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  ش	ـ� وع�فان
  

.�  قال الله ع-َّ وَجَل في ِ*َ(اِ)هِ الَ�ِ��� { لَِ%$ شََ	ْ�تُْ� لأَزِ�َ�نَُّ�ْ� } ص�ق الله العلي الع�
ال2:ــ� وال=ــ	� > ســ23انه وتعــالى علــى نع:(ــه وت97قــه لــي فلــ7لا ف5ــله ســ23انه علــيّ مــا 

  وصلD إلى ما اب(غي وأرج7 ت2<قه . 
 �Eــا ــ�*(7ر عــ7اد * ــان للأســ(اذ الفاضــل الأســ(اذ ال K)والام �	ــ7اف� ال=ــ ــي أن أتقــ�م ب NOPــM ل

ان ل:لاح�اتــه ال<:ــة ، الــQS *ــه ال�ســالةب(2:ــل عKــاء الإشــ�اف علـى هــSالRالـ�Q ل(ف5ــله وت��مــه 
 .$NK]2:ج-اء ال �Nوالع�فان وج-اه الله خ �	هاته ال[�ی�ة أبلغ الأث� في إت:امه فله *ل ال=Nوت7ج  

ــى أســاتSتي الأفاضــل ــاً  وأواصــل شــ	�Q إل ــ7ا ج:ع ــSی$ ت2:ل ــ�ر�e عــMء ال ــي ال( ــة ف  ال:�حل
  .ال(�N52�ة وShل7ا جه�ا في إعOائKا 9f عل7مه�

 �N]إلى ال Qوتق�ی� Q�	اق=ة وشK7ل مiل(ف5له� ق $Nاق=ة ال:2(�مK:ة الKjوأع5اء ل eرئ
شـ	�Q وتقـ�ی�Q إلـى ج:ـع ا5Pـا ، و  هSه ال�سالة، ول:ـا ت2:لـ7ه مـ$ عKـاء م�اجعـة وتقـ7�� ال�سـالة

:ة .l ل:ا أب�وه م$ ملاح�ات $N:	2:ة الSالأسات  
شـــ	�Q  اقـــ�م أن وخ(امـــا لا P[ـــعKي إلاوأتقـــ�م )=ـــ	�Q إلـــى زملائـــي  فـــي ال�راســـة ج:عـــاً ،       

  .ول7 )	ل:ة 3Npةوام(Kاني ل�ل م$ أب�o لي رأPا أو أس�o ن2nاً أو ق�م ع7نا في أثKاء دراس(ي 
 qـ�اnـاً ل7جهـه ونـ7راً علـى الnا الع:ـل خالSعـل هـjP وأت7جه )ال�عاء إلـى الله سـ23انه وتعـالى )ـأن

.�  ال:[(<
  sNالله ولي ال(7فt  

  
  
  

 رواء
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  المستخلص

  

الضوء على العلاقة بين جدولي تحليل التباين في تحليل الانحدار وفي  رسالةال ههذ تسلط
معادلة ولما تعنيه هذه العلاقة من تحديد درجة متعدد الحدود الملائم لبناء  ،التجارب العاملية الكاملة 

تحديد  مجال معين للمتغيرات التوضيحية للوصول الى النقاط  طريقهان عانحدار بدرجة معينه يمكن 
  . الامثلية للاستجابة

تة  عملاسة الكاملارب العامليميم التجادتصة لإيجل مركبدة لكات العائوع المربعن  مجمم
املينات لعاعلات المركبرئيس وتفل الات العامتعملت . مركبتقاق  واسميم لاشات التصمعلوم

   . مقدرات معلمات الانحدار ومجموع المربعات العائد لكل مركبة او تفاعل

تبين وجود تطابق في جدولي إذ  ،ولي تحليل التباين في الحالتينتم اجراء مقارنة بين جدو
ن كل مركبة من مركبات التصميم او تفاعل مركبات عوامل التصميم أذ إ . تحليل التباين للحالتين

هذه  عدم رفض) وان رفضها او Multivariate Polynomialدرجة متعدد المتغيرات (الى تشير 
 . معلمة الانحدار عدم رفضيكافئ رفض او  (المشار لها بمجموع المربعات) المركبة

دار ة الانحي حالتوفة  عملتاسغرى الاعتياديات الصة المربع Ordinary leastطريق
squares (OLS) راتعلى تقدير هذه  يتركز اهتمامنا إذ،  في تقدير معلمات انموذج متعدد المتغي

  . المعالم المجهولة وايجاد المركبات لأي تشكيلة من هذه المعالم

للتطبيق العملي  كانت نتائج تحليل التباين التطبيقيفي الجانب بيانات افتراضية  عمالوباست
الامر الذي يؤكد بأن المقدرات يمكن الاعتماد عليها في التطبيقات العملية  ، للطريقتين متوافقة تماما

   والنظرية .

تنتجنا د استأوقة  عمالن اسة معادلد درجدير وتحديي تقة فة الكاملارب العاملية التجطريق
هم سالعائدة لكل مركبة ويُ  العمليات الحسابية في إيجاد مجموع المربعـاتالانحدار يسهل كثيراً من 
  . رسالةليه الإ توهو ما هدف ،نحدارالا في تحديد درجـة معادلـة
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  الفصل الاول

  الدراسات السابقةبعض و بحثمنهجية ال

  المقدمة : 1-1

العلاقة بين ج�دول تحلي�ل تب�اين الانح�دار وج�دول تحلي�ل في موضوع  ه الرسالةلقد تم إعداد هذ

الكامل�ة . اذ ان وج�ود مث�ل ه�ذه العلاق�ة سيس�هم ف�ي تحدي�د درج�ة متع�دد  التباين في التج�ارب العاملي�ة

  الحدود الملائم لتمثيل العلاقة بين المتغير المعتمد ومجموعة المتغيرات التوضيحية .

الدراس�ات الس�ابقة بع�ض و البحثتضمن الاول منهجية  لذا قسمت الرسالة الى ثلاثة فصول اذِ 

التباين وتعريف تحليل الانحدار وتوضيحه وما المقارنات المتعامدة  ، وقد تضمن الثاني تعريف تحليل

باس�تعمالها ف�ي تحلي�ل التب�اين وكيفي�ة تحلي�ل تب�اين الانح�دار ف�ي  تتميز التج�ارب العاملي�ة الكامل�ةالتي 

التجارب العاملية ووضحنا التجارب العاملية الكاملة واذا كانت بعامل واحد او بعاملين من اجل اثبات 

ة نظرية ب�ين ج�دول تحلي�ل تب�اين الانح�دار وج�دول تحلي�ل التب�اين ف�ي التج�ارب العاملي�ة الكامل�ة علاق

( المقارن�ات ) الت�ي يتك�ون منه�ا  معالج�اتار البهدف الافادة م�ن النت�ائج الت�ي نحص�ل عليه�ا م�ن اختب�

لبن�اء معادل�ة  ذات الت�أثير المعن�وي معالج�ات( او العوامل ) واختيار ال مجموع مربعات التأثير للعامل

المعالجات الت�ي ت�ؤدي الانحدار التقديرية وتحديد مجال معين للمتغيرات التوضيحية لتحديد مستويات 

الكاملة وان اهمية  المقارنة بين تحليل الانحدار وتحليل التجارب العاملية تستجابة وقد تمالى افضل ا

هذه المقارنة تتجلى بوجود علاقة تامة بين الموض�وعين وان�ه يمك�ن اهم�ال مجم�وع المربع�ات العائ�د 

لأي مركبة رئيسة او تفاعل لم يجتز اختبار المعنوية دون الحاجة الى اعادة تقدير معادلة الانحدار من 

  جديد .

التوص��ل اليه��ا ف��ي الفص��ل النظ��ري ،  الثال��ث ق��د تض��من تطبي��ق العلاق��ات الت��ي ت��م الفص��ل ام��ا

  نموذج الانحدار المطلوبقات في بناء ومقارنة النتائج ومدى الافادة من هذه العلا
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  : مشكلة البحث 1-2

تحديد درج�ة متع�دد الح�دود الملائ�م لتمثي�ل العلاق�ة ب�ين المتغي�ر المعتم�د ومجموع�ة المتغي�رات 

هو احتوائه�ا عل�ى ع�دد كبي�ر م�ن الح�دود بغي�ة الحص�ول  النماذجالتوضيحية . ذلك ان من اهم عيوب 

  .مقاربة للقيم الحقيقية لقيم المتغير المعتمد على تقديرات

  

  : فرضية البحث 1-3

يفت��رض البح��ث وج��ود علاق��ة ب��ين ج��دول تحلي��ل تب��اين الانح��دار وج��دول تحلي��ل التب��اين ف��ي 

 التجارب العاملية الكاملة .

