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 است كـه    يادداشت مطالب ين  يزه نوشتن ا  يانگ
ق ي ـ از طر  يسانس و دكتر  يل ان دوره فوق  يدانشجو

ح از  ي در مورد استفاده صح    يكيمكاتبات الكترون 
 خـرد   يهـا   ال و كـرت   ي ـ فاكتور يدو طرح آمـار   

 يهـا   از كتـاب   يدر بعـض  . انـد  شده مطرح كـرده   
ــ ايآمــار ــا غين دو طــرح بطــور مــستقي ر يــم و ي
ست، ي ـاند كـه البتـه درسـت ن        سه شده يم مقا يمستق

سه ي ـولاف مقاي ـم گندم را با     ين كه بخواه  يمانند ا 
سه يــگر مقايكــدين دو طــرح بــا يــ ايوقتــ. ميكنــ
 بـه غلـط   يگـر ي دي بـه جـا  يك ـيشوند كه از     يم

 بـه   »الي ـفاكتور«د اشاره كنم كه     يبا. استفاده شود 
ا چند فاكتور اسـت كـه       يبات دو   يه ترك ي كل يمعن

ك ي ـدهنـد و     يل م ـ يش را تـشك   ي آزمـا  يرفتارها
 ا رفتارهـا در   ي ـبـات   ين ترك يا. ستي ن يطرح آمار 

 كامـل   يهـا   مانند طرح بلـوك    يك طرح آمار  ي

گر يكــدين آنهــا بــا يانگيــ و ميابي ارزشــيتــصادف
شـــود و اصـــطلاحا بـــه آن طـــرح  يسه مـــيـــمقا

  .نديگو يال ميفاكتور
 خــرد يهــا ال و كــرتيــهــر دو طــرح فاكتور
 يكــسان برخوردارنــد بــه يشــده از اعتبــار آمــار

ــور ــت  يطـ ــاب اسـ ــه در كتـ ــاراني كـ   ل و همكـ
(Steel et al., 1996) بخش  ن دو طرح در دويا

سنده اول و سـوم     ينو. اند جداگانه شرح داده شده   
 يالتيــد بخــش آمــار دانــشگاه اين كتــاب اســاتي ـا

 اسـتاد بخـش     ي هـستند و دوم ـ    ي شمال ينايكارول
ــوم ــشگاه وياگرون ــسي دان ــده  ( نيسكان ــوت ش ف

  ).است
ن دو طـرح    ي ـ ا ي و كار برد   يمشخصات آمار 

  مكـرراً  يار آم يها  مربوط به طرح   يها در كتاب 
 كـنم   يادآوري ـد  ين جا با  يدر ا . نوشته شده است  
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) عامـل ( كه در هر دو طرح از دو يا چند فـاكتور          
  اثر متقابل  ي بررس يشود و هدف اصل    ياستفاده م 

 همـه فاكتورهـا     ياگر هم اثر اصـل    . فاكتورهاست
 د از نظـر   ي ـقابـل اسـت كـه با      دار شود اثر مت    يمعن
رد و  ي ـل قـرار گ   ي ـه و تحل  ي ـ مورد تجز  يكيولوژيب

  .ستندي چندان مهم ني اصلياثرها
ــت  ــاب اســــــ ــارانيدر كتــــــ   ل و همكــــــ

(Steel et al., 1996)شنهاد شده كه در چهار ي پ
 خـرد شـده     يهـا  مورد بهتر است از طـرح كـرت       

ادداشت ين  ي در ا  ي يادآور ياستفاده شود كه برا   
  .شود يآورده مبه طور خلاصه 

از به مقدار   يك فاكتور ن  ي كه سطوح    يوقت -1
ر فاكتورهـا   ي نسبت بـه سـا     يشتري ب يشيمواد آزما 

 يهــا شي مثــال، در آزمــا يبــرا. داشــته باشــد 
ن و كــود يه زمــيــ طــرز تهي فاكتورهــايا مزرعــه

ي شي آزما ياز به واحدها  ي ن تروژن هردو معمولاً  ين
 كـه فـاكتور     يدر حـال  . بـزرگ دارنـد   ) ها كرت(

