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 المستخلص
 تتسللم وأسللافٌ خدمللة ح للل افمعرفللة فللً مجللال تصللمٌم وتحلٌللل افتجللار  باعتمللاد صللٌ   لأجللل

افمربعات  بافسهوفة وافبساطة فً افعمل افحسابً وخصوصا فً افتجار  افتً تتطل  حسابات كثٌرة فمجامٌع
2من افنوع  أفعاملٌهومنها افتجار  

n  فً ت دٌم م ترح  الإسهام إفىدف فإن بحثنا هذا ٌه ،افكلً الإدماجوذات
افمسللتلامات أحللد  كللل تلرثٌر وافتللً تعتبللر  صللٌغة معللام ت افمعافجلات عنللد كتابللة إشللاراتتثبٌللت  -1فكٌفٌلة  
فً  (SSe)ة مجموع افمربعات فلخطر ئفكل جاء )مركبة( حٌنما ٌتم تجا حسا  مجامٌع افمربعات -2 فلتحلٌل.
2من افنوع  أفعاملٌهافتجربة 

n  وف د تم افتوصلل فلً ملتن افبحل   ترثٌرات افتفاع ت. لأحدافكلً  دماجالإوذات

واتسلمت بافبسلاطة وافسلهوفة  افمجال وتم تطبٌ هلا فً هذا هإسهامطرٌ ة افم ترحة افتً تعتبر هذه اف إفى
 افمربعات.  افشائعة افمستخدمة فً حسا  مجامٌع أوم ارنة مع عمل افصٌ  افمرفوفة 

 المقذمة   -1
افتلً تهلتم )ملن خل ل تجربلة واحلدة(   ) ( Factorial Experiment أفعاملٌله إن افتجربلة

بدراسللة تللرثٌر عللاملٌن أو أكثللر تمكللن افشللخا افباحلل  مللن افحصللول علللى معلومللات عللن افتللرثٌرات 
تمكن ملن نلفلم   افرئٌسٌة فلعواملل وبالإالافة إفلى افحصلول عللى معلوملات علن تلرثٌرات افتفلاع ت وهلذا ملا

وعندما ٌاداد عدد افعوامل ومستوٌاتها  ،افمست لة فكل عامل على حدة أوافتجار  افمنفردة افحصول علٌه فً 
ٌستوع   إنقطاع ٌمكن  إٌجادحد قد ٌوفد صعوبة فً عدم افتمكن من   إفىٌاداد  أفعاملٌهفإن عدد افمعافجات 

 إفلىو افشلخا افمجلر  ٌلجلر افباحل  ا ربلةهذا افعدد افمتااٌد ملن افمعافجلات وفلذفم وملن اجلل ان تنفلذ افتج
افتالحٌة بتلرثٌر احلد او بعلت افتفلاع ت  تعنلً وافتلً  (Confounding) الإدملاجتطبٌل  فكلرة أو اعتماد 

قد  وإنماواحد كامل  وم ابل هذه افتاحٌة فانه ٌواع افمعافجات فٌس على قطاع الأعلىوخاصة من افدرجات 
( ةغٌر كاملل) قطاعات أربع على ة بترثٌر واحد اوكانت افتاحٌ إن( نغٌر كاملٌٌكون افتواٌع على قطاعٌن )

2من افنوع  أفعاملٌهكانت افتاحٌة بث   ترثٌرات. ومن افمعلوم فإن افتجار   إن
n  افكلً ٌجر   الإدماجذات

قبل افباحثٌن وافمسلتفٌدٌن ملن هلذا افح لل  تحلٌلها )حسا  متطلبات ومجامٌع افمربعات فمصادر افتباٌن( من
 إفلىفلً مجلال تصلامٌم افتجلار  وافتلً تحتلاج  الإحصلائٌةفمرفوفة وافمعروفة فً افمصادر باستخدام افصٌ  ا

وملن اجلل  ،وقت وجهود وحاجتها فتنظٌم جداول عدٌدة تعتبر ارورة فمستلامات حسلا  مجلامٌع افمربعلات
فلٌس افبلدائل واسلتغر  منلا وقتلا  إٌجلادحول الرورة  افمساهمة فً تبسٌط عمل افتحلٌل ف د انص  اهتمامنا

