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 قال الله عزَّ وَجَل في كِتاَبِهِ الكَرِيم } لَئِن شَكَرْتُمْ لَأزِيدَنَّكُمْ { صدق الله العلي العظيم.
الحمــد والشــكر لله نــبحانه وتعــالم علــم نعمتــه وتوفيضــه لــي فلــو  ف ــله نــبحانه علــي  مــا 

 وصلت إلم ما ابتغي وأرجو تحضيضه . 
ــاظم  ــدكتور عــواد ك ــان ل نــتاذ الدا ــل الأنــتاذ ال ــوافر الشــكر وا متن ــي أن أتضــدم ب يطيــل ل

ان لملاحظاتــه الضيمــ  ، الــذل كــه الرنــال بتحمــل عنــاش افشــراه علــم  ــذالخالــدل لتد ــله وتكرمــه 
 وتوجيهاته النديدة أبلغ الأثر في إتمامه فله كل الشكر والعرفان وجزاه الله خير جزاش المحننين. 

ــم أنــاتذتي الأفا ــل ــا   وأواصــل شــكرل إل ــوا جميع ــذين تحمل ــدري  عــلش ال ــي الت ــ  ف  المرحل
 .التح يري  وبذلوا جهدا في إعطائنا فيض علومهم

رئي  وأع اش لجن  المناقش  المحترمين لتد لهم قبول مناقش  وشكرل وتضديرل إلم النيد 
شـكرل وتضـديرل إلـم جميـ  اي ـا ، و   ذه الرنال ، ولمـا تحملـوه مـن عنـاش مراجعـ  وتضـويم الرنـال 

 الأناتذة المحكمين لما أبدوه من ملاحظات قيم  .
شـــكرل  اقـــدم أن وختامـــا   ينـــعني إ وأتضـــدم بشـــكرل إلـــم زملائـــي  فـــي الدرانـــ  جميعـــا  ،       

 .ولو بكلم  طيب وامتناني لكل من أبدى لي رأيا أو أندى نصحا  أو قدم عونا في أثناش درانتي 
وأتوجه بالدعاش إلـم الله نـبحانه وتعـالم بـجن يجعـل  ـذا العمـل خالصـا  لوجهـه ونـورا  علـم الصـراط 

 المنتضيم.
 والله ولي التوفيق 
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الضاء ‌للاا‌القة ا ‌ ادو‌ياتحلي‌ الداا‌الفيالحو‌لاي‌ الداا‌اي ااتا ‌حلاي‌‌رسالل ال‌ههذ‌تسلط

مقلدلا ‌حلمل‌ قنده‌هذه‌القة  ‌مو‌ اتحت‌د ي ‌مفقتد‌الااتحد‌المةمال‌لينال ‌‌،الفجل ب‌القلملد ‌الكلمل ‌

 اتحت‌‌مجلل‌مقدو‌للمفغدرات‌الفءضداد ‌للءصءل‌الا‌النقلط‌‌طرحقهلو‌لا اتا ‌ ت ي ‌مقدنه‌حمكو‌

‌.‌ايمثلد ‌لةسفجل  

مااو‌‌مجمااءا‌المر قاالت‌القلمااتم‌لكااا‌مر ياا ‌لإحجاالد صاامدل‌الفجاال ب‌القلملداا ‌الكلملاا ‌‌قمااسااف

مقلءماالت‌الفصاامدل‌يقااافقل ‌‌حاساافقملت‌.‌مر ياالت‌القلمااا‌الاارمدع‌ح اااللةت‌المر ياالت‌لقاالملدو

‌‌.‌مقت ات‌مقلملت‌اي اتا ‌حمجمءا‌المر قلت‌القلمت‌لكا‌مر ي ‌اح‌ اللا

 يادو‌حياءد‌ طال ي‌لاي‌ياتحلي‌إذ‌‌،حلي‌ الداا‌الفيالحو‌لاي‌الااللفدو ل‌ايارا ‌مقل  ا ‌ ادو‌ياتح

ن‌ اا‌مر يا ‌ماو‌مر يالت‌الفصامدل‌اح‌ اللاا‌مر يالت‌لءاماا‌الفصامدل‌أذ‌إ‌.‌ الدا‌الفيلحو‌للااللفدو

هاذه‌‌لتم‌ لا (‌حان‌ لضهل‌اح‌Multivariate Polynomialد ي ‌مفقتد‌المفغدرات‌)الا‌ شدر‌

 .‌مقلم ‌اي اتا ‌لتم‌ ل حكللئ‌ ل ‌اح‌‌)المشل ‌لهل‌ مجمءا‌المر قلت(‌المر ي 

 Ordinary leastطرحقاا ‌المر قاالت‌الصااغري‌ايلفدلدحاا ‌‌قملتاساافحلااي‌لللاا ‌اي اااتا ‌

squares‌(OLS)للاا‌ قاتحر‌هاذه‌‌حفر ا ‌اهفملمنال‌إذ،‌‌لي‌ قتحر‌مقلملت‌ا مءذج‌مفقاتد‌المفغدارات‌

‌.‌المقللل‌المجهءل ‌حاحجلد‌المر يلت‌لأي‌ شكدل ‌مو‌هذه‌المقللل

للفطيداي‌القملاي‌‌ ل ات‌ فالمت‌ الداا‌الفيالحو‌الفطيدقايلاي‌الجل ا ‌ دل الت‌الفراضاد ‌‌قمللح لسف

ايمر‌الذي‌حؤ ت‌ أن‌المقت ات‌حمكو‌ايلفملد‌للدهال‌لاي‌الفطيدقالت‌القملدا ‌‌،‌للطرحقفدو‌مفءالق ‌ ململ

‌‌حالنظرح ‌.

طرحقاا ‌الفجاال ب‌القلملداا ‌الكلملاا ‌لااي‌ قااتحر‌ح اتحاات‌د ياا ‌مقلدلاا ‌‌قمللن‌اساافأح اات‌اساافنفجنل‌

هل‌ساالقلماتم‌لكاا‌مر يا ‌حح ‌‌القملدلت‌الاسل د ‌لي‌إحجالد‌مجماءا‌المر قا لتاي اتا ‌حسها‌ ثدراً‌مو‌

‌.‌رسلل لده‌الإ‌تحهء‌مل‌هتل‌، اتا اي‌لي‌ اتحت‌د ي  ‌مقلدل  
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 الفصل الاول

 الدراسات السابقةبعض و بحثمنهجية ال

 المقدمة : 1-1

العلاقة بين جددل  تلييدت تيداان ادالدداد لجددل  تلييدت في موضوع  ه الرسالةلقد تم إعداد هذ

الكاميدة   ا  ا  لجدود م دت هدذه العلاقدة سييدتم فدي تلدادد ددجدة متعددد  التياان في التجداد  العامييدة

 اللدلد الملائم لتم يت العلاقة بين المتغير المعتمد لمجموعة المتغيرات التوضيلية  

الدداسدات اليدابقة بعد  ل اليلثتضمن ادل  منتجية  لذا قيمت الرسالة الى ثلاثة فصو  اِ  

التياان لتعراف تلييت ادالداد لتوضيله لما المقاداات المتعامدة  ، لقد تضمن ال ااي تعراف تلييت

باسدتعمالتا فدي تلييدت التيداان لةيتيدة تلييدت تيداان ادالدداد فدي  تتميز التجداد  العامييدة الكاميدةالتي 

التجاد  العاميية للضلنا التجاد  العاميية الكامية لا ا ةاات بعامت لاحد ال بعاميين من اجت اثيات 

ة اظراة بدين جددل  تلييدت تيداان ادالدداد لجددل  تلييدت التيداان فدي التجداد  العامييدة الكاميدة علاق

) المقادادات   التدي اتكدو  منتدا  معالجداتاد البتدف ادفادة مدن النتدائا التدي الصدت عييتدا مدن ا تيد

ليندا  معادلدة   ات التدأثير المعندو  معالجدات) ال العوامت   لا تياد ال مجموع مربعات التأثير ليعامت

المعالجات التدي تديد  ادالداد التقداراة لتلداد مجا  معين ليمتغيرات التوضيلية لتلداد ميتواات 

الكامية لا  اهمية  المقاداة بين تلييت ادالداد لتلييت التجاد  العاميية تستجابة لقد تمالى افضت ا

هذه المقاداة تتجيى بوجود علاقة تامة بين الموضدوعين لااده امكدن اهمدا  مجمدوع المربعدات العائدد 

لأ  مرةية دئيية ال تتاعت لم اجتز ا تياد المعنواة دل  اللاجة الى اعادة تقدار معادلة ادالداد من 

 جداد  

التوصددت اليتددا فددي التصددت النظددر  ،  ال الددث قددد تضددمن تلييددت العلاقددات التددي تددم التصددت امددا

  امو ج ادالداد المليو قات في بنا  لمقاداة النتائا لمدى ادفادة من هذه العلا
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 : مشكلة البحث 1-2

تلداد ددجدة متعددد اللددلد الملائدم لتم يدت العلاقدة بدين المتغيدر المعتمدد لمجموعدة المتغيدرات 

هو احتوائتدا عيدى عددد ةييدر مدن اللددلد بغيدة اللصدو   النما جالتوضيلية    لك ا  من اهم عيو  

  مقادبة ليقيم اللقيقية لقيم المتغير المعتمد عيى تقدارات

 

 : فرضية البحث 1-3

اتتددرا اليلددث لجددود علاقددة بددين جدددل  تلييددت تيدداان ادالددداد لجدددل  تلييددت التيدداان فددي 

 التجاد  العاميية الكامية  

 

 هدف البحث :  1-4

اليلث الى ااجاد علاقة اظراة بين جدل  تلييت تياان ادالداد لجدل  تلييت التياان في  رميا

 يتجربدةلجددل  تلييدت التيداان فدي اللدالتين المقاداة بين عناصدر  عن طراتالتجاد  العاميية الكامية 

) المقادادات   التدي اتكدو   عالجداتبتدف ادفادة من النتائا التي الصت عييتا من ا تيداد الم ،اتيتا 

 ات التدأثير المعندو  ليندا   عالجداتمنتا مجمدوع مربعدات التدأثير ليعامدت ) ال العوامدت   لا تيداد الم

 معادلة ادالداد التقداراة  

 

 أهمية البحث : 1-5

اييط الضو  عيى العلاقدة بدين  لأاه هذا اليلث اهميته من اهمية الموضوع الذ  اناقشه  يتمدا

للمدا تعنيده هدذه العلاقدة مدن  ،جدللي تلييت التياان في تلييت ادالداد لفي التجاد  العاميية الكاميدة 

تلدادد مجدا   عدن طراقتداتلداد ددجة متعدد اللدلد الملائم لينا  معادلة االدداد بددجدة معينده امكدن 