 . دارديتر  كوچكيها از به كرتيرقم ن

د يــنــه كــم ديم بــا هزي كــه بخــواهيزمــان -2
 مثال، اگر هـدف     يبرا. ميتر كن  عيش را وس  يآزما
 ييايمين مــاده شــيسه چنــديــش مقاي آزمــاياصــل

 يمــاري از بيري جلــوگي بــذر بــرا يضــدعفون
ن رقـم   يم با استفاده از چنـد     يتوان يخاصي باشد م  

انـد    ارزشـيابي شـده    يماريكه از نظر مقاومت به ب     
ن مورد ارقام   يدر ا . ميتر كن  عيش را وس  يد آزما يد

 شـده   ي و بـذرها ضـدعفون     ي اصـل  يهـا  در كرت 
 قــرار يا فرعــي ـ خــرد شــده يهـا  ارقـام در كــرت 

 .رديگ يم

 ي كه با توجه به اطلاعـات قبل ـ       يدر مواقع  -3

 يشتري ـ ب يهـا  ك فـاكتور تفـاوت    يم سطوح   يبدان
ن ي ـدر ا . گري د نشان خواهد داد تا سطوح فاكتور     

ش و از   ي آزمـا  يتر كـردن اجـرا      ساده يمواقع برا 
رود سطوح   ي را كه انتظار م    ي فاكتور ينظر آمار 

 يهـا   نشان دهد در كـرت   يشتري ب يها آن تفاوت 
 خرد شده يـا     يها گر در كرت  ي و فاكتور د   ياصل
 واكـنش   ي مثال، بررس ـ  يبرا. رديگ ي قرار م  يفرع
نژادي به  بهك برنامه  ي در   يپ انتخاب ين ژنوت يچند

. دي ـريتروژن را در نظـر بگ     يسطوح مختلف كود ن   
 انتخاب شده در    يها پين ژنوت ي، تفاوت ب  معمولاً

ــا  ــي ن ســطوح كــود ين مــورد كمتــر از تفــاوت ب
 .تروژن استين

ــ -4 ــرت يوقت ــرح ك ــا  از ط ــده  يه ــرد ش  خ
 ي بـرا  يشتري ـم دقت ب  يشود كه بخواه   ياستفاده م 

ك فـاكتور نـسبت بـه فـاكتور         يش سطوح   يآزما
 ي برا يشتري مثال، دقت ب   يبرا. ميگر داشته باش  يد

 هـرز و واكـنش آنهـا بـه چنـد        يهـا  سه علف يمقا
سه ي ـكـش لازم اسـت تـا مقا         علـف  ييايماده شـم  

 . مختلفييايمي شيها ها با فرمول كش علف

 يهـا  توان از طرح كرت    ي كه م  يگريمورد د 
خرد شـده اسـتفاده كـرد، اضـافه كـردن فـاكتور             

ــجد ــه آزماي ــد ب كــه در حــال اجــرا   اســت يشي
اهان چند ساله مانند درختان     ي گ يباشد كه برا   يم

ــرا. ونجــه كــاربرد دارديا يــو  ــال، اگــر در يب  مث
شـوند در    يسه م ـ يب مقا ين رقم س  ي چند يشيآزما

 ييايميتوان از چند ماده ش ـ     يا سوم م  يسال دوم و    
 خـرد شـده     يهـا  ب به عنوان كرت   يدفع آفات س  

  . كردياستفاده و اثر آنها را بررس
 مـشخص   ي خرد شـده وقت ـ    يها ت كرت ياهم
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 يهـا   از فـاكتور   يك ـيخ كاشـت    يشود كه تار   يم
 رقـم   5م  ي مثال، اگـر بخـواه     يبرا. ش باشد يآزما

سه ي ـ تكـرار مقا   3خ كاشـت وبـا      ي تـار  4گندم در   
ال ي ـش در طـرح فاكتور    ين آزمـا  يچنانچه ا . شود

اجرا شود، آمار كسب شده موثق نخواهد بـود و          
  . نخواهد داشتيار علمج گرفته شده اعتبينتا

ش در طـرح    ين آزمـا  ي ـراد ا ي ـنكه به ا  يقبل از ا  
ــفاكتور ــردازم، لازم اســت بلــوكي  و يبنــد ال بپ
ك بلـوك را شـرح      ي ـ داخـل    يهـا  ط كرت يشرا
 كـه  ي از مطـالب  يد تذكر دهـم كـه بعـض       يبا. دهم
 يچ كتــاب آمــاري خــواهم كــرد در هــيادآوريــ