فن دم فٌه طرقا م ترحلة )بدٌللة( تكلون متراف لة ومتوااٌلة ملع  باف صٌر وظفنا فٌه بعت من اف ابلٌة وافخبرة
متطلبلات افتحلٌلل بشلكل علام ملع افتركٌلا عللى  إفلىافتوصلل  وهذه افطرٌ لة ٌلتم ملن خ فهلا ،افصٌ  افمرفوفة

 إفلى (SSe) مجملوع مربعلات افخطلرٌلتم تجائلة  )مركبلة( بعلد ملا افصٌ  فحسا  مجامٌع افمربعات فكل جلاء
 )افمركبات( افتً ٌحتاجها افتحلٌل.   الأجااء

 الهذف  -1
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 مللن أفعاملٌللهت للدٌم م تللرح ٌتاللمن طرٌ للة وصللٌ  تخللا تحلٌللل افتجللار   إفللىٌهللدف افبحلل  
2افنوع

n   وتتمثل بـ   ،ترثٌرات افتفاع ت لأحدكلٌا  إدماجاوافتً تتامن 
 معلام ت افمعافجلات عنلد كتابلة إشلاراتتثبٌلت أو والع ت دٌم صٌغة )قاعدة( عامة فكٌفٌة  -1

 كل ترثٌر. صٌغة

 ت دٌم  طرٌ ة فكٌفٌة حسا  مجامٌع افمربعات فكل جاء )مركبة( حٌنما ٌلتم تجائلة مجملوع -2
  فلتحلٌل. الأخر افمتطلبات  إفى إاافة (SSe)مربعات افخطر 

 الجانة النظري  - 3
 تجربللة عاملٌلله مللن افنللوع اعتمللادنللا حلل  ٌمكنافمسللار فتح ٌلل  افهللدف فهللذا افبفغللرت تواللٌ  

 2
فللرن   rوعللددها  اف طاعللاتسللتوٌان وفللً حافللة تنفٌللذها بفكللل منهللا م Cو  Bو  Aحٌلل  افعوامللل  3

  أدناه( 1بافرموا كما فً افجدول ) ٌمكن تمثٌلها الاستجابات
 

 (1جدول )
2 أفعاملٌهٌبٌن الاستجابات بافرموا فلتجربة 

       تمن اف طاعا r باستخدام  3

Blocks 

A B C 1 2 … r 

1 

1 
1 Y1111 Y1112 … Y111r 

2 Y1121 Y1122 … Y112r 

2 
1 Y1211 Y1212 … Y121r 

2 Y1221 Y1222 … Y122r 

2 

1 
1 Y2111 Y2112 … Y211r 

2 Y2121 Y2122 … Y212r 

2 
1 Y2211 Y2212 … Y221r 

2 Y2221 Y2222 … Y222r 

 
 

 أدناهفً   (1)افصٌغة  افذي ٌمثل هذه افتجربة ٌكون كما فًوافنموذج افرٌااً 

ijkL
e

L
Q

ijk
C

jk
C

ik
Cijk

CjiM
ijkL

Y     -------------

----------(1) 
          

 حٌ  ان

                        

rL

k

j

i

,...,2,1

2,1

2,1

2,1









 

ijkL
Y  افمستو   ترثٌر  الاستجابة فلمشاهدة افواقعة تحتi افعاملل  منA   وافمسلتوj  ملن افعاملل

  وافمستو k  من افعاملC  وامن اف طاعL . 

M     ترثٌر افوسط افحسابً افعام    

i       ترثٌر افمستو  i افعامل  منA 
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j       ترثٌر وافمستو  j من افعامل  

k
C          ترثٌر افمستوk  من افعاملC 

ij     ترثٌر افتفاعل بٌن افمستو  i  من افعاملA   وافمستوj  من افعامل   

ik
C     ترثٌر افتفاعل بٌن افمستو  i ن افعامل مA   وافمستوk  من افعامل C  

jk
C    ترثٌر افتفاعل بٌن افمستو  j  من افعامل   وافمستوk  من افعامل 

ijk
C  ترثٌر افتفاعل بٌن افمستو  i  من افعاملA   وافمستوj  من افعامل  

  Cمن افعامل  kوافمستو              

 
L

Q       اف طاع  ترثٌرL  

ijkL
e    افخطر افعشوائً فلمشاهدة  

ijkL
Y 

 (2)خ ل افجدول من اذ ان حسا  مجامٌع افمربعات فلترثٌرات ٌمكن ان ٌعتمد على صٌغة كل ترثٌر 
   الأتً
 
 (2جدول )

