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شكري الجزيل وتقديري العميق وامتناني يطيب لي وأنا انتهي من إعداد رسالتي أن أتقدم ب

إلى أستاذي الفاضل الأستاذ المساعد مروان عبد العزيز دبدوب لقبوله تحمل عناء الأشراف علىى 
بدامىه الماحقىاة القيمى  بشىان جميى  مفىرداة  رسالتي ولمتابعته العلميى  لىي طىوال مىدد إعىداد ا واه

 سال  و أغنتها .الرسال  ولما أبداه من روح علمي  مخلص  أفادة الر 
وأتقىىدم بالشىىكر إلىىى الىىدكتور باسىىل يىىونك ذنىىون عميىىد كليىى  علىىوم الحاسىىباة والرياضىىياة 

 لدعمه المتواصل لطلب  الدراساة العليا . 
كمىىىا يىىىدعونني واجىىىب العرفىىىان والوفىىىاء أن أتقىىىدم بشىىىكري وامتنىىىاني إلىىىى الأسىىىتاذ المسىىىاعد 

ذ المسىاعد صىفاء يىونك صىفاوي وأسىاتذد الدكتور حسن محمد الياك رميك قسم الإحصاء والأسىتا
 القسم كاف  لما قدموه لي من عون ومساعدد  .

بىىىداء  وأن أتوجىىىه بالشىىىكر الجزيىىىل إلىىىى أعضىىىاء لجنىىى  المناقشىىى  لقبىىىولهم مناقشىىى  الرسىىىال  واه
 الماحقاة القيم  والسديدد في إنجاح  ذا البحث  .

عليىا ومىوقفي          مختبىر ولا يفوتني أن أتقدم بالشىكر إلىى زمامىي طلبى  الدراسىاة ال
قسىىم الإحصىىاء والىىى كىىل مىىن مىىد لىىي يىىد المسىىاعدد طىىوال مىىدد الدراسىى                   أسىىال ا  

 …عز وجل أن يجزي الجمي  عني خير الجزاء وأرجو أن أكىون قىد وفقىة فىي إعىداد  ىذه الرسىال 
 ومن ا  التوفيق  . 
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 الخلاصة

 
أُسىىتخدم تحليىىل الاتجا ىىاة لحاصىىل الىىذرد الصىىفراء  كيلىىو غىىرام ع  كتىىار  لتجربىى  عامليىى  

 الكثافىىىىى  النباتيىىىىى   بثاثىىىىى   Aذاة عىىىىاملين باسىىىىىتخدام تصىىىىىميم القطىىىىى  المنشىىىىىق    وضىىىىى  العامىىىىىل 
القطاعىىىاة العشىىىوامي  الكاملىىى    ووضىىى   مسىىىتوياة فىىىي القطىىى  الرميسىىىي  والتىىىي طبىىىق فيهىىىا تصىىىميم

  التسميد  بثاث  مستوياة أيضاً في القط  الثانوي   .  Bالعامل 
وكذلك التداخل بىين العىاملين   Bوالعامل  Aوأعطى جدول تحليل التباين معنوي  العامل  

 AوB  وحددة درج  معادل  الانحدار عىن طريىق تحليىل الاتجا ىاة   وقهىرة معنويى  الدرجى   
  وقهىرة فقىط معنويى  التىداخل  Bومعنوي  الدرج  الخطي  والتربيعيى  للعامىل  Aالتربيعي  للعامل 

 A  وأُدخلىىة الدرجىى  الخطيىى  للعامىىل  Bوالدرجىى  الخطيىى  للعامىىل  Aبىىين الدرجىى  الخطيىى  للعامىىل 
 إلى معادل  الانحدار لمعنوي  الدرج  التربيعي  له  .

الاتجا اة لتقدير معلماة معادل  الانحىدار كانىة  وبالاعتماد على صيغ معادلاة تحليل
نتىىىامج التقىىىدير مطابقىىى  تمامىىىاً لنتىىىامج تقىىىدير معلمىىىاة نفىىىك المعادلىىى  عنىىىد اسىىىتخدام طريقىىى  تحليىىىل 

وذلىىك  Aالانحىدار الاعتياديى  وكىان الاخىتاف بينهىا فقىط فىي قيمى  معلمى  الدرجى  الخطيى  للعامىل 
 لعدم معنويتها بالاختبار  .

الانحدار التقديري  ذاة درج  أعلى من الخطي   تربيعي   فقد قهىرة مشىكل  ولان معادل  
تعىىدد العاقىى  الخطيىى    وعولجىىة  ىىذه المشىىكل  باسىىتخدام طىىريقتين الأولىىى طريقىى  انحىىدار الحىىرف 
والتي أعطة نتامج تىدل علىى التبلىب علىى  ىذه المشىكل  والثانيى  طريقى  المكونىاة الرميسىي  والتىي 

 الدراس  في التبلب على تعدد العاق  الخطي    .  فشلة تحة قروف  ذه
 وتم التوصل إلى النتامج الآتي  :

إن اسىىتخدام طريقىى  تحليىىل الاتجا ىىاة يسىىهل كثيىىراً مىىن العمليىىاة الحسىىابي  فىىي تحديىىد درجىى   - 1
 معادل  الانحدار وتقدير معلماة المعادل  

هور عدم معنوي  الدرجاة الأقل مىن لا يمكن الاعتماد على طريق  تحليل الاتجا اة عند ق - 2
 درج  المعادل  .

إن نتامج التقدير باستخدام طريق  تحليىل الاتجا ىاة تكىون مطابقى  تمامىاً لنتىامج التقىدير عنىد  - 3
 استخدام طريق  تحليل الانحدار الاعتيادي  وبشرط قهور معنوي  جمي  درجاة التجرب .

رج  معادل  الانحدار اكبر من الدرج  الخطي  تقهر مشكل  التعدد الخطي عندما تكون د - 4
 وان افضل طريق  للتبلب على  ذه المشكل   و استخدام طريق  انحدار الحرف .
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 الفصل الأول
 المقدمة والنبذة التاريخية وهدف البحث

 
 المقدمـــة 1-4 

 

يعددع م ددح اء إددى  ل ددعل الهاددىوا الوىةددي هال يهيددي يددي ال  ددخ الع ةددي هية دد  اادد  عاة  
يددي ةيددىعي  الع ددهح ال ددتل ال ددي    ددىق للددو وإددها هحهامددع هحددهاعي  اء إددى  ةدد   دد ا  ةدد  

ه هظيدددل   دددل الإدددها هالقهامدددع هالقدددهاعي  يدددي    يدددا   دددل ال يىعدددىا هالةع هةدددىا ال بةدددي ل   دددخ 
 ال يىعىا  وعل الهإها للو الع ىوج ال ي يوعل لليوى ال  خ  .