ممكن است نوشته نشده باشد، بلكه بـا توجـه بـه            
ــ ــاردان ــن و تجربيش آم ــ م ــدي ــه يات چن ن ده
س آمار در سطوح مختلف و تجربه كار بـر          يتدر
 در مزرعــه ، گلخانــه و ي آمــاريهــا  طــرحيرو

شگاه است كـه هنـوز هـم ادامـه دارد و در             يآزما
  . شود ين جا آورده ميا

ك ي ـشـود كـه      ي انجـام م ـ   ي وقت ـ يبند بلوك
ش ي در محـل آزمـا     يفاكتور شناخته شده خـارج    

 خــاك، يب مزرعــه، شــورينــد شــا مزرعــه مانيــ
 در  ي موسـم  ي خـاك ، وزش بادهـا      يزيحاصلخ

ش در  ين آزمـا  يك جهت، قرار گرفتن قطعه زم     ي
ره ي ـ خنك در گلخانه و غ     ير هوا يكنار جاده، مس  

ــد   ــته باشـ ــود داشـ ــ. وجـ ــواقعيدر چنـ  از ين مـ
ن ي ـم اثـر ا   يشـود تـا بتـوان      ي استفاده م  يبند بلوك

 اثـر    را از  يا عامـل شـناخته شـده خـارج        يفاكتور  
ب ي ـن ترت يك كـرده و بـد     ي تفك يشيفاكتور آزما 

 يوقتــــ. ميش دهــــيش را افــــزايدقـــت آزمــــا 
 خواهد داشت كـه     يح و بازده  ي صح يبند بلوك

ك ي ـ داخـل    يهـا  ا كـرت  ي ـش  ي آزمـا  يواحدها
ط يه هـم از نظـر شـرا       ي شـب  بـاً يا تقر ي ـه  يبلوك شـب  

ش ي آزمـا  يها ن بلوك ي باشند و تفاوت ب    يطيمح
ش ي كه سبب افـزا    يتيهر گونه فعال  . حداكثر باشد 

ك بلـوك شـود     ي ـ داخل   يها ن كرت يرات ب ييتغ
 يكنـد كـه بـا آثـار رفتارهـا          يجاد م ي را ا  يياثرها
 يهـا  ب داده ي ـن ترت ي ادغـام شـده و بـد       يشيآزما

 يبرا. ش موثق نخواهد بود   يبدست آمده از آزما   
ــ ــال، حت  درختــان بادشــكن در ي هي اگــر ســايمث

تـد،  افيك بلوك ب  ي از   ي قسمت ي از روز رو   يزمان
در معرض نور آفتاب و     ) ها كرت( رفتارها   يبعض
ب ين ترت يه خواهند بود و بد    ير سا يگر ز ي د يبعض

  .ن رفتارها ادغام خواهد شديه و تفاوت بياثر سا
 رقـم   5حات بـه مثـال      ين توض ـ ي ـبا توجـه بـه ا     

ــار4گنــدم و  ــا ي ت  تكــراردر طــرح 3خ كاشــت ب
ن ي ـدر ا . ميپـرداز  يم ـ  آن يرادهـا يال و ا  يفاكتور
ــال  ــمث ــاي ــواه 20ش يا آزم ــار خ ــتي رفت    م داش

ب ي ـن ترتيبـد ).  رقـم 5× خ كاشـت   ي تار 4 = 20(
 يشي ـ كـرت آزما   20ش شـامل    يهر بلـوك آزمـا    

ــار   ــر ت ــه در ه ــا از ا5خ كاشــت ياســت ك ــ ت   ني
  .شوند ي كشت مي كرت به طور تصادف20

خ ي در تـار   يد كـه بـه طـور تـصادف        يتصور كن 
 شـماره  يهـا   و كـرت 1كاشت اول كرت شماره     

ط يشـرا .  با پنج رقـم كـشت شـوند        17 و   9،  8،  7
كــه در ســه كــرت مجــاور هــم  ي ارقــاميكــانوپ
ط يبا شرا ) 9  و 8،  7 يكرتها( ل خواهد شد  يتشك
ژه ي ـ فرق خواهند كرد به و     17 و   1 كرت   يكانوپ

