ ضتی خبسج اص وـَس ٍ ّوهِ  دس خبیوِ ثش خَد ٍاخت هی

خَد هب سا دس پشثبسیش وشدى ٍیشایؾ خذیذ ایي وتبة یبسی ًوَدًذ ػپبػبضاسی ًوَدُ ّوىبساى گشاهی وِ ثب اسائِ ًمغِ ًظشات ػبصًذُ 

 ّبی ثی زـوذاؿت، ایي وتبة سا ثِ هطضشؿبى یمذین ًوبیین.ٍ ثِ پبع یوؽ

 ٔؤسسٝ آٔٛصش ػاِی آصاد ٔاٞاٖ

 ٔؼاٚ٘ت آٔٛصش
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 اول فصل

 آصٔایطی ٞایطشح دس اِٚیٝ اغطلاحات ٚ اغَٛ

شا ین صیذا وٌیپ یول ییِ هؿٌبین ٍ اكغوضبت اٍلیهفبّ یلاصم اػت وِ ثب ثشخ یـیهصهب یّبدس عشش یدس اثتذا لجل اص اسائِ اكَ  اكل

 سا داسًذ. ین دس دسن ػَالات ًمؾ اػبػیي هفبّیا

 شد.یگیفشد اًدبم ه ییؼذاد یسٍ یتیسد یب لجَ  یه فشم یب وـ  ٍالؼ یؿذُ اػت وِ ثشا یضییه ػول عشش س ص:یآصٔا

ِ یگیلشاس ه یٍ ثشسػ یشیگوِ هَسد اًذاصُ یي ٍاضذیت داسد ٍ ثِ وَزىتشیولوِ فشد خبهؼ فشد: -شد هبًٌذ یه اًؼبى، یه دام، لغؼه

 ؿَد.یشُ گفتِ هیي ٍ غیي ثب اثؼبد هؼیصه یاخبف، لغؼِ یاص وبلا یااص ثشي، یه ػلَ ، ثؼتِ یا

هـهتشن دس   یّهب هغبلؼِ ٍخِدس ٍالغ ّذف  .ؿَدییه ٍخِ هـتشن ثبؿٌذ گفتِ ه یاص افشاد وِ ضذالل داسا یاثِ هدوَػِ خأؼٝ:

 ي افشاد خبهؼِ اػت.یث

ن یهى ثهِ خبهؼهِ ثشػه    یبثیه خبهؼِ ثبؿذ ٍ ثب اسص یّبخٌجِ یشًذُ یوبهیذ دسثشگیاص خبهؼِ وِ هؼشف هى ثبؿذ. ًوًَِ ثب یثخـ ٕ٘ٛ٘ٝ:

 یؼذاد هٌبػت داؿتِ ثبؿذ. -2ثبؿذ،  ییلبدف ( 1ثبؿذ:  ییّبیظگیٍ ییه ػش یذ داسایي هٌظَس ثبیثذ

خبهؼهِ   یّبدٌّذ. ؿبخق یبًغ،...( خبهؼِ یب ًوًَِ سا ًـبى هیي، ٍاسیبًبیّؼتٌذ وِ هـخلبت )ه یّبئتی: وویآٔاس یٞاضاخع

 ثبؿٌذ.یش ٍ ًبؿٌبختِ هییًبهٌذ وِ هتغیه« ههبسُ»ًوًَِ سا  یّبًبهٌذ وِ ثبثت ٍ ؿٌبختِ ؿذُ ّؼتٌذ، ؿبخقیه« پبساهتش»سا 

ح لبثل اػتوبد یل هًْب ٍ اخز ًتبیِ ٍ یطلیّب ٍ اعوػبت، یدضدادُ یهٍسخوغ یگًَبگَى ثشا یّبهییىٌّب ٍ ػلن ههبس: ػلن وبسثشد سٍؽ

   .ثبؿذیّب هِیي یدضیاص ا

ص دسثبسُ ػَاهل هَسد یك ٍ كطیّب ثِ هٌظَس ثذػت هٍسدى اعوػبت دلؾیاًدبم هصهب یّؼتٌذ وِ ثشا یالبَّب :یطیآصٔا یٞاطشح

 سًٍذ.  یهغبلؼِ ثِ وبس ه

 شًذ.یگیؾ هَسد هغبلؼِ لشاس هیوِ اثش هًْب دس هصهب یّش یه اص ػَاهل ٕاس:یت

 یـه یلِ هَسد ًظش سا هبدُ هصهبیشد، هَخَد یب ٍػیگیاًدبم ه یلِ یب هَخَدیوبسّب ثِ ووه ٍػیي ییؼِ اثشات ثیهمب  :یطیٔادٜ آصٔا

 ین گشدد. افشاد یهب اػضهب  یول خبهؼِ لبثل یؼو یح ثشایاص خبهؼِ ثبؿذ یب ًتب یذ ّوبي ٍ یىٌَاخت ثَدُ ٍ ًوًَِ یلبدفیًبهٌذ وِ ثبیه

 دٌّذ.یل هیسا یـى یـیخبهؼِ یب ًوًَِ هبدُ هصهب

وبس دس یه یىشاس ثِ هى یؼلهك  یوبس یب یه ییاػت وِ یه یىشاس اص یه ی یـیاص هبدُ هصهب یلؼوت  )وشت یا پلات(: یطیٚاحذ آصٔا

 بس هؤثش اػت. یؾ ثؼیؾ دلت هصهبیدس افضا یـیهصهب یذاصُ ٍاضذّبؿىل ٍ اً یشد. یىٌَاختیگیه

 ًبهٌذ.یثلَن هسا ل ؿذُ ثبؿٌذ، ییـى یظ هـبثْیهختل  وِ یطت ؿشا یوبسّبییب ی یـیهصهب یاص ٍاضذّب یگشٍّ تّٛن:

 ؿَد.  یؿَد یىشاس اعوق هیؾ ظبّش هیوبس دس هصهبیوِ یه ی یثِ یؼذاد دفؼبی تىشاس:



 
 

 10 اغَٛ ٚ اغطلاحات اِٚیٝ دس طشح وطاٚسصی

 

