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 تصميم وتحليل التجارب

 المحاضرة الأولى

 المدخل والمفاهيم الأساسية في تصميم التجارب

 من البحث العلمي إلى تحديد العامل والمعاملة والوحدة التجريبية

 

 

 

 

 الحيواني  والإنتاج الزراعية الدراسات لطلبة منظَّمة تعليمية مادة
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 مخرجات التعلمّ

 إكمال هذه المحاضرة أن يكون قادراً على: يتوقع من الطالب بعد 

 توضيح موقع تصميم التجارب ضمن خطوات البحث العلمي.  •

 بيان أهمية التصميم التجريبي في بحوث الإنتاج الحيواني.  •

 التمييز بين التجربة أحادية العامل والتجربة العاملية.  •

 تحديد متطلبات التجربة الجيدة وعلاقتها بدقة النتائج. •

 تعريف العامل والمعاملة والوحدة التجريبية والتمييز بينها.  •

 تفسير أثر تشتت البيانات في دقة المتوسط والخطأ القياسي.  •

 . مقدمة 1

ائي،  يعُد البحث العلمي الأساس الذي يقوم عليه التطور في مجالات الإنتاج الحيواني، بما في ذلك تحسين معدلات النمو، وكفاءة التحويل الغذ

ة  وإنتاج الحليب والبيض، وتعزيز الصفات الوراثية ومقاومة الأمراض. وتعتمد الطريقة العلمية على تسلسل منظم يبدأ بتحديد المشكلة وصياغ

 الفرضيات، ثم تصميم التجربة وجمع البيانات وتحليلها إحصائياً، وينتهي بتفسير النتائج واتخاذ القرار العلمي المناسب. 

فرعاً تطبيقياً مهماً من علم الإحصاء الزراعي. وهو يختص  ( Design and Analysis of Experimentsيمثل تصميم وتحليل التجارب )

بتخطيط التجربة بطريقة تضمن الحصول على بيانات دقيقة وموثوقة تسمح باستنتاجات علمية سليمة. ويكتسب هذا المجال أهمية خاصة في  

 الإنتاج الحيواني بسبب التباين الطبيعي بين الحيوانات في الوزن والعمر والجنس والحالة الصحية والتركيب الوراثي.

 التصميم الجيد يسبق التحليل الإحصائي؛ فالتحليل المتقدم لا يستطيع تصحيح تحيز جوهري نتج عن تصميم غير سليم. قاعدة أساسية: 

 

 . أهداف التصميم التجريبي 2

 تقليل أثر التباين غير المرغوب فيه بين الوحدات التجريبية.  •

 ضمان عدالة المقارنة بين المعاملات المختلفة.  •

 زيادة دقة التقديرات الإحصائية.  •

 على اكتشاف الفروق الحقيقية بين المعاملات.( Statistical Powerرفع القدرة الإحصائية ) •

 . أهمية التصميم في بحوث الإنتاج الحيواني 3

العليقة على الزيادة الوزنية، أو أثر الإضافات العلفية في كفاءة التحويل الغذائي، أو مقارنة  قد تتناول التجربة تأثير مستويات البروتين في 

 السلالات في إنتاج الحليب أو اللحم، أو تقويم برامج التحصين والمعاملات الهرمونية في الأداء التناسلي. 

ت، عندما يكون الحيوان هو الوحدة التجريبية، ينبغي قدر الإمكان توحيد العمر والوزن الابتدائي، وتوزيع الحيوانات عشوائياً على المعاملا

 وتوفير ظروف بيئية متقاربة من حيث الإضاءة والحرارة والتهوية، واستخدام عدد كافٍ من المكررات للحصول على تقديرات دقيقة. 
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 . مفهوم التجربة وأنواعها 4

 (Experimentالتجربة ) 4.1

التجربة إجراء علمي مخطط ومنظم يهدف إلى اختبار فرضية أو دراسة تأثير عامل أو أكثر في صفة محددة تحت ظروف يسيطر عليها الباحث  

عاملات قدر الإمكان. وهي إحدى الوسائل الأساسية للحصول على البيانات؛ إذ يمكن جمع البيانات أيضاً بالاستبانة، لكن التجربة تتميز بتطبيق م

 محددة على وحدات تجريبية وقياس استجابتها.

