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 العلاقة بين جدول تباين الانحدار وجدول تحميل التباين في التجارب العاممية الكاممة

 رواء نوري حسين الشيخميأ. د. عواد كاظم الخالدي                             

 المستخمص:

سلط هذا البحث الضوء  للوا القة وي بودن يوتءلي  حلدول ال بوتدن لوي  حلدول اي حوتاا ءلوي ال يوتال القت لدوي التت لوي   ءل وت  ق دو  
هووذا القة ووي  وون  حتدووت تايووي   قووتت الحووتءت ال ةةووم لب ووت   قتتلووي ا حووتاا بتايووي  قد وو  د توون لوون طاد  ووت  حتدووت   يووتل  قوودن 

 .ا ال  تط اي ثلدي لةس يتبي لل  غداات ال ءضدحدي للءصءل ال

  المقدمة
دُقوووت  صووو دم ء حلدووول ال يوووتال  ووون ال ءضوووءلتت ال   وووي لوووي للوووم اطحصوووت  . ءال يادووول   ءسووودلي الطاد وووي القل دوووي   اِذ  سووو ق ل 

 .ال يابي يخ بتا الفاضدتت ءاس تشتف القة تت بدن ال  غداات 
 أثدا لت ل ءاحت أء لتة لءا ل     ي لي ال حلدل اطحصتةي إلا حت إياا  ء ن ال ةحظ أن التثدا  ن ال يتال ال  فذة لتااسي 

ال  تا تت بدن ال  ءسطتت لل س ءدتت ال خ لفي للقت ل ال تاءس   اِذ أشتا القتدت  ن ال    دن ب ءضءع  ص دم ء حلدول ال يوتال 
 يابوووي  تووءن لد ووت ال قتليوووتت لبووتاة لووون  ضوو ن  فلفووت  م إلوووا  ءضووءع  صوو دم ال يوووتال القت لدووي ذلووك أن ال يابوووي القت لدووي هووي

دقاف القت ل بأ    ءع  ن ال قتليي ال وي  ح وء   [1]( Factors( لقتة لءا ل )Levels ي ءلي  ن ال ءالدق بدن لتة  س ءدتت )
ديوا   للا   سد تت   قتتة  س ا بتل س ءدتت . ءلتااسي  أثدا تل هذا القءا ول  وت د وءم البتحوث ب يابوي تول لت ول للوا حوتة اِذ

 يابوووي ب سووو ءدتت لت ووول ءاحوووت  وووع  ثبدوووت بوووت ي القءا ووول ءد فوووذ  يابوووي أخوووا  بقت ووول  خوووا ... الووو  . ء سووو ا  ثووول هوووذا ال يوووتال 
(   ء وت  توءن ال فوتلةت بودن القءا ول ذات أه دوي تبدواة لوي ال يابوي One factor experimentبتل يوتال ذات القت ول الءاحوت )

ن الألضل  ض دن تل القءا ل لوي  يابوي ءاحوتة . ءب وذا   ضود ايهوتاف الاةدسوي لل يوتال بحدث ي د تن  يتهل ت . ء ن ه ت ل 
. قوواف  [1]القت لدووي و ءهووي  حتدووت أهووم القءا وول ءألضوول  سوو ءدت  ت   ءات شووتف  ووت إذا تووتن ه ووتك  فووتلةت بد  ووت ذات  ووأثدا  ق ووء 

 , C , B  لتل يابي القت لدي ال ي  ح ء  للا ثةثي لءا ل ال يتال القت لدي بقتت القءا ل التاخلي لد ت ءلتت  س ءدتت تل لت ل 
A  بتل س ءدتتa = 3  ءb = 3  ءc = 4  [1]      أء  4 * 3 * 3هي  يابي لت لدي دا ز ل ت . 
 

 مشكمة البحث 

اذ ان  )التت لوي .   ثل  شتلي البحث بإديتت لة ي بدن يتءل  حلدول  بوتدن اي حوتاا ءيوتءل  حلدول ال بوتدن لوي ال يوتال القت لدوي 
ءيووءت  ثوول هووذا القة ووي سدسوو م لووي  حتدووت تايووي   قووتت الحووتءت ال ةةووم ل  ثدوول القة ووي بوودن ال  غدووا ال ق  ووت ء ي ءلووي ال  غدوواات 
ال ءضودحدي . ذلووك ان  ون اهووم لدووءل اي  ءذيوتت هووء اح ءاة وت للووا لووتت تبدوا  وون الحوتءت بغدووي الحصووءل للوا   ووتداات   تابووي 

 .(لل دم الح د دي

                                                 

 بحث مستل من رسالة ماجستير 
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 فرضية البحث 

 دف اض البحث لتم ءيءت لة ي بدن يتءل  حلدل  بتدن اي حتاا ءيتءل  حلدل ال بتدن لي ال يتال القت لدي التت لي .