  

  هدف البحث :  1-4

البحث الى ايجاد علاقة نظرية بين جدول تحليل تباين الانحدار وجدول تحليل التباين في  رميي

 لتجرب�ةلج�دول تحلي�ل التب�اين ف�ي الح�التين المقارنة بين عناص�ر  عن طريقالتجارب العاملية الكاملة 

( المقارن�ات ) الت�ي يتك�ون  عالج�اتبهدف الافادة من النتائج التي نحصل عليها من اختب�ار الم ،نفسها 

ذات الت�أثير المعن�وي لبن�اء  عالج�اتمنها مجم�وع مربع�ات الت�أثير للعام�ل ( او العوام�ل ) واختي�ار الم

  معادلة الانحدار التقديرية .

  

  أهمية البحث : 1-5

يسلط الضوء على العلاق�ة ب�ين  لأنه هذا البحث اهميته من اهمية الموضوع الذي يناقشه  ستمدي

ولم�ا تعني�ه ه�ذه العلاق�ة م�ن  ،جدولي تحليل التباين في تحليل الانحدار وفي التجارب العاملية الكامل�ة 

تحدي�د مج�ال  ع�ن طريقه�اتحديد درجة متعدد الحدود الملائم لبناء معادلة انح�دار بدرج�ة معين�ه يمك�ن 

  عالجات التي تؤدي الى افضل الاستجابة .معين للمتغيرات التوضيحية لتحديد مستويات الم
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  الدراسات السابقة :بعض  1-6

تحلي�ل التج�ارب العاملي�ة وتحلي�ل الانح�دار  ع�نيتضمن هذا الموضوع عرضا لبعض م�ا كت�ب 

  للافادة من المعلومات التي وردت فيها .

 عمال" تضمن اس�ت بحثاW.S.Connor   & Shirley Young(  [9]) قدم (1961عام (في   - أ

 مس�تويات  لك�ل عام�ل م�ن العوام�ل . المختلط�ة ف�ي حال�ة مس�تويين وث�لاث التجارب العاملية الجزئي�ة

  . 2n ، 3nالتجزئة للتجارب العاملية الكاملة  عمالذلك بتكوين تصاميم معينة باستو

  

كيفي��ة تط��وير معلم��ة س��طح  Myers & Lahoda ([8]( ك��ل م��ن ) درس1975ع��ام (ف��ي    - ب

ب�دلا م�ن تق�دير الاس�تجابات  ةالة تقدير مجموع�ة ال�دوال المعلمي�الاستجابة لاختيار التصميم الملائم لح

الفردية بالاعتماد على الميل والانحراف والتباين للدوال المعلمية ، وذلك بعد تحديد قيم المتغيرات في 

الانح�دار م�ن الدرج�ة الأول�ى والثاني�ة و أوج�دا الش�روط ) . لقد طور الباحثان معادل�ة 1-،1+المجال (

  الضرورية لها عندما يكون متوسط الخطأ اقل ما يمكن .

  

بدراس��ة المج��اميع الاس��تهلاكية الت��ي ش��ملها بح��ث  [6] ، س��عاد عل��ي ) قام��ت1979ف��ي ع��ام (   - ت

الم��واد الغذائي��ة ف�ي ك��ل م��ن الحض�ر والري��ف ، وحاول��ت إيج��اد  ي) وه�1976ميزاني�ة الاس��رة لع��ام  (

العلاق�ة ب��ين س��لعة معين��ة ومجم�وع الإنف��اق ب��دلا م��ن ال��دخل . وق�د توص��لت إل��ى أن طريق��ة المربع��ات 

نم�وذج ف�ي حال�ة انع�دام التج�انس ف�ي تب�اين ) أفضل طريقة لتقدير معلم�ات الاGLSالصغرى العامة (

  الأخطاء .

  

سطوح الاستجابة وبناء النماذج "  ولقد  بعنوان " اطروحة [3]الخالدي  ) قدم1993عام (في    - ث

دراسة قوة تحمل الخرسانات للجهد المسلط عليه�ا م�ن م�ؤثر خ�ارجي وك�ذلك  طروحةتضمنت هذه الا

كيفي��ة بن��اء النم��وذج الإحص��ائي ال��ذي يلائ��م ه��ذه الحال��ة كدال��ة لعناص��ر الخل��يط (الإس��منت ، الرم��ل، 

  الحصى ، الماء ) في منطقة القوه الانضغاطية .
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 للتجارب العاملية الجزئية" دراسة تحليلية رسالة بعنوان  [2]البيرماني  ) قدم2001عام (في    - ج

بع��ض فيه��ا ج��زء م��ن  المعالج��ات للحص��ول عل��ى معلوم��ات ع��ن الت��أثيرات الرئيس��ة وع��ن  عمل" اس��ت

. ومن ثم وضح كيفية تكوين التكرار الجزئ�ي للتجرب�ة  قطاع واحد فقط عمالالتأثيرات للتفاعلات باست

واعتم�دت  2n   ،3n المتبع�ة ف�ي التج�ارب العاملي�ة . وكذلك وض�ح كيفي�ـة أج�راء التجزئ�ة 2n العاملية

  . ق في التحليلائهذه الرسالة على ثلاث طر

  

تطبيق سطوح الاس�تجابة ف�ي دراس�ة متان�ة  رسالة بعنوان " [5]) قدم الطائي 2002عام (في    - ح

 عش�وائي كام�ل . الخرسانة " وضح فيها العلاقة بين سطوح الاستجابة والتجربة العاملية وفق تصميم

ط��ريقتين لتق��دير المعلم��ات إح��داهما طريق��ة المربع��ات الص��غرى لتق��دير  اس��تعمالوك��ذلك ب��ين كيفي��ة 

لتق��دير المعلم��ات للنم��وذج غي��ر الخط��ي  Marauardtالمعلم��ات للنم��وذج الخط��ي والأخ��رى طريق��ة 

ي�ة ( اللوجستك و الآسي )  . وتهدف هذه الرسالة إلى تطبيق سطح الاستجابة في حقل الهندسة الكيميائ

والمدنية من اجل الحصول على اكثر توليفة بين مكونات القالب المتمثلة بالرم�ل والحص�ى م�ع تثبي�ت 

 .   الماء والإسمنت لتحقيق اكبر قوة تحمل

  

س��تجابات تحلي��ل التج��ارب ذات الا " رس��الة بعن��وان [4] ال��دوري ق��دمت (2002)ع��ام ف��ي    - خ

تم التطرق إلى دراسة تصميم س�طح الاس�تجابة م�ن الدرج�ة الأول�ى والثاني�ة   إذ " المتعددة مع التطبيق

ع��ن واعتم��اد التحلي��ل الإحص��ائي لتص��ميم س��طح الاس��تجابة م��ن الدرج��ة الثاني��ة ف��ي الجان��ب التطبيق��ي 

تج��ربتين ف��ي حال��ة وج��ود وع��دم وج��ود تك��رار ، وأيض��ا ت��م احتس��اب مع��الم أنم��وذج س��طح  طري��ق

ية لتحديد الأنموذج الملائم للبيان�ات وحس�اب مكون�ات ج�دول تحلي�ل التب�اين الاستجابة من الدرجة الثان

  . لسطح الاستجابة

  

 " تحليل الاتجاه�ات ف�ي التج�ارب العاملي�ة " رسالة بعنوان [7]الكاتـب  قدم (2004)عام في    - د

ذات ع�املين   جرب�ة عاملي�ةتحليل الاتجاهات لحاصل الذرة الصفراء (كيلو غرام / هكتار) لت تضمنت

(الكثاف��ة النباتي��ة) ب��ثلاث مس��تويات ف��ي القط��ع  Aتص��ميم القط��ع المنش��قة ، وض��ع العام��ل  باس��تعمال

 (التس�ميد) ب�ثلاث Bة والتي طب�ق فيه�ا تص�ميم القطاع�ات العش�وائية الكامل�ة ، ووض�ع العام�ل الرئيس



 

السابقة الدراسات وبعض البحث منهجية:  الاول الفصل  

 

 

5 

 Bوالعام��ل  Aوأعط�ى ج�دول تحلي��ل التب�اين معنوي��ة العام�ل  ،الثانوي��ة    مس�تويات أيض�اً ف��ي القط�ع 

  ، وحددت درجة معادلة الانحدار عن طريق تحليل الاتجاهات . BوA وكذلك التداخل بين العاملين 

 



 

 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

  

. والتجري�ب وس�يلة  المهم�ة ف�ي عل�م الإحص�اء ض�وعاتتصميم وتحليل التج�ارب م�ن المويعُد 

  . التجربة لاختبار الفرضيات واستكشاف العلاقات بين المتغيرات تستعمل اذِ الطريقة العلمية

  

ومن الملاحظ أن الكثير من التجارب المنفذة لدراسة تأثير عامل واحد أو عدة عوامل تنتهي في 

التحليل الإحصائي إلى حد إجراء المقارنات بين المتوسطات للمستويات المختلف�ة للعام�ل الم�دروس ، 

يد من المهتمين بموضوع تصميم وتحليل التجارب ضمن مؤلفاتهم إل�ى موض�وع تص�ميم أشار العد اذِ

التجارب العاملية ذلك أن التجربة العاملية هي تجربة تكون فيه�ا المعالج�ات عب�ارة ع�ن مجموع�ة م�ن 