Sلشیت یغییشات ثش ضؼت یؼشی  ثشاثش : (CV)ضشیة تغییشات 

x
100         ِاػت. لهشیت یغییهشات وهِ دسكهذ یغییهشات ًؼهجت ثه

ّهبی هختله    دّذ ثذٍى ٍاضذ اػت. اص لشیت یغییشات ثشای یؼییي دلت هصهبیؾ یب همبیؼِ عششهیبًبیي ول هـبّذات سا ًـبى هی

شات یه عشش ووتش ثبؿذ، دلت هى عشش ثیـتش اػت. همذاس لشیت یغییهشات ثهِ هبّیهت    ؿَد. اكَلاً ّش زِ لشیت یغییاػتفبدُ هی

 گیشی ثؼتبی داسد.هصهبیؾ ٍ ًَع كفت هَسد اًذاصُ

MSE

x
100 

 خطاٞای آصٔایطی

ػَاههل ثؼهیبس صیهبدی    ؿًَذ. ثیٌی ًـذُ ّؼتٌذ وِ هَخت یٌَع ٍ پشاوٌذگی هـبّذات هصهبیـی هیػَاهلی غیش لبثل وٌتش  ٍ پیؾ

 ؿًَذ:ؿًَذ اهب ثِ عَس ولی ثِ ػِ دػتِ یمؼین هیثبػث ثشٍص خغبّبی هصهبیـی هی

 وبسّبیلجل اص اػوب  ی یـیهصهب یي ٍاضذّبیال ( اختوفبت ث

 یـیٍاضذّبی هصهب یؾ ثشایظ هصهبیؿشا یة( ػذم یىؼبً

 شُیٍ غ یثشداسٍ ًوًَِ ییبدداؿت ثشداس یج( خغبّب

 یؾ ٍ وهبّؾ خغبّهب  یاًدبم هصهب یاًذ ثشاوشدُ یگزاسِیسا پب یـیهصهب یّبعشش ی، وبسثشد ٍ اكَ  ولیؾ وِ یئَسـش ٍ ّوىبساًیف

 وٌٌذ:ـٌْبد هییش سا پیاكَ  ص یـیهصهب

 .یـیهصهب یوبسّب ثِ ٍاضذّبیی یال ( اًتؼبة یلبدف

 ؾ.یة( هٌظَس وشدى یىشاس دس هصهب

 .یـیهصهب یوٌتش  خغب ج(

Eبًغ یي كفش ٍ ٍاسیبًبیغ ًشهب  ثب هییَص یذ داسایثب یـیهصهب یوِ خغبّبذ یَخِ داؿت یثب 
ؾ هـبثِ، یي دٍ هصهبیثبؿٌذ. اص ث 2

Eوِ  یـیهصهب
 یـییَاى اص هَاد هصهبیه یـیهصهب یبًغ خغبیون وشدى همذاس ٍاس یداسد. ثشا یـتشیداسد دلت ث ییشوَزه 2

 ؾ اػتفبدُ وشد.یهصهب یبد ٍ عشش هٌبػت ثشایهـبثِ یب ّوبي، یؼذاد یىشاس ص

 یطیآصٔا یا٘ذاصٜ ٚ ضىُ ٚاحذٞا

دٌّذ، ثٌبثشایي ثب ییش، یٌَع ووتشی ًـبى هوَزه یـیهصهب ییش ًؼجت ثِ ٍاضذّبثضسي یـیهصهب یثِ ػٌَاى یه اكل، ٍاضذّب

، اًذاصُ ٍ ؿىل ٍاضذ یاـبت  هضسػِیسا ثىبس ثشد. دس هصهب ییَاى یؼذاد یىشاس ووتش ی،  اغلت هیـیهصهب یؾ اًذاصُ ٍاضذّبیافضا

 ضبكل  یي دلت صهبًیـتشیبس هؤثش ّؼتٌذ. دس ٍالغ ثیؾ ثؼیض اًذاصُ ثلَن وبهل یب ًبلق اص ًظش دلت هصهبییب وشت ٍ ً یـیهصهب

، خَاُ وبهل یب ًهبلق،  ؿَدیي هییؾ یؼیهصهب یوِ ثشا ییّبؿَد وِ ثلَنل ثبؿٌذ ٍ یَكیِ هییهتوب یـیهصهب یؿَد وِ ٍاضذّبیه

شا یه بس هظثش خَاّذ ثهَد، ص یّب ثؼـتش ٍ اػتفبدُ اص هىیّب ثي ثلَنیاختوف ث ثبؿٌذ،یّب هشثغ هوِ ثلَن یثِ كَست هشثغ ثبؿٌذ. صهبً

ٍ  یضیش ضبكهلخ ییه سا ػوَد ثش خْهت یغ ّب ؿَد. ثبیذ ثلَنیـتش هیوبسّب ثیؼِ ییگشدد ٍ دلت همبیه هیهَخَد ثْتش یفى یپشاوٌذگ

 لشاس داد. یضیش ضبكلخییداخل ثلَن سا ثِ هَاصات یغ یّبوشت

 یطیآصٔا یٞاات طشحیفشض

ٍ یه «  0H»ثب دٍ ًَع فشم كفش یـیهصهب یك اػت. دس عشش ّبیدِ یطمیبى ضذع ٍ پٌذاس هطمك دسثبسُ ًتیك ثییطم یفشم ّب

«H1  »0»شفتي فشم كفشیسد یب پز یپ ؾ دسین ٍ ثب اًدبم هصهبیهَاخِ ّؼتH  »شؽ وِ ػغص یضاى اؿتجبُ لبثل پزیثب یه ه

ؿَد. ثشاػبع كطت فشم  ین. دس كَست سد فشم كفش فشم یه هَسد لجَ  ٍالغ هیّؼت ،ؿَدیذُ هیداس ثَدى هصهَى ًبه یهؼٌ

 ذ.یهیـبت ثَخَد هیكفش دٍ ًَع  اؿتجبُ دس هصهب

ن. اسیىبة اؿتجبُ ًَع اٍ  ثِ ػٌَاى ػغص یص سا سد ًوبئیدّذ وِ فشم كفش كطیه یسٍ یكَسیي ًَع اؿتجبُ دس یا اضتثاٜ ٘ٛع اَٚ:

اضتوب  سد وشدى فشم  یگشدد. دس ٍالغ یؼٌیي هییدسكذ یؼ 1ٍ 5مبت ثب یًبهٌذ ٍ دس اوثش یطم یه« »داس ثَدى هصهَى  یهؼٌ