، 2 شـماره    يهـا  خ كاشت آخر كـرت    ياگر تا تار  
 سه كرت كنار    يدر كانوپ . كشت نشوند 18 و   16
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ــور شتر، حــراريــهــم رطوبــت هــوا ب ت و نفــوذ ن
شتر ي ـهـا ب   يمـار يد كمتر و احتمال رشـد ب      يخورش
 باشــد، يش بارنــدگياگــر در طــول آزمــا. اســت

انـا  يزان نفوذ آب در سه كرت مجاور هم و اح         يم
اثـر   .شتر خواهـد بـود  ي ـهـا ب    اطراف آن  يها كرت

 داخل بلوك به علـت اسـتفاده از         يها ن تفاوت يا
و ال با اثر رقـم ادغـام خواهـد شـد            يطرح فاكتور 

 يريگ جهيآمار كسب شده موثق نخواهد بود و نت       
  .  نخواهد داشتيارزش علم
ــن هم ــم ــدري ــاريشه در ت ــه يس دروس آم  ب

 بـر   يام كه علوم آمار     كرده يادآوريان  يدانشجو
م يخـواه  ي م ـ يوقت ـ. اساس منطق نهاده شده است    

ن ي ـم بهتر است ا   يسه كن يته را مقا  يا وار يچند رقم   
 كـشت   يبطـور تـصادف   ها كنار هم     تهيارقام يا وار  

 كـه   ييط كـشت تـا آنجـا      يط مح ـ يشوند تـا شـرا    
 يه مـن بـرا    يتوص ـ. كنواخت باشـد  يممكن است   

ر فاكتورها استفاده از    يخ كاشت؛ سا  يش تار يآزما
خ ي خـرد شـده بـا قـرار دادن تـار           يها طرح كرت 

  . بوده استي اصليها كاشت در كرت
 خـرد شـده، هـر كـرت         يهـا  در طرح كـرت   

 يهـا   فاكتور كرت  ي يك بلوك كامل برا    ياصل
 يجه، تعـداد تكرارهـا بـرا      يدر نت . خرد شده است  

 يهـا   كـرت  ي كمتر از تكرارها   ي اصل يها كرت
 ين از نظر آمـار    يبنابر ا .  است يا فرع يخرد شده   
شتر از  ي ـ خـرد شـده ب     يهـا  ش كـرت  يدقت آزمـا  

اگــر طــرح  .  اســتي اصــليهــا دقــت كــرت 
 خرد شده شامل دو فـاكتور باشـد، دو          يها كرت

ــااشــتباه آزم ــرايكــيم داشــت، ي خــواهيشي  ي ب
ــاكتور  و ي اصــليهــا  كــه در كــرتيآزمــون ف

 يهـا   كه در كرت   ي آزمون فاكتور  ي برا يگريد
 يچـون درجـه آزاد    . خرد شده قرار گرفته است    

ــرت ــا كـ ــليهـ ــه آزاد ي اصـ ــر از درجـ  ي كمتـ
ــا كــرت ــ.  اســتي فرعــيه  دقــت يآزمــون اول
در طـرح   .  دارد ي نسبت بـه آزمـون دوم ـ      يكمتر
 يهـا  ش كـرت  يده اشتباه آزمـا    خرد ش  يها كرت

 متقابل فاكتور هـا     ي آزمون اثرها  يخرد شده برا  
د اشاره كنم كـه    ين جا با  يدر ا . شود يبكار برده م  

 يچ نقـش  يه ه ـ يخ كشت، اثرحاش  يش تار يدر آزما 
 خـرد   يهـا  ت اسـتفاده از طـرح كـرت       يدر ارجح 

ش يرا بـا افـزا    ي ـال نـدارد ز   ي ـشده بر طرح فاكتور   
ه را بـه    ي اثـر حاش ـ   تـوان  يه م ـ يتعداد خطوط حاش ـ  

  .حداقل رساند
 خـرد شـده     يهـا  راد به طرح كـرت    ين ا يچند

ر بــه آنهــا خــواهم يــگرفتــه شــده اســت كــه در ز
  :پرداخت

 و متقابـل از  ي فـاكتور اصـل    يادغام اثرهـا   -1
ــار  ــر آم ــه ام . ينظ ــر ب ــاگ ــيد ري ــ مياض ن يانگي