  . Factors ([1]) لعدة عوامل (Levelsالتوافيق بين عدة مستويات (

  

الت�ي تحت�وي عل�ى تقس�يمات متع�ددة تس�مى بالمس�تويات . يعرف العامل بأنه نوع من المعالج�ة 

يج��رى تجرب��ة  اذِولدراس��ة ت��أثير ك��ل ه��ذه العوام��ل ق��د يق��وم الباح��ث بتجرب��ة ك��ل عام��ل عل��ى ح��دة 

بمستويات عامل واحد مع تثبيت باقي العوامل وينفذ تجربة أخ�رى بعام�ل آخ�ر ... ال�خ . وتس�مى مث�ل 

وق�د تك�ون التف�اعلات  ،) One factor experimentهذه التج�ارب بالتج�ارب ذات العام�ل الواح�د (

ن الأفضل تضمين كل بين العوامل ذات أهمية كبيرة في التجربة بحيث لا يمكن تجاهلها . ومن هنا فم

العوام��ل ف��ي تجرب��ة واح��دة . وبه��ذا تتض��ح الاه��داف الرئيس��ة للتج��ارب العاملي��ة ؛ وه��ي تحدي��د أه��م 

  . [1]العوامل وأفضل مستوياتها ، واكتشاف ما إذا كان هناك تفاعلات بينها ذات تأثير معنوي

  

ح�دى الظ�واهر أو ف�ي إذا أريد معرف�ة ت�أثير ع�املين أو أكث�ر ف�ي إومن مزايا التجارب العاملية 

) لك�ل  Simpleصفة محددة مدروسة فيمكن للمج�رب أو الباح�ث أن يج�ري أو ينف�ذ تجرب�ة بس�يطة ( 

عامل ، وواضح أن هذا الإجراء يكلف جهداً ووقتاً ومالاً ومواد تجريبية ، ولابد من أن تكون العوامل 
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كامل�ة واح�دة لجمي�ع العوام�ل م�رة إن هذه الحالة يمكن التغل�ب عليه�ا ب�إجراء تجرب�ة عاملي�ة  . مستقلة

يمكن ال�تخلص م�ن ص�عوبات ومش�اكل تك�رار التجرب�ة البس�يطة لك�ل عام�ل عل�ى انف�راد ،  إذواحدة ، 

 وتقليل الكلفة والجهد والوقت والمواد التجريبية .

    

ويرم�ز للمس�تويات  A ، B ، Cوبش�كل ع�ام غالب�ا م�ا يرم�ز للعوام�ل ب�الأحرف الكبي�رة مث�ل 

�� ، ��بالأحرف الصغيرة مع دليل لرتبة ذلك المستوى مثل  أما عدد مستويات العامل فيرم�ز .  �� ، 

 Aهي المعالجة المتكونة من المستوى الأول للعامل  	���. فمثلاً  n ، m ، kله بالأحرف الصغيرة 

يمث�ل التفاع�ل B ، A الت�ي تحت�وي عل�ى ع�املين  . ف�ي التجرب�ة العاملي�ة Bوالمس�توى الث�اني للعام�ل 

  .  [1]معالجة  	a�bالواحد مثل  

  

تع��رف التج��ارب العاملي��ة بع��دد العوام��ل الداخل��ة فيه��ا وع��دد مس��تويات ك��ل عام��ل ، فالتجرب��ة 

ه�ي  c = 4و  b = 3و  a = 3بالمس�تويات  C ، B ، Aالعاملي�ة الت�ي تحت�وي عل�ى ثلاث�ة عوام�ل 

4أو  4 * 3 * 3يرمز لها  تجربة عاملية × 3	  [1] .  
  

ف�ان الباح�ث يعتم�د عل�ى مجموع�ة م�ن الإج�راءات  ، الخط�ي اما في موض�وع تحلي�ل الانح�دار

م�ن اج�ل تحدي�د  ، (متغي�ر الاس�تجابة) لغرض وصف العلاقة بين المتغير التوضيحي والمتغي�ر الت�ابع

) أو معادل�ة م�ن الدرج�ة Linearالأول�ى (. أي هل يتبع علاق�ة معادل�ة م�ن الدرج�ة  درجة هذه العلاقة

وغالب��اً م��ا ي��تم الاكتف��اء  ،. ال�خ ……) Cubic) أو معادل��ة م��ن الدرج��ة الثالث��ة (Quadraticالثاني�ة (

  . ةاو قد تكون العلاقة اسية او لوغاريتمي بالدرجة الثالثة كحد أعلى وذلك لصعوبة تفسير الحدود العليا

  

ال�ذي   Simple Linear Regressionومن النماذج الخطية نموذج الانحدار الخط�ي البس�يط 

�Y  بالعلاقة : Xمتصل خطياً بمتغير مستقل  Yيكون فيه متغير الاستجابة  = �� + ���� + ��       ،     � = 1،2، … ،� 

ال�ذي يعتم�د في�ه  Multiple Linear Regressionوايض�اً نم�وذج الانح�دار الخط�ي المتع�دد 

, ��خطيا على عدة متغيرات مستقلة  Yمتغير الاستجابة  �	 , ⋯ ,   كما في العلاقة : ��
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Y� = �� + ����� + �	��	 + ⋯ + ����� + ��       ،     � = 1،2، … ،� 

  

  : Analysis of variance (ANOVA) تحليل التباين 2 - 2

  

تجزئة مجموع مربعات انحرافات القيم التقديرية ع�ن الق�يم الحقيقي�ة ال�ى  ،يقصد بتحليل التباين 

على ذلك ي�تم تحدي�د اي م�ن  . وبناءً  Residualsوما يتبقى منها يسمى البواقي  ،مصادرها المعروفة 

  ، ويجب توفر الافتراضات التالية :الاحصائية مصادر التباين كان ذا اثرا معنويا من الناحية 

 لها توزيع طبيعي ���المشاهدات   -1

 التباينات متساوية (قياس التباين) -2

  التأثيرات تجميعية -3

  

  :Regression الانحدار 3 - 2

  

أو ع�دة متغي�رات  متغي�ر عش�وائي بمتوس�ط طريقة إحصائية يتم فيه�ا التنب�ؤهو  تحليل الانحدار

 الانح�دار الخط�ي : مث�لعشوائية اعتمادا على قيم وقياسات لمتغيرات عشوائية أخرى، له ع�دة أن�واع 

 لخ .وانحدار بواسون ، ا ، والانحدار اللوجستي ،

 يتضمن تحليل الانحدار اختيار المنحنى الأكثر ملائمة للعلاقة ب�ين المتغي�ر الت�ابع ومجموع�ةاذِ 

 . لمتنبئاتالمستقلة او ا التفسيرية المتغيرات من المتغيرات التوضيحية

متغي�ر مس�تقل  ع�ن فض�لاً تابع (غير مس�تقل) المتغير الالشكل الأبسط لنموذج الانحدار يحوي و

ن اذ يمث�ل الانح�دار العلاق�ة الس�ببية ب�ين المتغي�رين بمعن�ى ا . )، أو المتغي�ر الخ�ارجي (ي�دعى العام�ل

ً مسبب تفسيرييكون التغير في المتغير ال ً رئيس ا  .  للتغير في المتغير التابع ا

 

 . ولا يمك�ن بن��اء معادل�ة الانح��دار بع�دد الق��يم ف�ي العين��ةالخطي��ة تتح�دد درج�ة معادل��ة الانح�دار 

عندما يكون عدد القيم في العينة اقل او يس�اوي ع�دد المتغي�رات  ( ع�دد مس�تويات العام�ل ف�ي  الخطية
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 1-دد الق�يم تس�اوي ع� kكح�د اعل�ى ( kاذ يمكن تقدير معادلة انح�دار م�ن الدرج�ة  ، التجربة العاملية)

نم�وذج أفالعامل الذي يمتلك أربع مع�املات كمي�ة يس�مح لن�ا بتق�دير  ، )) 1-(او عدد مستويات العامل 

-من الدرجة الثالثة ، وفي حالة التداخل فان أكبر درجة للمعادلة ه�ي : (ع�دد مس�تويات العام�ل الأول 

نم�وذج المجتم�ع أ) وهكذا ، ففي حالة عامل منفرد يمكن تق�دير 1-(عدد مستويات العامل الثاني ) × 1

  : [7] )1(لة الذي يمثل العلاقة بين المتغير التابع والمتغير التوضيحي كما في المعاد

 

Y� = �� + � ��
 !�
�"� ��� + ��،     � = 1،2، … ،�                                                (1) 

  :اذِ 

: �  (المقارنة او درجة المعادلة) تمثل المتغير التوضيحي:  &�X تمثل متغير الاستجابة  �

 Yعبارة عن القيم�ة المتوقع�ة ل�ـ  ووه Intercept: يمثل الحد الرقمي في النموذج ويسمى �� 

  . Yوهو موقع تقاطع خط الانحدار مع المحور الصادي  اً تساوي صفر &�� عندما تكون قيم 

وك�ل  ��عل�ى Yل�ـ   Partial Regression Coefficient : معام�ل الانح�دار الجزئ�ي  ��  