2 أفعاملٌهفلتجربة  وافمعافجات  افترثٌرات
3  

 افمعافجات
 افترثٌر

Y111=( 1 ) Y211= a Y121= b 
Y112 

= c 

Y221= 

ab 

Y212= 

ac 
Y122=bc 

Y222= 

abc 

A         

B         

C         

AB         

AC         

BC         
ABC         

 
 (3-1)   
فلً كلل خلٌلة ملن  (1)فلمعاملل  اف اعدة افتً ن دمها فكٌفٌلة تحدٌلد الإشلارة أوافصٌغة افعامة  أن

 .أدناهفً  (2)هً كما فً افصٌغة افمعامل فً كل خلٌة (  إشارة) أع ه (2) خ ٌا افجدول
                           

                        ---------------------------------(2)    

  أنحٌ  
P  افترثٌر  أحرف  تمثل عدد 
q  افترثٌر أحرففً افمعافجات وافتً تشابه  الأحرف  عدد  

 

افصلٌغة تكت  وفل   (1)مع افمعافجة   Aت اطع افترثٌر  منفً افخلٌة افناتجة   1افمعامل  إشارةمث  ف
   كالأتً أع ه (2)

(-1)
p+q
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( - 1 )
1+0

 = -1 

افصللٌغة  سللتكت  وفلل  aمللع افمعافجللة  ABً افخلٌللة افناتجللة مللن ت للاطع افتللرثٌر فلل فلمعامللل والإشللارة
  تًأع ه كالأ

( - 1 )
2+1

 = ( -1 )
3
 = -1 

أع ه  (2)فلصٌغة  ستكت  وف  abcمع افمعافجة  BCوالإشارة فً افخلٌة افناتجة من ت اطع افترثٌر 
  ٌرتًكما 

( -1 )
2+2

 = ( -1 )
4
 = +1 

فت اطعلات بلٌن افتلرثٌرات كلل افمواقلع أو افخ ٌلا )جمٌلع االمن  (1) فمعامللمع ا وهكذا فرن الإشارات
 ( أدناه.3( ٌمكن كتابتها كما فً افجدول )وافمعافجات

 ( 3جدول )
  (2)بتطبٌ  افصٌغة  (1) الإشارات مع افمعاملٌبٌن 

 افمعافجات
 

 افترثٌر

( 1 ) a b c ab ac bc abc 

A 
( - 1 )1+0 = -1 

 

( - 1 )1+1 = 1 

 

( - 1 )1+0 = -1 

 

( - 1 )1+0 = -1 

 

( - 1 )1+1 = 1 

 

( - 1 )1+1 = 1 

 

( - 1 )1+0 = -1 

 

( - 1 )1+1 = 1 

 

B 
( - 1 )1+0 = -1 

 

( - 1 )1+0 = -1 

 

( - 1 )1+1 = 1 

 

( - 1 )1+0 = -1 

 

( - 1 )1+1 = 1 

 

( - 1 )1+0 = -1 

 

( - 1 )1+1 = 1 

 

( - 1 )1+1 = 1 

 

C 
( - 1 )1+0 = -1 

 

( - 1 )1+0 = -1 

 

( - 1 )1+0 = -1 

 

( - 1 )1+1 = 1 

 

( - 1 )1+0 = -1 

 

( - 1 )1+1 = 1 

 

( - 1 )1+1 = 1 

 

( - 1 )1+1 = 1 

 

AB 
( - 1 )2+0 = 1 

 

( - 1 )2+1 =- 1 

 

( - 1 )2+1 =- 1 

 

( - 1 )2+0 = 1 

 

( - 1 )2+2 = 1 

 

( - 1 )2+1 =- 1 

 

( - 1 )2+1 =- 1 

 

( - 1 )2+2 = 1 

 

AC 
( - 1 )2+0 = 1 

 

( - 1 )2+1 =- 1 

 

( - 1 )2+0 = 1 

 

( - 1 )2+1 =- 1 

 

( - 1 )2+1 =- 1 

 

( - 1 )2+2 = 1 

 

( - 1 )2+1 =- 1 

 

( - 1 )2+2 = 1 

 

BC 
( - 1 )2+0 = 1 

 

( - 1 )2+0 = 1 

 

( - 1 )2+1 =- 1 

 

( - 1 )2+1 =- 1 

 

( - 1 )2+1 =- 1 

 

( - 1 )2+1 =- 1 

 

( - 1 )2+2 = 1 

 

( - 1 )2+2= 1 

 