   خــرد شــده نگــاه يهــا مجــذورات طــرح كــرت
ــ ــت 423صــفحه [م يكن ــاب اس ــاري كت ان ل و همك

(Steel et al., 1996)ي آمـار ير كتابهـا ي و سا[ 
 از جملـه    ي آمـار  يها  طرح ي برا يسه مدل آمار  

 خرد شـده در نظـر گرفتـه شـده           يها طرح كرت 
 ي با آثار تصادف   ΙΙ باآثار ثابت، مدل   Ι مدل: است

ك فاكتور بـا آثـار ثابـت و        ي (ΙΙΙو مدل مخلوط    
 آثــار Ι در مــدل). ي بــا آثــار تــصادف  يگــريد

را پژوهــشگر ســطوح يــفاكتورهــا ثابــت هــستند ز
 كنـد و در مـدل      يمختلف فاكتورها را انتخاب م ـ    

ΙΙ     را سـطوح   ي ـ هـستند ز   ي آثار فاكتورهـا تـصادف
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ه ي ـان كل ي ـ از م  يمختلف فاكتورها به طور تـصادف     
توان گفت   يشود كه م   يسطوح ممكنه انتخاب م   

تنهـا  . ردي ـگ ي انجـام نم ـ   ين عمل ـ يچ وقـت چن ـ   يه
انس مركـب   يه وار ي است كه در تجز    فاكتور سال 

 در نظـر    يا چنـد سـاله فـاكتور سـال تـصادف          يدو  
 يا سـه سـال متـوال      ي ـ دو   يشود كه حت ـ   يگرفته م 

. نده باشـد  ي آ يها  از سال  يتواند نمونه تصادف   ينم
 از فاكتورهـا بـا آثـار        يك ـي، حـداقل    ΙΙΙدر مدل   
حات ين توض يبا ا . شود ي در نظر گرفته م    يتصادف

ن مجـذورات توجـه     يانگي ـ م يض ـايد ر ي ـاگر به ام  
 و آثار مخلـوط     يم، فقط در مدل آثار تصادف     يكن

 متقابل از   يها  با اثر  ي اصل يها است كه اثر كرت   
در مدل اثر ثابـت كـه       . شود ي ادغام م  ينظر آمار 

ــ ــا   يم ــت در آزم ــوان گف ــا شيت ــهيه    يا  مزرع
   وجــود ين ادغــاميشه صــادق اســت چنـ ـ يــهم

ــدارد ــا. ن  ــيش ــه هم ــن دليد ب ــالني ــز ويل ك ي نيس
(Collins and Seeney, 1999)  در كتـــاب

د خـود فقـط مـدل ثابـت را مـورد            ي ـ مف يكاربرد
 . اند توجه قرار داده

 و اثر متقابل از نظر يادغام اثر فاكتور اصل   -2
ف بلـوك كامـل     ي ـكـه در تعر   يهمانطور. يياجرا
 داخـل   يط ـيط مح يم، شـرا  ي اشـاره كـرد    يتصادف

د تـا آن    ي ـ با ي اصـل  يهـا   كـرت  يك بلوك برا  ي
اگر . ا مشابه باشد  يكنواخت  يكه امكان دارد    ييجا

ــ زيمــساحت هــر كــرت اصــل  بحــث (اد باشــد ي
اد بـودن تعـداد     يا ز ي و   يات فاكتور اصل  يخصوص
 در هــر كــرت يا فرعــيــ خــرد شــده يهــا كــرت
 بـا   ياحتمال ادغام شدن اثـر فـاكتور اصـل        ) ياصل

)  خــاكيكنــواختير يــغ(تفــاوت داخــل بلــوك 

 كــسب شــده يهــا جــه دادهيوجــود دارد و در نت
در طـرح   .  موثق نباشد  يممكن است از نظر آمار    

د ي ـ با يگـر يا هـر طـرح د     ي ـ خرد شده    يها كرت
 مختلـف بـا     يها تعداد فاكتورها و مساحت كرت    

 با دقـت    يشي و مواد آزما   يطيط مح يتوجه به شرا  
 از نظـر  يمورد توجـه پژوهـشگر باشـد تـا مـشكل        

 .ديايش ني پيي و اجرايآمار

كننـد   ي آن اشـاره م ـ     كه بـه   يگريمورد د  -3
ــام طــرح  ــسان«اطــلاق ن ــه طــرح » تنبــليهــا ان  ب