 عالجات التي تيد  الى افضت ادستجابة  معين ليمتغيرات التوضيلية لتلداد ميتواات الم
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 الدراسات السابقة :بعض  1-6

تلييدت التجداد  العامييدة لتلييدت ادالدداد  عدناتضمن هذا الموضوع عرضا ليع  مدا ةتد  

 للافادة من المعيومات التي لددت فيتا  

  W.S.Connor   & Shirley Young  قدم )1961عام )في  - أ
 [9]

 عما " تضمن اسدت بل ا

 ميدتواات  لكدت عامدت مدن العوامدت   المختيلدة فدي حالدة ميدتواين لثدلا  التجاد  العاميية الجزئيدة

2التجزئة ليتجاد  العاميية الكامية  عما  لك بتكوان تصاميم معينة باستل
n

 ، 3
n

   

 

  Myers & Lahoda) ةددت مددن   ددس1975عددام )فددي   -  
[8]
ةيتيددة تلددوار معيمددة سددل   

بددد مدن تقددار ادسدتجابات  ةالة تقدار مجموعدة الددلا  المعيميدادستجابة د تياد التصميم الملائم لل

الترداة بادعتماد عيى الميت لادالراف لالتياان ليدلا  المعيمية ، ل لك بعد تلداد قيم المتغيرات في 

ادالدداد مدن الددجدة الأللدى لال اايدة ل ألجددا الشدرلط     لقد طود الياح ا  معادلدة 1-،1+المجا  )

 الضرلداة لتا عندما اكو  متوسط الخلأ اقت ما امكن  

 

 ، سددعاد عيددي   قامددت1979فددي عددام )  - ت
[6]
بدداسددة المجدداميس ادسددتتلاةية التددي ثددميتا بلددث  

المددواد الغذائيددة فدي ةددت مددن اللضدر لالراددف ، لحاللددت إاجدداد  ي  لهد1976ميزاايدة ادسددرة لعددام  )

العلاقدة بددين سدديعة معينددة لمجمدوع الااتددال بدددد مددن الددد ت   لقدد توصدديت إلددى أ  طراقددة المربعددات 

امدو ج فدي حالدة ااعددام التجداات فدي تيداان   أفضت طراقة لتقدار معيمدات ادGLSالصغرى العامة )

 الأ لا   

 

الخالد     قدم1993عام )في   -  
[3]
سلوح ادستجابة لبنا  النما ج "  للقد  بعنوا  " اطرلحة 

دداسة قوة تلمت الخرسااات ليجتد المييط عييتدا مدن مديثر  دادجي لةدذلك  طرلحةتضمنت هذه اد

ةيتيددة بنددا  النمددو ج الاحصددائي الددذ  الائددم هددذه اللالددة ةدالددة لعناصددر الخيدديط )الاسددمنت ، الرمددت، 

 اللصى ، الما    في منلقة القوه اداضغاطية  
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الييرمااي    قدم2001عام )في   - ج
[2]
 ليتجاد  العاميية الجزئية" دداسة تليييية دسالة بعنوا   

بعدد  فيتددا جددز  مددن  المعالجددات ليلصددو  عيددى معيومددات عددن التددأثيرات الرئييددة لعددن  عمت" اسددت

  لمن ثم لض  ةيتية تكوان التكراد الجزئدي ليتجربدة  قلاع لاحد فقط عما التأثيرات ليتتاعلات باست

2 العاميية
n

2 المتيعدة فدي التجداد  العامييدة   لةذلك لضد  ةيتيد ة أجدرا  التجزئدة 
n

   ،3
n

لاعتمددت  

   ت في التلييتائهذه الرسالة عيى ثلا  طر

 

  قدم اللائي 2002عام )في   - ح
[5]
تلييت سلوح ادسدتجابة فدي دداسدة متاادة  دسالة بعنوا  " 

 عشدوائي ةامدت   الخرسااة " لض  فيتا العلاقة بين سلوح ادستجابة لالتجربة العاميية لفت تصميم

طددراقتين لتقدددار المعيمددات إحددداهما طراقددة المربعددات الصددغرى لتقدددار  اسددتعما لةددذلك بددين ةيتيددة 

لتقدددار المعيمددات لينمددو ج خيددر الخلددي  Marauardtالمعيمددات لينمددو ج الخلددي لالأ ددرى طراقددة 

يدة ) اليوجيتك ل الآسي      لتتدف هذه الرسالة إلى تلييت سل  ادستجابة في حقت التندسة الكيميائ

لالمداية من اجت اللصو  عيى اة ر توليتة بين مكواات القال  المتم ية بالرمدت لاللصدى مدس ت ييدت 

     الما  لالاسمنت لتلقيت اةير قوة تلمت

 

 الدددلد  قدددمت (2002)عددام فددي   - خ
[4]
سددتجابات تلييددت التجدداد   ات اد " دسددالة بعنددوا  

تم التلرل إلى دداسة تصميم سدل  ادسدتجابة مدن الددجدة الأللدى لال اايدة   إ  " المتعددة مس التلييت

عددن لاعتمدداد التلييددت الاحصددائي لتصددميم سددل  ادسددتجابة مددن الددجددة ال اايددة فددي الجاادد  التلييقددي 

تجددربتين فددي حالددة لجددود لعدددم لجددود تكددراد ، لأاضددا تددم احتيددا  معددالم أامددو ج سددل   طراددت

ية لتلداد الأامو ج الملائم لييياادات لحيدا  مكوادات جددل  تلييدت التيداان ادستجابة من الددجة ال اا

   ليل  ادستجابة

 

الكات    قدم (2004)عام في   - د
[7]
 " تلييت ادتجاهدات فدي التجداد  العامييدة " دسالة بعنوا  

 ات عداميين   جربدة عامييدةتلييت ادتجاهات للاصت الذدة الصترا  )ةييو خرام / هكتاد  لت تضمنت

)الك افددة النياتيددة  بدد لا  ميددتواات فددي القلددس  Aتصددميم القلددس المنشددقة ، لضددس العامددت  باسددتعما 

 )التيدميد  بد لا  Bة لالتي طيدت فيتدا تصدميم القلاعدات العشدوائية الكاميدة ، للضدس العامدت الرئيي
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 Bلالعامددت  Aلأعلدى جددل  تلييددت التيداان معنواددة العامدت  ،ال ااواددة    ميدتواات أاضداف فددي القلدس 

 ، لحددت ددجة معادلة ادالداد عن طرات تلييت ادتجاهات   BلA لةذلك التدا ت بين العاميين 

 



 

 الفصل الثاني

 الجانب النظري

 وتحليل الكاملة العاملية التجارب في التباين تحليل بين العلاقة

 الانحدار
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 الفصل الثاني

 النظريالجانب 

 

 :  Definition and conceptsتعريفات ومفاهيم اساسية 1 - 2

 

. والتجريا  ويايل   المهما  ياع الام ااءصار  ضا ار تصميم وتحليل التجارب  ناا الم يعُد 

 . التجرب  لاختبرب الفرضير  وايتكشرف العلاقر  بيا المتغيرا  تستعمل اذِ الطريق  العلمي 

 

ونا الملاءظ أن الكثير نا التجرب  المنفذة لدباي  تأثير ارنل واءد أو ادة ا انل تنتهع يع 

التحليل ااءصرئع إلى ءد إجرا  المقربنر  بيا المت يطر  للمست ير  المختلفا  للعرنال المادبو    

يد نا المهتميا بم ض ع تصميم وتحليل التجرب  ضما نؤلفرتهم إلاى ن ضا ع تصاميم أشرب العد اذِ

التجرب  العرنلي  ذلك أن التجرب  العرنلي  هع تجرب  تك ن ييهار المعرلجار  اباربة ااا نجم اا  ناا 

( Factors( لعدة ا انل )Levelsالت اييق بيا ادة نست ير  )
[1]
 . 

 

التاع تحتا ع الاى تقسايمر  نتعادمة تسامى برلمسات ير  . يعرف العرنل بأنه ن ع نا المعرلجا  

يجاارت تجرباا   اذِولدباياا  تااأثير ذاال هااذل الع اناال قااد يقاا ة البرءاا  بتجرباا  ذاال ارناال الااى ءاادة 

بمست ير  ارنل واءد نع تثبيت برقع الع انل وينفذ تجرب  أخارت بعرنال رخار ... الاو . وتسامى نثال 

وقاد تكا ن التفارالا    ( One factor experimentهذل التجارب  برلتجارب  ذا  العرنال ال اءاد )

ا الأيضل تضميا ذل بيا الع انل ذا  أهمي  ذبيرة يع التجرب  بحي  لا يمكا تجرهلهر . ونا هنر يم

الع اناال يااع تجرباا  واءاادة . وبهااذا تتضاائ الاهااداف الرئيساا  للتجاارب  العرنلياا    وهااع تحديااد أهاام 

الع انل وأيضل نست يرتهر   واذتشرف نر إذا ذرن هنرك تفرالا  بينهر ذا  تأثير نعن ع
[1] 
. 

 

ءادت الوا اهر أو ياع إذا أبيد نعريا  تاأثير اارنليا أو أذثار ياع إونا نزاير التجرب  العرنلي  

( لكال  Simpleصف  نحدمة ندبوي  ييمكا للمجار  أو البرءا  أن يجارع أو ينفاذ تجربا  بسايط  ) 

ارنل   وواضئ أن هذا ااجرا  يكلف جهداً ووقترً ونرلاً ون ام تجريبي    ولابد نا أن تك ن الع انل 
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ذرنلا  واءادة لجمياع الع انال نارة إن هذل الحرل  يمكا التغلا  اليهار بااجرا  تجربا  ارنليا   . نستقل 

يمكا الاتخل  ناا صاع بر  ونشارذل تكاراب التجربا  البسايط  لكال ارنال الاى انفارام    إذواءدة   

 وتقليل الكلف  والجهد وال قت والم ام التجريبي  .

  

ويرناز للمسات ير   A   B   Cوبشاكل اارة لرلبار نار يرناز للع انال بارلأءرف الكبيارة نثال 

أنر ادم نست ير  العرنل ييرناز .              برلأءرف الصغيرة نع مليل لرتب  ذلك المست ت نثل 

 Aهع المعرلج  المتك ن  نا المست ت الأول للعرنل      . يمثلاً  n   m   kله برلأءرف الصغيرة 

يمثال التفراال B   A التاع تحتا ع الاى اارنليا  . ياع التجربا  العرنليا  Bوالمسات ت الثارنع للعرنال 

نعرلج       ال اءد نثل  
[1]
  . 

