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Comparison Between some Methods of Tackling the Lack of
Experimental Units Needed for Application of
Factorial Experiments

Abstract

Most of the time the researcher confronts a decrease in the experimental
units required when applying a certain design, this problem appears
especially when conducting the factorial experiments which mostly need
great numbers of experimental units, to overcome the decrease of the
experimental units three incomplete block designs have been used in
order to point out which one is best and to know as well the extent of the
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influence of a number of experimental units on the results of statistical
analysis.

A factorial experiment 2° has been conducted on the dry weight of lentil
seeds (mg/10 plants) and the experiment factors adopted are: the method
of plantation, the locran herbicide and the soil moisture. The experiment
of the randomized complete block design has been applied in seven
blocks and considered as comparative experiment, from this experiment,
the following incomplete block designs have been created were: the
balanced incomplete block design, complete confounding and partial
confounding.
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Replicates | r-1 SS, MS,=SS,/r-1

Block/Rep. I‘(b-l) SSb/R=SSb-SSr MSb/r=SSb/R/I‘(b-1)

Block b-1 SSy

Blockx Rep. | (b-1)(r-1) SSpxr=SSpr-SSh

a-1 SS(A) MS(A)=SS(A)/a-1

b-1 SS(B) MS(B)=SS(B)/b-1

c-1 SS(C) MS(C)=SS(C)/c-1

(a-1)(b-1) SS(AB) MS(AB)=SS(AB)/(a-1)(b-1)

(a-1)(c-1) SS(AC) MS(AC)=SS(AC)/(a-1)(c-1)

(b-1)(c-1) SS(BC) MS(BC)=SS(BC)/(b-1)(c-1)

SSe=SSt-SSb/R- | MSe=SSe/df
SS(A)...SS(BC)

(a-1)(r-1)

(b-1)(r-1)

(c-D)(r-1)

(a-1)(b-1)(r-1)

(a-1)(c-1)(r-1)

(b-1)(c-1)(r-1)

Partial Confounding A zlaty) -2
O Alalal) Adaladl) e Glaglan o Jpaall Sa zLad)) e g ol 1a 8
-(Builey, 1977) cleladll iy ae dalolal) dlalaall lli L mans o Al )y <)
A Ll o s ey Siadl zlaa) plasiad Alla (3 ol i (4) Jsaall e

[167]



coe Al claagll 8 el Anllae Sk Gam o Al

o ABC #g¥) el coaadl G el ;€0 A5 e llad 8 a8l 2’ Lkle
. (Montgomery, 2009) &l ) &l ABC S8 &l A AB 5 J ) Sl
Ll glady) aladid Alla L cplal) Jalad Jpaa 4 Jpaal)

Replicates

SS;

MS,=SS/r-1

Block/Rep.

SSpr=SSp-SS;

MSb/r:S Sb/R/I‘(b- 1 )

SS(A)

MS(A)=SS(A)/a-1

SS(B)

MS(B)=SS(B)/b-1

SS(C)

MS(C)=SS(C)/c-1

(a-1)(c-1)

SS(AQ)

MS(AC)=SS(AC)/(a-1)(c-1)

(AB)'

(a-1)(b-1)

SS(AB)

MS(AB)=SS(AB)/(a-1)(b-1)

(BO)'

(b-1)(c-1)

SS(BC)

MS(BC)=SS(BC)/(b-1)(c-1)

(ABC)

(a-1)(b-1)(c-1)

SS(ABC)

MS(ABC)=
SS(ABC)/(a-1)(b-1)(c-1)

Error

MSe=SSe/d.f

Ax Rep

(a-1)(r-1)

BxRep

(b-1)(r-1)

CxRep

(c-1)(r-1)

ACxRep

(a-1)(c-1)(r-1)

(AB)'x Rep

(a-1)(b-1)(r-1)-1

(BC)'x Rep

(b-1)(c-1)(r-1)-1

(ABC)'x Rep

(a-1)(b-1)(c-1)(x-1)-1
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0.802

