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�������#�+���02��?;�����#�����,	I���-�������#������-�# ��JCRD�K�%����9�����#���

-�#�+���-�2��?;��JRCBD��K�0&��	���'��#�����#���JLSD�K���#�����!��"����$#���I+�0�

�������/����F��.����#������$#���I+����� ����9��8���$���-&��9#����=��9�#�����9�����IB��-�

�,	I�����#������>� �4��:��
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�������$�+#���/������0����-�#�;���-9������������$#���.��/���4����#;����-�+?#�-���-����

-����"������#���������������-9�C��12��&�4������������4������6��12��&�����������$+#�

�0���"����B�����-#�C����9�:��

�����������������?�0���I�$#����#�����$�H���0��������!����I+���(�=�����-#�C�$��9��$�

���$�+#�.�-�����%�����#��%��?6#�4����������4�����6���##�%�#��;#���-C���*"2��&�

�0��9�#�����������0���/������#��.�:��

���������=���9�#������9�������9��-�+?#�-"��;#��$�I������$#����;�����C��9�Missing Values�

-����#�8����!���B�:��

��������-�9�;�#���,��������%��������=��9�#�����9������9��8���$#���;��G��;���0����#���

�����������&#�=���9�#�����9������9��-�+?#�-"��;#�%(��������)�#�����/�1930�����������C��#��&

Allan and Wishart���-�2��?;���%����9���0#�#���0��=��9�#�����9������9��-�+?#�-"��;#�

�-�#�+��JRCBD�K�0&��	���'��#�����#���JLSD�K����-�#�C�-�"��;#��-���&#�N����;)��

�$+#���#��C��B�����%�;��#���#"#��;"��D����=�����=��9�#:��

���������0�1933����CYates ��
������O���C��,����=������=��9�#�-#�C�$#��I+�����9���$

�0����#���G��;����!���Iterative procedure :��

�����$+#��Yates����PQRQ����&��=��9�#���=�#�.���<������$#��I+���(�$�&I��-"��;#�$#

�0&��	���'��#�����#��������:��

���������0��1940�������Nair��-9��������
���������Bartlet��%����9�����#���-����0�

�0&��	���'��#�����#����-�#�+���-�2��?;��:��

���������0��1946��3)�Delury��=�����=��9�#�-#�C�-"��;#�0��-���"���%.��;#���-9���

�0&��	���'��#�����#���0���I+���(:��

���������0�1950���3)�Smith����#�����#����0���-�# ����%���
�#����������-���+��'��

=�����-#�C�$#��I+��$��9��-����0�����
�����������-��+��0&��	��:��

���������0�1956��G��Westmacoot�and�Healy�����0��.��!��������������-9���

����-�#�9���$�#�B������-#�C�O���������������"�������*�&�#���-#�9+�0������������������

�$�+��$��4���-��#;�����#����*�&�#����@��"�@���
��B����:��

���������0�1957���1���Coons�����0�&��	���'���#�����#����0��=��9�#�����9������9��-�+?#

���-��# ����%����
�#��������������
����������8����$��-�#�+���-�2��?;���%����9�����#���

�����&����#�;#�$#�*"���#�-����9��-#�C�4�����#��.��B̂�:��
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������-�#�+���-�2��?;���%����9�����#���0��=��9�#�����9������9���%�����#���!��(�������

����1958����C�$#Glenn and Kramer�����0���=���9�#������9������9��-�+?#�%"�����#+

�����0&��	���'��#�����#��1960����C�$#Kramer and Glass������"��-����0�Jn�K��$�#

��"�(��=��9�#���-#�9�������-���(�-����9��-#�C�G�������D������#������!�S��0��=��9�#�����9��

=��9�#���-#�9���-����9��-#�C�4��������=��9�#�����	����B��:��

���������0��1964����CHarry����-�2���?;���%�����9�����#���0��=��9�#�����9������9����"�L�

#�����#����-�#�+��=��9�#�����9�����;��%.��;#���$#���������	��$#�0&��	���'��:��

���������0�1972�������Rubin���0�����#�����S�!����Jnon-Itrative�K������9�������9��

����-�9�������������0�&��	���'��#�����#����-�#�+���-�2��?;���%����9�����#���0��=��9�#��

�F�
����%�;��#��JLeast square�K���������B�#����	����B����%�;��#���#"#��;"���D�

�����:��

���������0�1973����CHaseman and Gaylar��!��������������9������9��-�+?#�-"��;#�

Jnon-Itreative�K�0&��	���'��#�����#����-�#�+���-�2��?;���%����9�����#���0�:��

���������0��1975���#�CJohn and Prescott�+?#�-"��;#����������=��9�#�����9������9��-�

-�# ����%���
�#����%�����#��:��

���������0��1977����C Seber����-�9����4����@���#�;#�-����#���7�+;#��������Yates�

0&��	���'��#�����#����-�#�+���-�2��?;���%����9�����#���0��=��9�#�����9�����"�.��

����������0��1979�������Little����9��-�#�+�����S�%�&��������"���0���E����$�+#���%�

J-�C�&��:��K��

������������Hunt & Triggs�����1989����������=��9�#�����9������9���-����+����82�����

�=�+��4���@��#�;#�%�����#��Healy�J1956�K���#�������E;#�0���/##��:��

����������0��1990����CHunt and Bell������������0�����#���G���;����8����<���#��

���#������<���#�0��=��9�#�����9���F�
����%�;��#���%����9��:��

����������0��J1995�K������Hunt��$��9��-����0��12��&���=���+�$�#����-����-
��Jm�K

���������;���7�&�0���=��9�#���%�� �?#���$#Kirk����9�����"�.�-���������A��#&�-9���

���0&��	���'��#�����#����-�#�+���-�2��?;���%����9�����#���0��=��9�#:��

���������0��1997�������Yandell���$�#�����$��9��-����0��=��9�#�����9�����"�.�-9���

����%�����9�����#��������	����F�����(��#�;���%����#�$#��H"��(��#��;�����(�%����#

��#�����#����-�#�+���-�2��?;�����	�������(��#���#�0&��	���':��
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����������0��2002����CHowell��=���*����������=��9�#�����9���-�+?#�-"��;#�$��&;��@�I��

�=��9�#�����9�����"�.��E�.��$�+#.��-�����-�# ����%���
�#�����������/&#�8��:��

����	��$#�$��C��;���$�I������*����C��#�7&&�.�$��!"������0������;����������0��-# �#

���G�;��-�"��;#�0��-�����!��"������#�����������=��"���+���')���%.�"#���<���#

�-��&#����������')���=�����8����=��9�#�����9���-�+?#��/&#���$�I������0C	��0�����+�?#��

�C��;���$�I������$#���I+���D�& ��-���9#��-9�C��12��&�4�����������"��$#���# ���$�����$�

���"#����� �0�:��

���������0��1979���-�9������������$�&���,��������CHaseman and Gaylar���-�9����

Rubin������# ��=���9�#�����9�����"�.����
����������8���$#�$��9����Shearer���-�9����

Wilkinsom�:��

���������0�1981�
����������!������������!�9;��-I������%#�C��-���9����!��"����0�����

�=��9�#�%�� �?#�4���%�&�������������-����0�:��

���������0��1989��-9����<��������Coons��-9����Rubin�����-9����Haseman 

and Gaylar��-9����Shearer��'��#����-�2��?;���%����9�����#���0��=��9�#�����9������9��

�0&��	��: 

����������0��1998%#�C����'���#�����#����0��=��9�#����=��?�����9���������-��������"��

����8�2����4����@���#�;#�-&�;���%�� �?#�����+��-����0���#�+���02��?;�����#������0&��	��

�-9����$#�-���9#Coons �:��

����������0��TUUP���-�9���������������"&�����CYates���-�9����Coons���-�9����

Neter��9�����"�.�����$����-�&��9#����=��+��#���������������������;�����#���0��=��9�#����

�,	I���82�����:��

��������0��TUUT�������#����0���=���9�#�����9������9��8���G;��-���������(����%#�C

����0���-������,��������%�������0��=��9�#���C�D�& ������#��-�#�+���-�2��?;���%����9��

�#��0���H�����"#������@�����S�!����0����-�;�������-��"���<��E�����������$#���"#�����/�

���9���D���-"��;#����9���8������)���$��,�������)�#�49�������%�� �?#���G;����#��

��#2�C�=��9�#���:��
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���������9���	��$#�-9�C��12��&�4����������� �-������>� �<� �$��#����#'����B����

JMse�K��%�C�����-��+�����/"������9����-��"��-�(�-C��7��C�0��-#/#�������;#��������;������

�%�� �?#���$#�-#�C�-���$��9���&��=��9�#�����9������9��0��������C�����9���8�2����'����D�& �

����0� ��=���9�#���%�� ��?#��JHaseman and Gaylar, Rubin , Harry , Yates���K

���&����9������9���-"���F�&�.�0������-�# ����%���
�#���!���������&.��������-9�����

�=��9�#�����,����=���9�#���C��/����=��I+�%���
�#���%&�+��@����+�%�&�������"��$�+�����@-���

�<�� .��$#��-9������>� ���������/���)�����%C����0��-������1#��������:��

(V�!������������������������"�4�������������I�����H�#�����8����$������&��������

�-����0��-�������#������$#��+��$������WV��

PV�=��9�#���C���"�����:��

TV��I+���(�=��9�#�-#�C���"���������:��

!V������������0� �=���9�#������9�������9���8����'�����'�����I+���(�=�����-#�C�$��9��-����0�

Haseman and Gaylar, Rubin , Harry , Yates�:��

AV���C�8����$��12��&���-&��9#Cal,F , Mst ,Mse��0����#+WV��

P�V �����-�;��#���-�+��	+���8������$��������I�����H�#�����������������&���������!���

�=��9�#���C���"�������&��$����������������"�4����������:��

T�V -����#���12��&���$���-&��9#����������&���������0�����I�����H�#������������8����$�

�0���/������?#���'��.��8�����J!�K�=��9�#���C���"���&�:��
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��������������Experiment�����

������	������������������������������������������������� �������!!"����#�

�������$����%��& '����������(' ��%� �)���������*�����%����+��,������������-�.����

�*����/�����0����������0����12332�4� �������� �����0��������!�������0���5�����6 ������

�������6 ����,������������� ���� �������� �������#7������������������8��

������������������� !��Experimental unit�����

��0����59����� ���������������-� )	�����������# �������� �������!����%:��+���

� ����������� ���*���,�������+�����;�!��<��/�����������������1=>>3�4�������-�

��� �����5���,���?-����@�A��%�������������������B��#����( C������������ ����8��

����"��#$������%#���������&Treatments����

�����������#����0����59����<�����* !���%��D&������������ �����?� E��

� ���� �����%������,���59������ ���� �����%�����/�����0����������0����12332� 4����

��0������ ������ �� ����� ������ *���� �
	�,��� �# �����  ��$�� ����� ���� �����?� E��� FA#

������� �� ����������������%����������������%:��+����������� ����%��%:��+�����
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����'�����������()*��Experimental  Error����

�����%��':�"7�����$�������������������� ���%�������G������?:�"7��?	���#

���� ������!"������	7�( Kuehl , 2000)����%�����������+��!���?:�"H���0��&����

7������� ��������;���!��������$����A����I�"�C��*J�
���������+����;��!�����-��'�?:�"

��������������
����������������%�����,�����	����������%����$����'��!"����������+���

������������ ����%��':�"7���%�
�	��� �������%�A�����+�����$����� �����%�����%:��+���

������ ����6��� ���������"������0����* !�����6+	���������������?� E��8��

�����+���������, �Analysis of Variance�����

��������	B�D���������?:�"��@��#�����������'�����KA����&�� ���6���C���#

����������������������%�+� ����5�������9���L����������KA������0������� �$����� ������

 ��	��,���%���������
��"����F/Keller and Warrock ,2003�4���F�������������M�����

����������������������������,�����KA���������������J�0��H���+��������'�G�������I"���

ANOVA  Table���

�������+���������, �������������-!�
�����

The Basic Assumptions of ANOVA 

�������%��������������������<�����,�����0��
������<������0��������$�������-�L����* '����

�����-�������,���K�M��!� ����FA#��'���"������<���������������J� �H���9:���!� ���

����%� � �-�,�������	���������������$���%� ���"N������+����O�����5�
� �����������G������

���������'��# '���6������!� ����������!�"��0��������������/�P��?�"��K�� ��19808�4��

=8 ���+����������C��%� ������Additivity of the Main Effect���
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28 ���� ������!"����+��!�����$�����������+���D�9������

Randomly , Independently and Normally Distribution of the Error Term  

Q�8��
��"����%���+���%������������Homogeneity of Variance���

R�8�%����������%�!��������������:$��7�Independence of Means and Variance��
��������������.��	��/��Principle of Experimental Design         �����

Kuehl(2000) ��
������S&��Fisher������@�A����� 9���������'��#����-���������6 ���������	�������

1925��6�����'/Statistical Principles for Research Worker�4���
���� "T�6����

�����?�M���1935�The Design of Expriments�����'������ 9�����������( ����-�

��0���� ���������������+���6 ���������+���� �C�����/Fisher�4���6 ���������0�������&'�

�����,��C�����+	����E��������������������+���6 ������%�������� ������* �"C��,��

���%����!������:��@��#������+��������$���6 �������'���+����%�	������E������6 �����

��#��6 ���������	�������0�������+�U��

1�0��1�!2����3�4!���Randomization����

����� �����%������,���%:��+����D�9�����J� �����+��9��������V���+�����������������

��!"���6��������6���7�� �A#�5������������ �� ��� �����'� ��"������ ���	����5���6��

�� �����*J�
���'�*���9��'�L���6������������ ������!"����-�� ��$����&����E������8��M��

�����������/=>>38�4��

2�0����5���Replication�����

��������� �	$��* �'� ,��� ��	��� ���� ��� *��� ���  ���� �'� *������ ����+���� ������  � 

��0�-��� �� ����� *J�
�� *���9�� ��� ����� �!"���  ��$�� ��������� ����+����  ����� ��� ��	

����� ������!"������-����$����� �����G��������+��*���9��8��

3��0�����������#�� !������.5 ���Local Control����

�����������+��V�&��������� ���*�������%��#������ � �����+������ �����%��������������

�����+���� �0E�%� ������*���9��@�A���� ������-���'�*���9�;$�������� ������'�%� � ����

�����*��������
��,����%��#����������� � ��������� �����%�  �������*���9���� ������'

����� ��������+������+���%���������8��
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��"�������5����1�!2����.��	���%CRD��&��

���������������'�,����0��%�����������	H����������$� !������	����5�����!��������+�
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