ــا كــرت  از يكــي خــرد شــده اســت كــه در  يه
منظـور از   .  نوشته شده اسـت      ي خارج يها كتاب

 خـرد   يهـا   استفاده از طرح كـرت     يارذن نامگ يا
 ال اسـت كـه ظـاهراً      ي ـ طـرح فاكتور   يشده به جا  

بـه  . ستي ـ ني طـرح اول ـ ي بـه آسـان    ي دوم ـ ياجرا
گر پژوهشگر بـادر نظـر گـرفتن تمـام          ده من ا  يعق

 و ي اصــليهــا ش از جملــه هــدفيط آزمــايشــرا
ات عوامـل مـورد     ي، مشخـصات و خـصوص     يفرع
زان ي ـتروژن، م يخ كاشت، كود ن   ي مانند تار  يبررس
ره يته و غ  ي، تراكم كشت، عمق شخم، وار     ياريآب

نـــه ي، هزيشيـــ اشـــتباهات آزمايو درجـــه آزاد
 يهـا  ا كـشت  ي ـش، شناخت كـشت     ي آزما ياجرا
ش در مزرعـه و     ين محـل آزمـا    ي در قطعه زم   يقبل

اده كـردن و    ي ـ جهـت پ   يبالاخره داشتن كادر فن ـ   
 خرد  يها تواند از طرح كرت    يش م يداشت آزما 

ال ي ـ آن آسـانتر از طـرح فاكتور       يشده كه اجـرا   
ــد  ــتفاده كن ــ،اســت اس ــتفادهي چن ــن يا ن اس  را م

 خرد شـده    يها استفاده هوشمندانه از طرح كرت    
  . دانميم

ش ي از آزمــاي مثــال، اگــر هــدف اصــليبــرا
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ا رقـم گنـدم بـه       ي ـته  ين وار ي واكنش چند  يبررس
مـن طـرح    . تـروژن باشـد   يسطوح مختلـف كـود ن     

تـــروژن در ي خـــرد شـــده بـــاكود نيهـــا كـــرت
 خرد شده   يها  و ارقام در كرت    ي اصل يها كرت

 .دهم يح ميل ترجيال به سه دليرا به طرح فاكتور

است كـه    مطالعه اثر متقابل     ي هدف اصل  )اول
 خـرد شـده     يهـا   در طـرح كـرت     يبا دقـت كـاف    

 ينكـه درجـه آزاد    يشـود ، بـشرط ا      يش م ـ يآزما
 باشـد كـه     ي اصـل  يهـا   اشـتباه كـرت    ي بـرا  يكاف

  .  است10 تا 6ن ي بمعمولاً
 در آب عاًيتـــروژن ســـري چـــون كـــود ن)دوم

ن ي ـشـود، احتمـال نفـوذ ا       ي يا باران حل م    ياريآب
كـرت  ژه از   ي ـگـر بـه و    ي به كرت د   يكود از كرت  

 مجاور با حداقل كود     يها حداكثر كود به كرت   
 يهــا شتر از طــرح كــرتيــال بيــدر طــرح فاكتور

ه ي اگــر از خطــوط حاشــيخــرد شــده اســت، حتــ
ن مـوارد بهتـر     ياط در ا  يت احت يرعا. مياستفاده كن 

ــول كــردن ر ــاز قب ــداخل يسك فرضــي ــدم ت  ع
  .سطوح مختلف كود است

 خـرد   يهـا   طـرح كـرت    يـي نه اجرا ي هز )سوم
ــده كم ــرح فاكتور ش ــر از ط ــت ــراي  آن يال و اج

 . آسانتر است

 كــه (Petersen, 1994)ترســن يدر كتــاب پ
گاه شانتشارات دان (  آساد   ي دكتر تق  يتوسط آقا 

 يه شـده كـه وقت ـ     يترجمه شده است توص   ) رازيش
خ كاشت باشد آسـانتر اسـت       يش شامل تار  يآزما

  ك زمــان يــد در يــ كــه باييهــا كــه تمــام كــرت
ند در كنـار هـم قـرار        كشت شـو  ) خ كاشت يتار(