 دسكذ اػت. 5ٍ  1ص ضذاوثش یكفش كط



 

 

 

 11 طشح آصٔایطات وطاٚسصی

 دٌّذ. یًـبى ه« »ي اؿتجبُ سا ثب ین ایوِ فشم كفش ًبدسػت سا ثِ اؿتجبُ لجَ  وٌي یػجبسیؼت اص ا اضتثاٜ ٘ٛع دْٚ:

 ٞای آصٔایطیفشضیات دس تدضیٝ ٚاسیا٘س طشح

ِ یه اػهت وهِ اگهش ثشلهشاس ًجبؿهٌذ، یدض      یبییثش كبدق ثَدى فشله  یهجتٌ یـیهصهب یّبهختل  عشش یّبهذ  یبًغ ثشایِ ٍاسییدض 

ذ هـهبّذات یهب   یه وهِ ثب يیه ي هَسد ایثبؿذ. اٍلیه هیي هفشٍلبت ثِ دٍ گشٍُ هدضا لبثل یفىیداؿت. ابًغ اػتجبس لاصم سا ًخَاّذ یٍاس

 بًغ ثشلشاس ثبؿذ:یِ ٍاسیدس اػتفبدُ اص یدض یذ زْبس فشم اػبػیوِ ثبيیغ ًشهب  ثبؿٌذ. دٍم اییَص یداسا یت هَسد ثشسػیخلَك

 بؿٌذ.وبس هؼتمل ثیهختل  یه ی یدس یىشاسّب یـیهصهب یخغبّب ( 1

 ؿٌذ.بث  غ ًشهبییَص یخغبّب داسا -2

 ثبؿٌذ. یبًغ هؼبٍیٍاس یخغبّب داسا -3

ظ ّوبى ثلَن اػت ٍ دس هشثهغ  یهط ،)ثؼتِ ثِ ًَع عشش دس عشش ثلَن ( ثبؿذیـیش )افضایپزظ ثِ كَست خوغیوبسّب ٍ هطیاثش ی -4

  ٍخهَد ًذاؿهتِ   یه دوبس ٍ ػتَى ٍ سیوبس ٍ ثلَن یب ییی يیث یبش اثش هتمبثلیثِ ػجبست د .ثبؿذی  هیظ ؿبهل ػتَى ٍ سدیهط ،يیلای

   ثبؿذ(.

 یوهِ وبسّهب   یوهبس دس اثهش سٍؽ وهبس افهشاد    یهختل  یهه ی  ییىشاسّب یـیهصهب یي خغبّبیث یبتبى روش اػت وِ ٍخَد ّوجؼیؿب

ي یؿهَد. ّوسٌه  یل هه هختل  ضبكه  یوبسّبیي هَاد خبم هلشف ؿذُ دس ییدِ یفبٍت ثیدٌّذ یب دس ًتیسا اًدبم ه یثشداسیبدداؿت 

( هختل  ثِ یه اًذاصُ اص یّب)ثلَن یوبس دس یىشاسّبیكبدق اػت وِ یه ی یوبس ٍ ثلَن دس كَسییي اثشات ییث یشیپزت خوغیٍلؼ

ٍ  Fاص هصههَى   ،نیؼِ وٌیوِ دٍ گشٍُ سا همب یدس كَسی یـیهصهب یبًغ خغبّبیٍاس یبش فبكلِ داؿتِ ثبؿذ ٍ دس هصهَى ثشاثشیوبس دیی

 ن.یوٌیاػتفبدُ ه Hartley Fmax ،Bartletes  ٍLevene یؾ اص دٍ گشٍُ اص هصهًَْبیوِ ث یثشا

یَاى ثب یاػتفبدُ وشد یب ه یشپبساهتشیغ یّبّب، اص سٍؽدادُ یِ ههبسییدض ییَاى ثشابت هییاص فشل یدس كَست كبدق ًجَدى یى

 ي هـىل سا ثشعشف وشد.یّب ات هىیش ٍلؼییّب ٍ یغل دادُییجذ

ؿهًَذ  ـهتش اػهتفبدُ ههی   یل وِ ثیشًذ. ػِ ًَع یجذیگیهَسد اػتفبدُ لشاس ه یهتؼذد یّبلیبًغ، یجذیت ٍ ًشهب  وشدى ٍاسییثج یثشا

 ػجبسیٌذ اص:

 یىاِیطٝ دْٚ یا سادیُ سیتثذ -اِف

 ه ثِ هى ثبؿذ.یثشاثش ثب یه دٍم یب ًضد یدس هصهَى یَو Pهمذاس  -1

 ؼَى ثبؿٌذ.یغ پَییَص یداسا یـیّبی هصهبزٌبًسِ دادُ -2

 ي هى اػت.یبًبیوبس هتٌبػت ثب هیبًغ ّش ییّب ٍاسوِ دس هى یؿوبسؿ یّبدادُ یثشا -3

 100یهب   80دسكذ یهب ثهیي    20ّب یىی اػت، دس كَسیی وِ ثیي كفش یب اًذ ٍ هخشج هىدسكذّبیی وِ اص ؿوبسؽ ثِ دػت ههذُ -4

 دسكذ ثبؿٌذ )ٍلی ًِ ّش دٍ(.