ه��ا ومتغي��ر الاس��تجابة عن��دما تك��ون ب منه��ا يب��ين ق��وة واتج��اه العلاق��ة ب��ين المتغي��ر التوض��يحي الخ��اص

  . [7]المتغيرات التوضيحية الأخرى ثابتة 

  

m (عدد المتغيرات التفسيرية ) : تمثل عدد مستويات العامل  

n ( حجم العينة ) : تمثل عدد مشاهدات التجربة  

  

مركبات هي  مستويات فان المعادلة تمتلك أربع لة كان لدينا عامل منفرد وله خمسفمثلاً في حا

ع��ن العلاق��ة ب��ين المتغي��ر وذات الدرج��ة الرابع��ة ويك��ون التعبي��ر  ، والتكعيبي��ة ، والتربيعي��ة ، الخطي��ة

   : [7] )2(المستقل والمتغير التابع بمعادلة من الدرجة الرابعة كما في 
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�� =  ��  +  ��X�  +  �	X�	  +  �'X�' + �(X�( + ��                            (2) 

  

  

والطريق�ة الت�ي تعط�ي  ، ق الإحص�ائيةائ�بإح�دى الطر (1)يتم تقدير معلمات الانح�دار للمعادل�ة 

  . Ordinary Least Squares (OLS) صفات مرغوب فيها هي طريقة المربعات الصغرى

  

  ، وبشكل عام فان تقدير معلمات الانحدار بطريقة المربعات الصغرى هو

  �) = (�*�)!��*�                                                                                       (3) 

  

  ، وان مجموع المربعات العائدة لمعادلة الانحدار التقديرية هو

  ++,-. = �)*�*� = �*�(�*�)!��*�                                                    (4)  

  ؛اذِ 

� = / 1 ��1 �	 ��	 … ��0!��		 … �	0!�… …1 �0 … … …�0	 … �00!�1                                                             (5) 

  

  :Orthogonal contrasts المقارنات المتعامدة 4 - 2

  

  ،  	3  ، �3يقال للدالتين 

  3� = ���� + �	�	 + ⋯ + �0�0                                                    (6) 

 3	 = ���� + �	�	 + ⋯ + �0�0                                                     (7)  
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  اذا وفقط اذا كان  ،بأنهما دالتين متعامدتين طبيعيا 

a. ∑ ��0�"� = ∑ ��0�"� = 0 

 

b. ∑ ����0�"� = 0 

 

c. ∑ ��	0�"� = 1، ∑ ��	0�"� = 1 

  

ش��رط الطبيعي��ة   cوالش��رط  ،ش��رط التعام��د  bوالش��رط  ،ش��رط المقارن��ة   aاذ يمث��ل الش��رط 

  . )1(طول المتجه يساوي 

  

في تكوين  تستعملوالتي  -Orthonormal vectorيتم حساب قيم المتجهات المتعامدة طبيعيا 

  .[3] 1993التي وضعها الخالدي  (8)بالاعتماد على الصيغة   -ا يالمركبات المتعامدة طبيع

  

8�9�: = ��[<�� − ��> − ∑ ?@ABC9?:BCA9?:BC(?) 8�(�)� ]                                       (8)   

 � = 1،3،5، … ، F − 2 ،  � GHH � = 2،4،6، … ،F − 2 ،        � �I�� F = 1،2،3، … ،� − 1 ،         
 

  

المتعامدة لتجزئة مجموع المربعات العائدة لعامل معين الى مركب�ات الت�أثير تستعمل المقارنات 

وكذلك تجزئة مجموع المربعات العائد لتأثير  . التي يتكون منها هذا المجموع في جدول تحليل التباين

  . فاذا كانت  تفاعل عاملين الى المركبات التي يتكون منها تأثير التفاعل
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3 = 8�                                                                                                       (9)        
  

8*8مصفوفة متعامدة طبيعيا ( Q إذ أن = K( ،  فإن  

  L�M93: = L�M9�:                                                                                  (10)      
 L�M93: = NO(8�)*8�P = N[�*8*8�] = N[�*�]                        (11) 

  
  الانحدار في التجارب العاملية الكاملةتباين تحليل  5 - 2

regression ANOVA in Complete Factorial Experiments :  

  

م�ن اج�ل تحدي�د  ، تتميز التجارب العاملية الكاملة باستعمال المقارنات المتعام�دة لتحلي�ل التب�اين

  .  وهو ما يعطي انطباعا اوليا لشكل الاستجابة ، اي من المستويات كان ذا اثرا معنويا

  

بم��ا يقابله��ا م��ن ) 1(ف��ي المعادل��ة  ���وم��ن اج��ل تس��هيل العملي��ات الحس��ابية يمك��ن اس��تبدال 

���أي ان   ���المقارنات المتعامدة  = وه�و م�ا يض�من   �م�ن الدرج�ة  ةالمقارن� ���اذ تمثل  ، ���

  . )12(وبذلك يكون شكل معادلة الانحدار كما في  ، kان تكون معادلة الانحدار من الدرجة 

 �� =  ��  +  ��X��  +  �	X	�  + ⋯ + � !�X !�� + ��                    (12) 

  

  ؛ اذِ 

��*�Q = � ����Q� = 00
�"�  
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س��يكون كم��ا ف��ي  )12(ف��ي المعادل��ة  (�ف��ان تق��دير  ،طريق��ة المربع��ات الص��غرى عمال وباس��ت

 (14)و  (13) المعادلتين 

  �)� = �                                                                                                           (13) 

 

�)� = � ��X��
0

�"� = SSTU     ،F = 1،2، … ،V − 1                                           (14) 

  من المرات فإن :  rفان كررت التجربة 

 

�)� = ∑ ∑ ���X���0�"�W�"� M = SSTUr     ،F = 1،2، … ،V − 1                         (15) 

  

وتك�ون المعادل�ة  ،غالبا ما يتم استعمال القاسم ف�ي تحلي�ل التب�اين ف�ي التج�ارب العاملي�ة الكامل�ة 

والسبب في ذلك هو التخلص م�ن الكس�ور  )17(كما في المعادلة  15)(والمعادلة 16) (كما في  14)(

  . وما يتبعها من تضخم الأخطاء التدويرية المرتبطة بالعمليات الحسابية

  

�)� = ∑ ��X��0�"�∑ ���	0�"�     ،F = 1،2، … ،V − 1                                                    (16) 

  

�)� = ∑ ∑ ���X���0�"�W�"�M. ∑ ���	0�"�      ،F = 1،2، … ،V − 1                                     (17) 

  

∑اذ يمثل  X��	0�"�  رط�ق الش�ن تحق�ر ع�ض النظ�ة بغ�يم المقارن�القاسم عندما تؤخذ قc   ول�ط)

تمث��ل مقارن��ة طبيعي��ة كش��رط  ��اي ش��رط الطبيعي��ة ) ف��ي ح��ين يش��ترط ان تك��ون  1المتج��ه يس��اوي 

  لتجزئة مجموع المربعات الى مركباتها الاساسية .
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ف��ي تحلي��ل تب��اين التج��ارب العاملي��ة  عمالاً اكث��ر اس��ت (17)و  (16)م��ع ملاحظ��ة ان المع��ادلتين 

  . بغية التخلص من التقريب وتسهيل العمليات الحسابية ،الكاملة 

  

  (18)كما في المعادلة  وبشكل عام  تكون معادلة الانحدار التقديرية

  �Z� = � + ∑ �)�X��0!��"�                                                                                             (18)  

        

  19)(نحصل على المعادلة  (18)) في المعادلة (15و 13)((من المعادلتين   (�وبتعويض قيم 

  �Z� = � + <[\]^W > X�� + <[\]_W > X	� + ⋯ + <[\]`a^W > X !��                             (19)  

  

  

 )20(ويكون مجموع المربعات العائد لمعادلة الانحدار التقديرية كما في المعادلة 

  ++,-. = �)*�*� = �*�(�*�)!��*� = �*��*�                        (20)   
 ++,-.
= 1M [+b?^ +b?_ … +b?ca^][+b?^ +b?_ … +b?ca^]d           ( 21)   

  

اي حساب مجم�وع المربع�ات العائ�دة لخ�ط الانح�دار  ،والتي يمكن حسابها بالطريقة الاعتيادية 

 (22)) كما في المعادلة (19)او المعادلة  (18)(المعادلة 
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++,-. = � �(�Z�� − �)	0
�"�

W
�"� = � � e� �)�X��

0!�
�"� f	0

�"�
W

�"�                                      (22) 

  

  يأتيكما  ، (24)او   (23)نحصل على المعادلة )(22ومن المعادلة 

 

++,-. = � � e�9�)�X��:	0!�
�"� f0

�"�
W

�"� + � � e � 9�)��)Q�Q�X��:0!�
Qg�"� f0

�"�
W

�"�   
 

 

++,-. = � � �)�	 h� ���	
0

�"� i0!�
�"�

W
�"� + � � �)��)Q e � �Q����

0!�
Qg�"� f0!�

Qg�"�
W

�"�  

 

 

 