ABC 
( - 1 )3+0 = -1 

 

( - 1 )3+1 = 1 

 

( - 1 )3+1 = 1 

 

( - 1 )3+1 = 1 

 

( - 1 )3+2 = -1 

 

( - 1 )3+2 = -1 

 

( - 1 )3+2 = -1 

 

( - 1 )3+3 = 1 

 

 
نفسها فٌملا  تظهربسهوفة  (2)افصٌغة وافتً حسبت وف   أع هافمعام ت فً خ ٌا افجدول  إن

 نتٌجة افم ارنة فكل ترثٌر. أوافشائعة وافتً تعتمد كتابة افمفكوم  أوافمرفوفة  فو تم اعتماد افطرٌ ة
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2-3   
لان  ABCافتفاعل افث ثً  فغرت تنفٌذ فكرة الإدماج وتواٌع افمعافجات على قطاعٌن فإننا نختار ترثٌر

تواع فً قطاع  أع ه( 3) جدولفً اف ABCافتً ٌامها افترثٌر  ةٌتم إدماجه فافمعافجات ذات الإشارة أفسافب
فً افمخطط وافمعافجات ذات الإشارة أفموجبه امن هذا افترثٌر تواع فً قطاع أخر وعلٌه ٌكون افتواٌع كما 

  الأتً (1)

 (1)افمخطط 
 غٌر كاملٌنعافجات على قطاعٌن ٌبٌن تواٌع افم

Block1 Block2 

Y211=a Y221=ab 

Y121=b Y212=ac 

Y112=c Y111=(1) 

Y222=abc Y122=bc 

 
 افتبللاٌن مصللادرقللد ادمللل بللاففر  مللا بللٌن قطللاعٌن وبالإمكللان كتابللة  ABCفللً هللذا افتواٌللع نجللد إن افتللرثٌر  

  أدناه  (4)فً افجدول  كما ودرجات افحرٌة

S.O.V  d.f 

Blocks = ABC       1 

A  1 

B  1 

C  1 

AB  1 

AC  1 

BC  1 

 
ٌبللٌن  أدنللاهفللً  (2) هللا بتكللرارٌن( فللافمخططرار افتجربللة )وفنفللرت إننللا كررنا بللد مللن تكللفوعلٌلله 

 افتواٌع افعشوائً فلمعافجات.
 

 (2)افمخطط 
 ٌبٌن افتواٌع افعشوائً فلمعافجات

Rep.1  Rep.2 

Block1  Block2  Block3  Block4 

Y222=abc  Y221=ab  Y112=c  Y111=(1) 

Y221=b  Y111=(1)  Y211=a  Y212=ac 

Y221=a  Y122=bc  Y121=b  Y122=bc 

Y221=c  Y212=ac  Y222=abc  Y221=ab 

 
    (7)أع ه ٌمتلم افخاصٌتٌن افهامتٌن افتافٌتٌن (2) أن افمخطط
هلو مجملوع افتلرثٌر  4 , 2جملوع اف طلاعٌن  مطروحلا منله م  3 , 1أن مجملوع اف طلاعٌن 1- 

ABC  وفذفم ٌكونABC  اف طاعلات ون لول عنله انله ملدمل  فلًهلو احلد مكونلات افم ارنلات
 مع اف طاعات . ا  كلٌ ا  إدماج
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لا سلت لة علن مجلامٌع اف طاعلات بمعنلى كلهلا م A , B , C , AB , AC , BCافتلرثٌرات  2-
سلتكون كملا  d.fودرجات افحرٌلة   S.O.Vفتباٌن  ٌوجد لأي منها إدماج. وعلٌه فرن مصادر ا

  أدناهفً  (5)فً افجدول 
 (5)جدول 

 (2)ٌبٌن مصادر افتباٌن ودرجات افحرٌة فلتجربة فً افمخطط 
 

درجلات حرٌلة ٌمكلن  6وافتلً فهلا  (Error) وهنا ولإغلرات افتعمل  فلً افتحلٌلل فلان مركبلة افخطلر
 أجااء فكل منها درجة حرٌة واحدة وهذه الأجااء هً   ةتجائتها إفى ست

E(A   x  Reps) With 1 d.f 

E(B   x Reps) With 1 d.f 

E(C    x Reps) With 1 d.f 

E(AB x Reps) With 1 d.f 

E(AC x Reps) With 1 d.f 

E(BC x Reps) With 1 d.f 

 
 SSe(A x Reps) )أجلااء مواعلة فتمثلل  ةٌجلاأ إفلى سلت SSeبمعنى إن مجموع افمربعلات فلخطلر 