 وبس ثب ّن ثشاثش یب هتٌبػت ثبؿٌذ.یبًغ ّش ییٍ ٍاسي یبًبیزٌبى زِ ه -5

xل یّب ثشاثش ثب كفش ثبؿٌذ، اص یجذاص دادُ یوِ ثؼض یٌّببه .0  یّب، یوبم هطبػجبت ههبسل دادُیؿَد. پغ اص یجذیاػتفبدُ ه 5

ضبكل اص  یّبيیبًبییَاى هیه یٍالؼ یّبيیبًبیبفتي هی یؿَد ٍ ػپغ ثشایل ؿذُ اًدبم هییجذ یّبّب ثب دادُيیبًبیؼِ هیٍ همب

 ل ؿذُ سا هدزٍس وشد.ییجذ یّبدادُ

 یتٕیُ ٍِاسیتثذ -ب

 ه ثِ هى ثبؿذ.یثشاثش ثب كفش یب ًضد یدس هصهَى یَو Pهمذاس ( 1

 وبسّب  ثبثت ثبؿذ.یشات یییت یغیبش لشیي هى ثبؿذ یب ثِ ػجبست دیبًبیوبس هتٌبػت ثب هیبس ّش ییوِ اًطشاف هؼ یٌّببه -2

x)اص هـبّذات كفش ثبؿٌذ، ثِ ّش وذام یه ٍاضذ البفِ ؿذُ  یّشگبُ ثؼض )1 ي یبًبیؿَد. اگش ثِ هیل اًدبم هیٍ ػپغ ػول یجذ

 تن هطبػجِ گشدد.یلببسیاػت وِ هًت یبص ثبؿذ وبفیً یبع اكلیل ؿذُ دس همییجذ یوبسّبیی
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 یاٝیُ صاٚیتثذ -ج

ّب ثِ كَست ًؼجت یب دسكذ وِ دادُ یثبؿٌذ. دس هَاسد یاغ دٍ خولِییَص یسٍد وِ هـبّذات داسایثِ وبس ه یل ٌّببهیًَع یجذ يیا

ي ًهَع  یه دسكذ ثبؿٌذ، ا 80ٍ  20ي یث یدسكذ یب ضت 70ٍ  30ي یزِ هـبّذات ثخَاٌّذ ثَد. زٌبى یاغ دٍ خولِییَص یثبؿٌذ، داسا

 دٌّذ.یلشاس ه یِ ههبسیسا هَسد یدض یاكل یّبؼت ٍ دادُیل لاصم ًییجذ

وِ كَست  یبش صهبًیهـبّذُ دس ّش وشت ثبؿٌذ، ثِ ػجبست د 100ٌذُ ووتش اص یهٌبػت اػت وِ دسكذّب ًوب یصهبً یاِیل صاٍییجذ

اص  یخبل یاكل یّببًغ ثب ّوبى دادُیِ ٍاسیهـبّذُ ثبؿٌذ یدض یبدیاگش دسكذّب ثش اػبع یؼذاد ص یثبؿذ. ٍل 100وؼش ووتش اص 

 اؿىب  خَاّذ ثَد.

 تخٕیٗ تؼذاد تىشاس دس آصٔایص

وِ دلت هَسد لهضٍم ثهب    یكَسی داسد. دس یؾ ثؼتبیبص دس هصهبیاص خولِ دسخِ دلت هَسد ً یؾ ثِ ػَاهل هختلفییؼذاد یىشاس دس هصهب

ؾ یثهش دسخهِ دلهت دس هصههب     یَاهل زٌذؼت. اهب ػیؾ ًیـتش دس هصهبیثِ اػتفبدُ اص یىشاس ث یبصیضبكل گشدد ً یٌییؼذاد یىشاس هؼ

 .یـیٍ ًَع عشش هصهب یوبس هَسد ثشسػی، یؼذاد ی یـیش داسًذ اص خولِ هبدُ هصهبییبث

ؾ یض ثبػث افضایبد ًیؾ یؼذاد یىشاس اػت. اهب یؼذاد یىشاس صی، افضایاهضسػِ یّبؾیؾ دلت دس هصهبیي سٍؽ افضایهؤثشیش یثِ عَس ول

 :داسد یثؼتب یؾ ثِ ػَاهل هتؼذدییؼذاد یىشاس دس یه هصهب .ؼتیهٌبػت ًؿَد ٍ یؾ هیخغب دس هصهب

 ووتش ؿَد.  یـیـتش ثبؿذ یب اؿتجبُ هصهبیـتش ثبؿذ لاصم اػت وِ یؼذاد یىشاس ثیؾ ثیؾ: ّش زِ اؿتجبُ هصهبیهمذاس اؿتجبُ هصهب -1

داس خَاّذ ثَد. ٍلی اگش ایي هؼٌی Fثضسي ٍ  MSTیفبٍت ثیي اثش دٍ ییوبس: دس كَسیی وِ اختوف ثیي ییوبسّب صیبد ثبؿذ همذاس  -2

 وَزه ؿَد یؼٌی یؼذاد یىشاسّب صیبد ؿَد. MSEثبیذ  Fداس ؿذى  اختوف ون ثبؿذ، ثشای هؼٌی

3- (P) ٍییوبس یؼٌی  یب همذاس اضتوبلی وِ ثِ ٍػیلِ هى یفبٍت ثیي اثش د اؿتجبُ ًَع دٍم(.  سا وـ  خَاّین وشد([ ( p) ] 21 

4- ؿَد.، دسخِ اضتوبلی اػت وِ دس هصهبیؾ ثِ وبس ثشدُ هی 

هشثَعِ، ثبثت ؿذُ اػت:                                  tیه یب دٍ داهٌِ ثَدى  -5
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اػهت    هشثَط ثِ اضتوب   tهمذاس    ٍt1هشثَط ثِ اضتوب   tهمذاس  t0ػجبست اػت اص یفبٍت ثیي اثش دٍ ییوبس  MSE  ٍّوبى  2

)ثشای اضتوب   tػجبست اػت اص همذاس  t1یؼٌی  P)21 .اػت 

 ّبی یىشاس یه ییوبس ػجبسیٌذ اص:ًمؾ

 فشاّن وشدى یخویٌی اص خغبی هصهبیـی.( 1

xافضایؾ دلت هصهبیؾ یَػظ وبّؾ دادى اًطشاف هؼیبس هیبًبیي ّش ییوبس  -2

S
S

n

 
 

 
. 