مؤشرات  في الإنتاج الحيواني قد تغُذىّ مجموعات من الحيوانات على علائق مختلفة، ثم تقُارن استجاباتها في النمو أو الإنتاج أو المقاومة أو 

 الأكسدة، للوصول إلى الظروف الأكثر ملاءمة للصفة المدروسة. 

 (Single-Factor Experimentالتجربة أحادية العامل )  4.2

نتباه تدرس تأثير عامل واحد مع تثبيت بقية العوامل قدر الإمكان؛ مثال ذلك دراسة تأثير مستوى الطاقة في العليقة على معدل النمو. ويجب الا

عامل  إلى أن الصفات الحيوية، مثل الخصوبة، قد تتأثر بعوامل عديدة كالسلالة والتغذية والكثافة والفصل والعمر، حتى إذا ركزت التجربة على 

 واحد. 

 ( Factorial Experimentالتجربة العاملية ) 4.3

بينها. ومن أمثلتها دراسة تأثير  ( Interactionتدرس عاملين أو أكثر في الوقت نفسه، وتسمح بتقدير التأثيرات الرئيسة لكل عامل والتداخل ) 

يوفّر الوقت مستوى البروتين × نوع الإضافة العلفية في كفاءة التحويل الغذائي. ويمنح التصميم العاملي فهماً أعمق للعلاقات بين العوامل، كما قد 

 والجهد مقارنة بتنفيذ تجارب مستقلة. 

 . متطلبات التجربة الجيدة5

 ( Absence of Systematic Errorغياب الخطأ المنتظم ) 5.1

التربية   الخطأ المنتظم انحراف ثابت يسبب تحيز النتائج في اتجاه معين نتيجة خلل في التصميم أو التنفيذ. ويحُدّ منه بالعشوائية، وتوحيد ظروف

 والتغذية، وتجنب التحيز في اختيار الحيوانات أو توزيعها، وضمان كفاءة القائمين على القياس والتربية.

إذا خُصصت الحيوانات الأعلى وزناً لمعاملة معينة من دون عشوائية، فقد ينُسب تفوقها إلى المعاملة، مع أن جزءاً منه يرجع إلى  مثال: 

 الوزن الابتدائي.

 

 ( Precisionالدقة ) 5.2

ر تعبر الدقة عن مدى تقارب التقديرات عند تكرار التجربة تحت الظروف نفسها. وتزداد بخفض الخطأ التجريبي، وزيادة عدد المكررات، واختيا

الاعتماد على العشوائية وعدم انتقاء الوحدات الجيدة واستبعاد غيرها بطريقة التصميم المناسب، وتحسين أدوات القياس ومعايرتها. كما ينبغي 

 متحيزة.
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 ( Wide Range of Validityاتساع مدى صلاحية النتائج ) 5.3

وز  ترتبط صلاحية النتائج بالوحدات والظروف والمستويات التي شملتها التجربة. فإذا اقتصرت الدراسة على سلالة واحدة وبيئة واحدة، فلا يج 

ت والظروف،  تعميم نتائجها تلقائياً على جميع السلالات والبيئات. وتزداد قابلية التعميم عندما تشمل الدراسة نطاقاً ملائماً من الأعمار والسلالا

 مع الحفاظ على سلامة التصميم.

 ( Simplicityالبساطة ) 5.4

يفضل اختيار أبسط تصميم يحقق أهداف التجربة، لأن التعقيد غير الضروري قد يزيد احتمال الخطأ، ويرفع التكاليف، ويتطلب مهارات فنية  

 أعلى، ويصعّب التنفيذ والتحليل. ويجب الموازنة بين الدقة العلمية وسهولة التطبيق، ولا سيما في التجارب الحقلية والمزرعية. 

 إمكانية تقدير الخطأ القياسي 5.5

يجب أن يتيح التصميم تقدير الخطأ التجريبي من بيانات التجربة نفسها، وذلك بوجود مكررات مستقلة ودرجات حرية كافية. ويعبّر الخطأ  

 = SEالقياسي للمتوسط عن دقة تقدير المتوسط، ويحُسب عادةً من الانحراف المعياري للعينة مقسوماً على الجذر التربيعي لعدد المشاهدات: 

s/√n . 