هيعددع م ددح اء إددى    ددع لا دد  هاددي ي هلدديي نىيددي ن ه ددلا يععددي لة ىعيددي اادد  عاح وإددها 
 إدىع هالبتامدي هحهامع هحهاعي   دلا الع دح ويعةدى ه دع ال  دخ الع ةدي ادها   دى  للدل يدي ة دىا ا ح

  هالإعىمي هالطب هنيت ى ة  الة ى ا  .

هلقددع دددوع م ددح اء إددى   طددهتاك اددتيعىك ه  يددتاك  دد ا القددت  ال ىادد  مدددت هالقددت  العدددتي  
 ةق تعىك   طهت عظتيي ا   ةى ا هم ح التيىضيىا هاا  عاح ال ىاب اءل  تهعي  .

م دددح اء إدددى  ه ىإدددي يدددي هيعدددع  إدددةيح ه   يدددا ال  دددىتب ةددد  الةهاضدددي  الةوةدددي يدددي 
الة ىا البتامي  يخ و  ل   هخ البتاميي و ةيي   يتة يي  طط ال عةيي القهةيي ه  عح  ىلعوهض 
يي القطىع البتامي ن هال  تيب  ده هادي ي الطتيقدي الع ةيدي ه اد  عح ال  ت دي     دىت ال تضديىا 

ال  ت ي هيقدىك ل  إدىةيح الةعىاد ي  هاا  دىل الع حىا ال عيعة  ي  الة غيتاا ن هي ح لحىةي وه  ع يل
ل   ت ي الةقىةي    ةعظح ال إىةيح لوى دتهط  ىإي معع ال عىةا ةعوى ةثا و    ده  اله دعاا 

( ن هيدي  ىلدي CRDال  تي يي م و عت ي مىليي ة  ال  ىعي  ةى يدي ال إدةيح العددهاوي ال ىةدا 
ه ها ددع يهعدد  ية دد  م ددو واىادد  مددعح   ددىعي اله ددعاا ال  تي يددي ه ددى  ا  دد  ل  يعوددى يددي ا  ددى

 قايح اله عاا ال  تي يي للو حطىمىا   وه ة ةهمىا (  ضدح ه دعاا ة  ىعادي  ةدى يدي  إدةيح 
( ن وه و  ي ه    تات  ا ةعىل ي ةتة ها عة يي  ا إل RCBDالقطىمىا العدهاويي ال ىة ي  

لا  ى   عىل تن ي يي ال إها LSDهمةهع  ةى يي الةت   ال  يعي   م و عت ي ا  ت ة  ( ن ها 
العحدددي ل ةقىتعدددي عا دددا مهاةدددا ةعيعدددي ةعودددى عا دددا مهاةدددا و دددتل  ةدددى يدددي  إدددةيح القطددد  الةعددددقي 

 Split-Plot.   ) 
هةدد  الة  ددظ و  ال ثيددت ةدد  ال  ددىتب الةع ددلة لعتااددي  ددهثيت مىةددا ها ددع وه مددعة مهاةددا 

ةاددد هيىا الة    دددي  ع ودددي يدددي ال   يدددا اء إدددىوي للدددو  دددع ل دددتا  الةقىتعدددىا  دددي  الة هادددطىا ل 
ل عىةددا الةددعتهي ن  يددخ ودددىت الععيددع ةدد  الةو ةددي   ةهضددهع  إددةيح ه   يددا ال  ددىتب ضددة  
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هاللي ي هي حعتاك   يتاك ة  ال ةيي  Trends Analysisةؤل ى وح للو ةهضهع    يا ا   ى ىا 
الة غيت ال ى    هيه ي ة ة ك ل    يا اء إىوي     يا ال  ىي ( هي ح ة    ل  مةا  قعيتاا لقيح
  ة غيت ا ا  ى ي(  ى م ةىع م و حيح الة غيت ال هضي ي  الة غيتاا ال ع ؤيي(  .

لقع  ح لمعاع  دله العتاادي يدي ةهضدهع    يدا ا   ى دىا لةعتيدي ال دى ا ال دي ية د  و  
عادد  عح ييوددى    يددا ا   ى ددىا ل قددعيت ه  عيددع عت ددي ةعىعلددي ا ع ددعات ه ةددى  ددي الةدددى ا ال ددي 

 ة   و  يها ووى ال ى خ هطتق ةعىل  وى  .ي
لةدى لودلا ال إدةيح ةد   3  2هحع و تيا العتااي يي  إةيح القط  الةعددقي ل  ت دي مىة يدي 

ال إها م و ةع هةىا عحيقي م  مىةا ةعي  هم    ىما  لا العىةا ة  مىةا و دت  و ةيي يي
 ىةا ال ت  . غض العظت م  ال إها م و ةع هةىا عحيقي وه نيت عحيقي م  الع
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  نبـذة تاريخيـة 2-1

 

ل  اادد  عاح طتيقددي    يددا ا   ى ددىا ياددوا  ثيددتاك ةدد  العة يددىا ال اددى يي يددي   عيددع وه 
 عيي  عت ي ةعىعلي ا ع عات ه قعيت ةع ةىا الةعىعلي ها   ىت ال تضيىا ه ي ااوا ة  الطتيقدي 

ا ع دددعات ها  يدددىت ايضدددا ةعىعلدددي  قعيتيدددي  ىاددد  عاح الطتيقدددي الع اددديي وه ا م يىعيدددي يدددي    يدددا 
 Cochran( 1957   يا ا   ى ىا ة  ح ا            ( ن هحع اح تح  1987ال   يي  التاهي  

& Cox   1971ن هااد  عح )Myers  دله الطتيقدي يدي   عيدع عت دي ةعىعلدي ا ع دعات ن هاح دتح 
 1984 )Kwanchai & Arturo  يقددي  ي ددىع مهاةددا ةعددىع ا ا ت ددعاع  ا ع ددعات( ال ددتة طت

ل  ت ددي  ادديطي يددي  ىلددي  دده  ال تهحددىا  ددي  ةادد هيىا العىةددا نيددت ة اددىهيي الةاددىيي ن هاادد  عح 
( ن ه ح ل تا  عتااي  دها  ةثيدا الع حدي  دي  1980   يا ا   ى ىا ة  ح ا التاهي ه  ل الله  
 عاح    يددا ا   ى دىا ةدد  ح دا الةدددوعاعي هالددعا تي ة غيدتي  و ددع ةى  ةدي هال ددت هإد ي  ىادد 