 افضایؾ ضَصُ اػتٌجبط هصهبیؾ یَػظ اًتخبة ٍ اػتفبدُ هٌبػت اص ٍاضذّبی هصهبیـی وبهوً هتٌَع. -3

 وبّؾ ٍاسیبًغ خغبّبی هصهبیـی. -4

 ای:  حاضیٝاثش 

اًذ وِ ییوبسّب ّوذیبش سا یطت یأثیش لشاس هی دٌّذ ثٌبثشایي هٌظَس ًوَدى ضبؿیِ ثیي وهشت ّهبی   هصهبیؾ ّبی گًَبگَى ًـبى دادُ

اثشات خبسخی هثجت ٍ هٌفی وِ ثش سٍی ییوبسّهب اثهش    ،ّب لاصم اػت. ثب اػتفبدُ اص ضبؿیِ دس هصهبیؾهصهبیـی ٍ ساّشٍّبی ثیي ثلَن

 5/0ؿَد. اثؼبد ضبؿیِ ثؼتِ ثِ ًَع هصهبیؾ هتفبٍت اػهت ٍ اص  ؿَد ٍ ایي وبس ثبػث افضایؾ دلت دس هصهبیؾ هیضزف هیگزاسًذ هی

ثبؿذ. ضبؿیِ ثِ كَست وـت یه سدی  گیبُ خبف دس ثیي یوبهی وشیْب ٍ یب ثب ایدبد پـتِ خبلی یب همهذاسی  یب زٌذ هتش هتغییش هی

 َد.  ؿفبكلِ ثیي وشیْبی هصهبیـی ایدبد هی



 

 دومفصل  فصل اول

 

 

 

 

 کشاورزي آزمايشات در پايه هايطرح

 عناویي اصلي

 تصادفیطرح کاملا  

 طرح بلًک َای کاملا تصادفی 

 طرح مربع لاتیه 

 

 





 دوم فصل

 وطاٚسصی آصٔایطات دس پایٝ ٞایطشح

 یؾ عهشش هٌبػهج  یل ثِ اّذاف هصهبیٍ ثِ هٌظَس ً یـیوبسّب ٍ ًَع هبدُ هصهبیذ ثب یَخِ ثِ ًَع ٍ یؼذاد ییؾ ثبییه هصهب یاخشا یثشا

 -1 :ِ ػهِ ًهَع ّؼهتٌذ   یه پب یّهب ضبكل ؿَد. عشش یـیهصهب یوبسّب ٍ خغبّبیاص اثش ی یجیسا اًتخبة ًوَد یب ثشهٍسد لبثل لجَ  ٍ ًباس

خهَاُ ثهِ كهَست     یـه یّش ًَع هصهب . 3يیعشش هشثغ لای -2ٍ 3(RB)ییلبدفوبهو  یّبعشش ثلَن -1، 2(CRD)ییلبدف عشش وبهوً

 ّب ثبؿذ.ي عششیاص ا یذ دس لبلت یىیل ٍ ...( ثبی)فبوتَس،یخَاُ زٌذ ػبهل ،ییه ػبهل

 (CRD)طشح وألاً تػادفی -1

ٍاضهذ   یٌه یّهب ثهِ یؼهذاد هؼ   ك اًتؼهبة هى یه وبسّهب اص عش یؿَد اثهش ی یذُ هیض ًبهیً ییلبدف یّبوِ  عشش وشت یعشش وبهوً یلبدف

دس  ییلهبدف  وبسّب ثِ عهَس وهبهوً  یگشدد. دس ٍالغ ییثشهٍسد هاًذ، هَخَد اًتخبة ؿذُ یبى ٍاضذّبیاص ه یوِ ثِ عَس یلبدف یـیهصهب

. دس ایهي  داؿهتِ ثبؿهٌذ   یىٌهَاخت یظ وهبهو  یؿهشا  یـیهصهب یذ یَخِ داؿت وِ ٍاضذّبیؿًَذ. اهب ثبیهٌتؼت ه یـیهصهب یٍاضذّب

عهشش وهبهوً    هـهبّذُ وهشد.   یَاًذ ثِ كَسیی ثبؿذ وِ ثتَاى ییوبسی سا دس ّش دٍ خْت ًمـِ ثیؾ اص یه ثبسضبلت ًمـِ هصهبیؾ هی

ّهب  وهِ دس هى  ییكهطشا  یّهب ؾیي عشش دس هصههب یبس هٌبػت اػت ٍ وبسثشد ایثؼ یـببّیٍ هصهب یاگلخبًِ یّبؾیهصهب یثشا ییلبدف

 یّهب ثبؿذ. عهشش یهطذٍد ه یي یىٌَاخت ًجبؿذ، ثِ عَس لبثل یَخْی، ثبفت ٍ ػبختوبى لغؼبت هختل  صهیضیهوىي اػت ضبكلخ

 یـه یهصهب یوبسّهب یّهش وهذام اص ی   یؿَد دس ضبلت هتؼبد  یؼهذاد یىهشاس ثهشا   ین هیثِ دٍ ًَع هتؼبد  ٍ ًبهتؼبد  یمؼ یوبهوً یلبدف

یَاًٌذ ثِ یض هیي دٍ ًَع ضبلت ًیي ّش یه اص ایّؼتٌذ. ّوسٌ یهتفبٍی ییىشاسّب یوبسّب داسایدس ضبلت ًبهتؼبد  ی ییىؼبى اػت ٍل

یوهبم   ییَاًذ ثهشا یه یـیٌذ. ثِ ػوٍُ، یؼذاد هـبّذُ دس ّش ٍاضذ هصهبیثِ اخشا دسه یـیبكَست یه یب زٌذ هـبّذُ دس ّش ٍاضذ هصه

 ثبؿذ. ییب ًبهؼبٍ یوبسّب هؼبٍیی

 یطشح وألاً تػادف یایٔضا

  .داسد یبدیص یشیوبس ٍ یىشاس سا ثىبس ثشد ٍ اًؼغبف پزیی یبدییَاى یؼذاد صیوبس ٍ یىشاس ًذاسد دس ٍالغ هیاص ًظش یؼذاد ی یتیهطذٍد -1

 ثبؿٌذ ٍ عشش سا ثِ كَست ًبهتؼبد  ثىبس ثشد. ییىشاس ًبهؼبٍ ییَاًٌذ داسایوبسّب هیی -2

 اػت. یشػبدُبس یثؼبش ید یي عشش ًؼجت ثِ عشش ّبیدس ا یِ ههبسییدض -3

داؿهت ٍ   ؾ ًخَاّهذ یدس هصههب  یش ػَء زٌذاًیي ثشًٍذ، یأثیوبس اص ثییه ی یٍ ضت یـیهصهب یاص هـبّذات یب ٍاضذّب یاگش یؼذاد -4

 .ؼتیض ًیبص ثِ ثشهٍسد دادُ گوـذُ ًیً یاص عشف ،ؿَدیدبد ًویا یِ ههبسیدس یدض یخلل

                                                                                                                                                             
1- Completely Randomized Design 
2- Randomized Complete Block Design  
3- Latin Square 
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 یة طشح وألاً تػادفیٔؼا