 . مثال تطبيقي: التشتت ودقة المتوسط 6

قد تتساوى المتوسطات الحسابية لمجموعتين، لكن تختلف دقة المتوسط بسبب اختلاف تشتت القيم. يوضح الجدول الآتي مجموعتين من أوزان 

 خمس وحدات تجريبية: 

 دقة التقدير  التشتت المتوسط  المشاهدات  نوع القيم

 متقاربة
10.0 ،10.1 ،10.2  ،

10.1 ،10.2 
 عالية منخفض 10.12

 متباعدة 
6.0 ،8.0 ،10.0  ،

12.0 ،14.0 
 منخفضة  مرتفع  10.00

 عددياً، تدل القيم المتقاربة على تباين وخطأ قياسي أصغر، لذلك يكون المتوسط أكثر دقة. أما المتوسط المحسوب من قيم متباعدة فقد يكون مماثلاً 

 لكنه أقل تمثيلاً للمشاهدات الفردية وأكثر عدم يقين. 
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 لاختلاف التشتت بين البيانات المتقاربة والمتباعدة.(. توضيح بصري 1شكل ) 

 

 (. مجموعتان لهما متوسط متقارب، مع اختلاف واضح في انتشار المشاهدات. 2شكل ) 
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 . المصطلحات الأساسية في تصميم التجارب 7

 ( Factorالعامل ) 7.1

وع  العامل هو المتغير المستقل أو المؤثر الذي يرغب الباحث في دراسة تأثيره، مثل مستوى البروتين، أو السلالة، أو برنامج الإضاءة، أو ن 

 الإضافة العلفية. يمثل العامل السبب المفترض، بينما تمثل الصفة المقاسة الاستجابة الناتجة. 

 (Treatmentالمعاملة )  7.2

ن، فقد المعاملة هي المستوى أو الحالة الخاصة بالعامل، أو توليفة مستويات العوامل في التجربة العاملية. فإذا كان العامل هو مستوى البروتي 

 %. وقد تكون المعاملة وصفية، مثل السلالة، أو كمية، مثل عدد ساعات الإضاءة. 18% و16% و 14تكون المعاملات 

 ( Experimental Unitالوحدة التجريبية ) 7.3

 ً في    الوحدة التجريبية هي أصغر وحدة تطُبق عليها المعاملة بصورة مستقلة. وقد تكون حيواناً منفرداً في تجارب الأبقار والأغنام، أو قفصا

ة ما لم تجارب الدواجن، أو حظيرة في التجارب الجماعية. وقد تؤُخذ عينة من الوحدة التجريبية لإجراء القياس، لكن العينة لا تصبح وحدة تجريبي 

 تطُبَّق عليها المعاملة بصورة مستقلة.

ويجعل تقدير الخطأ واختبار (  Pseudo-replicationالوحدة التجريبية بصورة خاطئة يؤدي إلى التكرار الزائف )تحديد تنبيه منهجي: 

 الفروق غير صحيحين.

 

 خلاصة المحاضرة

 تصميم التجربة حلقة أساسية بين الفرضية والتحليل الإحصائي. •

 وزيادة الدقة. العشوائية والتكرار وضبط الظروف تسهم في الحد من التحيز  •

 التجربة العاملية تدرس أكثر من عامل وتختبر التداخل بينها. •

 العامل هو المؤثر، والمعاملة مستواه أو توليفته، والوحدة التجريبية هي أصغر وحدة تتلقى المعاملة مستقلة.  •

 تساوي المتوسطات لا يعني تساوي دقتها؛ فتشتت البيانات يؤثر مباشرة في الخطأ القياسي.  •

 أسئلة للمراجعة والمناقشة 

 ما الفرق بين التجربة أحادية العامل والتجربة العاملية؟ اذكر مثالاً حيوانياً لكل منهما. .1

 كيف يؤدي التوزيع المتحيز للحيوانات إلى خطأ منتظم؟  .2

 ميّز بين العامل والمعاملة والوحدة التجريبية في تجربة لثلاثة مستويات من البروتين.  .3

 لماذا يكون المتوسط الناتج من قيم متقاربة أكثر دقة من متوسط مماثل ناتج من قيم متباعدة؟  .4

 ما العوامل التي تحد من إمكانية تعميم نتائج تجربة إنتاج حيواني؟  .5