Treatment Com.
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100.604

*%949.098

0.826
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5.161
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2.006
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(ABC) 1 0.094 0.094 0.888
Error 35 3.714 0.106
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A Aighaally (6) Jsa B Atiaial) Apeayiyl) Apatll lany) Jolaill Al cilibll :(4) galal

Replicate (1)

"ABC Jaill Jals)) zlady) apaas

Replicate (2)

Replicate (3)

Block(1) Block(2) Block(1) Block(2) Block(1) Block(2)
1) a ab c ac abc
8.8 10.3 2.1 9 11.3 24
ab b ac b 1) a
2.1 3.6 11.1 3.4 7 10.2
ac c 1) a ab c
11.2 9.9 8.5 10.3 2.2 9.8
be abc bc abc bc b
3.9 23 3.9 23 3.8 3.5
26 26.1 25.6 25 243 25.9
52.1 50.6 50.2
Replicate (4) Replicate (5) Replicate (6)
Block(1) Block(2) Block(1) Block(2) Block(1) Block(2)
be c ab c be abc
3.8 9.9 2.2 8.9 4 2.1
(1) abc ac a ab a
8.8 2.1 11.5 10.3 2.1 104
ab b (1) abc bc c
23 3.6 8.7 8.7 11.1 8.8
ac a bc b @) b
114 10.2 3.9 3.5 8.6 3.5
26.3 25.8 26.3 24.9 25.8 24.8
52.1 51.2 50.6

Replicate (7)

Block(1) Block(2)
@) abc
7.6 2.3
ab C
2.3 9
ac b
11.1 34
bc a
4 10.5
25 25.2

50.2

[181]




e Ayl Clangll & Gl Aalles Bk (o cp 4lhe

A Alghally (6) Jgaadl B Atiatall Ayl Luyatll ilasy) dulaill Lapul) clityl) :(5) alal
.(BCs AC 3 AB) AUl cAIAl Jalsl) 7 lady) apacal

Replicate (1) Replicate (2)
1 ab b a 1 ab b a
8.8 2.1 3.6 10.3 8.5 8.5 34 10.3
abc c ac bc abc c ac bc
2.3 9.9 11.2 3.9 2.3 9 11.1 3.9
11.1 12 14.8 14.2 10.8 11.1 14.5 14.2
52.1 50.6
Replicate (3) Replicate (4)
1 ab b a 1 ab b a
7 2.2 3.5 10.2 8.8 2.3 3.6 10.2
abc c ac bc abc c ac bc
2.4 9.8 11.3 3.8 2.1 9.9 11.4 3.8
9.4 12 14.8 14 10.9 12.2 15 14
50.2 52.1
Replicate (5) Replicate (6)
1 ab b a 1 ab b a
8.7 2.2 3.5 10.3 8.6 2.1 3.5 10.4
abc C ac bc abc c ac bc
2.2 8.9 11.5 3.9 2.1 8.8 11.1 4
10.9 11.1 15 14.2 10.7 10.9 14.6 14.4
51.2 50.6
Replicate (7)
1 ab b a
7.6 2.3 34 10.5
abc c ac bc
2.3 9 11.1 4
9.9 11.3 14.5 14.5

50.2
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gLy lly gulall eole Gl g1, golall soripoll Asldsy pls ssc

b Aiaally (6) Jsaadl b ALaiall Lyl Ayadll laal) Jdaill o) clibud) :(6) Gala)
LAY BN )y all A ACJAIaily AV A )l Sl B ABC Jalaill i) gz L) asaal

Replicate (1)

Replicate (2)

Replicate (3)

Block(1) Block(2) Block(1) Block(2)
1) a ab c
8.8 10.3 2.1 9
ab b ac b
2.1 3.6 11.1 34
ac c 0} a
11.2 9.9 8.5 10.3
be abc bc abc
3.9 2.3 3.9 2.3
26 26.1 25.6 25
52.1 50.6

Block(1) Block(2)
ac abc
11.3 2.4
(1) a
7 10.2
ab c
2.2 9.8
bc b
3.8 3.5
24.3 25.9
50.2

Replicate (4)

Replicate (5)

Replicate (6)