ي یشات ثه ییه ؿهبهل ّوهِ یغ   هى یـه یهصهب یخغبّب شایاػت صثضسي  یّبؾیدس هصهب ظُیي هى ثِ ٍییپبدلت  ي عششیت ایي ػییشهْن

 وبسّبػت.یهشثَط ثِ یثش ثدض ا یـیهصهب یٍاضذّب

 تدضیٝ آٔاسی طشح وألاً تػادفی :

دّذ ّش هـبّذُ یب دادُ ههبسی اص زِ اخضایی یـىیل ؿذُ اػهت.  خغی اػت وِ ًـبى هییه ساثغِ ّبی ههبسیدس عشش هذ  ههبسی

دفی ؿبهل یهه هٌجهغ   هٌبثغ یغییش دس عشش وبهوً یلب هٌظَس اص هذ  ههبسی یه عشش، هـخق وشدى هٌبثغ یغییش دس هى عشش اػت.

 یغییش لبثل وٌتش  ییوبس ٍ یه هٌجغ یغییش غیش لبثل وٌتش  خغبی هصهبیـی اػت.

 ٔذَ آٔاسی طشح وألاً تػادفی تا یه ٔطاٞذٜ دس ٞش ٚاحذ آصٔایطی

ij j ijx T e  

: هیبًبیي خوؼیت  

jT اثش ییوبس : 

ije: اثش ػَاهل وٌتش  ًـذُ یب خغبی هصهبیـی 

 

 )طشح ٔتؼادَ( یٔساٚ یتا تىشاسٞا یا٘س طشح وألاً تػادفیٝ ٚاسیخذَٚ تدض

F E (MS)  هیبًبیي هشثؼبت
MS 

هشثؼبت  هدوَع

 وبسثشدی

هشثؼبت هدوَع 

 ًظشی
دسخِ هصادی 

(df) 

هٌجغ یغییش 
(S.O.V) 

MSt

MSE
 

e tr  2 2 
SSt

t 1
 jx.

CF
r




2

  jr x. x.. 
2

 t 1  ییوبس(t) 

 e
2 

SSE

t(r )1
 SST SSt  ij jx x. 

2
 t(r )1 

خغبی هصهبیـی 
(E) 

   ijx CF 2  ij ..x x 
2

 rt 1 کل (T) 

 

j ,..., t1  یؼذاد ییوبس    

i ,...,r1    یؼذاد یىشاس 

(x..) (x..)
CF

n rt
 

2 2
 

MSE
CV

x
 100

 

d

MSE
S

r


2
 

x

MSE
S

r
  



 

 17 وطاٚسصی طشح آصٔایطات 

 )طشح ٘أتؼادَ( ی٘أساٚ یتا تىشاسٞا یخذَٚ تدضیٝ ٚاسیا٘س طشح وألاً تػادف

 (S.O.V)یغییش  هٌبثغ (df)دسخِ هصادی  هدوَع هشثؼبت ًظشی هدوَع هشثؼبت وبسثشدی

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) 

 ؿَد.اػتفبدُ هی  rjاص  rtٍ ثِ خبی  rjاص  rزَى یؼذاد یىشاس ییوبسّب هتفبٍت اػت ثِ خبی دس ایي عشش 

j

(x..)
CF

r




2
 

d
S MSE( )

r r
 

1 2

1 1
 

x

MSE
S ( )

r r
 

1 2

1 1
2

 

اػت یؼٌی یىشاس دس داخل ییوبس ؿذُ اػت ثٌبثشایي دسخِ  R/T)هتؼبد  ٍ ًبهتؼبد (  دس عشش وبهوً یلبدفیهبّیت خغبی هصهبیـی 

 (.R+RT( اػت)R( ٍ یىشاس)RTاػت ٍ ؿبهل اثش هتمبثل ییوبس ٍ یىشاس ) t(r-1)هصادی خغب ثشاثش 

زَى دس عشش وبهوً یلبدفی ًبهتؼبد  یؼهذاد یىهشاس    ّبی یدضیِ ٍاسیبًغ، فشم ثشاثشی ٍاسیبًغ ییوبسّب ثب ّوذیبش اػتىی اص ؿشطی

ّهبی دسٍى  یب ثِ ػجبست دیبش ٍاسیبًغ شینیگهی، هیبًبیي ٍصًی ییوبسّب ثشای ثِ دػت هٍسدى ٍاسیبًغ هـتشن .ییوبسّب هتفبٍت اػت

 :ؼیت ثِ دػت هیذیشی اص ٍاسیبًغ دسٍى خوؿًَذ یب هؼیبس وبهلییوبسّب ثب ّن ادغبم هی

r هـبّذات دس ًوًَِ: یؼذاد                                                 k k
p

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

k(r )

     




2 2 2
2 1 1 2 21 1 1

1
 

kًَِّب )ییوبسّب(: یؼذاد ًو 

iS2 ٍياریاوس ومًو :i ام 

 :ؿَدثشای ّش ییوبس( ٍاسیبًغ ثیي ییوبسّب ثب فشهَ  صیش هطبػجِ هی اهب دس ضبلت هتؼبد  )یىشاس هؼبٍی

k
p

S S ... S
S

k

  


2 2 2
2 1 2 

 طشح وألاً تػادفی تا چٙذ ٔطاٞذٜ دس ٞش ٚاحذ آصٔایطیخذَٚ تدضیٝ ٚاسیا٘س 

F E (MS) هصادی دسخِ هشثؼبت ًظشی هدوَع هشثؼبت وبسثشدی هدوَع هیبًبیي هشثؼبت(df) یغییشهٌبثغ (S.O.V) 

MSt

MSE
 Es E ts rs    2 2 2 SSt

t 1
 jx. .