  (  . 2002( ن هاا  عح ويضىك    يا ا   ى ىا ة  ح ا الةدوعاعي ه الةدوعاعي  1994 
ه عددددددددع ةددددددددد  ي ال عددددددددعع ال طددددددددي ةدددددددد  الةدددددددددى ا القىوةددددددددي اله ددددددددهع يددددددددي الععيددددددددع ةددددددددد             

يددي ها  ه هع ددى لدد             ددهثيتاا الة ددى ا هال  ددهخ البتاميددي ها ح إددىعيي هالط يددي هال يةيىو
 OLS )Ordinaryم دو  قددعيتاا ه  ىيعددىا الةعددىة ا  طتيقددي الةت عددىا الإددغتل ا م يىعيدي  

Least Squares    1967 يدخ وددىت  دا ةد) Farrar & Galuber  للدو و  ةدد  ي ال عدعع
)XX(ال طدددي   إدددا يدددي  ىلدددي  ددده  الةإددد هيي    1969ن هوهضددد           نيدددت ة عىةدددعة  )

Silvey  و  ال ععع ال طي ي ه   ىةىك يي  ىلي ه هع م حي  طيي  ىةي  دي  الة غيدتاا ال ع ؤيدي ن
و  ال عدددعع ال طدددي يدددديت للدددو ددددتط الة غيدددتاا ال ع ؤيدددي ال دددي  Kementa( 1971 ةدددى وهضددد   

وهضدد   ددا ةدد  ي  ددتض و    دده  نيددت ثى  ددي لددللل يودده ي دده   إدديغي العيعددي هلياددا الة  ةدد  ن ه 
 1977) Bertram & Samprit   و  ال عددعع ال طددي ي دده  إددعب ا   دددىل لعدد   ىلددي ةدد

ةعل  طهتة       ال ععع ال طي م و الع ىوج   Sung (1981الع ب يي ال يىعىا ن  ةى وهض   
معع لع ىا ة ةهمي ة  الة غيتاا ال ع ؤيي الةت  طي             ة   عضوى يي عةهلق ا ع دعات 

 Montgomery & Elizabeth( 1982ىح هو  لددد   دددهثيت م دددو عحدددي ال قدددعيتاا ن ه دددي    العدد
ةإدددىعت ال عدددعع ال طدددي هطدددتق ال عدددتل م يددد  ه ي يدددي   ةعىل  ددد  ن ه ةدددا عتاادددي  عدددعع الع حدددي 

( طتق ال عتل م دو 1996( ن ه ي  اعيع  1989ال طيي يي عةهلق ا ع عات ة  ح ا هاتطى   
ي ةعىل  وى ن هلللل حىح الععيدع ةد  ال دى ثي   ىاد  عاح مدعع ةد  الطدتق  ععع الع حي ال طيي ه ي ي

الة  يبة ل    ص هةعىل دي ةدد  ي ال عدعع ال طدي هال ق يددا ةد   هثيت دى م دو الةقدعتاا  يدخ اح دتح 
 1957 )Kendall & Hotelling  طتيقددي الة هعددىا التويادديي ل  غ ددب م ددو ال عددعع ال طددي ن

ىب   هيددا الة غيددتاا ال ع ؤيددي للددو الة هعددىا التويادديي  دده و  ةدد  وادد  Massy( 1965هوهضدد   
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 (1967هاادد  عةا الة هعددىا التويادديي ةدد  ح ددا   ه ددهع م حددي حهيددي  ددعاك  ددي   ددله الة غيددتاا ن

Jeffers      1977يدي    يدا ا ع دعات ن ه دي) Mansfield   و  اع دعات الة هعدىا التويادديي
عع ال طدي ه دعه  بيدىعة يدي ة هادط ةت عدىا ال طده يةثا طتيقي ل لل الة غيتاا ال ي  ا ب ال ع

وعد  يد ح  دلل الة هعدىا التوياديي   Richard & Robert (1980ن هل دت                   
ال ددي   دده              ىيعى وددى إددغيتة ن هحددع اادد  عةا الة هعددىا التويادديي ةدد  ح ددا الةدددوعاعي 

هددىوعي ا اد عةىا لةعىل دي ةدد  ي               ( ن  ةى  ه دع طتيقدي و دتل ةوةدي2000( هال  هتي  1994 
ال ددددي اح ت دددا ةدددد  ح ددددا  Ridge Regressionال عدددعع ال طددددي ه دددي طتيقددددي اع دددعات ال ددددتل 

 1970-a )Hoerl & Kennard    1970ن هوهضد )Marquardt  و  طتيقدي اع دعات ال دتل
عة  نيت ةا ق ي( ن  ي ل عل طتق ال قعيت الة  يبة ه ا  عح يي  ىلي ه هع ة غيتاا نيت ة عىة

 عتاادددي ة هادددط ةت عدددىا ال طددده لةقدددعتاا اع دددعات ال دددتل ه قدددعيح  Theobald( 1974هحدددع حدددىح  
( 1978لث ددىا  ددها و ةيددي  ددله الطتيقددي يددي  ىلددي ه ددهع ال عددعع ال طددي ن ه ددللل حددىح ال ى ثددى   

Dean & Gilbert ي  ةقىتعدي ةقدعتاا اع دعات ال دتل ةد  ةقدعتاا الةت عدىا الإدغتل ا م يىعيد
 Afifi & Clarck( ِ 1982يددي  ىلددي ه ددهع ال عددعع ال طددي  ددي  الة غيددتاا ال ع ؤيددي ن هوهضدد   

ال تق  ي  ةقعتاا اع عات ال تل ه ةقعتاا الةت عىا الإدغتل ا م يىعيدي ن هحدع ااد  عح اع دعات 
( الع حددددي  ددددي  اع ددددعات ال ددددتل 1998(  ن  ةددددى  ددددي  دددددى ت  1994ال ددددتل ةدددد  ح ددددا    دددددىح  

  ي لةإ هيي ا ت  ىط الة ض ةي  .هال   يا اللا
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 هـدف البحـث 3-1

 

ل  الغددددتض ةدددد  اادددد  عاح    يددددا ا   ى ددددىا ل يىعددددىا ال  ت ددددي العىة يددددي   إددددةيح القطدددد  
 الةعدقي  ه ال هإا للو ال عال ال ىليي :

 ات   ال ى ا ال ي ية   اا  عاح طتيقي    يا ا   ى ىا يي  قعيت ةع ةىا ةعىعلي ا ع ع – 1
 ه عيي  ال ى ا ال ي ي ضا ييوى اا  عاح طتيقي ا ع عات ا م يىعيي  .     