 

تعاارف التجاارب  العرنلياا  بعاادم الع اناال الداخلاا  ييهاار وااادم نساات ير  ذاال ارناال   يرلتجرباا  

هاع  c = 4و  b = 3و  a = 3برلمسات ير   C   B   Aالعرنليا  التاع تحتا ع الاى ثلاثا  ا انال 

 [1]      أو  4 * 3 * 3يرنز لهر  تجرب  ارنلي 
. 

 

يارن البرءا  يعتماد الاى نجم اا  ناا ااجارا ا     الخطاع انر يع ن ضا ع تحليال الانحاداب

ناا اجال تحدياد    )نتغيار الاياتجرب ( لغرض وصف العلاق  بيا المتغير الت ضيحع والمتغيار التاربع

( أو نعرملا  ناا الدبجا  Linearالأولاى ). أع هل يتبع الاقا  نعرملا  ناا الدبجا   مبج  هذل العلاق 

ولرلباارً ناار يااتم الاذتفاار    . الاو ……( Cubic( أو نعرملاا  نااا الدبجاا  الثرلثاا  )Quadraticالثرنيا  )

 .  او قد تك ن العلاق  ايي  او ل لربيتمي برلدبج  الثرلث  ذحد أالى وذلك لصع ب  تفسير الحدوم العلير

 

الاذع   Simple Linear Regressionونا النمرذج الخطي  نم ذج الانحداب الخطاع البساي  

 برلعلاق  : Xنتصل خطيرً بمتغير نستقل  Yيك ن ييه نتغير الايتجرب  

                                   

الاذع يعتماد يياه  Multiple Linear Regressionوايضارً نما ذج الانحاداب الخطاع المتعادم 

 ذمر يع العلاق  :             خطير الى ادة نتغيرا  نستقل   Yنتغير الايتجرب  
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 : Analysis of variance (ANOVA) تحليل التباين 2 - 2

 

تجزئ  نجم ع نربعر  انحراير  القيم التقديري  ااا القايم الحقيقيا  الاى   يقصد بتحليل التبريا 

الى ذلك ياتم تحدياد اع ناا  . وبنر ً  Residualsونر يتبقى ننهر يسمى الب اقع   نصرمبهر المعروي  

   ويج  ت ير الايتراضر  الترلي  :الاءصرئي  نصرمب التبريا ذرن ذا اثرا نعن ير نا النرءي  

 لهر ت زيع طبيعع    المشرهدا    -1

 التبرينر  نتسروي  )قير  التبريا( -2

 التأثيرا  تجميعي  -3

 

 :Regression الانحدار 3 - 2

 

أو اادة نتغيارا   نتغيار اشا ائع بمت يا  طريق  إءصرئي  يتم ييهار التنباؤه   تحليل الانحداب

 الانحاداب الخطاع : نثالاش ائي  ااتمرما الى قيم وقيرير  لمتغيرا  اش ائي  أخرت  له اادة أنا اع 

 لو .وانحداب ب اي ن   ا   والانحداب الل جستع  

 يتضما تحليل الانحداب اختيرب المنحنى الأذثر نلائم  للعلاق  بايا المتغيار التاربع ونجم اا اذِ 

 . لمتنبئر المستقل  او ا التفسيري  المتغيرا  نا المتغيرا  الت ضيحي 

نتغيار نساتقل  ااا يضالاً تربع )لير نساتقل( المتغير الالشكل الأبس  لنم ذج الانحداب يح ع و

ن اذ يمثال الانحاداب العلاقا  الساببي  بايا المتغياريا بمعناى ا . (  أو المتغيار الخاربجع )ياداى العرنال

 .  للتغير يع المتغير التربع رً بئيس رً نسبب تفسيرعيك ن التغير يع المتغير ال

 

 . ولا يمكاا بناار  نعرملا  الانحااداب بعادم القاايم ياع العيناا الخطياا  تتحادم مبجا  نعرملاا  الانحاداب 

اندنر يك ن ادم القيم يع العين  اقل او يساروع اادم المتغيارا   ) اادم نسات ير  العرنال ياع  الخطي 



 

 الفصل الثاني : الجانب النظري

 

 

9 

 1-دم القايم تساروع اا kذحاد االاى ) kاذ يمكا تقدير نعرمل  انحاداب ناا الدبجا     التجرب  العرنلي (

نما ذج أيرلعرنل الذع يمتلك أببع نعارنلا  ذميا  يسامئ لنار بتقادير    (( 1-)او ادم نست ير  العرنل 

-نا الدبج  الثرلث    ويع ءرل  التداخل يرن أذبر مبج  للمعرمل  هاع : )اادم نسات ير  العرنال الأول 

نما ذج المجتماع أ( وهكذا   يفع ءرل  ارنل ننفرم يمكا تقادير 1-)ادم نست ير  العرنل الثرنع ( × 1

 (1)ل  الذع يمثل العلاق  بيا المتغير التربع والمتغير الت ضيحع ذمر يع المعرم
[7]
 : 

 

      ∑   

   

   

  
 
                                                                      

 :اذِ 

 تمثل نتغير الايتجرب      :

  
 

 )المقربن  او مبج  المعرمل ( تمثل المتغير الت ضيحع:  

 Yابربة اا القيما  المت قعا  لا    وه Intercept: يمثل الحد الرقمع يع النم ذج ويسمى    

   اندنر تك ن قيم 
 

 . Yوه  ن قع تقرطع خ  الانحداب نع المح ب الصرمع  اً تسروع صفر 

 

وذال    الاى Yلا    Partial Regression Coefficient : نعرنال الانحاداب الجزئاع    

هاار ونتغياار الايااتجرب  اناادنر تكاا ن ب ننهاار يباايا قاا ة واتجاارل العلاقاا  باايا المتغياار الت ضاايحع الخاار 

المتغيرا  الت ضيحي  الأخرت ثربت  
[7]
 . 

 

m ادم المتغيرا  التفسيري  ( : تمثل ادم نست ير  العرنل( 

n  ءجم العين  ( : تمثل ادم نشرهدا  التجرب ( 

 

نرذبر  هع  نست ير  يرن المعرمل  تمتلك أببع ل  ذرن لدينر ارنل ننفرم وله خمسيمثلاً يع ءر

اااا العلاقاا  باايا المتغياار وذا  الدبجاا  الرابعاا  ويكاا ن التعبياار    والتكعيبياا    والتربيعياا    الخطياا 

 (2)المستقل والمتغير التربع بمعرمل  نا الدبج  الرابع  ذمر يع 
[7]
 :  
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والطريقا  التاع تعطاع    ق ااءصارئي ائاباءادت الطر (1)يتم تقدير نعلمر  الانحاداب للمعرملا  

 . Ordinary Least Squares (OLS) صفر  نرل   ييهر هع طريق  المربعر  الصغرت

 

   وبشكل ارة يرن تقدير نعلمر  الانحداب بطريق  المربعر  الصغرت ه 

 

 ̂                                                                                                       

 

   وان نجم ع المربعر  العرئدة لمعرمل  الانحداب التقديري  ه 

 

       ̂                                                                           

  اذِ 

  [

   

   

  
    

   

  
    

   

  
   

   

  
    

   

]                                                                 

 

 :Orthogonal contrasts المقارنات المتعامدة 4 - 2

 

            يقرل للدالتيا 
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 اذا ويق  اذا ذرن   بأنهمر مالتيا نتعرندتيا طبيعير 

a. ∑   
 
    ∑   

 
      

 

b. ∑     
 
      

 

c. ∑   
  

      ∑   
  

      

 

شاارط الطبيعياا    cوالشاارط   شاارط التعرنااد  bوالشاارط   شاارط المقربناا    aاذ يمثاال الشاارط 

 . (1)ط ل المتجه يسروع 

 

يع تك يا  تستعملوالتع  -Orthonormal vectorيتم ءسر  قيم المتجهر  المتعرندة طبيعير 

 1993التع وضعهر الخرلدع  (8)برلااتمرم الى الصيغ    -ر يالمرذبر  المتعرندة طبيع
[3]
. 

 

  ( )     ( 
   

 
)  ∑

   
  ( )

  
 ( )     

                                                    

 

                         

                               

                         

 

 

المتعرندة لتجزئ  نجم ع المربعر  العرئدة لعرنل نعيا الى نرذبار  التاأثير تستعمل المقربنر  

وذذلك تجزئ  نجم ع المربعر  العرئد لتأثير  . التع يتك ن ننهر هذا المجم ع يع جدول تحليل التبريا

 . يرذا ذرنت  تفرال ارنليا الى المرذبر  التع يتك ن ننهر تأثير التفرال
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 يان    (     نصف ي  نتعرندة طبيعير ) Q إذ أن

 

   ( )     ( )                                                                                            

 

   ( )   [       ]                                               

 

 الانحدار في التجارب العاملية الكاملةتباين تحليل  5 - 2

regression ANOVA in Complete Factorial Experiments : 

 

ناا اجال تحدياد    تتميز التجرب  العرنلي  الكرنل  بريتعمرل المقربنر  المتعرنادة لتحليال التباريا

 .  وه  نر يعطع انطبرار اولير لشكل الايتجرب    اع نا المست ير  ذرن ذا اثرا نعن ير

 

  ونااا اجاال تسااهيل العملياار  الحسااربي  يمكااا ايااتبدال 
 

بماار يقربلهاار نااا ( 1)يااع المعرملاا   

      أع ان      المقربنر  المتعرندة 
 

وها  نار يضاما    ناا الدبجا    المقربنا    اذ تمثل    

 . (12)وبذلك يك ن شكل نعرمل  الانحداب ذمر يع    kان تك ن نعرمل  الانحداب نا الدبج  

 

                                                               

 

   اذِ 

  
    ∑        
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ياايك ن ذماار يااع  (12)يااع المعرملاا   ̂ ياارن تقاادير   طريقاا  المربعاار  الصااغرت عمرل وبرياات

 (14)و  (13) المعرملتيا 

 

 ̂                                                                                                                   

 

 ̂  ∑     

 

   

     
                                                                

 نا المرا  يان :  rيرن ذرب  التجرب  

 

 ̂  
∑ ∑        

 
   

 
   

 
 

    

 
                                              

 

وتكا ن المعرملا    لرلبر نر يتم ايتعمرل القريم ياع تحليال التباريا ياع التجارب  العرنليا  الكرنلا  

والسب  يع ذلك ه  التخل  ناا الكسا ب  (17)ذمر يع المعرمل   15))والمعرمل  16) )ذمر يع  14))

 . ونر يتبعهر نا تضخم الأخطر  التدويري  المرتبط  برلعملير  الحسربي 

 

 ̂  
∑      

 
   

∑    
  

   

                                                                         

 

 ̂  
∑ ∑        

 
   

 
   

  ∑    
  

   