++,-. = � � �)�	0!�
�"�

W
�"� = M � �)�	0!�

�"�                                                                    (23) 

  

  إذ أن و

  

�)� = ∑ ∑ ���X���0�"�W�"� M = SSTUr ،   j = 1، 2، … ، � − 1 
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++,-. = 1M � +b?@	0!�
�"� = 1M   � ++b?@

0!�
�"�                                                             (24) 

  

م��ن  �ول��ه  ��مث��ل  ، ف��ي التجرب��ة العاملي��ة الكامل��ة نوف��ي الحال��ة الت��ي يك��ون فيه��ا ع��املا

�من المستويات ف�ان ع�دد المعالج�ات الكلي�ة ف�ي التجرب�ة ه�و  Vوله  	�المستويات و  × V  ا�ومنه

�يمكن الحصول على  × V − �تش�كل  ،من المركبات (في تحليل الانحدار تمثل الحدود)  1 − 1 

Vفيما تشكل  ، ��من هذه المركبات مركبات العامل  −  ، 	�من هذه المركبات مركبات العام�ل  1

�)وتش��كل بقي��ة المركب��ات وع��ددها  − 1) × (V − 1) = � × V − � − V + المركب��ات  1

  . 	�و  ��ن العائدة لتفاعل العاملي

  

سيتم استبدال  ، 	�و  ��من اجل عدم التداخل بين رموز المركبات العائدة لكل من المتغيرين 

  .رتيب على الت фوالرمز  kبالرمز  	�و  ��المركبات المتعامدة لكل من العاملين 

  

والمتغي�رين التوض�يحيين  �وبذلك فان معادلة الانحدار التي تمثل العلاقة بين المتغي�ر المعتم�د  k  و ф  (25)يمكن كتابتها كما في المعادلة 

  ���� = µ + ��k�� + ⋯ + �0!�k0!�� + m�ф�� + ⋯ + m !�ф !�� + o��p����+ ⋯ + o(0!�)( !�)p(0!�)( !�)�� + ����                              (25) 

 � = 1، 2، … ،�   ،  F = 1، 2، … ،V   ،  q = 1، 2، … ،M 

  

  تمثل إذ 

  p��  القيمة�F  من المركبة  �حاصل ضرب القيمة  عنالناتجةk  بالقيمةF  من المركبةф .  

  

  k�  للعامل  �المركبة��  
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  ф�  المركبةF  للعامل�	  

  ��العائدة للعامل  �معلمة المركبة  ��  

  m�  معلمة المركبةF  العائدة للعامل�	  

  o��   معلمة تفاعل المركبتين� ، F   العائدة لتأثير تفاعل العاملين�� ، �	  

  

  ن أيمكن البرهنة على  ،بعات الصغرى وباستعمال طريقة المر

  

µr = ∑ ∑ ∑ ����W�"� �"�0�"� �. V. M = �                                                                         (26) 

 

�)Q = ∑ kQ�O∑ ∑ ����W�"� �"� P0�"� V. M = +bstV. M    ، u = �،2، … ، � − 1                 (27) 

  

m)* = ∑ ф*�O∑ ∑ ����W�"�0�"� P �"� �. M = +bфA�. M      ،v = 1، 2، … ،V − 1             (28) 

 

orQ* = ∑ ∑ pQ*،��O∑ ����W�"� P �"�0�"� M = +bwtAM  ،                                               (29) 

  

� 30)(على ذلك فان معادلة الانحدار التقديرية ستكون كما في المعادلة  بناءً Z��� = � + ∑ �)Q0!�Q"� kQ� + ∑ m)* !�*"� ф*� + ∑ ∑ orQ*p�� !�*"�0!�Q"�           (30)  

  

  ناَ  إذو

  

++,-. = � � �(�Z��� − �)	W
�"�

 
�"�

0
�"�                                                                     (31) 
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وتبسيط العمليات الحسابية نحصل  )(31في المعادلة   (29)الى (26)وبتعويض قيم المعادلات 

 (32)على المعادلة 

  

++,-. = M. V. � �)�	
0!�
Q"� + M. �. � m)�	

 !�
*"� + M. � � or��	

 !�
*"�

0!�
Q"�                             (32) 

  

  ) (33نحصل على المعادلة (32)في المعادلة  (29)و  )(28و  27)( وبتعويض المعادلات

++,-. = � O+bstP	M. V
0!�
Q"� + � O+bфAP	M. �

 !�
*"� + � � O+bwtAP	M

 !�
*"�

0!�
Q"�                          (33) 

 

  اي ان 

++,-.. = � ++bst
0!�
Q"� +  � ++bфA

 !�
*"� + � � ++bstфA

 !�
*"�

0!�
Q"�    ،                             (34) 

  

  اذ ان 

++,-. xy- *z ?^ = � ++bst
0!�
Q"�  

  

++,-. xy- *z ?_ = � ++bфA
 !�
*"�  

++,-. xy- *z ?^،?_ = � � ++bstфA
 !�
*"�

0!�
Q"�  
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  :Complete Factorial Experiments التجارب العاملية الكاملة  6 - 2

  

.  كاف�ة هي تلك التجارب التي يدخل فيها العامل ( المعالجة) الى التجربة بتراكي�زه ( مس�توياته)

ت�ي يج�ري عليه�ا التجري�ب يك�ون فاذا كان لدينا اكثر م�ن عام�ل واح�د ؛ ف�ان ع�دد المعالج�ات الكلي�ة ال

ً مس�او بدراس��ة  الدراس�ة هه�تم ه��ذت إذ . لحاص�ل ض��رب ع�دد مس��تويات العوام�ل الداخل��ة ف�ي التجرب��ة يا

تركي�ز  التجارب العاملية ذات العامل الواحد او التجارب ذات العاملين والتي يكون فيها المدى بين اي

  .ياً والتركيز الذي يليه متساو

  

  التجربة العاملية ذات العامل الواحد 1 - 6 - 2

 Factorial Experiment one - factor:  

  

 ،مس��تويات ( تراكي��ز) متع��ددة  ج��ود عام��ل واح��د (معالج��ة واح��دة) ذاتتمي��ز ه��ذه التج��ارب بو

  . بدراسة افضل تركيز لهذه المعالجة يعطي قيمة امثلية للاستجابة ثةترغب الباح

  

ف�يمكن تجزئ�ة مجم�وع المربع�ات العائ�د له�ذا  ،م�ن التراكي�ز  n ل�ه   Xاذا افترض�نا ان العام�ل 

وبذلك يكون مجموع المربعات العائد لهذا العامل (والذي  ، من المركبات المتعامدة  n - 1العامل الى 

ً مس��او يمث��ل مجم��وع المربع��ات العائ��د للمعالج��ات) لمجم��وع المربع��ات العائ��د لك��ل مركب��ة م��ن ه��ذه  يا

له������ذه المركب������ات ب������الرموز  ةبع������ات العائ������د. ف������اذا رمزن������ا ال������ى مجم������وع المر المركب������ات ++s^، ++s_، ++s{، … ،++s|a^  ومجموع المربعات العائد للعاملX  فان ?++بالرمز  

  ++dW-}* = ++? = ++s^ + ++s_ + ++s{ + … + ++s|a^                               (35)  

  

يمك�ن ترتي�ب بيان�ات التجرب�ة  ، �لمستويات العامل كافة  ، من المرات Mوعند تكرار التجربة 

  . 1كما في الجدول 
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  1الجدول 

  من المرات Mمكررة  ،من المستويات  �ترتيب بيانات تجربة عاملية ( ذات عامل واحد) له 

 التكرار                              

 Rep.1 Rep.2 Rep.3 … Rep.r sum تراكيز العامل

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 

 

ي��تم اض��افة  ، ال��ى مركبات��ه الاساس��ية �وم��ن اج��ل تجزئ��ة مجم��وع المربع��ات العائ��د للعام��ل 

  . 2لنحصل على الجدول  1معاملات المقارنات المتعامدة الى الجدول 

  

  2الجدول 

 باضافة معاملات المقارنات المتعامدة ،الى مركباته الاساسية Xتجزئة مجموع المربعات العائد للعامل 

  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 

  

(الذي يمث�ل مجم�وع الاس�تجابة لجمي�ع المك�ررات لمس�تويات  �V~ومن نتيجة ضرب العمود 

kQالعام��ل المختلف��ة) ب��القيم المقابل��ة له��ا م��ن ق��يم العم��ود   ،  u = 1، 2، … ،� − نحص��ل عل��ى  1

kQمجموع التأثير العائد للمركبة   ،  u = 1، 2، … ،� −   . بمعنى ان  1
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+st = � �.�kQ�
0

�"�                                                                                                      (36) 
kQ،  uوان مجموع المربعات العائ�د للمركب�ة  = 1، 2، … ،� − وال�ذي نرم�ز ل�ه ب�الرمز  1 ++st  37كما في المعادلة)(  

++st = 9+st:	M = (∑ �.�kQ�0�"� )	M    ، u = 1، 2، … ، � − 1                                (37) 