 حع يؤعي   هي  ةعىعلي اع عات لاا عت ي وم و ة  ال طيي للو ه هع ةد  ي  ععع الع حي – 2
 ال طيي  .        

 ي طتيقديمعع ظوهت ةد  ي  ععع الع حي ال طيي يىع  ي ح ا  ىع طتيق ي  ل  غ ب م يوى   – 3
 اع عات ال تل هالة هعىا التويايي هالةقىتعي  ي   ى ي  الطتيق ي .         
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 الفصل الثاني
 الجانب النظري

 
 التعاريف الأساسية في التجارب المصممة . 1-2

   Design[2]التصميم  
ال ى دخ و  ي ةدد   ل   إدةيح ويدي   ت ددي  ده هضدد  ال طدي ل  دل ال  ت ددي   يدخ  يادد طي 

الةع هةىا م  الةد  ي الةدتاع عتااد وى ها  دىل  ةيد  اء دتا اا الةط ه دي ح دا ل دتا  ال  ت دي  دي 
يضددة  ال إددها م ددو ال يىعددىا الةعىادد ي ه   ي وددى    ددي ك ادد يةىك ه ىل ددىلي ال إددها م ددو  ع ددىوج 

 إ ي   ل  ل الةد  ي ال ي  ععا لوى ال  ت ي .
هلو و ةيددي معددع ل ددتا  وي  إددةيح ليددي   ت ددي ه ددي   عيددع ه عىلددل مددعة عقددىط ي ددب و   دد

معع الةددى عاا الةدتاع  اد ي وى ها  دىع الاد هب العددهاوي يدي ال  ت دي ل دي ياد طي  ال ى دخ ةد  
 هض  العةهلق التيىضي اللي يإل    ال  ت ي .

 
 Experiment [6]التجربة  

ىا ها  ددىل الع حدي ال عيدعة  ي الطتيقي العة يي هالهاي ي ال دي  اد  عح     دىت ال تضدي
 ددي  الة غيددتاا ن ه اددى ح يددي   عيددع الةددد  ي الةددتاع عتاادد وى ها   ددىت الة غيددت الةؤدددت وه الةددت  ط 

 ه  عيع العهاةا هةا هيى وى .
ه  عددهع ال  ددىتب   عددىك لعددعع العهاةددا العا  ددي ييوددى وه ط يع وددى يقددع   دده  ال  ددىتب  ادديطي 

 عتااددي  ددهثيت مىةددا ها ددع ةدد   ث يددا  ةيدد  الظددتهل الة يطددي  يعةددى ي دده  ا   ةددىح يددي ال  ت ددي 
 ىل  ت ددي وه  ه يددع ى ن وه   دده  ال  ددىتب ولعىة يددي  يعةددى ي دده  ا   ةددىح  عتااددي  ددهثيت ا ثددت ةدد  

 مىةا يي   ت ي ها عة  .
 

    Experimental Unit [2]الوحدة التجريبية  
 ط دق ه دهبع م يودى الةعىة دي  ي اإغت ه عة واىايي وه  دي اإدغت  دب  لةدهاع ال  ت دي 

 يي ال  ت ي .
ه ادد  عح يددي  ادد يا الةدددى عاا هحيددىي  ددهثيت الةعددىة ا يددي الة غيددت  الإدد ي(   ددا 
العتااي هحع   ه  اله عة ال  تي يي  يهاعى وه وعادىعى وه ع ى دى وه حطعدي اتض وه  دب  ةد   دا ةثدا 

 هتحي ة  د تة  .
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 Treatments [6]المعاملات) المعالجات (  

ي ة ةهمددي ةدد  الظددتهل ال  تي يددي ال ددي  هضدد    ددا ادديطتة ال ى ددخ هيقددهح   هبيعوددى  دد
م ددو اله ددعاا ال  تي يددي وه يددهبع م يوددى اله ددعاا ال  تي يددي  اددب ال إددةيح ال  تي ددي الة  ددىت ن 
ه ةثددا الةعددىة ا  عدددعة ةادد هيىا ة    ددي هحدددع  ودد ح العتااددي  عتاادددي  ددهثيت مددعة مهاةدددا  ةددى يدددي 

 . ال  ىتب ولعىة يي 
 

 Experimental Error [7]الخطأ التجريبي   

 دده ةقيدددىي ا    يدددىا الط يعيدددي  دددي  اله ددعاا ال  تي يدددي ال دددي مهة دددا  دددع ي الةعىة دددي 
ه عددىل مددعة ةإددىعت ل  طدده ةعوددى : ا   يددىا لا يددي ل ه ددعاا ال  تي يددي نيددت الة  ىعاددي ن و طددى  

لعهاةدا ال دي   ياد طي  ال ى ددخ و  يعيدي يدي ال اد يا هالقيدىي ل ةددى عاا  ىءضددىيي للدو  عدض ا
 ي   ح  وى .

 

 Analysis of Variance [2]تحليل التباين  

 ه و تا   عض العة يىا التيىضيي ل قايح ة ةهع الةت عىا ال  ي لة ةهمي ة  
ال يىعىا م و ةإىعت ال  ىي  الة    ي هالةاؤهلي م  ه هعه. ه عع ا ع وى  ة  ال   يا    ص 

 يعمو  عها    يا ال  ىي   الع ىوج يي  عها
                           .(ANOVA-Table) Analysis of Variance Table 

   

[6]الفروض الأساسية في تحليل التباين  1.2-1
 

م و ال ى خ و  ي ه ع ة  ال يىعىا الة هيتة لعي  ح ا و  يقهح     ي وى ة   يخ اا ي ىووى 
 ددىي  هيددؤعي ل ةددىا  عددض  ددله الدددتهط للددو ال  ددا همددعح عحدد  ل دددتهط ال بةددي ل ددتا     يددا ال 

الع دىوج ه ىل ددىلي ات  ددىع ةاد هل ةععهيددي ا    ددىتاا   قىويدىك هةدد  ثددح الهإدها للددو حددتاتاا  ىطوددي ن 
 -هة  الدتهط وه ال تهض الها ب  هيت ى يي    يا ال  ىي   :

 Additivitis of the Main Effectsالتأثيرات الأساسية تجميعية  -1
و   ددهثيت الةعددىة ا هال ددهثيتاا ال ددتل ةدد  الة هاددط العددىح  ضددىل  عضددوى للددو الدد عض 
ل  عيددددع حيةددددي الةدددددى عة معددددع  ددددا عةددددهلق تيىضددددي  ددددىص لي  إددددةيح ن هيععددددي  ددددلا و   ددددهثيت 
الةعدددىة ا ثى دددا ه  يه دددع  دددعا ا  دددي   دددهثيت الةعدددىة ا هاله دددعاا ال  تي يدددي ه  ي دددهثت   ط يدددق 