CF
rs




2

  jrs x. . x... 
2

 
t 1  ییوبس(t) 

MSE

MSEs
 Es Es  2 2 SSE

t(r )1
 ij jx . x. .

s rs

 


2 2

  ij js x . x. . 
2

 
t(r )1  خغبی هصهبیـی(E) 

 
Es2 SSSE

rt(s )1
 

SST SSt SSE   ijk ijx x . 
2

  rt s 1 ثشداسی ًوًَِخغبی(ES) 

   
ijkx CF 2

  ijkx x... 
2

 
rts1  ول(T) 
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j ,..., t1    یؼذاد ییوبس 

i ,...,r1 یؼذاد یىشاس 

k ,...,s1 ُیؼذاد هـبّذ    

(x...)
CF

rts


2
 

d

MSE
S

rs


2
 

x

MSE
S

rs
 

داسای یه هٌجغ یغییش لبثهل وٌتهش     عشش وبهوً یلبدفی ثب زٌذ هـبّذُ دس ّش ٍاضذ هصهبیـی یَخِ داؿتِ ثبؿیذ وِ هٌبثغ یغییش دس

 :اػت ثشداسیًوًَِ خغبیهٌجغ یغییش غیش لبثل وٌتش  خغبی هصهبیـی ٍ  دٍییوبس ٍ 

ijk i ij ijkx T e   
ijkًَِثشداسی: اثش خغبی ًو 

 اًدبم داد.   سا ًیض سا ثشای اؿتجبُ هصهبیـی Fیَاى هصهَى هیای یدضیِ زٌذ هـبّذُ ثب اػتفبدُ اص

 (RB)ٞای وأُ تػادفی طشح تّٛن -2

یَاى اػتفبدُ وشد وِ ٍاضذّب یب هَاد هصهبیـی یىٌَاخت ثبؿٌذ ٍ یٌْب ییوبسّب ثبػث ایدبد یغییش اص عشش وبهو یلبدفی دس كَسیی هی

وِ ثِ ػٌَاى هبدُ هصهبیـی ای، صهیي دس هصهبیـبت هضسػِاهب ایي یىٌَاختی دس اوثش هَالغ اهىبى پزیش ًیؼت ثِ ػٌَاى هثب   ؿًَذ هی

 خیضی، ؿیت صهیي  ،  ؿَسی، ضبكلpHیَاًذ ثبفت خبن، هییغییش ؿیت  ه خْتِ ثبؿذ. ایيییغییش هوىي اػت داسای ؿیت اػت 

ّبیی ثبیذ صهیي هصهبیؾ سا ثِ ثلَنایي یغییشات . ثشای ضزف اثشات ؿَدثبؿذ وِ ثبػث وبّؾ دلت ٍ افضایؾ خغب دس هصهبیؾ هی

عشش ٍاضذّبی  ٍالغ دس ایي ثبؿٌذ. دسیىٌَاختی ثشخَسداس  ضذاوثش وِ ٍاضذّبی هصهبیـی دسٍى ّش ثلَن اصای ؿیَُیمؼین وشد ثِ 

دس ّش دػتِ هؼبٍی یؼذاد ییوبس ثبؿذ دس ایي كَست ّش گشٍُ سا  هصهبیـی یؿًَذ وِ یؼذاد ٍاضذّبثٌذی هیهصهبیـی عَسی گشٍُ

گَیٌذ ٍ ّش ثلَن ؿبهل یه یىشاس اص یوبم ییوبسّبی هَخَد دس هصهبیؾ اػت ٍ ییوبسّب دس داخل ثلَن دس هی ثلَن وبهلیه 

ثلَن ًبلق  ؿشوت داؿتِ ثبؿٌذ هى سا ه ثلَن فمظ یؼذادی اص ییوبسّبیاگش دس ؿًَذ. اهب یَخِ وٌیذ وِ هیؿشایظ هـبثْی اسصیبثی 

 وِ ًَع دیبشی اص عشش ّبی هصهبیـی ّؼتٌذ وِ دس فلل ّبی هیٌذُ ثِ یَلیص هى خَاّین پشداخت. ًبهٌذهی

ػبصد وِ همذاس یفبٍیْبی ًبؿی اص ػذم یىٌَاختی هَاد هصهبیـی هطبػجِ گهشدد  هیّبی وبهو یلبدفی ایي اهىبى سا هیؼش عشش ثلَن

 ضبكل گشدد. ،یش هیبًبیي ییوبسّب ٍ خغبی هصهبیـی هطبػجٍِ  همبدیش ٍالؼی

 ّبی دیبش ثیـتشیي وبسثشد سا داسد.ّبی وبهل یلبدفی دس ثیي عششعشش ثلَن ٘ىتٝ:

 ّبی سٍی خبًَساى، دس هصهبیؾ ٍصهیي ػوَد ثش سًٍذ غیشیىٌَاختی  ثٌذی سانای ثلَّبی هضسػِهصهبیؾاخشای ایي عشش دس 

 دٌّذ.سا ثش اػبع یـبثْبت ٍصًی، ػٌی ٍ غیشُ یـىیل هی ثٌذیثلَن

ىی اص ایي دلایهل یمؼهین وهبس ٍ    یؿَد. ثِ دلایل دیبشی ّن اػتفبدُ هیػوٍُ ثش وٌتش  یغییشات یه خْتِ ّوسٌیي اص عشش ثلَن 

هثب  اگش دس اخشای یه عشش ًیبص ثبؿذ وِ اص افشاد هختلفی ووه گشفتِ ؿَد، ّش ثلَن هجٌبی یمؼهین   ػٌَاىیٌظین ثشًبهِ اػت. ثِ 

ِ یهب  ّبی ویفهی، زهَى ػهلیم   دّذ. ّن زٌیي دس هصهَىّبی یه ثلَن سا اًدبم هیگیشیگیشد ٍ ّش فشد ػولیبت یب اًذاصُوبس لشاس هی

ؿًَذ ٍ ّش فشد یوبم ییوبسّهب یهب ههَاد ههَسد ثشسػهی )ًظیهش اًهَاع        رائمِ افشاد هتفبٍت اػت افشاد هختل  ثِ ػٌَاى ثلَن هٌظَس هی

ّب ّوِ ثِ هٌظَس افهضایؾ دلهت دس اخهشای    ثٌذیدّذ ٍ ایي ًَع ثلَنّب اهتیبص هیؿیشیٌی، هة هیَُ ٍ غیشُ( سا هصهَى وشدُ ٍ ثِ هى

 هصهبیؾ اػت. 