  بمعنى ان

++st = (∑ [kQ� ∑ ���W�"�0�"� ])	M    ، u = 1، 2، … ، � − 1                                   (38) 

  وعليه فان

++dW-}* = ++? = � ++st
0!�
Q"� = 9∑ �.�kQ�0!��"� :	M = �O+bstP	0!�

Q"�                      (39) 

  

اي ان مجم��وع المربع��ات العائ��د للانح��دار يس��اوي مجم��وع  ، 24)(وه��و م��ا يماث��ل المعادل��ة 

. اذ ان كل مركب�ة  المربعات العائد للمعالجات في تصميم التجارب العاملية الكاملة ذات العامل الواحد

وفقا لوجود او ع�دم وج�ود  36)(او  (39)لها مجموع مربعات يتمثل بالمعادلة  �من مركبات العامل 

وهو ما يساوي مجموع المربعات العائ�د للح�د المقاب�ل ل�ه ف�ي معادل�ة  ، تكرار للتجربة العاملية الكاملة

  اي ان  ، الانحدار التقديرية

  ++st = ++b?t                                                                                                       (40) 
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  التجربة العاملية ذات العاملين 2 - 6 - 2

 Factorial Experiment two - factor:  

  

 ، متع�ددة لك�ل عام�لتتميز هذه التجارب بوجود عاملين (مع�الجتين) ذات مس�تويات ( تراكي�ز) 

  . للاستجابة امثليهيعطي قيمة  ، بدراسة افضل تركيز لهاتين المعالجتين في آن واحد ةرغب الباحثت

  

م�ن التراكي�ز ف�يمكن تجزئ�ة  mل�ه  Bوالعام�ل  ،م�ن التراكي�ز  nل�ه   Aاذا افترض�نا ان العام�ل

وتجزئ�ة مجم�وع المربع�ات  ،م�ن المركب�ات المتعام�دة  n - 1ال�ى  Aمجموع المربعات العائد للعامل 

وتجزئ�ة مجم�وع المربع�ات العائ�د لتفاع�ل  ، م�ن المركب�ات المتعام�دة  m - 1ال�ى  Bالعائ�د للعام�ل 

n)الى  Bوالعامل  Aالعامل  − 1) × (m −   . من المركبات المتعامدة  (1

  

 Bوالعام�ل  Aيتكون مجموع المربعات العائد للمعالجات من مجموع المربعات العائ�د للعام�ل  

  .  Bو  Aعل العاملين وتفا

  

ومجم��وع المربع��ات العائ��د  �++ب��الرمز  Aف��اذا رمزن��ا ال��ى مجم��وع المربع��ات العائ��د للعام��ل 

… ،}{++ ،_{++ ،^{++بالرموز  Aلمركبات العامل  ،++}|a^ ل  و�د للعام�مجموع المربعات العائ

B  الرمز�����������ل  �++ب�����������ات العام�����������د لمركب�����������ات العائ�����������وع المربع�����������ومجمB  الرموز�����������ب ++�^، ++�_، ++�{، … ،++��a^  املين���ل الع���ولتفاعA  وB  الرمز���ات  ��++ب���ل مركب���ولتفاع

^�^{++  بالرموز Bو  Aالعاملين   ،  ++}^�_  ،  ++}_�^  ،  ++}_�_ ، …  ،  ++}|a^��a^ فان  

  ++� = ++}^ + ++}_ + ++}{ + … + ++}|a^                                                   (41)  
  ++� = ++�^ + ++�_ + ++�{ + … + ++��a^                                                   (42)  

 ++�� = ++}^�^ + ++}^�_ + ++}_�^ + ++}_�_ + … + ++}|a^��a^              (43) 
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++dW-}* = ++� + ++� + ++��                                                                            (44) 

 

 

  . 3يمكن تمثيل التجربة العاملية ذات العاملين كما في الجدول 

  

  3الجدول 

 من المرات rتجربة عاملية ذات عاملين مكررة 

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 على الجدول  ،وبجمع هذه المكررات 

  

  4الجدول 

 ج جمع مكررات تجربة عاملية كاملةنتائ

  Z1 Z2 Z3 … Zm 

X1 Y11. Y21. Y31. … Ym1. 

X2 Y12. Y22. Y32. … Ym2. 

X3 Y13. Y23. Y33. … Ym3. 

… … … … … … 

Xn Y1n. Y2n. Y3n. … Ymn. 
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دراج المقارن��ات المتعام��دة للع��املين م��ع الج��دول إ طري��قن ع��يمك��ن تبس��يط العملي��ات الحس��ابية 

وتبيان شكل الجدول الذي يسمح بحساب مجموع المربعات العائ�د لك�ل مركب�ة لعام�ل مع�ين او تفاع�ل 

  5كما في الجدول  ،واحدة من عامل مركبتين كل 

  

  5الجدول 

 ائد لكل مركبةالجدول الموسع الذي يتضمن المركبات المتعامدة للعاملين ومجموع 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

+bst = � �.�.kQ�
0

�"�                                                                                                   (45) 

  

+bфA = � ��..ф*�
0

�"�                                                                                                  (46) 
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+bstфA = � � kQ����.ф�*
 

�"�
0

�"�                                                                                 (47) 

  فان  (46)الى (44)معادلات  ومن ال

++bst = O+bstP	V. M = [∑ �.�.kQ�0�"� ]	V. M                                                                   (48) 

  

++bфA = O+bфAP	�. M = O∑ ��..k�* �"� P	
�. M                                                                  (49) 

 

 

++bstфA = O+bstфAP	M = O∑ ∑ kQ����.ф�* �"�0�"� P	
M                                          (50) 

 

  ) على التوالي فان43الى ( (41)ي المعادلات ف )(50الى  48)(المعادلات  بتعويضو

  

++� = � ++bst
0!�
Q"�                                                                                             (51) 

 

++� = � ++bфA
 !�
*"�                                                                                           (52) 

 

 

++�� = � � ++bstфA
 !�
*"�

0!�
Q"�                                                                              (53) 
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++dW-}* = � ++bst
0!�
Q"� + � ++bфA

 !�
*"� + � � ++bstфA

 !�
*"�

0!�
Q"�                          (54) 

 

*{-dW++  ن أنجد  (54)و   (35)ومن مقارنة المعادلتين = ++,-.                                                                                          (55) 

 

ن مجم��وع المربع��ات الكلي��ة ه��و نفس��ه ف��ي ح��التي تحلي��ل تب��اين الانح��دار وتحلي��ل تب��اين أ إذو

لكون�ه يمث�ل  ،ف�ي الح�التين  يالعائ�د للخط�أ متس�او م�وع المربع�اتف�ان مج ، التجارب العاملية الكامل�ة

والف�رق ب�ين  ،الفرق بين مجموع المربعات الكلية ومجموع المربعات العائد لخ�ط الانح�دار م�ن جه�ة 

يمث�ل  6. والج�دول  مجموع المربعات الكلية ومجموع المربعات العائد للمعالجات من الجه�ة الاخ�رى

  . المقارنة بين الحالتين
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  6الجدول 

  المقارنة بين تحليل الانحدار وتحليل التجارب العاملية الكاملة

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 من اعداد الباحثة
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ن أن ثب��ت إال��ذي ف��ي ه��ذا الموض��وع ه��و م��دى الاف��ادة م��ن ه��ذه المقارن��ة بع��د والس��ؤال المه��م  

ن مجم�وع المربع�ات أو لاس�يما؟  يلجات وذل�ك العائ�د للانح�دار متس�اوالمربعات العائد للمعامجموع 

  . ايضا يي حالتي الانحدار والتصميم متساوالعائد للمقارنات المتعامدة ف

  :الآتية تتجلى اهمية هذه المقارنة بالنقاط 

  

ن أنج�د  (30)و  (29) ، )28(وك�ذلك المع�ادلات  ،  (25)و (24)من ملاحظة المع�ادلات  - 1

  ففي حالة المتغير ( العامل ) الواحد فان  ،هنالك علاقة تامة بين الموضوعين

  

�)� = ∑ ∑ ���X���0�"�W�"� M = SSTUr ،   j = 1، 2، … ، � − 1 

 

  هو  Fوان مجموع المربعات العائد للمركبة 

  

 ++xy- *z ?@ = ����@W = �[\]U�_
W = M. �)�	 

  

  

  المتغيرين ( العاملين) فانوفي حالة 

  

�)Q = ∑ kQ�O∑ ∑ ����W�"� �"� P0�"� V. M = +bstV. M    ، u = �،2، … ، � − 1        
  

  هو Aالعائدة للعامل  uوان مجموع المربعات العائد للمركبة 

  

++xy- *z st = ++b?stM. V = OSS��P	M. V = M. V. �)Q	 
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  وان

  

m)* = ∑ ф*�O∑ ∑ ����W�"�0�"� P �"� �. M = +bфA�. M      ،v = 1، 2، … ،V − 1    
 

  هو Bالعائدة للعامل  vوان مجموع المربعات العائد للمركبة 

  

++xy- *z �A = ++bфAM. V = OSSфAP	M. V = M. �. m)*	 

  وان

  

orQ* = ∑ ∑ pQ*،��O∑ ����W�"� P �"�0�"� M = +bwtAM  ،                                       
  

 