 ددعة   تي يددي ة ددىهتة هية دد  حيددىي ال ددتق  ددي   ددهثيت ةعددىة  ي   ددىل تق  ددي  ةعىة ددي و ددتل م ددو ه 
 ة هاط  ةي  اله عاا ال  تي يي ال ي و لا ة  الةعىة ي ال تل . 
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 التوزيع العشوائي المستقل والطبيعي للخطأ التجريبي  -2
Randomly, Independently and Normally Distribution 

of The Error Terms 
)(ةيددي   قيددق  ددلا الدددتط معددع ا  يددىت ال تضدديىا لل ي  ددتض ل  ال طددى    ةدد  و  ij 

  هبع  هبيعىك مدهاويىُ هةا ق ك ه ا ل يي  لا ال هبي  ا هل ال هبي  الط يعي  ة هاط مىح ياىهي 
)(الإ ت ه  ىي  ياىهي  2

  : هيع ت مع   ىلع حي الآ يي-  
                                           

2

ij  (0, NID ~  
هة   ا  الإعل يى  معح  هيت  لا ال تض   يؤثت  عت ي  طيدتة م دو إد ي    يدا 
ال يىعددىا هلغددتض  ددهييت  ددلا الدددتط ي ددب  ط يددق ال هبيدد  العدددهاوي الةعىاددب ل  إددةيح الةادد  عح 

  إهتة إ ي ي .
 
 Homogeneity of Varianceتلفة  تجانس تباينات العينات المخ-3

هيععي و    ه  ا    يىا العدهاويي عا ا العيعىا ة ادىهيي ه ىل دىلي   ده  ا    يدىا 
العدهاويي ة ادىهيي  ىلعاد ي ل عيعدىا الة    دي ةةدى ية د  ةعد  ال إدها م دو   دىي  ةدد تل ل  طده 

  ا   ددددىت  ددددىت   يددددا العدددددهاوي ل ةيدددد  العيعددددىا هيدددد ح ال دددددل مدددد  ةددددد  ي مددددعح ال  ددددىعي  دددده تا
 Bartellet’s Test ها  ايضدددا طتيقدددي لةعىل دددي  دددله الةدددد  ي  ددده ااددد  عاح واددد هب   هيدددا )

 The Log( ه ىإي ال  هيا ال هنىتي ةي ل  يىعدىا        Data Transformationال يىعىا  

Transformation.  ) 
 
 الاستقلالية بين المتوسطات والتباينات -4

 Independence of Means and Variance   
للا  دى   عىلدل م حدي ات  دىط  دي  الة هادطىا هال  ىيعدىا ل عيعدىا الة    دي يدى  للدل يعددع   

ةد  و ددح الادد ىب ال دي  ددؤعي للددو مددعح   دىعي ال  ىيعددىا هلددللل ي ددب ي دص ال يىعددىا ل  ه ددع ةدد  
تق الةع دىعة هيدي  هيت  لا ا ا ق ا  دي  الة هادطىا هال  ىيعدىا ح دا ا اد ةتات يدي    ي ودى  دىلط

  ىلي معح  هيت  لا ال تض ة  الةة     هيا ال يىعىا  طتيق   إ   ييوى ال تض ةة عي .
 

 

 

[7]أساسيات تصميم التجارب  1.2-2
 

ل  ال  ددىتب  ددي واددىي الةعتيددي هيدد ح ال إددها م ددو الةع هةددىا هال قددىوق ال عيددعة مدد  
لل ل  إها م و ا  ت حدعت ةة د  ةد  طتيق الة  ظي يي  ة  ال يىعىا ثح    ي وى ه  ايت ى هل
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الةع هةدددىا  هحدددا ال  دددىليل ن ه إدددهتة مىةدددي يدددى  م دددح  إدددةيح ال  دددىتب يعدددع ةددد  و دددع يدددتهع م دددح 
اء إددى  الددلي ي دد ص    طدديط هاادد غ ا اءة ىعيددىا الة ى ددي ل  ى ددخ   يددخ ية عدد  ةدد  هضدد  

 وعاب ال إةيةىا وه ال طط ل ة  ال يىعىا ه   ي وى .
( وادددي  إدددةيح ال  دددىتب Fisher( وهضددد  العدددىلح  1925ددددتي   هيدددي ةط ددد  القدددت  الع

العدهاويي ال عيثي هحهامع ى يي ة ىا البتامي ل  و  ال ى ثي  البتاميي  يي  عايدي الةدت مىتضدها 
( يدددي  عايدددي الةدددت هيضددد ها Fisherي دددتة ااددد  عاح ال  دددىتب العددددهاويي ال دددي وددددىت لليودددى العدددىلح  

لإعه ي الهلو عا ي للو ال يتة هل   اتمى  ةى   ا ال  ىتب اا  عاح ال  ىتب الةع ظةي للل 
العددددهاويي ة دددا ال  دددىتب الةع ظةدددي هوإددد  ا ددددىوعي ا اددد عةىا يدددي ال  دددىتب البتاميدددي  إدددهتة 

  ىإي .
 

 Systematic Experimentsالتجارب المنتظمة  
لةدتاا ه ي ال ي  ت ب ييوى الةعىة ا  اب عظىح ةعي  ه  تت  ع ي  العظىح معع ة  ا

ن هحع اا عة ا  دله ال  دىتب   ثدتة يدي ال  دىتب ال ق يدي ح دا و  يد ح ا  ددىل ال  دىتب العددهاويي 
هطددتق    ي وددى هية ددىب  ددلا العددهع ةدد  ال  ددىتب  اددوهلي ال ع يددل ل  اعدد  ةةددى يعددىب م يدد  و  ال طدده 

ي  قددعيت ال  تي ددي لدد  يددي العددىعة ا  ددت ةدد  ال طدده ال  تي ددي ل   ددىتب العدددهاويي يضدد ك مدد  إددعه 
   ح ال طه ال  تي ي .