 SSe(AC x Reps)و SSe(AB x Reps)و SSe(C x Reps)و SSe(B x Reps)و
  SSe(BC x Reps)و
 

 فة حسا  مجامٌع افمربعات بافطرٌ ة افمرفو  3-2-1
رخلذ نف) ايتٌلة  فلةافمرفو ان حسا  مجامٌع افمربعات فكل هذه الأجااء افستة ٌلتم باعتملاد ايفٌلة

كحافللة  SSe(A x Reps)عملٌللة حسللا   إن(  SSe(A x Reps)حسللا  حافللة تواللٌحٌة وهللً 
)حرفه موجود أم غٌر موجود فلً  Aتتم بعمل جدول مت اطع بٌن افتكرارات وحافة افعامل  تواٌحٌة 

   أدناه (6)فً افجدول افجة( وكما افمع
 

S.O.V  d.f 

Replicates  1 

Blocks / Replicates  2 

ABC  1 

ABC   X   Reps.  1 

A  1 

B  1 

C  1 

AB  1 

AC  1 

BC  1 

Error  6 
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 (6)جدول 
 وافتكرارات Aٌبٌن افت اطع بٌن 

Reps. 

A 
1 2  

موجود فً 
 افمعافجات

Y2221+Y2111+Y2211+Y2121= 

Y2..1 

Y2112+Y2222+Y2122+Y2212= 

Y2..2 
Y2… 

غٌر موجود فً 
 افمعافجات

Y1211+Y1121+Y1111+Y1221=Y1..1 Y1122+Y1212+Y1112+Y1222=Y1..2 Y1… 

 Y…(1) Y…(2) Y…. 

 
 ان حٌ 

Y2..1     تمثل مجموع افمعافجات افتً ٌظهر فٌها حرف افعاملA  1امن افتكرار . 
Y1..1     تمثل مجموع افمعافجات افتً فم ٌظهر فٌها حرف افعاملA 1امن افتكرار . 
Y2..2     تمثل مجموع افمعافجات افتً ٌظهر فٌها حرف افعاملA  2امن افتكرار . 
Y1..2     تمثل مجموع افمعافجات افتً فم ٌظهر فٌها حرف افعاملA  2امن افتكرار . 
Y2…     تمثل مجموع افمعافجات )امن افتكرارٌن( افتً ٌظهر فٌها حرف افعاملA . 
Y1…     تمثل مجموع افمعافجات )امن افتكرارٌن( افتً فم ٌظهر فٌها حرف افعاملA . 

Y…(1)   1امن افتكرار  تمثل مجموع افمعافجات . 
Y…(2)    2تمثل مجموع افمعافجات امن افتكرار . 

 Y….    .تمثل افمجموع افعام فلمعافجات فً افتكرارٌن 
 

 وعلٌه فرن

SS(A x Reps) = 
)2(

)(

)
2

(

)()()()( 2

....

2

2..1

2

1..1

2

2..2

2

1..2

nn r

Y

r

YYYY



 – SS(A) – 

SS(Reps)  …………(3) 

 وهنا 
   r =2   وn = 3 
 
بعلد ملا ٌلتم عملل  افمربعلات فجمٌلع الأجلااء الأخلر هذه افصٌغة ٌلتم تطبٌ هلا فحسلا  مجلامٌع مثل و

 . أع هعدد افجداول ستكون خمس عدا افجدول  إن إذجدول مت اطع فكل جاء 
 

 طرٌ ة   أوافطرٌ ة افم ترحة )افبدٌلة(   3-2-2
1
K-F.  

افناتجلة ملن  الأجلااءافمربعلات فكلل جلاء ملن  مجلامٌعافطرٌ ة افبدٌللة افتلً ن لدمها فحسلا   إن
عمل مخطط جدول ٌتم من خ فله حسلا  مجلامٌع  أو إنشاءتعتمد  SSeموع مربعات افخطر تجائة مج

افمواللحة  SSe أجللااءافمربعللات فكافللة مصللادر افتبللاٌن وباللمنها مجللامٌع افمربعللات فكللل جللاء مللن 
 .أدناه (7)صٌغها افم ترحة لاح ا. ومخطط هذا افجدول موا  فً افجدول 

 
 (7)جدول 

                                                 
 ن افمشهدانً وفراس احمد افمهناإذ أنها م ترحة من قبل افباحثٌن كمال علوا K-Fافطرٌ ة أسمٌناها بطرٌ ة   1
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تجابات وافترثٌرات وكٌفٌة حسا  مجامٌع افمربعات لأجااء افخطر( وف ا ٌبٌن تنظٌم افنتائل )الاس
 فلطرٌ ة افبدٌلة.