 هدف البحث 

دا وي البحوث الووا اديوتت لة ووي  ظادوي بوودن يوتءل  حلدوول  بوتدن اي حووتاا ءيوتءل  حلدوول ال بوتدن لووي ال يوتال القت لدووي التت لوي لوون 
ال  تا ي بدن ل تصا يوتءل  حلدول ال بوتدن لوي الحوتل دن ال يابوي  فسو ت   ب وتف ايلوتتة  ون ال  وتة  ال وي  حصول للد وت  ون طادق 

اخ بووتا ال اتبووتت ) ال  تا ووتت ( ال ووي د تووءن    ووت  ي ووءع  ابقووتت ال ووأثدا للقت وول ) اء القءا وول ( ءاخ دووتا ال اتبووتت ذات ال ووأثدا 
 ال  تدادي . ال ق ء  لب ت   قتتلي اي حتاا

 أهمية البحث 

دس  ت هذا البحث اه د    ن اه دي ال ءضءع الذ  د ت ش  لأ    دسلط الضوء  للوا القة وي بودن يوتءلي  حلدول ال بوتدن لوي  حلدول 
ا بتايي اي حتاا ءلي ال يتال القت لدي التت لي   ءل ت  ق د  هذا القة ي  ن  حتدت تايي   قتت الحتءت ال ةةم لب ت   قتتلي ا حتا

 ال ي  فت  الا الضل ايس يتبي .  قد   د تن لن طاد  ت  حتدت  يتل  قدن لل  غداات ال ءضدحدي ل حتدت  س ءدتت ال قتليتت

 
 تحميل التباين

د صت ب حلدل ال بتدن    يزةي  ي ءع  ابقتت ا حاالتت ال دم ال  تدادي لن ال دم الح د دي الا  صتتاهت ال قاءلي   ء ت د ب ا    وت 
 . ءب تً  للا ذلك د م  حتدت ا   ن  صتتا ال بتدن تتن ذا اثاا  ق ءدت  ن ال تحدي ايحصتةدي . Residualsدس ا البءا ي 

 
  الانحدار

أء لوتة   غدواات لشوءاةدي ال  وتتا للوا  ودم ء دتسوتت    غدوا لشوءاةي ب  ءسط طاد ي إحصتةدي د م لد ت ال  بفهء  تاا حلدل اي ح
 ءا حتاا بءاسءن   ال  . ءاي حتاا اللءيس ي     اي حتاا الخطي : ل  غداات لشءاةدي أخا   ل  لتة أ ءاع  ثل

  وون ال  غدوواات ال ءضوودحدي  ةة ووي للقة ووي بوودن ال  غدووا ال ووتبع ء ي ءلووياِذ د ضوو ن  حلدوول اي حووتاا اخ دووتا ال  ح ووا الأتثووا 
 ل   بةتت .ال  غداات ال س  لي اء ا

  حووتت تايووي  قتتلووي اي حووتاا بقووتت ال وودم لووي القد ووي . ءي د توون ب ووت   قتتلووي اي حووتاا ل ووت ت دتووءن لووتت ال وودم لووي القد ووي ا وول اء 
 kتحت اللا ) k ل لي ال يابي القت لدي(   اذ د تن   تدا  قتتلي ا حتاا  ن التايي دستء  لتت ال  غداات  ) لتت  س ءدتت القت

  وءذج  ون أ((   لتلقت ل الوذ  د  لوك أابوع  قوت ةت ت دوي دسو د ل وت ب  وتدا  1-)اء لتت  س ءدتت القت ل  1- ستء  لتت ال دم 
)لوتت  سو ءدتت القت ول ( × 1-ت  سو ءدتت القت ول الأءل   ءلي حتلي ال تاخل لتن أتبا تايوي لل قتتلوي هوي : )لوت الدرجة الثالثة

  وووءذج ال ي  وووع الوووذ  د ثووول القة وووي بووودن ال  غدوووا ال وووتبع ءال  غدوووا أ( ءهتوووذا   لفوووي حتلوووي لت ووول   فوووات د تووون   وووتدا 1-الثوووت ي 
 : [3]( 1ال ءضدحي ت ت لي ال قتتلي )
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      ∑   

   

   

  
 
                                                                      

 اِذ :
   ثل   غدا ايس يتبي     :
  

 )ال  تا ي اء تايي ال قتتلي(   ثل ال  غدا ال ءضدحي:   
 Regression Parametersثءابت أء  قل تت اي حتاا :        

   ل وت ت  توءن  ودم  Yءهي لبتاة لن ال د ي ال  ء قي لوو  Intercept: د ثل الحت الا  ي لي ال  ءذج ءدس ا    
 سوتء  صوفااً   

 . Yءهء  ء ع   تطع خط اي حتاا  ع ال حءا الصتت  
 

ا يوتا القة وي بودن ءتول    وت دبودن  وءة ء    للوا Yلوو   Partial Regression Coefficient :  قت ول اي حوتاا اليزةوي    
 . [3] ت ء  غدا ايس يتبي ل ت ت  تءن ال  غداات ال ءضدحدي الأخا  ثتب ي ب ال  غدا ال ءضدحي الختص

m ثل لتت  س ءدتت القت ل   : 
n   شتهتات ال يابي:   ثل لتت 
 

بإحووت  الطااةووق اطحصووتةدي   ءالطاد ووي ال ووي  قطووي صووفتت  ايووءل لد ووت هووي طاد ووي  (1)دوو م   ووتدا  قل ووتت اي حووتاا لل قتتلووي 
 . Ordinary Least Squares (OLS) ال ابقتت الصغا 

 
 ءبشتل لتم لتن   تدا  قل تت اي حتاا بطاد ي ال ابقتت الصغا  هء  

 ̂                                                                                                       
 ءان  ي ءع ال ابقتت القتةتة ل قتتلي اي حتاا ال  تدادي هء  

       ̂                                                                           
 اِذ و

  [

   

   

  
    

   

  
    

   

  
   

   

  
    

   

]                                                                 

 
 المقارنات المتعامدة :

          د تل للتال دن 
                                                                           
 
                                                                             

 بأ   ت تال دن   قت ت دن طبدقدت   اذا ءل ط اذا تتن 
a. ∑   

 
    ∑   
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b. ∑     

 
      

 
c. ∑   

  
      ∑   

  
      

 
 ( .1شاط الطبدقدي )طءل ال  ي  دستء    cشاط ال قت ت   ءالشاط  bشاط ال  تا ي   ءالشاط   aاذ د ثل الشاط 