   يهـــا جـــه از طـــرح كـــرتيداده شـــوند و در نت

  خ كاشـت   يخرد شـده بـا قـرار دادن فـاكتور تـار           
ــرت ــا در ك ــليه ــود ي اص ــتفاده ش ــدر ا.  اس   ن ي

خ كاشت بـا    يكتاب اشاره نشده است كه اگر تار      
 يال بررس ـ ي ـك طرح فاكتور  ير فاكتورها در    يسا

  ش خواهـد آمـد كـه مـن         ي پ ـ يشود چه مـشكلات   
  .به آن اشاره كردم قبلاً

 خـرد   يها  كه به طرح كرت    يگريراد د يا -4
 يهـا  شي از آزمـا   ياند اشاره بـه بعـض      شده گرفته 

 خـرد شـده اسـت كـه در آنهـا اشـتباه              يها كرت
ــ بمراتــب بي اصــليهــا  كــرتيشيــآزما شتر از ي

 خـرد شـده بـوده و در         يها ش كرت ياشتباه آزما 
 ي اصـل  يها ن سطوح فاكتوركرت  يجه تفاوت ب  ينت

 خـرد   يهـا  در طـرح كـرت    . دار نشده است   يمعن
 ي اصـل  يهـا  تر بودن كرت   شده با توجه به بزرگ    

 يكنـواخت ير  ي ـجـه غ  ي و در نت   ي فرع ـ يها از كرت 
ــب ــي ــر معمــولاً يشتر و همچن  اشــتباه ن تكــرار كمت

ــآزما ــرتيشي ــا  ك ــليه ــ بي اص شتر ازاشــتباه ي
  .  اســـــتي فرعـــــيهـــــا  كـــــرتيشيـــــآزما

 ــ   ــه زم ــاب قطع ــشگر در انتخ ــه پژوه ن و يچنانچ
ا تعـداد تكـرار   ي ـ و يانتخاب سطوح فاكتور اصـل  

ش ي كنــد و مقــدار اشــتباه آزمــاي دقتــي بــيكــاف
ــا كــرت ــ بمراتــب زي اصــليه ــر از اشــتباه ي اد ت
 يهـا   شـود مقـصر طـرح كـرت        ي فرع يها كرت

  .ستيخرد شده ن
 كه به آن اشاره شـده اسـت         يگريراد د يا -5

سات يــ و مقايتــر بــودن محاســبات آمــار مــشكل
 خـرد شـده نـسبت بـه         يها رتمربوط در طرح ك   

ن موضـوع بـا وجـود       يال است كه ا   يطرح فاكتور 
 ي منتف ـ ي آمار يها  طرح يوتري كامپ يافزارها نرم

588 



 ... طرحهاي آماري فاكتوريال و

 585

  .است
ــرا ــ تاكيب ــاره اشــارهي ــيا د دوب ــه  ي م شــود ب
ران انجام  ي ا يها  از دانشگاه  يكي كه در    يشيآزما

 ي هـــدف اصـــلين بررســـيـــدر ا. شـــده اســـت
رات يي ـتغ ي هـوا رو   ي اثر تـنش دمـا     يريگ اندازه
پ ي ـ عملكرد دانه و اثر متقابل آن بـا ژنوت         يپيژنوت

ــوده اســت ــدر ا. ب ــه بررســي ــا معمــولاً ين گون  ه
پ ي ـ ژنوت يا بطـور كل ـ   ي ـتـه و    يا وار ي رقم   يتعداد

مختلف از جمله ارقـام اسـتاندارد منطقـه توسـط            
ن انتظــار يبنــابرا. شــود يپژوهــشگران انتخــاب مــ

. دار شـود   يهـا معن ـ   پي ـن ژنوت يرود تفـاوت ب ـ    يم
خ كاشـت   يق انـداختن تـار    يپژوهشگران با به تعو   

 هـوا قـرار     يهـا را در معـرض تـنش دمـا          پيژنوت
خ كاشت مناسب   ين تار يرود ب  يانتظار م . دهند يم

 يدار ي معن ـ يهـا  ر تفاوت ي كاشت د  يها خيو تار 
ش از حــد ســبب ي بــيرا دمــايــمــشاهده شــود، ز

جـه  يشود و در نت    ي م يون جار يلاسيميكاهش آس 
  .ابدي يل ميقلعملكرد دانه ت
 ين بررس ـ ي ـ ا ي بـرا  ين طرح آمار  يتر  مناسب
خ ي خـرد شـده بـا قـرار دادن تـار           يها طرح كرت 