         Y….      

 المعالجات 
 في 

 لمكررا
(2) 

Y111(2) Y211(2) Y121(2) Y112(2) Y221(2) Y212(2) Y122(2) Y222(2) Y…(2)      

 المعالجات 

 في 
 المكرر

(1) 

Y111(1) Y211(1) Y121(1) Y112(1) Y221(1) Y212(1) Y122(1) Y222(1) Y…(1) 1 2 3 4 5 

 التكرار التكرار  Y111 Y211 Y121 Y112 Y221 Y212 Y122 Y222 المعالجات
 D

SS

2
)(



 

SSe(effectXRep) 

    الثاني الأول  a b c ab ac bc abc (1) التأثيرات

A - + - - + + - +  Y2..(1) Y2..(2) Y2.. (Y2..)
2/D 

(Y2..(1)
2 + 

Y2..(2)
2)/2n-(Y2..)

2/D 

B - - + - + - + +  Y.2.(1) Y.2.(2) Y.2. (Y.2. )
2/D 

(Y.2.(1)
2 + 

Y.2.(2)
2)/2n-(Y.2. 

)2/D 

C - - - + - + + +  Y..2(1) Y..2(2) Y..2 (Y..2)2/D 
(Y..2(1)

2 + 
Y..2(2)

2)/2n-(Y..2)2/D 

AB + - - + + - - +  Y22. (1) Y22. (2) Y22. (Y22. )
2/D 

(Y22.(1)
2 + 

Y22.(2)
2)/2n-(Y22. 

)2/D 

AC + - + - - + - +  Y2.2(1) Y2.2(2) Y2.2 (Y2.2)2/D 

(Y2.2(1)
2 + 

Y2.2(2)
2)/2n-

(Y2.2)2/D 

BC + + - - - - + +  Y.22(1) Y.22(2) Y.22 (Y.22)2/D 

(Y.22(1)
2 + 

Y.22(2)
2)/2n-

(Y.22)2/D 

             SStreat SSe 

 
   الأتًٌتم عمل  أع ه (7)من افجدول 

 
 ٌمكلن ملن خ فله حسلا  جمٌلع متطلبلات مجلامٌع افمربعلات أعل ه( 7كما اشرنا ساب ا فلان  افجلدول )

 فمصادر افتباٌن وٌمكن تواٌ  هذا كما ٌلً  
 فتكلرارات( تمثللا أوملن افصلفوف  r إفلىافجلدول )وافتلً ٌمكلن تعمٌمهلا  أعلىفً  2،  1افصفٌن  -1

 استجابات افمعافجات فً كل تكرار.
 1ٌمثلل افمجملوع افكللً لاسلتجابات افمعافجلات )مجلامٌع افصلف   Y….= Y…(1) + Y…(2)إن     -2

 (2وافصف 
 أدناه( فً 4مجموع افمربعات افكلً ٌحس  من خ ل افمعلومات فً  افجدول ووف ا فلصٌغة ) -3

SST  = Σ (Yijkl)
2
 – (Y….)

2
/ r2

n
   …………....................... (4)                               

                            
   r = 2 , n = 3حٌ     
 أدناه( فً 5مجموع افمربعات فبٌن افتكرارات ٌحس  وف  افصٌغة ) -4

SSReps =
nn

L

L

r

Y
Y

22

2

....

)...(




      …………………………….…….(5)    

 افتكرارات( أو الأعمدةمن  r إفى)وافتً ٌمكن تعمٌمها  الإشاراتٌمٌن جدول  إفى 2،  1افعمودٌن  -5
 فللً كللل تكللرار وحسلل  افترتٌلل  افموالل  فللً ( A,B,C,AB,AC,BC)فتمثللل قللٌم افتللرثٌرات 

 افجدول.
 . 2، 1ستجابات فً افعمودٌن ٌمثل مجموع الا 3افعمود  -6
 ناهأد( فً 6ٌحس  وف  افصٌغة ) (Divisor)افم سوم علٌه  -7