 
بتيل  ووتت للووا الصوودغي   -ءال ووي  سوو ق ل لووي  تووءدن ال اتبووتت ال  قت ووتة طبدقدووت  -دوو م حسووتل  وودم ال  ي ووتت ال  قت ووتة طبدقدووت 

 . 1993ال ي ءضق ت الختلت   (7)

  ( )     ( 
   

 
)  ∑

   
  ( )

  
 ( )     

                                                    
 
                     
                              
                        

هنا المعادلة اكتب   
 ي ءع ال ابقتت القتةتة لقت ل  قودن الوا  اتبوتت ال وأثدا ال وي د توءن    وت هوذا ال ي وءع لوي  س ق ل ال  تا تت ال  قت تة ل يزةي 

 .ءتذلك  يزةي  ي ءع ال ابقتت القتةت ل أثدا  فتلل لت لدن الا ال اتبتت ال ي د تءن    ت  أثدا ال فتلل  يتءل  حلدل ال بتدن .
 

 الانحدار في التجارب العاممية الكاممة تباين تحميل 
 

   دووز ال يووتال القت لدووي التت لووي بتسوو ق تل ال  تا ووتت ال  قت ووتة ل حلدوول ال بووتدن    وون ايوول  حتدووت ا   وون ال سوو ءدتت تووتن ذا اثوواا 
 ءهء  ت دقطي ا طبتلت اءلدت لشتل ايس يتبي .    ق ءدت 

  ء ووون ايووول  سووو دل الق لدوووتت الحسوووتبدي د تووون اسووو بتال 
أ  ان        تا وووتت ال  قت وووتة ( ب وووت د تبل وووت  ووون ال1لوووي ال قتتلوووي )  

      
  ءبوذلك دتوءن شوتل  kءهء  ت دضو ن ان  توءن  قتتلوي اي حوتاا  ون التايوي    ال  تا ي  ن التايي       اذ   ثل   

 ( .8 قتتلي اي حتاا ت ت لي )
 

                                                              
 

 اِذ و 

  
    ∑        

 

   

 

 
 (10)ء  (9) سدتءن ت ت لي ال قتتل دن ( 8)لي ال قتتلي  ̂ ءبتس ق تل طاد ي ال ابقتت الصغا    لتن   تدا 
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 ̂                                                                                                                  

 

 ̂  ∑     

 

   

     
                                                                

  ن ال اات لإن :  rلتن تاات ال يابي 
 

 ̂  
∑ ∑        

 
   

 
   

 
 

    

 
                                             

 
ءال قتتلووي 12) ت ووت لووي ) 10)يتلبووت  ووت دوو م اسوو ق تل ال تسووم لووي  حلدوول ال بووتدن لووي ال يووتال القت لدووي التت لووي   ء تووءن ال قتتلووي )

 ووت  وون  ضووخم الأخطووت  ال تءدادووي ال ا بطووي ( ءالسووبل لووي ذلووك هووء الوو خلص  وون التسووءا ء ووت د بق13ت ووت لووي ال قتتلووي ) 11))
 بتلق لدتت الحستبدي .

 

 ̂  
∑      

 
   

∑    
  

   

                                                                         

 

 ̂  
∑ ∑        

 
   

 
   

  ∑    
  

   

                                                           

 
∑اذ د ثل     

  
ا  شواط الطبدقدوي  1)طءل ال  يو  دسوتء    cال تسم ل ت ت  فخذ  دم ال  تا ي بغض ال ظا لن  ح ق الشاط     

 ت ايستسدي .  ثل   تا ي طبدقدي تشاط ل يزةي  ي ءع ال ابقتت الا  اتبت     ( لي حدن دش اط ان  تءن 
 

اتثا اس ق تيً لوي  حلدول  بوتدن ال يوتال القت لدوي التت لوي   بغدوي الو خلص  ون ال  ادول  (13)ء  (12) ع  ةحظي ان ال قتتل دن 
 ء س دل الق لدتت الحستبدي .

 
 (14)ءبشتل لتم   تءن  قتتلي اي حتاا ال  تدادي ت ت لي ال قتتلي 

 
 ̂    ∑  ̂    

   
                                                                                                     

        
 15) حصل للا ال قتتلي ) (14)( لي ال قتتلي (11ء 9)) ن ال قتتل دن )  ̂ ءب قءدض  دم 

 
 ̂    (

    

 
)     (

    

 
)       (

      

 
)                                        
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 (16ءدتءن  ي ءع ال ابقتت القتةت ل قتتلي اي حتاا ال  تدادي ت ت لي ال قتتلي )
 

       ̂                    ̂                                            
 
      

 

 
     

    
             

    
        

                   
 

( (15)اء ال قتتلوي  (14)ءال ي د تن حستب ت بتلطاد ي ايل دتتدي   ا  حستل  ي ءع ال ابقتت القتةوتة لخوط اي حوتاا )ال قتتلوي 
 (18)ت ت لي ال قتتلي 

 

      ∑ ∑  ̂      

 

   

 

   

 ∑ ∑[∑  ̂    

   

   

]

 
 

   

 

   

                                          

 
   ت ت دأ ي (20)اء   (19)(  حصل للا ال قتتلي(18ء ن ال قتتلي 

 

      ∑ ∑[∑( ̂    )
 

   

   

]

 

   

 

   

 ∑ ∑[ ∑ ( ̂  ̂       )

   

     

]

 

   

 

   

  

 
 

      ∑ ∑  ̂ 
 [∑   

 

 

   

]

   

   

 

   

 ∑ ∑  ̂  ̂ [ ∑       

   

     

]

   

     

 

   

 

 
 
 