                                                           

 

∑اذ يمثل     
  

)طا ل   cالقريم اندنر تؤخذ قايم المقربنا  بغال النوار ااا تحقاق الشارط     

تمثاال نقربناا  طبيعياا  ذشاارط    اع شاارط الطبيعياا  ( يااع ءاايا يشااترط ان تكاا ن  1المتجااه يسااروع 

 لتجزئ  نجم ع المربعر  الى نرذبرتهر الايريي  .
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يااع تحلياال تبااريا التجاارب  العرنلياا   عمرلاً اذثاار اياات (17)و  (16)نااع نلاءواا  ان المعاارملتيا 

 . بغي  التخل  نا التقري  وتسهيل العملير  الحسربي   الكرنل  

 

 (18)ذمر يع المعرمل   وبشكل ارة  تك ن نعرمل  الانحداب التقديري 

 

 ̂    ∑  ̂    
   
                                                                                                     

        

 19))نحصل الى المعرمل   (18)( يع المعرمل  (15و 13)))نا المعرملتيا   ̂ وبتع يل قيم 

 

 ̂    (
    

 
)     (

    

 
)       (

      

 
)                                        

 

 

 (20)ويك ن نجم ع المربعر  العرئد لمعرمل  الانحداب التقديري  ذمر يع المعرمل  

 

       ̂                                                        

 

     

 
 

 
     

    
             

    
        

                   

 

اع ءسر  نجما ع المربعار  العرئادة لخا  الانحاداب   والتع يمكا ءسربهر برلطريق  الااتيرمي  

 (22)( ذمر يع المعرمل  (19)او المعرمل   (18))المعرمل  
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      ∑ ∑  ̂      

 

   

 

   

 ∑ ∑[∑  ̂    

   

   

]

 
 

   

 

   

                                          

 

 يأتعذمر    (24)او   (23)نحصل الى المعرمل  ((22ونا المعرمل  

 

      ∑ ∑[∑( ̂    )
 

   

   

]

 

   

 

   

 ∑ ∑[ ∑ ( ̂  ̂       )

   

     

]

 

   

 

   

  

 

 

      ∑ ∑  ̂ 
 [∑   

 

 

   

]

   

   

 

   

 ∑ ∑  ̂  ̂ [ ∑       

   

     

]

   

     

 

   

 

 

 

 

      ∑ ∑  ̂ 
 

   

   

 

   

  ∑  ̂ 
 

   

   

                                                                        

 

 إذ أن و

 

 ̂  
∑ ∑        
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∑     

 

   

   

 
 

 
  ∑      

   

   

                                                                 

 

نااا   ولااه    نثاال    يااع التجرباا  العرنلياا  الكرنلاا  نويااع الحرلاا  التااع يكاا ن ييهاار ااارنلا

وننهار     نا المست ير  يارن اادم المعرلجار  الكليا  ياع التجربا  ها    وله    المست ير  و 

    تشاكل   نا المرذبر  )يع تحليل الانحداب تمثل الحدوم(       يمكا الحص ل الى 

     نا هذل المرذبر  نرذبر  العرنال     ييمر تشكل      نا هذل المرذبر  نرذبر  العرنل 

المرذباار                        وتشااكل بقياا  المرذباار  وااادمهر 

 .   و    ا العرئدة لتفرال العرنلي

 

ييتم ايتبدال      و    نا اجل ادة التداخل بيا بن ز المرذبر  العرئدة لكل نا المتغيريا 

 .رتي  الى الت фوالرنز  𝜓برلرنز    و    المرذبر  المتعرندة لكل نا العرنليا 

 

والمتغياريا الت ضايحييا   وبذلك يرن نعرمل  الانحداب التع تمثل العلاق  بيا المتغيار المعتماد 

𝜓  و ф   (25)يمكا ذتربتهر ذمر يع المعرمل 

 

         𝜓         𝜓                               

                                                                  

 

                                              

 

 تمثل إذ 

 . фنا المرذب    برلقيم   𝜓نا المرذب    ءرصل ضر  القيم   ااالنرتج     القيم        

 

  𝜓    للعرنل   المرذب   
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   للعرنل   المرذب       

   العرئدة للعرنل   نعلم  المرذب       

   العرئدة للعرنل   نعلم  المرذب       

        العرئدة لتأثير تفرال العرنليا        نعلم  تفرال المرذبتيا        

 

 ن أيمكا البرهن  الى   بعر  الصغرت وبريتعمرل طريق  المر

 

 ̂  
∑ ∑ ∑     

 
   

 
   

 
   

     
                                                                                

 

 ̂  
∑ 𝜓  [∑ ∑     

 
   

 
   ] 

   

   
 

    

   
                                       

 

 ̂  
∑    [∑ ∑     

 
   

 
   ] 

   

   
 

    

   
                                     

 

 ̂   
∑ ∑       [∑     

 
   ] 

   
 
   

 
 

     

 
                                                      

 

 30))الى ذلك يرن نعرمل  الانحداب التقديري  يتك ن ذمر يع المعرمل   بنر ً 

 ̂      ∑  ̂ 
   
   𝜓   ∑  ̂ 

   
       ∑ ∑  ̂     

   
   

   
                   

 

 نا   إذو

 

      ∑∑ ∑  ̂       
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وتبسي  العملير  الحسربي  نحصل  ((31يع المعرمل    (29)الى (26)وبتع يل قيم المعرملا  

 (32)الى المعرمل  

 

          ∑  ̂ 
 

   

   

     ∑  ̂ 
 

   

   

   ∑ ∑  ̂  
 

   

   

   

   

                                 

 

 ( (33نحصل الى المعرمل  (32)يع المعرمل   (29)و  ((28و  27)) وبتع يل المعرملا 

      ∑
[    

]
 

   

   

   

 ∑
[    

]
 

   

   

   

 ∑ ∑
[     

]
 

 

   

   

   

   

                              

 

 اع ان 

       ∑      

   

   

  ∑      

   

   

 ∑ ∑        

   

   

   

   

                                      

 

 اذ ان 

               
 ∑      

   

   

 

 

               
 ∑      

   

   

 

                  
 ∑ ∑        
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 :Complete Factorial Experiments التجارب العاملية الكاملة  6 - 2

 

.  ذريا  هع تلك التجرب  التع يدخل ييهر العرنل ) المعرلج ( الى التجرب  بتراذيازل ) نسات يرته(

تاع يجارع اليهار التجريا  يكا ن يرذا ذرن لدينر اذثر ناا ارنال واءاد   يارن اادم المعرلجار  الكليا  ال

بدباياا   الدبايا  لهاتم هااذت إذ . لحرصال ضاار  اادم نساات ير  الع انال الداخلاا  ياع التجرباا  يرً نسارو

ترذياز  التجرب  العرنلي  ذا  العرنل ال اءد او التجرب  ذا  العرنليا والتع يك ن ييهر المدت بيا اع

 .يرً والترذيز الذع يليه نتسرو

 

 التجربة العاملية ذات العامل الواحد 1 - 6 - 2

 Factorial Experiment one - factor: 

 

  نساات ير  ) تراذيااز( نتعاادمة  جاا م ارناال واءااد )نعرلجاا  واءاادة( ذاتتميااز هااذل التجاارب  ب 

 . بدباي  ايضل ترذيز لهذل المعرلج  يعطع قيم  انثلي  للايتجرب  ث ترل  البرء

 

يايمكا تجزئا  نجما ع المربعار  العرئاد لهاذا   ناا التراذياز  n لاه   Xاذا ايترضانر ان العرنال 

وبذلك يك ن نجم ع المربعر  العرئد لهذا العرنل )والذع    نا المرذبر  المتعرندة  n - 1العرنل الى 

لمجماا ع المربعاار  العرئااد لكاال نرذباا  نااا هااذل  يرً نساارو يمثاال نجماا ع المربعاار  العرئااد للمعرلجاار (

لهااااااذل المرذباااااار  باااااارلرن ز  ةبعاااااار  العرئااااااد. ياااااارذا بنزناااااار الااااااى نجماااااا ع المر المرذباااااار 

    
      

      
          

 يرن    برلرنز  Xونجم ع المربعر  العرئد للعرنل  

 

                
      

     
          

                                    

 

يمكاا ترتيا  بيرنار  التجربا      لمست ير  العرنل ذري     نا المرا   واند تكراب التجرب  

 . 1ذمر يع الجدول 
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 1الجدول 

 نا المرا   نكربة   نا المست ير    ترتي  بيرنر  تجرب  ارنلي  ) ذا  ارنل واءد( له 

 التكراب                              

 Rep.1 Rep.2 Rep.3 … Rep.r sum تراذيز العرنل

X1 Y11 Y21 Y31 … Yr1 Y.1 

X2 Y12 Y22 Y32 … Yr2 Y.2 

X3 Y13 Y23 Y33 … Yr3 Y.3 

… … … … … … … 

Xn Y1n Y2n Y3n … Yrn Y.n 

 

يااتم اضااري     الااى نرذبرتااه الايريااي   ونااا اجاال تجزئاا  نجماا ع المربعاار  العرئااد للعرناال 

 . 2لنحصل الى الجدول  1نعرنلا  المقربنر  المتعرندة الى الجدول 

 

 2الجدول 

 برضري  نعرنلا  المقربنر  المتعرندة  الى نرذبرته الايريي  Xتجزئ  نجم ع المربعر  العرئد للعرنل 

  Rep.1 Rep.2 Rep.3 … Rep.r sum ψ1 ψ2 ψ3 … ψn-1 

X1 Y11 Y21 Y31 … Yr1 Y.1 ψ11 ψ21 ψ31 … ψn-1 1 

X2 Y12 Y22 Y32 … Yr2 Y.2 ψ12 ψ22 ψ32 … ψn-1 2 

X3 Y13 Y23 Y33 … Yr3 Y.3 ψ13 ψ23 ψ33 … ψn-1 3 

… … … … … … … … … … … … 

Xn Y1n Y2n Y3n … Yrn Y.n ψ1n ψ25 ψ35 … ψn-1 n 

 

)الذع يمثال نجما ع الاياتجرب  لجمياع المكاربا  لمسات ير      ونا نتيج  ضر  العم م 

نحصاال الااى                    𝜓العرناال المختلفاا ( باارلقيم المقربلاا  لهاار نااا قاايم العماا م 

 . بمعنى ان                    𝜓نجم ع التأثير العرئد للمرذب  
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 ∑   𝜓  

 

   

                                                                                                          

والاذع نرناز لاه بارلرنز                   𝜓وان نجم ع المربعر  العرئاد للمرذبا  

    
 ((37ذمر يع المعرمل   

    
 

(   
)
 

 
 

 ∑    𝜓  
 
     

 
                                                        