                     D = r 2
n
 ……………..(6)                                                         
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 . (SSt)ٌمثل مجامٌع افمربعات فلترثٌرات ومجموعه ٌمثل مجموع افمربعات فلمعافجات 4افعمود  -8
 حٌل  (SSe) علات افخطلرٌمثل مجامٌع افمربعات فلأجااء افناتجة من تجائة مجموع مرب 5افعمود  -9

وافتلً تحسل   أدنلاه(افم ترحة فلً 7مجموع افمربعات فكل جاء من خ ل افصٌ  ) SSٌتم حسا  
عللى ٌملٌن  الأعملدةملن  rأول  أو) 2،  1من خ ل مجملوع تربٌعلات اف لٌم افمتنلاظرة فلً افعملود 

2( م سوما على الإشارات جدول
n  وكايتً   4ومطروحا منه اف ٌمة فً افعمود 

                                          SSe(AxReps) = ( Y
2

2..(1) + Y
2
2..(2)) /2

n
  -  Y

2
2.. /D 

                     SSe(BxReps) = ( Y
2

.2.(1) + Y
2
.2.(2)) /2

n
  -  Y

2
.2. /D                      

                  ………(7) …   SSe(CxReps) = ( Y
2

..2(1) + Y
2

..2(2)) /2
n
  -  Y

2
..2 /D 
                                               SSe(ABxReps) = ( Y

2
22.(1) + Y

2
22.(2)) /2

n
  -  

Y
2

22./D 

                                               SSe(ACxReps) = ( Y
2

2.2(1) + Y
2

2.2(2)) /2
n
  -  

Y
2

2.2/D 
                                               SSe(BCxReps) = ( Y

2
.22(1) + Y

2
.22(2)) /2

n
  -  

Y
2

.22/D 
 (SSe)ٌمثل مجموع مربعات افخطر  5ان مجموع افعمود  -10

  أدناه( فً 8مجموع افمربعات فبٌن اف طاعات ٌحس  وف  افصٌغة )-11
                                                      SSblocks    =     SST -SSt  -SSe 

…………(8) 

 أدناه( فً 9مجموع افمربعات فبٌن اف طاعات داخل افتكرارات ٌحس  وف  افصٌغة ) -12
                   SSblocks within Reps. = SSblocks  -  SSReps.    …………….(9) 

   

 الجانة التطثيقي -4
 لووكملا فلً اففصل مصلادرفلً قائملة اف (6)افمصدر من خ ل بٌانات أفه افسٌرامٌم افواردة فً 

تكرارات وكملا مبلٌن أدنلاه  ةفً قطاعٌن فً أربع ABCحٌ  ادمل افترثٌر  كل على حده (14,7,6,1)
. 
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 إن إذ
 (2،  1) بمستوٌٌن (A)= افعامل  الإفهنوع  
15)  بمستوٌٌن (B)ااوٌة افمٌل = افعامل  

0  ،30
0 ) 

 )مستمر ، مت طع( بمستوٌٌن (C)نوع اف طع = افعامل  
 (2)تكرار   (1)كرار ت

ABC مدمل    ABC مدمل   

(1)=2  a=0  c=-6  (1)=-3 

ab=3  b=1  abc=0  ac=-6 

ac=-7  c=0  b=1  bc=2 

bc=-2  abc=-1  a=1  ab=8 

       

 (4تكرار )  (3تكرار )
ABC مدمل    ABC مدمل   

ab=2  a=0  ac=-4  c=-3 

(1)=5  c=-3  (1)=-2  b=9 

ac=0  abc=-2  ab=0  abc=-4 

bc=-1  b=4  bc=-1  a=-6 

 (2)افم ترحة فً افصٌغة  فهذه افتجربة وعلٌه فبتطبٌ  اف اعدة الإحصائًافتحلٌل  إجراءبصدد 
وبتطبٌ  اف واعد وافصلٌ  افخاصلة بتطبٌل  افطرٌ لة افبدٌللة  معافجاتف الإشاراتافتً واعناها فكتابة 

 إفىتم افتوصل  الأخر حسا  مجامٌع افمربعات   وطر (2-3)افتً جاءت فً افف رة  (K-F)طرٌ ة 
 .اهأدن( 8فً افجدول ) افمواحةافنتائل 

 (8جدول )
 )افبدٌلة( ترحةٌبٌن افنتائل افمحصلة باستخدام افطرٌ ة افم 

          