      ∑ ∑  ̂ 
 

   

   

 

   

  ∑  ̂ 
 

   

   

                                                                       

 
 ء إذ أن

 

 ̂  
∑ ∑        
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∑     

 

   

   

 
 

 
  ∑      

   

   

                                                                

 
 ون ال سو ءدتت   ءلو      ون ال سو ءدتت ء   ءلو     ءلي الحتلي ال ي دتءن لد ت لت ةن لي ال يابي القت لدوي التت لوي    ثول 

 ن ال اتبتت )لي  حلدل اي حتاا       الحصءل للا ء   ت د تن     لتن لتت ال قتليتت التلدي لي ال يابي هء 
 ون هوذا ال اتبوتت  اتبوتت القت ول       لد وت  شوتل     ون هوذا ال اتبوتت  اتبوتت القت ول       ثل الحتءت(    شتل 

ال اتبووتت القتةووتة ل فتلوول القووت لدن                         ء شووتل ب دووي ال اتبووتت ءلووتتهت    
 .   ء    

  سوود م اسوو بتال ال اتبووتت ال  قت ووتة لتوول  وون    ء     وون ايوول لووتم ال ووتاخل بوودن ا ووءز ال اتبووتت القتةووتة لتوول  وون ال  غدووادن 
 للا ال ا دل . фءالا ز  𝜓بتلا ز    ء    القت لدن 

د توون ت تب  ووت ت ووت لووي  ф ء  𝜓ءال  غدووادن ال ءضوودحددن   ءبووذلك لووتن  قتتلووي اي حووتاا ال ووي   ثوول القة ووي بوودن ال  غدووا ال ق  ووت 
 (21)ال قتتلي 

 
         𝜓         𝜓                                 

                                                                  
 
                                    

 
 إذ   ثل 

 . ф ن ال اتبي   بتل د ي  𝜓 ن ال اتبي   ال ت يي لن حتصل ضال ال د ي    ال د ي       
 
  𝜓   للقت ل   ال اتبي   
   للقت ل   ال اتبي      
   القتةتة للقت ل    قل ي ال اتبي      
   القتةتة للقت ل    قل ي ال اتبي      
       القتةتة ل أثدا  فتلل القت لدن        قل ي  فتلل ال اتب دن        
 

 ءبتس ق تل طاد ي ال ابقتت الصغا    د تن الباه ي للا أن 
 

 ̂  
∑ ∑ ∑     
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 ̂  
∑ 𝜓  [∑ ∑     

 
   

 
   ] 

   

   
 

    

   
                                     

 

 ̂  
∑    [∑ ∑     

 
   

 
   ] 

   

   
 

    

   
                                   

 

 ̂   
∑ ∑       [∑     

 
   ] 

   
 
   

 
 

     

 
                                                      

 
 26)ب تً  للا ذلك لتن  قتتلي اي حتاا ال  تدادي س تءن ت ت لي ال قتتلي )

 ̂      ∑  ̂ 
   
   𝜓   ∑  ̂ 

   
         ∑ ∑  ̂     

   
   

   
                   

 
ذ اَن  ءا 

 

      ∑∑ ∑  ̂       

 

   

 

   

 

   

                                                                         

 
 (28)( ء بسدط الق لدتت الحستبدي  حصل للا ال قتتلي (27لي ال قتتلي   (25)الا (22)ءب قءدض  دم ال قتتيت 
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 ( (29 حصل للا ال قتتلي (28)لي ال قتتلي  (25)( ء (24ء  23)ءب قءدض ال قتتيت )
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 ∑      

   

   

 

 

               
 ∑      

   

   

 

                  
 ∑ ∑        

   

   

   

   

 

 التجارب العاممية الكاممة 
هي  لك ال يتال ال ي دتخل لد ت القت ل ) ال قتليي( الا ال يابي ب ااتدزا )  س ءدت  ( تتلي . لتذا تتن لتد ت اتثا  ن لت ل ءاحت 

التاخلي لي ال يابي . و لتن لتت ال قتليتت التلدي ال ي ديا  للد ت ال يادل دتءن  ستءدتً لحتصل ضال لتت  س ءدتت القءا ل 
إذ د  م هذا البحث بتااسي ال يتال القت لدي ذات القت ل الءاحت اء ال يوتال ذات القوت لدن ءال وي دتوءن لد وت ال وت  بودن ا   اتدوز 

 ءال اتدز الذ  دلد    ستءدتً .
 

 التجربة العاممية ذات العاممين :
)  ااتدز(   قتتة لتول لت ول   دايول البتحوث بتااسوي الضول  اتدوز     دز هذا ال يتال بءيءت لت لدن ) قتلي دن( ذات  س ءدتت

 ل ت دن ال قتلي دن لي  ن ءاحت   دقطي  د ي ا ثلد  لةس يتبي .
 

الوا  A ن ال ااتدز لد تن  يزةوي  ي وءع ال ابقوتت القتةوت للقت ول  mل   B ن ال ااتدز   ءالقت ل  nل    Aاذا ال اض ت ان القت ل
n - 1 ل  قت وتة   ء يزةوي  ي وءع ال ابقوتت القتةوت للقت ول  ون ال اتبوتت اB  الواm - 1   ون ال اتبوتت ال  قت وتة   ء يزةوي 

  ن ال اتبتت ال  قت تة .             الا  Bءالقت ل  A ي ءع ال ابقتت القتةت ل فتلل القت ل 
 
 .  Bء  Aء فتلل القت لدن  Bت ل ءالق Aد تءن  ي ءع ال ابقتت القتةت لل قتليتت  ن  ي ءع ال ابقتت القتةت للقت ل  
 