 بمعنى ان

    
 

 ∑  𝜓  ∑    
 
   

 
      

 
                                                           

 واليه يرن

            ∑     

   

   

 
(∑    𝜓  

   
   )

 

 
 ∑[    

]
 

   

   

                          

 

اع ان نجماا ع المربعاار  العرئااد للانحااداب يسااروع نجماا ع    24))وهاا  ناار يمرثاال المعرملاا  

. اذ ان ذل نرذبا   المربعر  العرئد للمعرلجر  يع تصميم التجرب  العرنلي  الكرنل  ذا  العرنل ال اءد

ويقر ل ج م او اادة وجا م  36))او  (39)لهر نجم ع نربعر  يتمثل برلمعرمل    نا نرذبر  العرنل 

وه  نر يسروع نجم ع المربعر  العرئاد للحاد المقربال لاه ياع نعرملا     تكراب للتجرب  العرنلي  الكرنل 

 اع ان    الانحداب التقديري 
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 التجربة العاملية ذات العاملين 2 - 6 - 2

 Factorial Experiment two - factor: 

 

   نتعادمة لكال ارنالتتميز هذل التجرب  ب ج م ارنليا )نعارلجتيا( ذا  نسات ير  ) تراذياز( 

 . للايتجرب  انثليهيعطع قيم     بدباي  ايضل ترذيز لهرتيا المعرلجتيا يع رن واءد  رل  البرءثت

 

ناا التراذياز يايمكا تجزئا   mلاه  Bوالعرنال   ناا التراذياز  nلاه   Aاذا ايترضانر ان العرنال

وتجزئا  نجما ع المربعار    ناا المرذبار  المتعرنادة  n - 1الاى  Aنجم ع المربعر  العرئد للعرنل 

وتجزئا  نجما ع المربعار  العرئاد لتفراال    ناا المرذبار  المتعرنادة  m - 1الاى  Bالعرئاد للعرنال 

 . نا المرذبر  المتعرندة             الى  Bوالعرنل  Aالعرنل 

 

 Bوالعرنال  Aيتك ن نجم ع المربعر  العرئد للمعرلجر  نا نجم ع المربعر  العرئاد للعرنال  

 .  Bو  Aال العرنليا وتفر

 

ونجماا ع المربعاار  العرئااد     باارلرنز  Aياارذا بنزناار الااى نجماا ع المربعاار  العرئااد للعرناال 

    برلرن ز  Aلمرذبر  العرنل 
      

      
          

نجم ع المربعر  العرئاد للعرنال  و 

B  ونجمااااااااااا ع المربعااااااااااار  العرئاااااااااااد لمرذبااااااااااار  العرنااااااااااال     بااااااااااارلرنزB  بااااااااااارلرن ز

    
      

      
          

ولتفراااال نرذبااار       بااارلرنز  Bو  Aولتفراااال العااارنليا  

        برلرن ز Bو  Aالعرنليا 
          

          
          

                  
 يرن 
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 . 3يمكا تمثيل التجرب  العرنلي  ذا  العرنليا ذمر يع الجدول 

 

 3الجدول 

 نا المرا  rتجرب  ارنلي  ذا  ارنليا نكربة 

Rep. 1   Rep. r 

  Z1 Z2 Z3 … Zm … Z1 Z2 Z3 … Zm 

X1 Y111 Y211 Y311 … Ym11 … Y11r Y21r Y31r … Ym1r 

X2 Y121 Y221 Y321 … Ym21 … Y12r Y22r Y32r … Ym2r 

X3 Y131 Y231 Y331 … Ym31 … Y13r Y23r Y33r … Ym3r 

… … … … … … … … … … … … 

Xn Y1n1 Y2n1 Y3n1 … Ymn1 … Y1nr Y2nr Y3nr … Ymnr 

 

 4نحصل الى الجدول   وبجمع هذل المكربا  

 

 4الجدول 

 ج جمع نكربا  تجرب  ارنلي  ذرنل نترئ

  Z1 Z2 Z3 … Zm 

X1 Y11. Y21. Y31. … Ym1. 

X2 Y12. Y22. Y32. … Ym2. 

X3 Y13. Y23. Y33. … Ym3. 

… … … … … … 

Xn Y1n. Y2n. Y3n. … Ymn. 

 



 

 الفصل الثاني : الجانب النظري

 

 

24 

مباج المقربناار  المتعرناادة للعاارنليا نااع الجاادول إ طريااقا ااايمكااا تبسااي  العملياار  الحسااربي  

وتبيرن شكل الجدول الذع يسمئ بحسر  نجم ع المربعر  العرئاد لكال نرذبا  لعرنال نعايا او تفراال 

 5ذمر يع الجدول   واءدة نا ارنل نرذبتيا ذل 

 

 5الجدول 

 رئد لكل نرذب الجدول الم يع الذع يتضما المرذبر  المتعرندة للعرنليا ونجم ع التأثير الع

  Z1 Z2 Z3 … Zm sum X ψ1 ψ2 ψ3 … ψn-1 

X1 Y11. Y21. Y31. … Ym1. Y.1. ψ11 ψ21 ψ31 … ψn-1 1 

X2 Y12. Y22. Y32. … Ym2. Y.2. ψ12 ψ22 ψ32 … ψn-1 2 

X3 Y13. Y23. Y33. … Ym3. Y.3. ψ13 ψ23 ψ33 … ψn-1 3 

… … … … … … … … … … … … 

Xn Y1n. Y2n. Y3n. … Ymn. Y.n. ψ1n ψ2n ψ3n … ψn-1 n 

sum Z Y1.. Y2.. Y3.. … Ym.. Y... SYψ1 SYψ2 SYψ3 … Syψn-1 

ф1 ф11 ф12 ф13 … ф1m SYф1 SYф1ψ1 SYф1ψ2 SYф1ψ3 … SYф1ψn-1 

ф2 ф21 ф22 ф23 … ф2m SYф2 SYф2ψ1 SYф2ψ2 SYф2ψ3 … SYф2ψn-1 

ф3 ф31 ф32 ф33 … ф3m SYф3 SYф3ψ1 SYф3ψ2 SYф3ψ3 … SYф3ψn-1 

… … … … … … … … … … … … 

фm-1 фm-1 1 фm-1 2 фm-1 3 … фm-1 n Syфm-1 Syфm-1ψ1 Syфm-1ψ2 Syфm-1ψ3 … Syфm-1ψn 

 

 إذ

    
 ∑    𝜓  

 

   

                                                                                                       

 

    
 ∑       
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 ∑∑𝜓         

 

   

 

   

                                                                                     

 يرن  (46)الى (44)معرملا   ونا ال

     
 

[    
]
 

   
 

 ∑     𝜓  
 
     

   
                                                                       

 

     
 

[    
]
 

   
 

[∑     𝜓  
 
   ]

 

   
                                                                      

 

 

       
 

[      
]
 

 
 

[∑ ∑ 𝜓         
 
   

 
   ]

 

 
                                              

 

 ( الى الت الع يرن43الى ) (41)ع المعرملا  ي ((50الى  48))المعرملا   بتع يلو

 

    ∑      

   

   

                                                                                                 

 

    ∑      

   

   

                                                                                               

 

 

     ∑ ∑        
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        ∑      

   

   

 ∑      

   

   

 ∑ ∑        

   

   

   

   

                              

 

 ن أنجد  (54)و   (35)ونا نقربن  المعرملتيا

                                                                                                            

 

ن نجماا ع المربعاار  الكلياا  هاا  نفسااه يااع ءاارلتع تحلياال تبااريا الانحااداب وتحلياال تبااريا أ إذو

لك ناه يمثال   ياع الحارلتيا  عالعرئاد للخطاأ نتسارو ما ع المربعار يارن نج   التجرب  العرنلي  الكرنلا 

والفارق بايا   الفرق بيا نجم ع المربعر  الكلي  ونجم ع المربعر  العرئد لخا  الانحاداب ناا جها  

يمثال  6. والجادول  نجم ع المربعر  الكلي  ونجم ع المربعر  العرئد للمعرلجر  نا الجها  الاخارت

 . المقربن  بيا الحرلتيا
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 6الجدول 

 المقربن  بيا تحليل الانحداب وتحليل التجرب  العرنلي  الكرنل 

Regression Complete Factorial design 

S.V SS DF S.V SS DF 

Reg. 
SSYψi 

+SSYфt+SSYψiфt 
  Treat 

SSYψi 

+SSYфt+SSYψiфt 
  

  X1 SSYψi n-1   A SSYψi n-1 

  
 
ψ1 SSYψ1 1   

 
ψ1 SSYψ1 1 

  
 
ψ2 SSYψ2 1   

 
ψ2 SSYψ2 1 

  
 
… … …   

 
… … … 

  
 
ψn-1 SSYψn-1 1   

 
ψn-1 SSYψn-1 1 

  X2 SSYфt m-1   B SSYфt m-1 

  
 
ф1 SSYф1 1   

 
ф1 SSYф1 1 

  
 
ф2 SSYф2 1   

 
ф2 SSYф2 1 

  
 

  … …   
 

  … … 

  
 
фm-1 SSYфm-1 1   

 
фm-1 SSYфm-1 1 

  X1X2 SSYψiфt 
Nm-n-

m+1 
  AB SSYψiфt 

Nm-n-

m+1 

  
 
ψ1ф1 SSYψ1ф1 1   

 
ψ1ф1 SSYψ1ф1 1 

  
 
ψ1ф2 SSYψ1ф2 1   

 
ψ1ф2 SSYψ1ф2 1 

  
 

    …   
 

    … 

  
 
ψn-1фm-1 SSYψn-1фm-1 1   

 
ψn-1фm-1 SSYψn-1фm-1 1 

Error SSTotal -SSReg. n.m.(r-1) Error SSTotal -SSTreat n.m.(r-1) 

Total SSTotal r.n.m-1 Total SSTotal r.n.m-1 

 الجدول نا اادام البرءث 
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ن أن ثباات إالااذع يااع هااذا الم ضاا ع هاا  ناادت الاياارمة نااا هااذل المقربناا  بعااد والسااؤال المهاام  

ن نجما ع المربعار  أو لايايمر؟  علجر  وذلاك العرئاد للانحاداب نتساروالمربعر  العرئد للمعرنجم ع 

 . ايضر عع ءرلتع الانحداب والتصميم نتسروالعرئد للمقربنر  المتعرندة ي

 :الآتي  تتجلى اهمي  هذل المقربن  برلنقرط 

 

ن أنجاد  (30)و  (29)   (28)وذاذلك المعارملا      (25)و (24)نا نلاءو  المعارملا   - 1

 يفع ءرل  المتغير ) العرنل ( ال اءد يرن   هنرلك الاق  ترن  بيا الم ض ايا

 