ثٌذی كهطیص اًدهبم ؿهذُ    ثلَنداس ثبؿذ( ثذیي هؼٌی اػت وِ ثلَن هؼٌی Fؿَد )داس پیذا هیّب اختوف هؼٌیوِ ثیي ثلَنًی صهب

ٍ اخهشای   ّبی هختل  یىؼهبى ًجهَدُ اػهت   ... دس هصهبیـبت صساػی( دس ثلَنٍثشداسی اػت یب ػولیبت اخشایی )هثیبسی، ٍخیي، ًوًَِ
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ٍ یغییشی دس ٍاسیبًغ ییوبس ثِ ٍخَد ًخَاّذ  ؿَدهیایدبد دس ٍاسیبًغ ثلَن یٌْب  ی كطیص یغییشثٌذثلَن ثبؿذ. ثبعشش هٌبػت هی

 ههذ.

ّهب هـهبّذُ   وِ ًتَاى ییوبسی سا ثیؾ اص یه ثبس دس یىهی اص خْهت   اػتثِ كَسیی  دس ایي عشش ًمـِ هصهبیؾیَخِ داؿت وِ ثبیذ 

ّبی وبههل  ّبی هشثَط ثِ عشش ثلَنٍ دس اوثش ضبلات دس ًمـِ دشاس ؿَدس خْت دیبش ثیؾ اص یه ثبس یى اهب هوىي اػت ییوبسوشد. 

 ؿَد.شات یه عشفِ ثب ػوهت فلؾ هـخق هیییلبدفی ؿیت یغی

 ٞای وأُ تػادفیطشح تّٛن یٔضایا

 ، دلت هصهبیؾ ثیـتش اص عشش وبهوً یلبدفی اػت.دس ایي عشش ثلَن ثِ دلیل اػتفبدُ اص -1

 .ؿذ یدضیِ ههبسی ایي عشش ایدبد ًخَاّذخللی دس یه ثلَن یب یه ییوبس سا اص هصهبیؾ ضزف وٌین  ؿَیناگش ثِ دلایلی هدجَس  -2

 ّب سا ثشهٍسد وشدُ ٍ یدضیِ ٍاسیبًغ سا اًدبم داد.یَاى هىاص ثیي ثشٍد هی ٍاضذ هصهبیـی ب زٌذی اگش یه -3

 طذٍدیت صیبدی ًذاسد.اص ًظش یؼذاد ییوبس ٍ یؼذاد یىشاس  ًؼجت ثِ عشش هشثغ لاییي ه -4

 یفدوأُ تػا یٞأؼایة طشح تّٛن

 .دس هبدُ هصهبیـی ٍخَد داؿتِ ثبؿذ، ایي عشش وبسایی هغلَثی ًذاسد یغییشات دٍ خْتِ دس كَسیی وِ -1

 .ؿَدهیّب ون دلت هصهبیؾ ثِ ػلت اختوف صیبد ثیي ثلَن( 15لی صیبد ؿَد )ثیؾ اص یّب خیؼذاد ثلَندس ضبلتی وِ  -2

 ٞای وأُ تػادفیتدضیٝ آٔاسی طشح تّٛن

 ؾ یهصهب یشلبثل وٌتش  خغبیش غییثلَن ٍ یه هٌجغ یغ وبس ٍیش لبثل وٌتش  یییدٍ هٌجغ یغ یداسا یوبهل یلبدف یّبعشش ثلَن

 ثبؿذیه

 :یـیثب یه هـبّذُ دس ّش ٍاضذ هصهب یوبهل یلبدف یّبعشش ثلَن یهذ  ههبس

Riاثر بلًک : 

ij i j ijx R T e   
هیبًبیي خوؼیت : 

Tjاثش ییوبس : 

eijاثش ػَاهل وٌتش  ًـذُ یب خغبی هصهبیـی : 

 یوأُ تػادف یٞاخذَٚ تدضیٝ ٚاسیا٘س طشح تّٛن

F 
 

E (MS) 
 

 (S.O.V) یغییشهٌبثغ (df)هصادی دسخِ هشثؼبت ًظشی هدوَع هشثؼبت وبسثشدی هدوَع هیبًبیي هشثؼبت

MSR

MSE
 

Rt  2 2 
SSR

r 1
 i.x

CF
t




2
  i.t x x.. 

2 r 1  بلًک(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 یؼذاد ییوبس  

i ,...,r1 یؼذاد یىشاس        

(x..)
CF

rt


2
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d

MSE
S

r


2
 

x

MSE
S

r
  

 :ّبی وبهل یلبدفی ثب زٌذ هـبّذُ دس ّش ٍاضذ هصهبیـیهذ  ههبسی عشش ثلَن

ijk i j ij ijkx R T e    
ijkًَِثشداسی: اثش خغبی ًو 

 ٞای وأُ تػادفی تا چٙذ ٔطاٞذٜ دس ٞش ٚاحذ آصٔایطیتدضیٝ آٔاسی طشح تّٛن
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 .یـىیل ؿذُ اػت (RT) اثش هتمبثل ثلَن ٍ ییوبسّبی وبهل یلبدفی اص دس عشش ثلَنهبّیت خغبی هصهبیـی 

 تشآٚسد وشت ٌٕطذٜ دس طشح تّٛن وألا تػادفی

سًٍهذ،  ّبیی وِ خبسج اص وٌتش  ّؼتٌذ اص دػت هییَػظ ػبهل ه یب یؼذادی اص ٍاضذّبی هصهبیـیی، ایفبق هی افتذ دس هصهبیؾ گبّبً

ثشهٍسد یهب  ّبی خبكی ثشهٍسد وشد. سا ثب سٍؽسفتِ  دػتهصهبیـی اص  یب ٍاضذّبی یَاى ٍاضذهی ضبلاتیب لبثل اػتوبد ًیؼتٌذ. دس ایي 

 ثبؿذ.ؿًَذ وِ هدوَع هشثؼبت خغب ضذالل هیثشهٍسدّبی یخویٌی عَسی ضبكل هی

 تشآٚسد یه ٔطاٞذٜ اص تیٗ سفتٝ

 .ًوَدیَاى ثب اػتفبدُ اص فشهَ  صیش وِ یَػظ ییتض پیـٌْبد ؿذُ اػت ثشهٍسد سا هی ثشهٍسد یه هـبّذُ اص ثیي سفتِ
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