  هو Bالعائدة للعامل  vوالمركبة  Aمن العامل  uوان مجموع المربعات العائد لتفاعل المركبة 

  

++xy- *z �t �A = ++bstфAM = O+bstфAP	M = M. orQ*	  

 

 

مركب��ات الع��املين يعط��ي مؤش��را ان اختب��ار معنوي��ة المركب��ات الرئيس��ة للعام��ل وتفاع��ل  - 2

. اذ  واضحا عن شكل معادلة الانحدار التقديرية التي تمثل العلاقة بين مس�تويات الع�املين والاس�تجابة

ان ع��دم معنوي��ة ت��أثير اي مركب��ة رئيس��ة او تفاع��ل لم��ركبتين يش��ير ال��ى ع��دم ادخ��ال ه��ذه الح��دود ف��ي 

  معادلة الانحدار
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ب�ذلك يمك�ن اهم��ال  ، لك�ون جمي�ع المركب�ات الرئيس�ة والتف��اعلات متعام�دة طبيعي�ا ونظ�راً   - 3

مجموع المربعات العائد لأي مركبة رئيسة او تفاعل لم يجتز اختبار المعنوية دون الحاج�ة ال�ى اع�ادة 

  . تقدير معادلة الانحدار من جديد

 يعن��ي اهم��ال بع��ض لا ف��ان ذل��ك ،ف��ي حال��ة ع��دم معنوي��ة بع��ض المركب��ات او التف��اعلات  - 4

ً نموذج بقدر ما يمثل ذلك اعطاء وزنالحدود من ال ً مختلف ا   . لتلك المركبة او التفاعل ا

  

  

 



 

 الفصل الثالث

 الجانب التطبيقي
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  لثالفصل الثا

  جريبيالجانب الت

  : المقدمة 3-1

بيقه��ا م��ن اج��ل تط ،يه��تم ه��ذا الفص��ل بتطبي��ق العلاق��ات الت��ي ت��م التوص��ل اليه��ا ف��ي الفص��ل النظ��ري 

  . نموذج الانحدار المطلوبفادة من هذه العلاقات في بناء ومقارنة النتائج ومدى الا

;5	�����������تمت الاستعانة بالحزمة البرامجية  بالكتابة   �����في نظام  �30

=عدد الخلايا المطلوبة في البرنامج الصيغة التالية :  في كل خلية على �����������	5; 30�   

  من لوحة المفاتيح Enterثم الضغط على 

 �وله اربع مستويات والعامل  �ن هما العامل ة لتجربة عاملية كاملة فيها عاملاالاستجابلتوليد قيم 
  .7تم الحصول على النتائج كما في الجدول  إذكررت التجربة ثلاث مرات  ، وله اربع مستويات ايضا

  

  7الجدول 

 القيم التي تم توليدها للتجربة العاملية

  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 
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  جريبي :العاملية الكاملة للجانب التتحليل التباين للتجربة  2- 3

جمع المكررات في جدول واحد واضافة قيم المقارنات المتعامدة ال��ى الج��دول وحس��اب مجم��وع  بعد

  . 8حصلنا على الجدول  ، التأثيرات للمركبات الرئيسة وتفاعلاتها

  

  8الجدول 

  مجموع التأثيرات للمركبات الرئيسة وتفاعلاتها

  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 

  

من تقسيم كل قيمة من ق��يم المقارن��ات المتعام��دة عل��ى الج��ذر التربيع��ي لمجم��وع  ψ1 ,ф1حيث تم ايجاد قيم 

  مربعات المستوى الذي يحتويها

���� = ���� = �−0.67 −0.22 0.22 0.67 ∗ "120185199148' = 21.91 

��(� = �)�� = �0.50 −0.50 −0.50 0.50 ∗ "120185199148' = −58 

��*� = �+�� = �0.22 −0.67 0.67 −0.22 ∗ "120185199148' = 3.13 

  

  

  ؛فان  )(48وبالاعتماد على المعادلة  ، 8ومن الجدول 
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 ومركبات التعامد الطبيعي التابعة له هي الاتي Aمجموع المربعات العائد للعامل  .1

  

��,�� = �21.91 )3 ∗ 4 = 40.017 

  

��,�( = �−58.00 )3 ∗ 4 = 280.333 

 

��,�* = �3.13 )3 ∗ 4 = 0.817 

 

���  ومنها فان  = 40.017 + 280.333 + 0.817 = 321.167 

  

���. = ��� � = �−0.67 −0.22 0.22 0.67 ∗ "158230150114' = −47.4 

 

��(. = �)� � = �0.50 −0.50 −0.50 0.50 ∗ "158230150114' = −54 

 

��*. = �+� � = �0.22 −0.67 0.67 −0.22 ∗ "158230150114' = −43.83 

  ومركبات التعامد الطبيعي التابعة له هي الاتي Bوان مجموع المربعات العائد للعامل  .2
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��,ф� = �−47.40 )3 ∗ 4 = 187.267 

 

��,ф( = �−54.00 )3 ∗ 4 = 243 

 

��,ф* = �−43.83 )3 ∗ 4 = 160.067 

.��  ومنها فان  = 187.267 + 243 + 160.067 = 590.333 

  

م��ع مركب��ات التعام��د  Aوان مجم��وع المربع��ات العائ��د لتفاع��ل مركب��ات التعام��د الطبيع��ي للعام��ل  .3

  هي الاتي  Bالطبيعي للعامل 

  

��,��ф� = �0.50 )3 = 0.083 

��,��ф( = �−1.12 )3 = 0.417 

��,��ф* = �5.50 )3 = 10.083 

��,�(ф� = �4.92 )3 = 8.067 

 

��,�(ф( = �7.00 )3 = 16.333 

��,�(ф* = �10.29 )3 = 35.267 

��,�*ф� = �1.50 )3 = 0.75 

��,�*ф( = �5.59 )3 = 10.417 
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��,�*ф* = �16.50 )3 = 90.75 

 

.���  ومنها فان  = 172.167 

  .  9وبهذا يكون جدول تحليل التباين للتجربة العاملية الكاملة كما في الجدول 

  

  9الجدول 

  تحليل التباين للتجربة العاملية الكاملة

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       
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معنوي��ات المركب��ات ويب��ين  غي��ر معنوي��ة Aالمركب��ة الرئيس��ة الثالث��ة للعام��ل  9يظه��ر ف��ي الج��دول 

. ف��ي الوق��ت ال��ذي ك��ان لتفاع��ل مركب��ات الع��املين ت��أثير غي��ر  ( الاولى والثانية والثالثة) Bالرئيسة للعامل 

ع��ل اوكذلك تف Bللعامل  لثةمع المركبة الثا  Aالاستجابة باستثناء تفاعل المركبة الثانية للعامل  فيمعنوي 

. وهذا يعني ان المركبات الت��ي س��تدخل ف��ي معادل��ة  Bمع المركبة الثالثة للعامل   Aالمركبة الثالثة للعامل 

  الانحدار التقديرية هي : 

  A المركبتين الاولى والثانية للعامل  •

 B المركبات الرئيسة للعامل   •

  B مع المركبة الثالثة للعامل   A تفاعل المركبة الثانية للعامل  •

  B مع المركبة الثالثة للعامل   A تفاعل المركبة الثالثة للعامل  •

  

 أتيكما ي 8مات الانحدار من الجدول كما يمكن ايجاد قيم معل .4

  

 المتوسط العام   - أ

012 = 3 = 6523 ∗ 4 ∗ 4 = 13.58333 

�A 01معلمات الانحدار التابعة لمركبات العامل   - ب = 456�7∗8 = )�.9�+∗: = 1.826  

 

 

01) = �,�(; ∗ < = −58.003 ∗ 4 = −4.833 

 

01+ = �,�*; ∗ < = 3.133 ∗ 4 = 0.261 

 

  B معلمات الانحدار التابعة لمركبات العامل  - ت

=1� = �,ф�; ∗ < = −47.403 ∗ 4 = −3.950 
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=1) = �,ф(; ∗ < = −54.003 ∗ 4 = −4.500 

 

=1+ = �,ф*; ∗ < = −43.833 ∗ 4 = −3.652 

 

  Bومركبات العامل  Aمعلمات الانحدار التابعة لتفاعل مركبات العامل   - ث

>?�� = �,@��< = 0.503 = 0.167 

>?�) = �,@�(< = −1.123 = −0.373 

>?�+ = �,@�*< = 5.503 = 1.833 

>?)� = �,@(�< = 4.923 = 1.640 
>?)) = �,@((< = 7.003 = 2.333 

>?)+ = �,@(*< = 10.293 = 3.429 

>?+� = �,@*�< = 1.503 = 0.500 
>?+) = �,@*(< = 5.593 = 1.863 
>?++ = �,@**< = 16.503 = 5.500 

3BCDE  56وبذلك تكون معادلة الانحدار التقديرية كما في المعادلة  = 13.58333 + 1.826�� − 4.833�) − 3.950ф�  − 4.500ф )− 3.652ф+ + 3.429�)ф+ + 5.500�+ф+             56 