 ̂  
∑ ∑        

 
   

 
   

 
 

    

 
                   

 

 ه    وان نجم ع المربعر  العرئد للمرذب  

 

            
 

     

 
 

[    
]
 

 
    ̂ 

  

 

 

 المتغيريا ) العرنليا( يرنويع ءرل  

 

 ̂  
∑ 𝜓  [∑ ∑     

 
   

 
   ] 

   

   
 

    

   
                         

 

 ه  Aالعرئدة للعرنل   وان نجم ع المربعر  العرئد للمرذب  

 

           
 

      

   
 

[    
]
 

   
      ̂ 
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 وان

 

 ̂  
∑    [∑ ∑     

 
   

 
   ] 

   

   
 

    

   
                       

 

 ه  Bالعرئدة للعرنل   وان نجم ع المربعر  العرئد للمرذب  

 

           
 

     

   
 

[    
]
 

   
      ̂ 

  

 وان

 

 ̂   
∑ ∑       [∑     

 
   ] 

   
 
   

 
 

     

 
                                         

 

 

 ه  Bالعرئدة للعرنل   والمرذب   Aنا العرنل   وان نجم ع المربعر  العرئد لتفرال المرذب  

 

              
 

       

 
 

[      
]
 

 
    ̂  

  

 

 

نرذباار  العاارنليا يعطااع نؤشاارا ان اختباارب نعن ياا  المرذباار  الرئيساا  للعرناال وتفرااال  - 2

. اذ  واضحر اا شكل نعرمل  الانحداب التقديري  التع تمثل العلاق  بيا نسات ير  العارنليا والاياتجرب 

ان ااادة نعن ياا  تااأثير اع نرذباا  بئيساا  او تفرااال لماارذبتيا يشااير الااى ااادة امخاارل هااذل الحاادوم يااع 

 نعرمل  الانحداب
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باذلك يمكاا اهماارل    لكا ن جمياع المرذبار  الرئيسا  والتفاارالا  نتعرنادة طبيعيار ونواراً   - 3

نجم ع المربعر  العرئد لأع نرذب  بئيس  او تفرال لم يجتز اختبرب المعن ي  مون الحرجا  الاى ااارمة 

 . تقدير نعرمل  الانحداب نا جديد

 يعنااع اهماارل بعاال لا ياارن ذلااك  يااع ءرلاا  ااادة نعن ياا  بعاال المرذباار  او التفاارالا   - 4

 . لتلك المرذب  او التفرال رً نختلف رً نم ذج بقدب نر يمثل ذلك ااطر  وزنالحدوم نا ال

 

 

 



 

 الفصل الثالث

 الجانب التطبيقي
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 لثالفصل الثا

 جريبيالجانب الت

 : المقدمة 3-1

علاقهتت ذمتتاذف تتيذيلذ،يهتت هذاتتلفذف بتتتيذ  لعلاتتتذف تي تت اذف  تتاذيتتهذف  لفتتيذف لاهتت ذ تتاذف بتتتيذف   تت  ذ

ذ.ذنملذجذفلانحدفرذف ملللب  دةذماذالهذف تي  اذ اذ   ءذومق رنةذف    ئجذومدىذفلا

   ك   ةذذذ      اذن  مذذ(    )           يمتذفلاس ت نةذ   حزمةذف ع فمجلاةذ

عددذف خيي ذف مللل ةذ اذف ع ن مجذف تلاغةذف    لاةذ:ذذ اذكيذخللاةذعلى

ذذ(    )            

ذماذ لحةذف مب يلاحذEnterثهذف ضغطذعلىذ

ذ و هذفر عذمس لي اذوف ت ميذذ نذام ذف ت ميذةذ  ج  ةذع مللاةذك ملةذ لاه ذع ميفلاس ج    ل لادذ لاهذ

ذ.7يهذف حتللذعلىذف    ئجذكم ذ اذف جدولذذإذك راذف  ج  ةذثيثذم فاذذ،ذو هذفر عذمس لي اذفيض 

ذ

ذ7ف جدولذ

 ف قلاهذف  اذيهذيل لادا ذ ل ج  ةذف ت مللاة

  A1 A2 A3 A4 

B1 10 14 17 12 

B2 15 25 19 15 

B3 9 10 15 13 

B4 6 8 10 9 

  A1 A2 A3 A4 

B1 9 11 18 11 

B2 16 30 21 18 

B3 10 13 18 14 

B4 9 15 11 9 

  A1 A2 A3 A4 

B1 12 15 16 13 

B2 9 24 22 16 

B3 9 11 18 10 

B4 6 9 14 8 

ذ
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 جريبي :العاملية الكاملة للجانب التتحليل التباين للتجربة  3-2

 معذف مك رفاذ اذ دولذوفحدذوفض  ةذ لاهذف مق رن اذف م ت متدةذف تىذف جتدولذوحست بذمجمتل ذذ تد

ذ.ذ8حتل  ذعلىذف جدولذذ،ذف  أثلا فاذ لم كع اذف  ئلاسةذويب عييه 

ذ

ذ8ف جدولذ

ذمجمل ذف  أثلا فاذ لم كع اذف  ئلاسةذويب عييه 

  A1 A2 A3 A4 SUM B ф1 ф2 ф3 

B1 31 40 51 36 158 -0.67 0.50 0.22 

B2 40 79 62 49 230 -0.22 -0.50 -0.67 

B3 28 34 51 37 150 0.22 -0.50 0.67 

B4 21 32 35 26 114 0.67 0.50 -0.22 

SUM A 120 185 199 148 652 -47.40 -54.00 -43.83 

ψ1 -0.67 -0.22 0.22 0.67 21.91 0.50 -1.12 5.50 

ψ2 0.50 -0.50 -0.50 0.50 -58.00 4.92 7.00 10.29 

ψ3 0.22 -0.67 0.67 -0.22 3.13 1.50 5.59 16.50 

ذ

ماذيقسلاهذكيذ لامةذمتاذ تلاهذف مق رنت اذف م ت متدةذعلتىذف جتلرذف    لاتتاذ مجمتل ذذψ1 ,ф1حلاثذيهذفيج دذ لاهذ

ذم  ت اذف مس لىذف ل ذيح ليه 

        
  [                  ]  [

   
   
   
   

]        

        
  [                  ]  [

   
   
   
   

]      

        
  [                  ]  [

   
   
   
   

]       

ذ

ذ

ذ؛  نذذ((48و  لاع م دذعلىذف مت د ةذذ،ذ8وماذف جدولذ



الجانب التطبيقي:  ثالثالالفصل   

 

 

33 

ذ

 وم كع اذف  ت مدذف لعلاتاذف    تةذ هذااذفلاياذAمجمل ذف م  ت اذف ت ئدذ لت ميذ .1

ذ

     
 

[     ] 

   
        

 ذ

     
 

[      ] 

   
         

 

     
 

[    ] 

   
       

 

ذوم ه ذ  نذ

                                 

ذ

       
   [                  ]  [

   
   
   
   

]        

 

       
   [                  ]  [

   
   
   
   

]      

 

       
   [                  ]  [

   
   
   
   

]         

ذوم كع اذف  ت مدذف لعلاتاذف    تةذ هذااذفلاياذBوفنذمجمل ذف م  ت اذف ت ئدذ لت ميذ .2
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[      ] 

   
         

 

     
 

[      ] 

   
     

 

     
 

[      ] 

   
         

ذوم ه ذ  نذ

                                

ذ

متتعذم كعتت اذف  ت متتدذذAوفنذمجمتتل ذف م  تتت اذف ت ئتتدذ  ب عتتيذم كعتت اذف  ت متتدذف لعلاتتتاذ لت متتيذ .3

ذااذفلاياذ Bف لعلاتاذ لت ميذ

ذ

       
 

[    ] 

 
       

       
 

[     ] 

 
       

       
 

[    ] 

 
        

       
 

[    ] 

 
       

 

       
 

[    ] 

 
        

       
 

[     ] 

 
        

       
 

[    ] 

 
      

       
 

[    ] 
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[     ] 

 
       

 

ذوم ه ذ  نذ

             

ذ.ذذ9و هلفذيكلنذ دولذيحللايذف  ع ياذ ل ج  ةذف ت مللاةذف ك ملةذكم ذ اذف جدولذ

ذ

ذ9ف جدولذ

ذيحللايذف  ع ياذ ل ج  ةذف ت مللاةذف ك ملة

SV   SS DF MS F P 

Treat   1083.667 15 72.24 16.51 5.63E-11 

A   321.167 3 107.06 24.47 2.03E-08 

  a1 40.017 1 40.02 9.15 4.88E-03 

  a2 280.333 1 280.33 64.08 3.88E-09 

  a3 0.817 1 0.82 0.19 6.69E-01 

B   590.333 3 196.78 44.98 1.39E-11 

  b1 187.267 1 187.27 42.80 2.28E-07 

  b2 243.000 1 243.00 55.54 1.76E-08 

  b3 160.067 1 160.07 36.59 9.43E-07 

AB   172.167 9 19.13 4.37 8.80E-04 

  AB11 0.083 1 0.08 0.02 0.89 

 AB12 0.417 1 0.42 0.10 0.76 

 AB13 10.083 1 10.08 2.30 0.14 

  AB21 8.067 1 8.07 1.84 0.18 

  AB22 16.333 1 16.33 3.73 0.06 

 AB23 35.267 1 35.27 8.06 0.01 

  AB31 0.750 1 0.75 0.17 0.68 

  AB32 10.417 1 10.42 2.38 0.13 

  AB33 90.750 1 90.75 20.74 0.00007 

Error   140.000 32 4.38   

Total   1223.67 47       

ذ
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مت ليتت اذف م كعتت اذويعتتلااذذغلاتت ذمت ليتتةذAف م كعتتةذف  ئلاستتةذف ة  ةتتةذ لت متتيذذ9ي هتت ذ تتاذف جتتدولذ

.ذ تاذف ل تتذف تل ذكت نذ  ب عتيذم كعت اذف تت مللااذيتأثلا ذغلات ذذ)ذفلاو ىذوف ة نلاةذوف ة  ةتة(ذBف  ئلاسةذ لت ميذ

عتيذ وكتل  ذيبذB لت ميذذ ةةمعذف م كعةذف ة ذ Aفلاس ج  ةذ  س ة  ءذيب عيذف م كعةذف ة نلاةذ لت ميذذ امت ل ذ

.ذوالفذيت اذفنذف م كعت اذف  تاذست دخيذ تاذمت د تةذذBمعذف م كعةذف ة  ةةذ لت ميذذ Aف م كعةذف ة  ةةذ لت ميذ