بوووووتلا ءز  Bء ي وووووءع ال ابقوووووتت القتةوووووت ل اتبوووووتت القت ووووول     بوووووتلا ز  Bلوووووتذا ا ز وووووت الوووووا  ي وووووءع ال ابقوووووتت القتةوووووت للقت ووووول 
    

     
     

         
  بووووتلا ءز Bء  Aءل فتلوووول  اتبووووتت القووووت لدن      بووووتلا ز  Bء  Aءل فتلوووول القووووت لدن  

      
        

        
        

               
 لتن 
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د توون  بسوودط الق لدووتت الحسووتبدي لوون طادووق إتااج ال  تا ووتت ال  قت ووتة للقووت لدن  ووع اليووتءل ء بدووتن شووتل اليووتءل الووذ  دسوو د 
 1 ي ءع ال ابقتت القتةت لتل  اتبي لقت ل  قدن اء  فتلل  اتب دن تل ءاحتة  ن لت ل   ت ت لي اليتءل  بحستل

 1الجدول 
 الجدول الموسع الذي يتضمن المركبات المتعامدة لمعاممين ومجموع التأثير العائد لكل مركبة

  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  

 

   

                                                                                                      

 

    
 ∑       

 

   

                                                                                                      

 

      
 ∑∑𝜓         
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    ∑      
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        ∑      
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  يت أن  (44)ء   (30)ء ن   تا ي ال قتتل دن

 
                                                                                                            
 
ذ أن  ي ءع ال ابقتت التلدوي هوء  فسو  لوي حوتل ي  حلدول  بوتدن اي حوتاا ء حلدول  بوتدن ال يوتال القت لدوي التت لوي   لوتن  ي وءع  ءا 

ء ي ووءع ال ابقووتت القتةووت لخووط ال ابقووتت القتةووت للخطووأ   سووتء  لووي الحووتل دن   لتء وو  د ثوول الفوواق بوودن  ي ووءع ال ابقووتت التلدووي 
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 6اي حووتاا  وون ي ووي   ءالفوواق بوودن  ي ووءع ال ابقووتت التلدووي ء ي ووءع ال ابقووتت القتةووت لل قتليووتت  وون الي ووي ايخووا  . ءاليووتءل 
 د ثل ال  تا ي بدن الحتل دن .

 2الجدول 
 المقارنة بين تحميل الانحدار وتحميل التجارب العاممية الكاممة

Regression Factorial design 
S.V SS DF S.V SS DF 

Reg. SSYψl 

+SSYфt+SSYψlф

t 

  Treat SSYψl 

+SSYфt+SSYψlфt 
  

  X1 SSYψl n-1   A SSYψl 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 SSYψlфt Nm-n-

m+1 
  AB SSYψlфt 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 
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ءالسفال ال  م الذ  لي هذا ال ءضءع هء  ت  ايلتتة  ن هذا ال  تا ي بقت إن ثبت أن  ي ءع ال ابقتت القتةت لل قتليتت ءذلوك  
 القتةت لة حتاا   ستء  ؟ يسد ت ءأن  ي ءع ال ابقتت القتةت لل  تا تت ال  قت تة لي حتل ي اي حتاا ءال ص دم   ستء  ادضت .

 تا ي بتل  تط الآ دي :  يلا اه دي هذا ال  
 
 يوووت أن ه تلوووك لة وووي  ت وووي بووودن  (25)ء  (24)(   23  ءتوووذلك ال قوووتتيت )  (20)ء (19) ووون  ةحظوووي ال قوووتتيت  - 1

 ال ءضءلدن  لفي حتلي ال  غدا ) القت ل ( الءاحت لتن 
 

 ̂  
∑ ∑        

 
   

 
   

 
 

    

 
                

 هء   ءان  ي ءع ال ابقتت القتةت لل اتبي 
 

            
 

     

 
 

*    
+
 

 
    ̂ 

  
 

 ءلي حتلي ال  غدادن ) القت لدن( لتن
 

 ̂  
∑ 𝜓  [∑ ∑     

 
   

 
   ] 

   

   
 

    

   
                       

 
 هء Aتةتة للقت ل الق  ءان  ي ءع ال ابقتت القتةت لل اتبي 
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 ءان
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 هء Bالقتةتة للقت ل   ءان  ي ءع ال ابقتت القتةت لل اتبي 
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 هء Bالقتةتة للقت ل   ءال اتبي  A ن القت ل   ءان  ي ءع ال ابقتت القتةت ل فتلل ال اتبي 
 

              
 

       

 
 

[      
]
 

 
    ̂  

  
 

ان اخ بووتا  ق ءدووي ال اتبوووتت الاةدسووي للقت ووول ء فتلوول  اتبوووتت القووت لدن دقطوووي  فشوواا ءاضوووحت لوون شوووتل  قتتلووي اي حوووتاا  - 2
دن ال  تدادووي ال ووي   ثوول القة ووي بوودن  سوو ءدتت القووت لدن ءايسوو يتبي . اذ ان لووتم  ق ءدووي  ووأثدا ا   اتبووي اةدسووي اء  فتلوول ل وواتب 

 دشدا الا لتم اتختل هذا الحتءت لي  قتتلي اي حتاا
ء ظوااً لتوءن ي دوع ال اتبووتت الاةدسوي ءال فوتلةت   قت وتة طبدقدووت   بوذلك د تون اه وتل  ي ووءع ال ابقوتت القتةوت لأ   اتبووي   - 3

 . اةدسي اء  فتلل لم دي ز اخ بتا ال ق ءدي تءن الحتيي الا التتة   تدا  قتتلي اي حتاا  ن يتدت
لي حتلي لتم  ق ءدوي بقوض ال اتبوتت اء ال فوتلةت   لوتن ذلوك ي دق وي اه وتل بقوض الحوتءت  ون اي  وءذج ب وتا  وت د ثول  - 4

 ذلك الطت  ءز تً  خ لفتً ل لك ال اتبي اء ال فتلل .
 