-13 SSTotal = (-2 )2+(-6)2+…+(-2)2+(-1)2-

32

2
)13(

= 435.72 

 Rep(4) -2 -6 9 -3 0 -4 -1 -4 -11 SSBlock = 435.72 -221.1875 -186.0625 = 28.47 

 

Rep(3) 5 0 4 -3 2 0 -1 -2 5 SSRep = 

8

2
)11(

+

8

2
)5(

+

8

2
)3(

+

8

2
)4(

- 

32

2
)13(

= 16.09375 

 Rep(2) -3 1 1 -6 8 -6 2 0 -3 SSBlock Within  Rep  = 28.47-  16.09375=  12.37625 افمعافجات

 Rep(1) 2 0 1 0 3 -7 -2 -1 -4         

تافمعافجا   Y111 Y211 Y121 Y112 Y221 Y212 Y122 Y222  الاستجابات     

 

 a b c ab ac bc abc (1) افترثٌرات

 

Rep(1) Rep(2) Rep(3) Rep(4)   D=q*2n 

D
SS

2)(
  SSe(effectXRep) 

 A - + - - + + - +  -6 9 -5 -17 -19 32 11.28125 42.59375 

 B - - + - + - + +  6 25 1 19 51 32 81.28125 46.59375 

 C - - - + - + + +  -16 -17 -17 -13 -63 32 124.03125 1.34375 

 AB + - - + + - - +  12 1 -1 -7 5 32 0.78125 23.59375 

 AC + - + - - + - +  -6 -13 9 9 -1 32 0.03125 45.84375 

 BC + + - - - - + +  2 3 -1 -15 -11 32 3.78125 26.09375 

                 221.1875 186.0625 

 
وافتلً تمثلل حسلا  مجلامٌع  أعل ه (8)من جدول  الأخٌرافنتائل افتً حصلت فً افعمود  إن
و حسللبت وافتللً جللاءت بافطرٌ للة افم ترحللة نجللدها مشللابهة فلنتللائل فٌمللا فلل افخطللر لأجللااء افمربعللات
 إن فبإمكاننللا  أعلل ه (8)وباللوء افنتللائل فللً افجللدول  (3)رة فللً افصللٌغة  افمللذكو افمرفوفللةبافطرٌ لة 

 .أدناه (9)نعمل جدول تحلٌل افتباٌن كما فً افجدول 
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 (9)جدول 
 بعد استخدام افطرٌ ة افم ترحة )افبدٌلة( افتطبٌ ًافجان    تحلٌل افتباٌن فبٌانات

S.O.V  d.f  SS 

Block  7  28.47 

Rep  3  16.09375 

Block Within Rep  4  12.37625 

Treat  6  221.1875 

A  1  11.28125 

B  1  81.28125 

C  1  124.03125 

AB  1  0.78125 

AC  1  0.03125 

BC  1  3.78125 

Error  18  186.0625 

A x Rep  3  42.59375 

B x Rep  3  46.59375 

C x Rep  3  1.34375 

AB x Rep  3  23.59375 

AC x Rep  3  45.84375 

BC x Rep  3  26.09375 

Total  31  435.72 
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 الاستنتاج والتوصية: -5
بت للدٌم  تللم افتوصللل إفٌلله فللً أعلل ه ن حللظ وبواللوح افمسللاهمة فهللذا افبحلل  مللن خلل ل مللا
كٌفٌة واع الإشارات فمعام ت  افمعافجلات وفكٌفٌلة حسلا  مجلامٌع افمربعلات فطرٌ ة م ترحة  

إالافة إفلى إمكانٌلة حسلا  SSe فكلل جلاء )مركبلة( حٌنملا ٌلتم تجائلة مجملوع مربعلات افخطلر 
2ملن افنلوع  أفعاملٌلهمجامٌع افمربعات الأخلر  فلً افتجربلة 

n  وافتلً تتالمن إدماجلا كلٌلا لأحلد
(. ونعت لد 7واحد ف ط وف ا فلمخطط افموا  فً جدول ) ٌرات افتفاع ت من خ ل عمل جدولترث

بسٌطة فً افعمل بافم ارنة مع اعتماد افصٌ  افمرفوفة فً   ة تمثل إاافة وإسهامهأن هذه افطرٌ
وعلٌله فإننلا نوصلً باسلتخدام هلذه افطرٌ لة  ،افحسا  وافتً تحتاج فعمل جداول مت اطعلة كثٌلرة

 لة( استثمارا فلوقت وافجهد ع وة على بساطتها وسهوفتها)افبدٌ
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