ذفلانحدفرذف  قدي يةذااذ:ذ

 ف م كع لااذفلاو ىذوف ة نلاةذ لت ميذ Aذ 

 ف م كع اذف  ئلاسةذ لت ميذذ B 

 يب عيذف م كعةذف ة نلاةذ لت ميذ A معذف م كعةذف ة  ةةذ لت ميذذ Bذ 

 يب عيذف م كعةذف ة  ةةذ لت ميذ A معذف م كعةذف ة  ةةذ لت ميذذ Bذ 

ذ

 أياكم ذيذ8م اذفلانحدفرذماذف جدولذكم ذيمكاذفيج دذ لاهذمتل .4

ذ

 ف م لسطذف ت مذ -ذأ

 ̂    
   

     
          

 Aمتلم اذفلانحدفرذف    تةذ م كع اذف ت ميذ -ذب

 ̂  
    

   
 

     

   
        

 

 

 ̂  
    

   
 

      

   
        

 

 ̂  
    

   
 

    

   
       

 

ذBذمتلم اذفلانحدفرذف    تةذ م كع اذف ت مي -ذا

 ̂  
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 ̂  
    

   
 

      

   
        

 

 ̂  
    

   
 

      

   
        

 

ذBوم كع اذف ت ميذذAمتلم اذفلانحدفرذف    تةذ  ب عيذم كع اذف ت ميذ -ذث

 ̂   
     

 
 

    

 
       

 ̂   
     

 
 

     

 
        

 ̂   
     

 
 

    

 
       

 ̂   
     

 
 

    

 
       

 ̂   
     

 
 

    

 
       

 ̂   
     

 
 

     

 
       

 ̂   
     

 
 

    

 
       

 ̂   
     

 
 

    

 
       

 ̂   
     

 
 

     

 
       

ذ56و ل  ذيكلنذمت د ةذفلانحدفرذف  قدي يةذكم ذ اذف مت د ةذ

 ̂                                              

                                            

ذ

ذ.نبسه ذذمجمل ذف م  ت اذف ت ئدذ ينحدفرذيتلاذ( (33معذف ميح ةذفنذف مت د ة
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 : تحليل الانحدار للتجربة العاملية الكاملة  3-3

ذ

ذإذذ،يمكاذفع دةذي يلابذف علا ن اذ م ذي سجهذوعمللاةذيحللايذفلانحتدفرذضتماذف حتزمذف ع فمجلاتةذف م  حتةذ

 علا ن اذكم ذ اذف جتدولذوعللاهذوضتتذفذ      فلانحدفرذ اذن  مذذ-يهذفس تم لذحزمةذيحللايذف علا ن اذ

ذثهذفيع  ذف خللفاذف    لاةذ:ذف ملحتذ1

 Data Analysis ⇒ Regression ⇒ Ok ⇒ذ لا ن اذ

 نحددذ لاهذف م غلا فاذYوذذXذ 

 نخ  رذOutput rangeنحددذف خيي ذف  اذي ه ذ لاه ذف    ئجذثهذنخ  رذذOkذ

ذ

ذ:يلاةذو دذحتل  ذعلىذف    ئجذفلأ

  دولذيحللايذف  ع يا .1

ذ

واتلذيم ثتيذ تدولذيحللاتيذذ، دولذيحللايذيع ياذفلانحدفرذ ل ج  ةذف ت مللاتةذف ك ملتةذ(11)يمةيذف جدولذ

ذ.ذف  ع ياذف خ صذ    ج  ةذف ت مللاةذف ك ملةذ لام ذي تلتذ   مت  ج اذوف خلأ

ذ

ذ11ف جدولذ

ذيحللايذف  ع ياذ مت د ةذفلانحدفرذف  قدي ية

ANOVA 

  SS df MS F P-VALUE 

Regression 1083.67 15 72.24 16.51 5.63E-11 

Residual 140.00 32 4.38     

Total 1223.67 47       

ذ

 يقدي ذمتلم اذفلانحدفرذ .2

 

واتلذيم ثتيذذ،ذف قلاهذف  قدي يةذ متلم اذمت د ةذفلانحدفرذ ل ج  ةذف ت مللاةذف ك ملتةذ(11)يمةيذف جدولذ

ذ.ذماذفولا(ذ4ف قلاهذف  اذحتل  ذعللاه ذس  ق ذ)ف  قلةذ

ذ
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ذ(11)ف جدولذ

ذف قلاهذف  قدي يةذ متلم اذمت د ةذفلانحدفرذ ل ج  ةذف ت مللاةذف ك ملة

  Coef. Sd P-value ss due to 

Intercept 13.583 0.302 1.67E-30 
1083.56 

a1 1.826 0.604 4.88E-03 
40.01 

a2 -4.833 0.604 3.88E-09 
280.29 

a3 0.261 0.604 6.69E-01 
0.82 

b1 -3.950 0.604 2.28E-07 
187.23 

b2 -4.500 0.604 1.76E-08 
243.00 

b3 -3.652 0.604 9.43E-07 
160.05 

AB11 0.167 1.208 8.91E-01 
0.08 

AB12 -0.373 1.208 7.60E-01 
0.42 

AB13 1.833 1.208 1.39E-01 
10.08 

AB21 1.640 1.208 1.84E-01 
8.07 

AB22 2.333 1.208 6.22E-02 
16.33 

AB23 3.429 1.208 7.80E-03 
35.27 

AB31 0.500 1.208 6.82E-01 
0.75 

AB32 1.863 1.208 1.33E-01 
10.41 

AB33 5.500 1.208 7.22E-05 
90.75 

ذ

وكتلفذذ،علتىذفنبت فدذذA كتيذم كعتةذمتاذم كعت اذف ت متيذذ ضيذعاذذ  ذيهذيقتدي ذمت د تةذفلانحتدفر .3

وك نتذف    ئجذااذنبسه ذ    سعةذ لقلاهذذ،ذوكل  ذ  ب عياذم كع اذف ت مللااذBف ح لذ    سعةذ لت ميذ

وكتل  ذ لامتةذفح مت لذف خلتأذذ،ذومجمل ذف م  ت اذف ت ئدذ كيذم كعةذفوذيب عيذ،ذف  قدي يةذ لمتلم ا

ماذف  ل ذفلاولذف خ صذ   ضذمت ليةذف متلمةذف  قدي يةذ اذمت د تةذفلانحتدفرذفوذمت ليتةذمست امةذ

ي هت ذ تاذ،وذذاذمجمل ذف م  ت اذف ت ئتدذ لمت  جت امجمل ذف م  ت اذف ت ئدذ لم كعةذفوذف  ب عيذ 

مت ليتت اذف م كعتت اذف  ئلاستتةذويعتتلااذذغلاتت ذمت ليتتةذAف م كعتتةذف  ئلاستتةذف ة  ةتتةذ لت متتيذذ11ف جتتدولذ

.ذ تاذف ل تتذف تل ذكت نذ  ب عتيذم كعت اذف تت مللااذيتأثلا ذغلات ذذ)ذفلاو ىذوف ة نلاةذوف ة  ةتة(ذB لت ميذ

ذB لت متتيذذ ةتتةمتتعذف م كعتتةذف ة ذ Aم كعتتةذف ة نلاتتةذ لت متتيذفلاستت ج  ةذ  ستت ة  ءذيب عتتيذف ذ تتامت تتل ذ

 .ذBمعذف م كعةذف ة  ةةذ لت ميذذ Aعيذف م كعةذف ة  ةةذ لت ميذ وكل  ذيب
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ويب عتتيذم كعتت اذذBوكتتل  ذف حتت لذ    ستتعةذ لت متتيذذ،ذم ت متتدةذ لامتت ذ لا هتت ذAنذم كعتت اذف ت متتيذأذإذ .4

عللاهذيمكتاذفست عت دذف ذم كعتةذغلات ذمت ليتةذ تاذ تدولذيحللاتيذف  عت ياذ ل ج  تةذف ت مللاتةذذ،ذف ت مللاا

  دةذماذدر ةذ يذ،ل ذف م  ت اذف ت ئدذ لخلأذودمجذمجمل ذف م  ت اذف ت ئدةذ هذمعذمجمذ،ف ك ملةذ

 .ذف ذ زي دةذدر ةذح يةذف خلأذ،ف ح ية

ذ

لاذيت تتاذر تتضذدر تتةذف م غلاتت ذذ،دفرذفنذفستت عت دذف م كعتت اذذفاذف در تتةذفلا تتيذمتتاذنمتتلذجذفلانحتت .5

ي ضتماذ تزءفذمتاذذ،ذذ  ذلانذكتيذم كعتةذ هت ذدر تةذفكعت ذمتاذدر تةذف م كعتةذفلاخت ىذ،فلافلاذ

ف م كعتتةذفلا تتيذم هتت ذدر تتةذفع متت دفذعلتتىذف مت د تتةذف  تتاذيتت هذ مل عهتت ذحستت بذمتتت مياذف مق رنتت اذ

 .ذف م ت مدة



 

 الفصل الرابع

 الاستنتاجات والتوصيات
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 رابعالفصل ال

 الاستنتاجات والتوصيات

 

 : الاستنتاجات 4-1

 

 ما تقدم يمكن ان نستنتج الاتي: طريق عن

عؤؤدم ملن يؤؤا ا مر  ؤؤا   يؤؤي ت تيل ؤؤا ت ؤؤاين ا تلؤؤالي ا لامل ؤؤا ا كاملؤؤا ا ؤؤ  تيديؤؤد ملن يؤؤا ا  .1

 ؤؤي تيديؤؤد  ا داخلؤؤا  ؤؤي ا تلرتؤؤا  تااعاتيؤؤا مؤؤا يسؤؤاعد ت ؤؤكا ا ؤؤا  ا لائؤؤدل  لل امؤؤاا ا رئ سؤؤ

  لجا ملا  ا الانيدال ا تقديريا .

 

 أن ملم ع  من ثم  ان ا مر  ا  ا لائدل  كا عاما  ي ا تلرتا ا لامل ا ا كاملا تك ن متلامدل   .2

ا مرتلا  ا لائد  كؤا عامؤا  ؤ  ملمؤ ع ا مرتلؤا  ا لائؤدل  كؤا مر  ؤا  م ؤو ا لامؤا   ؤ  و 

ا يال تا نس ا  تااعا مر  ا  جم ع ا ل اما ا داخلا  ي ا تلرتا . عل ه  أن ا ؤت لا  تؤأث ر ات 

 مر  ؤؤا ا  تاؤؤؤاعا  مؤؤر  ت ن ا  ا لؤؤؤر يقاتلؤؤه ا ؤؤؤت لا   لجؤؤا ميؤؤؤد ل مؤؤن ملا  ؤؤؤا الانيؤؤؤدال 

 . ا تقديريا

 

ان ملمؤؤ ع ا مرتلؤؤا  ا لائؤؤدل  مر  ؤؤا مل نؤؤا ا  تااعؤؤا مؤؤر  ت ن ا  ا لؤؤر  ؤؤي تيل ؤؤا ت ؤؤاين  .3

ا كاملا يسا ت ملمؤ ع ا مر  ؤا  ا مقاتلؤا  يؤا ا متمللؤا تدلجؤا  الانيدال  ي ا تلالي ا لامل ا

 مل نا ا  تااعا ت ن  لجت ن ا  ا لر  لمتغ را  ا داخلا  ي تقدير ملا  ا الانيدال .