 الجانب التطبيقي
 طبد  ت ء  تا وي ال  وتة  ء وت  ايلوتتة  ون د  م هذا الفصل ب طبدق القة تت ال ي  م ال ءصل الد ت لي الفصل ال ظا     ن ايل 

 هذا القة تت لي ب ت  ا  ءذج اي حتاا ال طلءل .
ل ءلدوووت  ووودم ايسووو يتبي ل يابوووي لت لدوووي       لوووي  ظوووتم                     وووت ايسووو قت ي بتلحز وووي الباا يدوووي 

ءلوو  اابووع  سوو ءدتت ادضووت   توواات ال يابووي ثووةث  وواات إذ  ووم    ءلوو  اابووع  سوو ءدتت ءالقت وول  تت لووي لد ووت لووت ةن ه ووت القت وول 
 .3الحصءل للا ال  تة  ت ت لي اليتءل 
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 القيم التي تم توليدها لمتجربة العاممية3الجدول                                      
 A1 A2 A3 A4 
B1 9 16 15 10 
B2 16 23 20 14 
B3 8 11 17 15 
B4 7 7 12 8 
 A1 A2 A3 A4 
B1 7 12 19 12 
B2 17 29 23 15 
B3 11 10 19 13 
B4 8 16 14 12 
 A1 A2 A3 A4 
B1 14 16 17 11 
B2 10 29 21 18 
B3 8 30 20 10 
B4 5 12 15 5 

 
 اولًا : تحميل التباين لمتجربة العاممية الكاممة لمجانب التطبيقي

بقووت ي ووع ال تووااات لووي يووتءل ءاحووت ءاضووتلي  وودم ال  تا ووتت ال  قت ووتة الووا اليووتءل ءحسووتل  ي ووءع ال ووأثداات لل اتبووتت الاةدسووي 
 . 4ء فتلة  ت   حصل ت للا اليتءل 

 مجموع التأثيرات لممركبات الرئيسة وتفاعلاتها4الجدول 
 A1 A2 A3 A4 SUM B ф1 ф2 ф3 
B1 30 44 51 33 158 -0.671 0.5 0.224 
B2 43 81 64 47 235 -0.224 -0.5 -0.671 
B3 27 51 56 38 172 0.224 -0.5 0.671 
B4 20 35 41 25 121 0.671 0.5 -0.224 
SUM A 120 211 212 143 686 -38.939 -64 -33.985 
ψ1 -0.671 -0.224 0.224 0.671 15.657 2.906178 0.4515 6.207943 
ψ2 0.5 -0.5 -0.5 0.5 -80 1.7915 8.5 4.2495 
ψ3 0.224 -0.671 0.671 -0.224 -4.481 2.204607 9.1715 9.10383 
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   لتن و 8ء ن اليتءل 
 
 ء اتبتت ال قت ت الطبدقي ال تبقي ل  هي اي ي A ي ءع ال ابقتت القتةت للقت ل  .1
 

     
 

         

   
        

  

     
 

      

   
        

 

     
 

         

   
       

 
 ء   ت لتن 

                                
 
 ء اتبتت ال قت ت الطبدقي ال تبقي ل  هي اي ي Bءان  ي ءع ال ابقتت القتةت للقت ل  .2
 

 

     
 

          

   
        

 

     
 

      

   
         

 

     
 

          

   
        

 ء   ت لتن 
                                   

 
 هي اي ي  B ع  اتبتت ال قت ت الطبدقي للقت ل  Aءان  ي ءع ال ابقتت القتةت ل فتلل  اتبتت ال قت ت الطبدقي للقت ل  .3
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 ء   ت لتن 

               
 .  5ءب ذا دتءن يتءل  حلدل ال بتدن لل يابي القت لدي التت لي ت ت لي اليتءل 

 
 تحميل التباين لمتجربة العاممية الكاممة5الجدول 

SV   SS DF MS F P 
Treat   1223.56 15 81.57 5.62 0.00002 
A   563.94 3 187.98 12.96 0.00001 
  a1 126.35 1 126.35 8.71 0.00589 
  a2 341.33 1 341.33 23.52 0.00003 
  a3 96.25 1 96.25 6.63 0.01483 
B   555.44 3 185.15 12.76 0.00001 
  b1 20.43 1 15.66 1.08 0.24412 
  b2 533.33 1 -80.00 -5.51 0.00000 
  b3 1.67 1 -4.48 -0.31 0.73664 
AB   104.19 9 11.58 0.80 0.62083 
  AB11 2.82 1 2.82 0.19 0.66229 
  AB12 0.07 1 0.07 0.00 0.94506 
  AB13 12.85 1 12.85 0.89 0.35372 
  AB21 1.07 1 1.07 0.07 0.78771 
  AB22 24.08 1 24.08 1.66 0.20690 
  AB23 6.02 1 6.02 0.41 0.52409 
  AB31 1.62 1 1.62 0.11 0.74046 
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  AB32 28.04 1 28.04 1.93 0.17408 
  AB33 27.63 1 27.63 1.90 0.17717 
Error   464.36 32 14.51    
Total   1687.92 47      

 
 ءالثتلثويءلوا ) ايءلوا ءالثت دوي ءالثتلثوي( بد  وت تت وت ال اتبوي الاةدسوي اي A ق ءدوتت ال اتبوتت الاةدسوي للقت ول  5دظ ا لي اليتءل 