  

  .نفسها  مجموع المربعات العائد للانحدار تعطي ) (33مع الملاحظة ان المعادلة
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  : تحليل الانحدار للتجربة العاملية الكاملة  3- 3

  

 إذ ،يمكن اعادة ترتيب البيانات بما ينسجم وعملية تحليل الانحدار ض��من الح��زم البرامجي��ة المتاح��ة 

لبيانات كما في الجدول وعليه وضعت ا ������الانحدار في نظام  -تم استعمال حزمة تحليل البيانات 

  ثم اتباع الخطوات التالية : الملحق 1

• Data Analysis ⇒ Regression ⇒ Ok ⇒ بيانات  

  Xو  Yنحدد قيم المتغيرات  •

  Okنحدد الخلايا التي تظهر فيها النتائج ثم نختار  Output rangeنختار  •

  

  :تية وقد حصلنا على النتائج الأ

 جدول تحليل التباين .1

  

وه��و يماث��ل ج��دول تحلي��ل  ،جدول تحليل تباين الانحدار للتجربة العاملية الكامل��ة )10(يمثل الجدول 

  . التباين الخاص بالتجربة العاملية الكاملة فيما يتعلق بالمعالجات والخطأ

  

  10الجدول 

  تحليل التباين لمعادلة الانحدار التقديرية

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       

  

 تقدير معلمات الانحدار  .2

 

وه��و يماث��ل  ، القيم التقديرية لمعلمات معادلة الانحدار للتجربة العاملية الكاملة )11(يمثل الجدول 

  . من اولا) 4القيم التي حصلنا عليها سابقا (النقطة 
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  )11(الجدول 

  القيم التقديرية لمعلمات معادلة الانحدار للتجربة العاملية الكاملة

  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 

  

وك��ذا  ،عل��ى انف��راد  Aلك��ل مركب��ة م��ن مركب��ات العام��ل  فضلا عن ذلك تم تقدير معادلة الانح��دار .3

وكانت النتائج هي نفسها بالنسبة للقيم  ، وكذلك لتفاعلات مركبات العاملين Bالحال بالنسبة للعامل 

وكذلك قيمة احتم��ال الخط��أ  ، ومجموع المربعات العائد لكل مركبة او تفاعل ، التقديرية للمعلمات

من النوع الاول الخاص برفض معنوية المعلمة التقديرية في معادلة الانح��دار او معنوي��ة مس��اهمة 

يظه��ر ف��ي ،و  ي مجموع المربعات العائد للمعالج��اتمجموع المربعات العائد للمركبة او التفاعل ف

معنوي��ات المركب��ات الرئيس��ة ويب��ين  غي��ر معنوي��ة Aالمركب��ة الرئيس��ة الثالث��ة للعام��ل  11الج��دول 

. ف��ي الوق��ت ال��ذي ك��ان لتفاع��ل مركب��ات الع��املين ت��أثير غي��ر  ( الاولى والثانية والثالثة) Bللعامل 

 Bللعام��ل  لث��ةم��ع المركب��ة الثا  Aمركب��ة الثاني��ة للعام��ل الاس��تجابة باس��تثناء تفاع��ل ال ف��يمعن��وي 

 . Bمع المركبة الثالثة للعامل   Aعل المركبة الثالثة للعامل اوكذلك تف
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وتفاع��ل مركب��ات  Bوك��ذلك الح��ال بالنس��بة للعام��ل  ، متعام��دة فيم��ا بينه��ا Aن مركبات العام��ل أ إذ .4

عليه يمكن اس��تبعاد اي مركب��ة غي��ر معنوي��ة ف��ي ج��دول تحلي��ل التب��اين للتجرب��ة العاملي��ة  ، العاملين

فادة من درجة للا ،وع المربعات العائد للخطأ ودمج مجموع المربعات العائدة له مع مجم ،الكاملة 

 . اي لزيادة درجة حرية الخطأ ،الحرية

  

لا يعن��ي رف��ض درج��ة المتغي��ر  ،دار ان اس��تبعاد المركب��ات ذات الدرج��ة الاق��ل م��ن نم��وذج الانح�� .5

تتض��من ج��زءا م��ن  ، ذلك لان كل مركب��ة له��ا درج��ة اكب��ر م��ن درج��ة المركب��ة الاخ��رى ،الاصلي 

المركب��ة الاق��ل منه��ا درج��ة اعتم��ادا عل��ى المعادل��ة الت��ي ي��تم بموجبه��ا حس��اب مع��املات المقارن��ات 

 . المتعامدة
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  رابعالفصل ال

  الاستنتاجات والتوصيات

  

  : الاستنتاجات 4-1

  

  ما تقدم يمكن ان نستنتج الاتي: طريق عن

�ة او .1��د معنوي��ى تحدي��ة ال��ة الكامل��ارب العاملي��اين التج��ل تب��ؤدي تحلي��ات  ي��ة المركب��دم معنوي�ع

���لة الرئيس��دة للعوام��اس العائ��كل اس��اعد بش��ا يس��ا م��ة وتفاعلاته��ي التجرب��ة ف��د  الداخل��ي تحدي�ف

 درجة معادلة الانحدار التقديرية .

 

فأن مجموع  من ثمَ ان المركبات العائدة لكل عامل في التجربة العاملية الكاملة تكون متعامدة و .2

المربعات العائد لك�ل عام�ل ه�و مجم�وع المربع�ات العائ�دة لك�ل مركب�ات ذل�ك العام�ل وك�ذلك 

الحال بالنسبة لتفاعل مركبات جميع العوامل الداخلة في التجربة . عليه فأن اس�تبعاد ت�أثير اي 

�دار ���ة الانح���ن معادل��ددة م���ة مح��تبعاد درج���ه اس��ر يقابل���ركبتين او اكث��اعلات م���ة او تف�  مركب

 . التقديرية

 

�اين  .3��ل تب��ي تحلي��ر ف��ركبتين او اكث��ل م��ة او تفاع��ة معين��دة لمركب��ات العائ��وع المربع�ان مجم

الكاملة يساوي مجم�وع المركب�ات المقابل�ة له�ا المتمثل�ة بدرج�ة  الانحدار في التجارب العاملية

 معينة او تفاعل بين درجتين او اكثر للمتغيرات الداخلة في تقدير معادلة الانحدار .

 

�رة  .4��أثيرات  طري�ق ع�نيمك�ن تق�دير معلم�ات معادل�ة الانح�دار مباش�ج�دول حس�اب مجم�وع الت

 . العائد لكل مركبة او تفاعل

 

لاحصائي لبيانات افتراضية تطابق نتائج تحلي�ل التب�اين ف�ي الط�ريقتين  الام�ر اظهر التحليل ا .5

  الذي يؤكد بأن المقدرات يمكن الاعتماد عليها في التطبيقات العملية والنظرية .
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  التوصيات : 4-2

  

  على ما تقدم توصي الرسالة بما يلي بناءً 

ج�دول تحلي�ل التب�اين ف�ي  باس�تعمالقب�ل الش�روع  جدول تحليل التباين ف�ي التج�ارب العاملي�ة استعمال

( تقليل درجة متع�دد المتغي�رات) وه�و م�ا ومن ثم تحليل الانحدار ( لأنه يسهم بتقليل عدد المركبات ) 

اما استخدام جدول تحليل التباين في تحليل الانح�دار فه�و ي�رتبط  يؤدي الى زيادة درجة حرية الخطأ ،

على متغير (أو متغيرات أخ�رى) تس�مى (  ،ن (يسمى المتغير المعتمد) بدراسة الاعتمادية لمتغير معي

المتغيرات التوضيحية ) بهدف الحصول على تقديرات المعلمات لإمكان الاس�تدلال عل�ى أهمي�ة وق�وة 

العلاقة بين المتغيرات ، والتنبؤ بمتوسط المجتمع للمتغير المعتمد بدلالة قيم معلومة ( ثابت�ة ) للمتغي�ر 

رات ) التوضيحية بتكرار العينة ، ولتحليل البيانات التي تحتوي عل�ى متغي�رين ف�أكثر عن�دما (أو متغي

يكون الهدف ه�و اكتش�اف طبيع�ة ه�ذه العلاق�ة ، وه�و أكث�ر الط�رق اس�تعمالاً ف�ي مختل�ف العل�وم لأن�ه 

ك بتغير ة معادلة ، ويمكن السيطرة على قيم المتغير المعتمد وذلأقة بين المتغيرات على هييصف العلا

�يحية .��رات التوض��ة  ق�يم المتغي��ارب عاملي��ات تج��ع بيان��ا نتقاب�ل م��اس انن��ى اس��ى عل��ذا الاس�تنتاج يبن�ه

ونحولها لمعادلة انحدار اما اذا كانت البيانات انحدار فكيف يتم التحويل وهذا مالم تناقشه الرسالة علماً 

 ية حسب الاهمية .انه في الانحدار هناك اكثر من طريقه لفلترة المتغيرات التوضيح
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 الملحق
  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. 
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