Block(1) Block(2)
abc c
2.1 8.8
b a
3.5 10.4
ac ab
11.1 2.1
1) bc
8.6 4
25.3 25.3
50.6

Block(1) Block(2) Block(1) Block(2)
be c 1 a
3.8 9.9 8.7 10.3
1) abc b c
8.8 2.1 3.5 8.9
ab b ac ab
2.3 3.6 11.5 2.2
ac a abc be
11.4 10.2 2.2 3.9
26.3 25.8 25.9 25.3
52.1 51.2
Replicate (7)
Block(1) Block(2)
ac be
11.1 4
1) c
7.6 9
b a
34 10.5
abc ab
2.3 2.3
24.4 25.8
50.2
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	الجدول 4: جدول تحليل التباين في حالة استخدام الإدماج الجزئي.
	الجانب التطبيقي
	جمع البيانات
	تم الحصول على بيانات تجربة عاملية 23 (الجدول 5) من قسم المحاصيل الحقلية-كلية الزراعة والغابات-جامعة الموصل، حيث أقيمت التجربة في ناحية حمام العليل-محافظة نينوى للفترة بين 3/11/1998 - 24/11/1998، (العبادي، 2005).
	تصميم  القطاعات الناقصة المتزنة
	من الجداول (7 و8 و9) يلاحظ أن زيادة حجم القطاع الناقص يعمل على: زيادة قيمة الإحصاءة F للمعاملات، وزيادة في درجات الحرية للخطأ، وانخفاض في قيمة متوسط مربعات الخطأ (MSe). حيث تقاربت النتائج في جدول تحليل التباين عند احتواء القطاع على سبع وحدات تجريبية (الجدول 9) وما يشير إليه جدول تحليل التباين للقطاعات الكاملة الذي يحتوي على ثماني وحدات تجريبية (الجدول 6).
	تحليل بيانات التجربة باستخدام الإدماج
	1- الإدماج الكامل:
	أ- احتواء المكرر على قطاعين: اختير التداخل ABC لكي يدمج مع فروقات القطاعات، وقد اختير هذا التداخل لعدم معنويته الإحصائية (الجدول 6) كما أن له أعلى تداخل. حللت بيانات الملحق (4) بالاعتماد على الصيغ الواردة في الجدول (3) وقد تم الحصول على النتائج الموضحة في الجدول (10) الذي يبين وجود فروقات ذوات دلالة إحصائية عند العوامل المفردة والتداخلات عدا التداخل AC، مع إبقاء قيمة MSe صغيرة، وهذه النتائج تتفق مع نتائج تحليل التباين لتصميم القطاعات العشوائية الكاملة (الجدول 6).
	احتواء المكرر على أربعـة قطاعات: اختيرت التداخلاتAB  وAC وBC لتدمج مـع فروقات القطاعات، يلاحظ عدم اختيار ABC لتجنب دمج عامل مفرد ضمن التداخلات العامة المدمجة، ويشير الملحق (5) إلى البيانات التي حللت بالاعتماد على الصيغ في الجدول (3)، ونتج عن ذلك تحليل التباين الموضح في الجدول (11) الذي يشير إلى عدم توافر دلالة إحصائية للتداخل ABC مع ارتفاع قيمة MSe نتيجة لانخفاض في عدد درجات الحرية. يلاحظ أن زيادة عدد القطاعات في كل مكرر سبب زيادة في عدد التداخلات الواجب ادماجها مع فروقات القطاعات مما يسبب في فقدان معلومات عنها وقد أدى ذلك أيضا إلى انخفاض في درجات الحرية للخطأ وارتفاع في قيمة متوسط مربعاته (MSe).
	2-الإدماج الجزئي: طبقت التجربة العاملية 23 في سبعة مكررات بقطاعين. لكون AC وABC غير معنويين كنتيجة للتحليل المقارن الموضح في الجدول (6)، فقد اختيرا إدماج التداخل AC في ثلاثة مكررات والتداخل ABC في أربعة مكررات. ويشير الملحق (6) إلى البيانات التي حللت طبقاً للصيغ الواردة في الجدول (4) ووضحت النتائج في الجدول (12).
	الاستنتاجات