يدوا  ق ءدوي . لوي الء وت الوذ  توتن ل فتلول  اتبوتت القوت لدن  وأثدا يدوا  ق وء  لوي . ءهوذا دق وي ان ال اتبوتت ال وي   Bللقت ول 
 س تخل لي  قتتلي اي حتاا ال  تدادي هي : 

  ال اتبتت الاةدسي للقت ل A  
  الثت دي للقت ل  ءال اتبي B  
 
 ت ت دأ ي 8 ن اليتءل ت ت د تن اديتت  دم  قل تت اي حتاا  .4
 
 ال  ءسط القتم  - أ

  
   

     
       

 A قل تت اي حتاا ال تبقي ل اتبتت القت ل  - ل
 ̂  

    

   
 

     

   
       

 

 ̂  
    

   
 

      

   
       

 

 ̂  
    

   
 

     

   
       

 
 B قل تت اي حتاا ال تبقي ل اتبتت القت ل  - ت

 ̂  
    

   
 

      

   
       

 

 ̂  
    

   
 

      

   
       

 

 ̂  
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 Bء اتبتت القت ل  A قل تت اي حتاا ال تبقي ل فتلل  اتبتت القت ل  - ث

 ̂   
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 ̂   
     

 
 

    

 
      

 ءبذلك  تءن  قتتلي اي حتاا ال  تدادي 
 ̂              𝜓      𝜓      𝜓  
                                     
                  𝜓        𝜓        𝜓    
                 𝜓        𝜓        𝜓    
                  𝜓        𝜓        𝜓                   

 
 (  قطي  ي ءع ال ابقتت القتةت لة حتاا  فس ت . (28 ع ال ةحظي ان ال قتتلي

 
 

 ثانياً : تحميل الانحدار لمتجربة العاممية الكاممة 
د توون الووتتة  ا دوول البدت ووتت ب ووت د سوويم ءل لدووي  حلدوول اي حووتاا ضوو ن الحووزم الباا يدووي ال  تحووي   إذ  ووم اسوو ق تل حز ووي  حلدوول 

 ال لحق . 1ءللد  ءضقت البدت تت ت ت لي اليتءل        اي حتاا لي  ظتم  -البدت تت 
  ت للا ال  تة  الأ دي :ء ت حصل

 
 يتءل  حلدل ال بتدن .1

( يتءل  حلدل  بتدن اي حتاا لل يابي القت لدي التت لي  ءهء د تثل يتءل  حلدل ال بتدن الختص بتل يابي القت لدوي 6د ثل اليتءل )
 التت لي لد ت د قلق بتل قتليتت ءالخطأ .
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 ن لمعادلة الانحدار التقديريةتحميل التباي6الجدول                                
ANOVA 
  SS df MS F P-VALUE 
Regression 1223.25 15 81.55 5.62 2.13837E-05 
Residual 464.67 32 14.52   
Total 1687.92 47       

 تقدير معممات الانحدار  .2
( ال ودم ال  تدادوي ل قل وتت  قتتلوي اي حوتاا لل يابوي القت لدووي التت لوي   ءهوء د تثول ال ودم ال وي حصول ت للد وت سووتب ت 7د ثول اليوتءل )

 . ن اءي(  4)ال  طي 
 

 (القيم التقديرية لمعممات معادلة الانحدار لمتجربة العاممية الكاممة7الجدول )
  Coef. Sd P-value 
Intercept 14.29 0.55 4.41985E-23 
x1 -3.24 1.10 0.00592014 
x2 -5.33 1.10 3.08645E-05 
x3 -2.83 1.10 0.014905856 
z1 1.30 1.10 0.244506719 
z2 -6.67 1.10 9.11352E-07 
z3 -0.37 1.10 0.736586695 
X1Z1 0.97 2.20 0.662930472 
X1Z2 0.60 2.20 0.787668902 
X1Z3 0.73 2.20 0.741211035 
X2Z1 0.15 2.20 0.945909732 
X2Z2 2.83 2.20 0.207036741 
X2Z3 3.05 2.20 0.17442372 
X3Z1 2.06 2.20 0.354678681 
X3Z2 1.42 2.20 0.524435759 
X3Z3 3.03 2.20 0.177708844 
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 Bللوا ا فواات   ءتوذا الحوتل بتل سوبي للقت ول  Aلضة لن ذلك  م   تدا  قتتلوي اي حوتاا لتول  اتبوي  ون  اتبوتت القت ول  .3
ءتوذلك ل فووتلةت  اتبووتت القووت لدن   ءتت ووت ال  وتة  هووي  فسوو ت بتل سووبي لل وودم ال  تدادوي لل قل ووتت   ء ي ووءع ال ابقووتت القتةووت لتوول 

قتتلووي اي حووتاا اء  اتبوي اء  فتلوول   ءتوذلك  د ووي اح  ووتل الخطوأ  وون ال ووءع ايءل الخوتص بووالض  ق ءدوي ال قل ووي ال  تدادووي لوي  
  ق ءدي  سته ي  ي ءع ال ابقتت القتةت لل اتبي اء ال فتلل لي  ي ءع ال ابقتت القتةت لل قتليتت .