 

 التجارب العشـوائية التوزيـع 
 Random Distribution Experiments 

ل  واىي ال  ىتب العدهاويي  ه ال ت يب العددهاوي ل ةعىل دىا معدع  ع يدل ال  ت دي هية دىب   
مدد   ددلا العددهع ةدد  ال  ددىتب  اددوهل  ال   يددا ه لة ىعيددي ا   ددىت ةععهيددي ال ددتهق  ددي  الةعددىة ا 

 طتيق ةقىتعي ال تهق  ي  الةعىة ا    ح ال طه ال  تي ي .
ه عىلل ث ثي حهامع واىايي  ع ةع م يوى وُاي  إةيح ال  دىتب العددهاويي        ال عيثدي 

 ه ي :
 (  Randomizationال هبي  العدهاوي  -1
 (Replicationال  تات  -2
 (Local Controlال   ح يي اله عاا ال  تي يي  -3
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 [2  ]تصميم القطاعات العشوائية الكاملة  1.2-3

Randomized Complete Block Design (R.C.B.D.) 

ه ددده ال إدددةيح الدددلي   ةددد  ييددد  اله دددعاا ال  تي يدددي يدددي ة دددىةي  وه  قادددح للدددو حطىمدددىا 
  يخ   ه   له اله عاا ال  تي يدي ة  ىعادي عا دا ويدي ة ةهمدي وه وي حطدىع ه دهبع الةعدىة ا 

ويىك هةادددد ق ك عا ددددا  دددا حطددددىع هي  ددددهي القطددددىع م دددو  ةيدددد  الةعددددىة ا هالعةددددهلق  هبيعدددىك مدددددها
 التيىضي لولا ال إةيح  ه :                                                      

)21..(..........y ijjiij                                       

     








r,...,1j

t,...,1i
                                                                                              

  يخ و  
ijY   حيةي الدى عة ل ه عة ال  تي يي ال ي و لا الةعىة يi  هالةه هعة يي القطىع )j) 

 μ  حيةي الة هاط العىح ها  حية   ال قعيتيي  ي 

                                                                             
tr

..
ˆ


 

it    حيةي ال هثيت ال قيقي ل ةعىة يi ها  حية   ال قعيتيي  ي ) 
                                                                      ...ii yyt̂  

j   حيةي ال هثيت ال قيقي ل قطىعj  ها  حية   ال قعيتيي  ي ) 
  ..j.j yyˆ  

  ij ε    حيةدي ال دهثيت ال قيقدي ل  طده ال  تي دي ال دىص  ىلةددى عة ال دي و دلا الةعىة ديi  ضدة )
j..iijij..( ها  حية   ال قعيتيي                                    jالقطىع   yyyyˆ  

وةى  ىلعا ي ل ة طط يعه ل ةثى ك لث ثي حطىمدىا ي  دهي  دا حطدىع م دو وت عدي ةعدىة ا 
ه هبع  له الةعىة ا مددهاويىك عا دا حطدىع ةد  القطىمدىا الث ثدي   يدخ ي  دهي  دا حطدىع م دو 

 ( .2-1الةعىة ا  ىيي  ةى يي الد ا  
 ( 2-1الد ا   

 القطىمىا العدهاويي ال ىة ييهض   هبي  الةعىل ىا يي  ا حطىع ل إةيح 
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 ه عها    يا ال  ىي  لولا ال إةيح  ه  
 ( 2-1 عها 

 .R.C.B.D   يا ال  ىي  ل إةيح القطىمىا العدهاويي ال ىة ي 

MS SS D.F. S.O.V 




r

SS
MS r

r
 

trt
SS ..j.

r








  r-1 Blocks 




t

SS
MS t

t
   

trr
SS ...i

t








 t-1 Treatments 

)t)(r(

SS
MS e

e


 tSS-rSS-t=SSeSS (r-1)(t-1) Error 

 




 


tr
SS ..

ijT tr-1 Total 
 

 يدخ   32وةى يي  ىلدي  ده  ال  ت دي مىة يد  ي ععدى ادعه ل ةثدى ك عظتيدىك ل  ت دي مىة يدي 
( ه دللل b1,b2,b3ية دل ث ثدي ةاد هيىا   Bهالعىةدا   (a1,a2)ية دل ةاد هيى  A و  العىةدا 

ي دده  لددعيعى ادد ي ةعددىة ا مىة يدد   ددهبع مدددهاويىك عا ددا  ددا حطددىع ةدد  القطىمددىا الث ثددي   يددخ 
 ( : 2-2ي  هي  ا حطىع م و الةعىة ا  ىيي هة طط  له ال  ت ي  ه  ةى يي الد ا  

 (2-2الد ا  
 ث ثي حطىمىا ا  هل  ا حطىع ةعوى م و  .R.C.B.Dىا  عاح ط قا   3*2الد ا ال  طيطي ل  ت ي مىة يي 

 الةعىة ا العىة يي الاا ةهبمي  هبيعىك مدهاويىَ .
 
 
 
 
 
 

 هالعةهلق التيىضي لولا ال  ت ي  ه :
)22...(..........)(y ijkkijjiijk                                    

 

                                                       














r1,2,k      

b1,2,j      

a1,2,i      
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 - يخ و  :
ijky   حيةدي الةدددى عة ال ددي و دلا الةادد هلi  ةدد  العىةدداA  هالةاد هلj  ةدد  العىةدداB  هالةه ددهعة

  kيي القطىع 
μ  حيةي الة هاط العىح ها  حية   ال قعيتيي 

                                                                   
abr

ˆ ...
 

iα   حيةي  هثيت الةا هلi  ة  العىةاA   ها  حية   ال قعيتيي 
                                                       .....ii yyˆ  

 

jβ   حيةي  هثيت الةا هلj   ة  العىةاB  ها  حية   ال قعيتيي 
                                                            ....j.j yyˆ  

ij)αβ(  حيةددي  ددهثيت ال ددعا ا ل ةادد هلi  ةدد  العىةدداA  ةدد  الةادد هلj   ةدد  العىةدداB   ها  حية دد
 ال قعيتيي 

                                       ....j...i.ijij yyyy)ˆˆ(  
kp   حيةي  هثيت القطىعK  ها  حية   ال قعيتيي  

                                                           ...k..k yyˆ   
ijkε  حيةي ال طه العدهاوي ال ىص  ىلةددى عة ال دي و دلا الةاد هلi  ةد  العىةداA   هالةاد هلj 

 ها  حية   ال قعيتيي   Kهالةه هعة ضة  القطىع   Bة  العىةا 

                                           ...k...ijijkijk yyyyˆ  
 ه عها    يا ال  ىي  لولا ال إةيح  ه:

 ( 2-2 عها        
 .R.C.B.D عها    يا ال  ىي  ل   ىتب العىة يي معع  ط يقوى  ىا  عاح 