ــا كاشــت در كــرت متاســفانه .  اســتي اصــليه
در . ال استفاده شد  ي از طرح فاكتور   ين بررس يدرا

 يپ بطــور تــصادفيــال چنــد ژنوتيــطــرح فاكتور
 ي مجــاور و تعــداديهــا ممكــن اســت در كــرت

ك بلـوك   ي ـ جـدا افتـاده در       يها گر در كرت  يد
 كه در مجـاور     ييها پيجه ژنوت يدر نت . رنديقرار گ 

 يتـر   خنـك  ي كـانوپ  يرنـد دارا  يگ يهم قـرار م ـ   
 جدا افتاده خواهنـد داشـت و        يها نسبت به كرت  

 برخـوردار  يشتري ـزان فتوسنتز ب  يب از م  ين ترت يبد

رات داخل بلـوك كـه      ييجه تغ يدر نت . خواهند شد 
ــاكتور از اســتفاده از طــرح فيناشــ ــا ي ال اســت ب

ها ادغام و آمـار كـسب شـده          پين ژنوت يتفاوت ب 
  . نخواهد بودي ارزش علميدارا

ات ي خــصوصيش يــا بررسـ ـيدر هــر آزمــا 
ــا  ــيفاكتورهـ ــورد بررسـ ــ، اهمي مـ ــسبيـ    يت نـ

   يطــيط محي، شــراي بررســيهــا آنهــا، هــدف 
   يش و انتخـــاب طـــرح آمـــار  يمحـــل آزمـــا 

ــمناســب با ــورد تفكــر وتوجــه كــاف ي ــرار يد م    ق
   يهـــا ش دادهيان آزمـــايـــ تـــا پـــس از پارديـــگ

ــار   ــر آمـ ــده از نظـ ــسب شـ ــول  يكـ ــورد قبـ    مـ
  .واقع شود
د بـه آن    ي ـ و با  داردت  ي ـ كـه اهم   يگرينكته د 

 خـرد شـده در      يهـا  اشاره شود استفاده از كـرت     
ال ي ـ است كه بهتر است از طـرح فاكتور        يموارد

 دو  يشي ـ مثـال، اگـر در آزما      يبـرا . استفاده شود 
 خطـوط   ي رو يهـا   بوتـه  پ و فاصله  يفاكتور ژنوت 

 بهتراست  ي باشد از نظر آمار    يكشت مورد بررس  
نـصورت،  يدر ا . ال استفاده شـود   ياز طرح فاكتور  
 متقابـل  يهـا   هـر فـاكتور و اثـر     يآزمون اثر اصـل   

 هستند و   ي يكسان ينان آمار ي اطم يفاكتورها دارا 
 خردشـده   يهـا   طرح كـرت   يها نسبت به آزمون  

  .ت دارنديارجح
هـاي خـرد     و طرح كـرت   بطور خلاصه، هر د   

شـده و فاكتوريـال از اعتبــار يكـساني برخــوردار    
مشخصات آماري اين دو طرح و شـرايط        . هستند

هاي متعـدد آمـاري      استفاده از هر كدام در كتاب     
پژوهشگر بايد با توجـه  . به كرات ذكر شده است 

ــه هــدف هــاي بررســي و شــناخت فاكتورهــا و   ب
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 شــرايط آزمــايش يكــي از ايــن دو طــرح را كــه 
چون ممكـن اسـت     . تر است انتخاب كند    مناسب

شـود   انتخاب طرح چندان ساده نباشد، توصيه مي      
پژوهشگر با اشخاصي كه از نظر دانش آمـاري و          
تجربه كافي در كاربرد طرح آماري سابقه دارنـد    
مشورت كند تا در خاتمه آزمـايش آمـار كـسب       
شده موثق بـوده و بتوانـد پاسـخ گـوي سـوالات             

  .هاي بررسي باشد فمطرح شده در هد
   يسپاسگزار

 دكتـر محمـد مقـدم اسـتاد دانـشكده           ياز آقا 
ز به خـاطر نكتـه نظـرات        ي دانشگاه تبر  يكشاورز

 يمانه سپاسـگزار  يادداشـت صـم   يه  ي ـشان در ته  يا
  .شود يم
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