 

جؤد ل سسؤاي ملمؤ ع ا تؤؤأث را   طريؤق عؤنيمكؤن تقؤدير مللمؤا  ملا  ؤا الانيؤدال م ا ؤؤرل  .4

 . ا لائد  كا مر  ا ا  تااعا

 

لاسصائي    انا  ا تراض ا تطاتق نتائج تيل ؤا ا ت ؤاين  ؤي ا طؤريقت ن  الامؤر اظير ا تيل ا ا .5

 ا  ت يي د تأن ا مقدلا  يمكن الاعتما  عل يا  ي ا تط  قا  ا لمل ا  ا نظريا .
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 التوصيات : 4-2

 

 عل  ما تقدم ت صي ا ر ا ا تما يلي تناء  

جؤد ل تيل ؤا ا ت ؤاين  ؤي  تا ؤتلمالق ؤا ا  ؤر ع  جد ل تيل ا ا ت اين  ؤي ا تلؤالي ا لامل ؤا ا تلمال

) تقل ا  لجا متلؤد  ا متغ ؤرا (   ؤ  مؤا  من ثم تيل ا الانيدال ) لأنه يسيم تتقل ا عد  ا مر  ا  ( 

اما ا تخدام جد ل تيل ا ا ت اين  ي تيل ا الانيؤدال  يؤ  يؤرت    يي ت ا   زيا ل  لجا سريا ا خطأ ،

عل  متغ ر )أ  متغ را  أخؤر(( تسؤم  )  ،ن )يسم  ا متغ ر ا ملتمد( تدلا ا الاعتما يا  متغ ر مل 

ا متغ را  ا ت ض ي ا ( تيدف ا يص ل عل  تقديرا  ا مللما  لإمكان الا ؤتدلال علؤ  أ م ؤا  قؤ ل 

ا لاقا ت ن ا متغ را  ،  ا تن ي تمت    ا ملتمع  لمتغ ر ا ملتمد تدلا ا ق م ملل ما ) ثاتتؤا (  لمتغ ؤر 

را  ( ا ت ض ي ا تتكرال ا ل نا ،   تيل ا ا   انا  ا تي تيت ت علؤ  متغ ؤرين  ؤأ لر عنؤدما )أ  متغ 

يك ن ا يدف  ؤ  ا ت ؤاف ط  لؤا  ؤ ع ا لاقؤا ،   ؤ  أ لؤر ا طؤرلا ا ؤتلمالا   ؤي مختلؤه ا للؤ م لأنؤه 

و تتغ ر ل ملا  ا ،  يمكن ا س طرل عل  ق م ا متغ ر ا ملتمد  م أقا ت ن ا متغ را  عل    يصه ا لا

 ؤؤ ا الا ؤتنتاب ي نؤؤ  علؤؤ  ا ؤؤا  اننؤؤا نتقاتؤا مؤؤع ت انؤؤا  تلؤؤالي عامل ؤؤا  قؤ م ا متغ ؤؤرا  ا ت ضؤؤ ي ا .

 ني  يا  ملا  ا انيدال اما اما  انت ا   انا  انيدال  ك ه يتم ا تي يا    ا ما م تناق ه ا ر ا ا علما  

  ا سسب الا م ا .انه  ي الانيدال  ناك ا لر من طريقه  الترل ا متغ را  ا ت ض ي
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 1الجدول 

 ترتيب بينات التجربة العاملية الكاملة بما يتلاءم وتحليل الانحدار

y x1 x2 x3 z1 z2 z3 x3z2 x3z3 

10 -0.671 0.500 0.224 -0.671 0.500 0.224 0.112 0.050 

15 -0.224 -0.500 -0.671 -0.671 0.500 0.224 -0.335 -0.150 

9 0.224 -0.500 0.671 -0.671 0.500 0.224 0.335 0.150 

6 0.671 0.500 -0.224 -0.671 0.500 0.224 -0.112 -0.050 

14 -0.671 0.500 0.224 -0.224 -0.500 -0.671 -0.112 -0.150 

25 -0.224 -0.500 -0.671 -0.224 -0.500 -0.671 0.335 0.450 

10 0.224 -0.500 0.671 -0.224 -0.500 -0.671 -0.335 -0.450 

8 0.671 0.500 -0.224 -0.224 -0.500 -0.671 0.112 0.150 

17 -0.671 0.500 0.224 0.224 -0.500 0.671 -0.112 0.150 

19 -0.224 -0.500 -0.671 0.224 -0.500 0.671 0.335 -0.450 

15 0.224 -0.500 0.671 0.224 -0.500 0.671 -0.335 0.450 

10 0.671 0.500 -0.224 0.224 -0.500 0.671 0.112 -0.150 

12 -0.671 0.500 0.224 0.671 0.500 -0.224 0.112 -0.050 

15 -0.224 -0.500 -0.671 0.671 0.500 -0.224 -0.335 0.150 

13 0.224 -0.500 0.671 0.671 0.500 -0.224 0.335 -0.150 

9 0.671 0.500 -0.224 0.671 0.500 -0.224 -0.112 0.050 

9 -0.671 0.500 0.224 -0.671 0.500 0.224 0.112 0.050 

16 -0.224 -0.500 -0.671 -0.671 0.500 0.224 -0.335 -0.150 

10 0.224 -0.500 0.671 -0.671 0.500 0.224 0.335 0.150 

9 0.671 0.500 -0.224 -0.671 0.500 0.224 -0.112 -0.050 

11 -0.671 0.500 0.224 -0.224 -0.500 -0.671 -0.112 -0.150 

30 -0.224 -0.500 -0.671 -0.224 -0.500 -0.671 0.335 0.450 
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13 0.224 -0.500 0.671 -0.224 -0.500 -0.671 -0.335 -0.450 

15 0.671 0.500 -0.224 -0.224 -0.500 -0.671 0.112 0.150 

18 -0.671 0.500 0.224 0.224 -0.500 0.671 -0.112 0.150 

21 -0.224 -0.500 -0.671 0.224 -0.500 0.671 0.335 -0.450 

18 0.224 -0.500 0.671 0.224 -0.500 0.671 -0.335 0.450 

11 0.671 0.500 -0.224 0.224 -0.500 0.671 0.112 -0.150 

11 -0.671 0.500 0.224 0.671 0.500 -0.224 0.112 -0.050 

18 -0.224 -0.500 -0.671 0.671 0.500 -0.224 -0.335 0.150 

14 0.224 -0.500 0.671 0.671 0.500 -0.224 0.335 -0.150 

9 0.671 0.500 -0.224 0.671 0.500 -0.224 -0.112 0.050 

12 -0.671 0.500 0.224 -0.671 0.500 0.224 0.112 0.050 

9 -0.224 -0.500 -0.671 -0.671 0.500 0.224 -0.335 -0.150 

9 0.224 -0.500 0.671 -0.671 0.500 0.224 0.335 0.150 

6 0.671 0.500 -0.224 -0.671 0.500 0.224 -0.112 -0.050 

15 -0.671 0.500 0.224 -0.224 -0.500 -0.671 -0.112 -0.150 

24 -0.224 -0.500 -0.671 -0.224 -0.500 -0.671 0.335 0.450 

11 0.224 -0.500 0.671 -0.224 -0.500 -0.671 -0.335 -0.450 

9 0.671 0.500 -0.224 -0.224 -0.500 -0.671 0.112 0.150 

16 -0.671 0.500 0.224 0.224 -0.500 0.671 -0.112 0.150 

22 -0.224 -0.500 -0.671 0.224 -0.500 0.671 0.335 -0.450 

18 0.224 -0.500 0.671 0.224 -0.500 0.671 -0.335 0.450 

14 0.671 0.500 -0.224 0.224 -0.500 0.671 0.112 -0.150 

13 -0.671 0.500 0.224 0.671 0.500 -0.224 0.112 -0.050 

16 -0.224 -0.500 -0.671 0.671 0.500 -0.224 -0.335 0.150 

10 0.224 -0.500 0.671 0.671 0.500 -0.224 0.335 -0.150 

8 0.671 0.500 -0.224 0.671 0.500 -0.224 -0.112 0.050 

 

 

 



ABSTRACT 

This dissertation highlights the relationship between the two analysis of 

variance tables, in the regression analysis and the Complete factorial 

experiments analysis. Also, What this relationship undertakes to define the 

degree of the Suitable Polynomial. That is used to build a certain regression 

equation that can locate a specific range of illustrative Variables to reach the 

best points of response. 

 

The design of the complete factorial experiments has been used to find 

the total squares belonging to each main factor’s Components, and the 

components’ reactions of two factors. The information of the design has 

been used to derive the estimated regression parameters and the total squares 

of each Component and reaction. 

 

A Comparison between the two Anova tables indicate similarly result. 

So is to say that each Component of the design's Components, or each 

Component's reaction of the design's factors, points to the Polynomial's 

degree. Also Rejecting or not Rejecting any component (defined by its' sum 

of square) implies a rejection or not rejection the corresponding regression 

parameter. 

 

A study has been done on an individual factor, with (n) levels. 

Therefore, the equation has (n-1) of components, which are The linear, the 

quadratic, and the cubic till the last one With (n-1) degree of freedom. The 

sum of Squares has been computed using a table of orthogonal Polynomial 



factors. After finding the total Squares of each source of the variance 

Sources, the results would be displayed in the Variance analysis table. Then, 

each Source Would undergo the (F) test to identify its importent. 

 

To estimate regression polynomial, the method of Ordinary Least 

Squares (OLS) has been applied, where our focus is placed upon estimating 

the unknown parameters and finding the components of any form in this 

model. 

 

The application Section, employing hypothetical data, so that the 

variance analysis results of the practical application for both methods match 

perfectly. This Confirms that parameters are reliable in applications, the 

practical and theoretical. 

 

We have concluded that using the complete factorial experiments 

method in estimating and identifying the regression equation's degree makes 

it much easier for the mathematical calculations to find sum of Squares of 

each component. it would also contribute in identifying the regression 

equation's degree. And that is What this paper aimed to. 

 