M.S. S.S. D.F. S.O.V. 
1-/r r=SSrMS SSr=R-C r-1 Blocks 
1-/ab t=SStMS SSt=AB-C ab-1 Treat. Comb. 
1-/a A=SSAMS C-=AASS a-1 A 
1-/b B=SSBMS C-=BBSS b-1 B 

1)-1)(b-/(a AB=SSABMS B+C-A-=AB)B(ASS (a-1)(b-1) AB 
MSe=SSe/(r-1)(ab-1) SSe=RAB-R-AB+C (r-1)(ab-1) Error 
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  Plots Design-Split [2]تصـميم القـطـع المنشقـة    1.2-4
ي  م ددو الحددا هي دده  الوددعل ةدد  لحىةددي ال  ت ددي العىة يددي يود ح  ددلا ال إددةيح  عتااددي مددىة 

 ه ال إها م و ةع هةىا عحيقي م  مىةا ةعي  هم    ىما  لا العىةا ة  مىةا و ت  غض 
 العظت م  ال إها م و ةع هةىا عحيقي وه نيت عحيقي م  العىةا ال ت  .  
وه القطدىع للدو مدعع  هي تة  لا ال إةيح  قهح م دو وادىي   بودي وه  قاديح حطعدي ال  ت دي

( همدعع Whole Units(  وه للو معع ة  اله عاا ال ىة دي  Main-Plotsة  القط  التويايي  
 له القط  ي ه  ةاىه للو معع ةا هيىا العىةا اللي   يت ب م و عح   يي ال  ت ي  يخ  هبع 

اديي للدو مدعع ةد  ةا هيىا  لا العىةا م و القط  التويايي  إهتة مدهاويي ثدح  قادح القطد  التوي
( هي دده  مدددعع ى ةاددىه لعددعع ةادد هيىا العىةدددا ال ثددت و ةيددي الدددلي Sub-plotsالقطدد  الثىعهيددي  

يت ددب م ددو عح دد  يددي ال  ت ددي ه ددهبع ةادد هيىا  ددلا العىةددا م ددو القطدد  الثىعهيددي ضددة   ددا حطعددي 
 تويايي  هبيعىك مدهاويىك . 

ع يددل ى  ىادد  عاح ال إددةيح ل  ال  ددىتب ال ددي  ع ددل  اددب  إددةيح القطدد  الةعدددقي ية دد   
 العدهاوي ال ىةا وه  إةيح القطىمىا العدهاويي ال ىة ي وه  إةيح الةت   ال  يعي .

ه ةثددددددددىا عظددددددددتي اددددددددعه ل   ت دددددددددي 34  ىادددددددد  عاح  إددددددددةيح القطىمددددددددىا العددددددددددهاويي 
لد  ث ثدي   Bهالعىةدا(a1,a2,a3,a4)لد  وت عدي ةاد هيىا A يخ و  العىةدا  (R.C.B.D)ال ىة ي

ه ددللل ي دده  لددعيعى اثعددى مدددت ةعددىة ا مىة يدد  هو  ة طددط  ددله ال  ت ددي  (b1,b2,b3)ةادد هيىا
 ي ه   ىلد ا ال ىلي :

 (2-3الد ا  
يي  إةيح حط  ةعدقي ة   ط يق  إةيح القطىمىا العدهاويي ال ىة ي م و   34ة طط ل  ت ي مىة يي 

 ثي حطىمىاالقط  ال ىة ي  ىا  عاح ث 
                     

 
 
 
 
 
 
 
 
 

       
  1 

       
  4 

       
  3 

       
  2 

       
  4 

       
  3 

       
       1 

       
  2 

       
       2 

       
  4 

       
  1 

       
  3 
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 هالعةهلق التيىضي لولا ال إةيح  ه                                  
)23..(..........)( ijk)j(ijikkiijk                     

     














r1,...,k

b1,...,j

a1,...,i

                                                                                                

 - يخ و  :
ijky   حيةدي الةدددى عة ال ددي و دلا الةادد هلi  ةدد  العىةدداA  هالةاد هلj  ةدد  العىةدداB  هالةه ددهعة

  kيي القطىع 
μ  حيةي الة هاط العىح ها  حية   ال قعيتيي 

                                                                          
abr

ˆ ...
 

iα   حيةي  هثيت الةا هلi  ها  حية   ال قعيتيي ة  العىةا الها يي القط  التويايي 
                                                                        .....ii yyˆ                         

kp  حيةي  هثيت القطىعK   ها  حية   ال قعيتيي 
                                                               ...k..k yyˆ  

ikγ  حيةددي  ددهثيت ال طدده العدددهاوي ل قطدد  التويادديي ال ددي و ددلا الةادد هلi   ةدد  العىةددا الها يددي
 ها  حية   ال قعيتيي  kالقطىع 

                                                      ...k....ik.iik yyyyˆ  
jβ   حيةي  هثيت الةا هلj   ها  حية   ال قعيتيي ة  العىةا الثىعي 

 
                                                                  ....j.j yyˆ  

i(j))αβ(  حيةدددي  دددهثيت القطعدددي ال دددي و دددلا الةاددد هلi ةدددا الها هالةاددد هل ةددد  العىj  ةددد  العىةدددا
 ها  حية   ال قعيتيي الثىعي 

                                               .....i.ij)j(i yyy)ˆˆ(  
 ijkε     حيةي ال طه العدهاوي ل قط  الثىعهيي ال ي و لا الةا هلi  ة  العىةدا الها هالةاد هلj 

 ها  حية   ال قعيتيي   kة  العىةا الثىعي هالهاحعي يي القطىع 
                                               ..ik.i.ijijkijk yyyyˆ    
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 ه عها    يا ال  ىي  لولا ال إةيح  ه
 (2-3 عها 

يددي القطددد   A ددعها    يددا ال  ددىي  ل  ت ددي مىة يددي لاا مددىة ي  يددي  إدددةيح حطدد  ةعدددقي  يددخ هضدد  العىةددا  
 يي القط  الثىعهيي  الةعدقي( Bح القطىمىا العدهاويي ال ىة ي ههض  العىةاال ىة ي  ىا  عاح  إةي

S.S. d.f. S.O.V. 
SSr=R-C 

SSA=A-C 

SSEa=AR-A-R+C 

r-1 

a-1 

(a-1)(r-1) 

Blocks 

A 

Ea 
SSB=B-C 

SSAB=AB-A-B+C 

SSEb=ABR-AR-AB+A 

(b-1) 

(a-1)(b-1) 

a(b-1)(r-1) 

B 

AB 

Eb 
SST=ABR-C abr-1 Total 

  

 
 و :  يخ

                                                                            
abr

)(
C

2

...
                                

br
A

2

..i
                                                                                                    

ar
B

2

.j.
                                                                                                     

                                                                          
ab

R

2

k..
                         