ء فتلوول  اتبووتت القووت لدن   للدوو  د توون  B  قت ووتة لد ووت بد  ووت   ءتووذلك الحووتل بتل سووبي للقت وول  Aإذ أن  اتبووتت القت وول  .4
دل ال بتدن لل يابوي القت لدوي التت لوي   ءت و   ي وءع ال ابقوتت القتةوتة لو   وع  ي وءع اس بقتت ا   اتبي يدا  ق ءدي لي يتءل  حل

 ال ابقتت القتةت للخطأ   لةلتتة  ن تايي الحادي  ا  لزدتتة تايي حادي الخطأ .
 ان اسوو بقتت ال اتبووتت ذات التايووي اي وول  وون ا  ووءذج اي حووتاا   ي دق ووي الووض تايووي ال  غدووا ايصوولي   ذلووك ين توول .5

 اتبووي ل ووت تايووي اتبووا  وون تايووي ال اتبووي ايخووا      ضوو ن يووز ا  وون ال اتبووي اي وول    ووت تايووي ال  ووتتا للووا ال قتتلووي ال ووي دوو م 
 ب ءيب ت حستل  قت ةت ال  تا تت ال  قت تة .

 
 : الاستنتاجات

 : لن طادق  ت   تم د تن ان  س     اي ي
 حتدوت  ق ءدوي اء لوتم  ق ءدوي ال اتبوتت الاةدسوي القتةوتة للقءا ول التاخلوي  دفت   حلدل  بوتدن ال يوتال القت لدوي التت لوي الوا -1

 لي ال يابي ء فتلة  ت  ت دستلت بشتل استس لي  حتدت تايي  قتتلي اي حتاا ال  تدادي .
ان ال اتبتت القتةتة لتل لت ل لي ال يابي القت لدي التت لي  تءن   قت تة ء ن ثمَ لأن  ي ءع ال ابقوتت القتةوت لتول لت ول  -2

هء  ي ءع ال ابقتت القتةتة لتل  اتبتت ذلك القت ل ءتذلك الحوتل بتل سوبي ل فتلول  اتبوتت ي دوع القءا ول التاخلوي لوي ال يابوي . 
 تتة  ن  قتتلي اي حتاا ال  تدادي .اء اتثا د تبل  اس بقتت تايي  اتبي اء  فتلةت  اتب دن للد  لأن اس بقتت  أثدا ا   

ان  ي ووءع ال ابقووتت القتةووتة ل اتبووي  قد ووي اء  فتلوول  وواتب دن اء اتثووا لووي  حلدوول  بووتدن اي حووتاا لووي ال يووتال القت لدووي  -3
 قد ووي اء  فتلوول بوودن تاي وودن اء اتثووا لل  غدوواات التاخلووي لووي   ووتدا التت لووي دسووتء   ي ووءع ال اتبووتت ال  تبلووي ل ووت ال   ثلووي بتايووي 

  قتتلي اي حتاا .
 د تن   تدا  قل تت  قتتلي اي حتاا  بتشاة لن طادق يتءل حستل  ي ءع ال أثداات القتةت لتل  اتبي اء  فتلل . -4
 دن  اي ووا الووذ  دفتووت بووأن ال  ووتاات اظ ووا ال حلدوول ايحصووتةي لبدت ووتت ال ااضوودي  طووتبق   ووتة   حلدوول ال بووتدن لووي الطوواد  -5

 د تن ايل  تت للد ت لي ال طبد تت الق لدي ءال ظادي .
 

 : التوصيات
 لا  ت   تم  ءصي الاستلي ب ت دليب تً  ل

اس ق تل يتءل  حلدل ال بتدن لي ال يتال القت لدي  بل الشاءع بتس ق تل يتءل  حلدول ال بوتدن لوي  حلدول اي حوتاا ) لأ و   .1
لدل لتت ال اتبتت ( ء ن ثم )   لدل تايوي   قوتت ال  غدواات( ءهوء  وت دوفت  الوا زدوتتة تايوي حادوي الخطوأ   ا وت اسو ختام دس م ب  

يتءل  حلدل ال بتدن لي  حلدول اي حوتاا ل وء دوا بط بتااسوي ايل  تتدوي ل  غدوا  قودن )دسو ا ال  غدوا ال ق  وت(   للوا   غدوا )أء 
ل ءضوودحدي ( ب ووتف الحصووءل للووا   ووتداات ال قل ووتت ط تووتن ايسوو تيل للووا أه دووي ء ووءة   غدوواات أخووا (  سوو ا ) ال  غدوواات ا
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القة ي بدن ال  غداات   ءال  بف ب  ءسط ال ي  ع لل  غدا ال ق  ت بتيلوي  ودم  قلء وي ) ثتب وي ( لل  غدوا )أء   غدواات ( ال ءضودحدي 
أتثا ل ت ت دتءن ال تف هء ات شتف طبدقي هذا القة ي   ءهء أتثا ب تااا القد ي   ءل حلدل البدت تت ال ي  ح ء  للا   غدادن ل

الطوواق اسوو ق تيً لووي  خ لووف القلووءم لأ وو  دصووف القة ووي بوودن ال  غدوواات للووا هدووأة  قتتلووي   ءد توون السوودطاة للووا  وودم ال  غدووا 
 ال ق  ت ءذلك ب غدا  دم ال  غداات ال ءضدحدي .

إحت  الظءاها أء لي صفي  حتتة  تاءسي لد تن لل يال أء البتحث أن ديا  إذا أادت  قالي  أثدا لت لدن أء أتثا لي  .2
( لتول لت ول   ءءاضود أن هوذا اطيواا  دتلوف ي وتاً ءء  وتً ء وتيً ء وءات  يادبدوي   ءيبوت  ون أن  Simpleأء د فذ  يابوي بسودطي ) 

تت لي ءاحتة لي دع القءا ول  واة ءاحوتة   إذ د تون   تءن القءا ل  س  لي . إن هذا الحتلي د تن ال غلل للد ت بإياا   يابي لت لدي
 ال خلص  ن صقءبتت ء شتتل  تااا ال يابي البسدطي لتل لت ل للا ا فاات   ء  لدل التلفي ءالي ت ءالء ت ءال ءات ال يادبدي .
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