                                                               
r

AB

2

.ij
                     

  
b

AR

2

k.i
  

                                                                          2

ijkABR 
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 Trends Analysisتحليـل الاتجاهـات  2-2
( 1971ن هااد  عح       Cochran & Cox( 1957اح تح    يا ا   ى ىا ة  ح ا  

Myers               1984 دددددددله الطتيقدددددددي يدددددددي   عيدددددددع عت دددددددي ةعىعلدددددددي ا ع دددددددعات ن هاح دددددددتح )
Kwanchai & Arturo  ي  اديطي طتيقي ءي ىع مهاةا ةعىع ا ا ت عاع  ا ع عات(ال تة ل  ت 

يي  ىلي  ه  ال تهحىا  دي  ةاد هيىا العىةدا نيدت ة ادىهيي القيةدي ن هااد  عح    يدا ا   ى دىا 
( ةقىتعي  ي  طتيقي    يا ا   ى دىا هطتيقدي  1987( ن هو تل التاهي   1980ة  ح ا التاهي  

ي ه  ت دي ال لل الع اي يي   عيع عت ي ةعىعلي ا ع عات ه قعيت ةع ةىا الةعىعلي ل  ت دي  اديط
(  عتااددي  ددها  ةثيددا الع حددي  ددي  ة غيددتي  1994مىة يددي ن هحددىح  ددا ةدد  الةدددوعاعي هالددعا  ددتي  

 (  .                                                       2002 ىا  عاح    يا ا   ى ىا ن هاا  عح    يا ا   ى ىا ويضىك ة  ح ا الةدوعاعي  
ىا ة ةدد ك لعة يددي    يددا ال  ددىي  يددي  ىلددي العهاةددا ال ةيددي هيعددع ةهضددهع    يددا ا   ى دد

هيع ةدددددع م دددددو ا  دددددىل ة ةهمدددددي ةددددد  اء دددددتا اا لغدددددتض هإدددددل الع حدددددي  دددددي  الة غيدددددت ال ع دددددؤي                        
هالة غيدت ال دى   ة غيت ا ادد  ى ي( ه  عيدع عت ددي  دله الع حددي وي اعد   ددا    د  م حددي ةعىعلدي ةدد  

( وه ةعىعلدددي ةددد  العت دددي Quadratic( وه ةعىعلدددي ةددد  العت دددي الثىعيدددي  Linearالعت دددي الهلدددو  
. الددددو ن هنىل ددددىك ةددددى ي   ددددو ……( Quartic( وه ةعىعلددددي ةدددد  العت ددددي التا عددددي  Cubicالثىلثددددي  

 ىلعت ددي الثىلثددي   ددع وم ددو هللددل لإددعه ي   ادديت ال ددع الم ددو ه إددهتة مىةددي يدد ح   عيددع عت ددي 
ا هيىا العىةا  يخ و  عت ي الةعىعلي  اىهي معع ةا هيىا العىةا الةعىعلي ام ةىعاك م و معع ة

عىحص ها ع يةث ك وت عدي ةعدىة ا  ةيدي يىعد  ية د  لي دىع عةدهلق ةد  العت دي الثىلثدي ن هيدي  ىلدي 
ال دددعا ا يدددى  و  دددت عت دددي ل ةعىعلدددي  دددي : مدددعع ةاددد هيىا العىةدددا الها عدددىحص ها دددع يدددي مدددعع 

 ن هلغتض   ايط يوح الةهضهع اعه ل  ىل ي  :   ةا هيىا العىةا الثىعي عىحص ها ع
 في حالة عامل منفرد   -أ

ل  عةددهلق الة  ةدد  لوددله ال ىلددي الددلي يةثددا الع حددي  ددي  الة غيددت ال ددى   هالة غيددت ال ع ددؤي 
                                                                                      ي  ددب  ىلإدديغي ة  يددي :







1m

1j

1i
j

j0i )24...(..........ˆˆˆ 

 
m,......,2,1j

n,......,2,1i




 

 
 
 

  يخ و  :
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î   ةثا حيةي ة غيت ا ا  ى ي  

i1X  ةثا القيةي ة  الة غيت ال ع ؤي  
jβ, 0 β   ثها ا وه ةع ةىا ا ع عاتRegression Parameters 
0β   يةثددا ال ددع التحةددي يددي العةددهلق هياددةوIntercept   ه ددي م ددىتة مدد  القيةددي الة هحعددي لدددY 

 . Y اىهي إ ت ه ه ةهح   قىط   ط ا ع عات ة  الة هت  iXمععةى   ه  حيةي 
jβ   ةعىةدا ا ع دعات ال بودي لدددY  م دوiX Partial Regression Coefficient   ه دا ةعوددى

عةى  قيدي الة غيدتاا ي ي  حهة ها  ىه الع حي  ي  الة غيت ال ع ؤي ال ىص لوى هة غيدت ا اد  ى ي معد
 ال ع ؤيي ال تل ثى  ي .

m   ةثا معع ةا هيىا العىةا  
  n  ةثا معع ةدى عاا ال  ت ي  

يةددث ك يددي  ىلددي  ددى  لددعيعى مىةددا ةع ددتع هلدد   ةاددي ةادد هيىا يددى  الةعىعلددي  ة ددل وت عددي 
 غي الآ يي ةت  ىا  ي ال طيي هال ت يعيي هال  عي يي هلاا العت ي التا عي هي ه  ال ع يت  ىلإي

                           
)25...(..........ˆˆˆˆˆˆ

1i
4

41i
3

31i
2

21i10i 

 

)26......(.......ˆˆˆ
4

1j

j

1ij0i  


 

(    عل الطدتق اء إدىويي هالطتيقدي ال دي 2-5هية    قعيت ةع ةىا ا ع عات ل ةعىعلي  
 Ordinary عطددي إدد ىا ةتنددهب ييوددى  ددي طتيقددي الةت عددىا الإددغتل                      

Least Squares (OLS) . ن م و دتط  هيت يتهض    يا ا ع عات ال ي اي ح ل ت ى   قىك 
jهلغتض   اويا العة يىا ال اى يي يهع  ية ععى اا  عاا 

i1X    5-2يي الةعىعلي )
 وي له اا  علعى  ijX ىلة غيت 

                                                                   

4i

4

1i

3i

3

1i

2i

2

1i

1i1i









 

 
 

 يهععى ع إا م و ةعىعلي ا ع عات ال قعيتيي 
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