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 :البحث ملخص
اكدددقتلعاددددقتجاتدددد ا اتجاا   ددد تتهدددالتجاتبدددعامتجا عات دددوتمج تجا عجاددددقتجاات ددداا تات دددا ات

بعلإضعفوتإاىتت ا اج تجاتفعلق،تاكد تاد تم ديتل دعمتجاتبدعامتجا عات دوتع دعا تلدااتجاا عابدع تل دات
ع عا تلااتجا عجاق،تااعت ب قتجاتبابوتكب ا تعاكتفدوتعتتتدعجتبهداتمكاداتععطد تميدعقتع  دب تاد ت

عفظوتلت تجاتبع ستب  تجاعتاج تجاتبا ب وتعبعاتعا ت  قتجادتتكيتفد تجاأيد تجاتبا بد تجا  متجاات
ع  دد متتف دد اتجا تدددع ا،تعاا عابددوتتتددإتجاامدددكتوتف  ددهتتدديتجاتاك دددعتفدد ت ددم تجاعاطدددوتجابتا ددوتلتددد ت
افهدددعيتجاتكددداجاتجابع ددد تعك ف دددوتب دددعبتت دددعا يتجاتبدددعامتجا عات دددوتجابع  دددوتاتبابدددوتلعات دددوتكعاتدددو،ت

جابع دد تلبددعا تلدد تت   ددوت اكدد تبعج دديتهعتجات ددعقتلتدد تا تعاددع تاف ددا تبع ددتأاجيتبددعبتفددعاتكاجات
ف ددديتاددد تا عابدددع تجاتكددداجاتجاكعادددقتع ددد تتت دددلتت دددا اجتتاتتددد ا اج تجاا   ددد وتعجاتفدددعل  تجااهادددو،ت
عاتت  دددلتمادددإتتددديتج دددتأاجيتب ع دددع تتبابدددوتلعات دددوتكعاتدددوتاكع دددوتاددد ت ددد تلعجادددقتعكدددقتلعادددقت

 ع ع تجاتكاجاتجاكعاقتعجاميت تتعيتلت تا عابع تجاتبابوتكعاتدو،تاديتبدا تبا تع   ،تعتيتتتت قتب
تت.تيب لتت   وتجاتكاجاتجابع  تا تأاا  تت ا يت  لتتكاجاتعابعتتكاجاتاتتبابوتجا عات وتجاكعاتو

عكع تا تم يت تع اتاأابع تباجعقتتتت دقتجاتبدع  تاتتدع) تتجات دا يتجا دعات تجاكعادقت
 تب  دددلتتكددداجاتعجات دددا يتجا دددعات تجابع ددد تبابدددعتتكددداجا تم تابادددع تعجات دددا يتجا دددعات تجابع ددد

جاااب ع تجاكت تاتتبع  تكع تات عع عتاتتع) تجاا ث،تعكماإتجااباع تجاكت تااابع تجاتا دوتكدع ت
ات عع عتاع تم ت ف اتميتا تجاا تعاع تجاا    وتجااهادوتفد تجاتبابدو،تعب دعبتلت دهت اك  دعتج دت تعجت

ج دددتأاجيتجات دددا يتجا دددعات تجابع ددد تبابدددعتتكددداجا،تادددمجت  كددداتلتددد تت62بابت دددعم دددهت كف  دددعتاتتت دددقتت
ج تأاجيتت   وتجاتكاجاتجابع  تف تجاتبعامتجا عات دوتجاكب دا تعجاتد تتاك  دعتاد تجات دعقتلتد ت تدع ات

تاط  وتب طقتجاتكعا لتعب طقتعط تااك .
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Abstract: Factorial experiments aims to study the effects of two or 

more factors simultaneously and identify the interactions among these 

factors. However, increasing factors in the experiment will lead to 

increasing the number of experimental treatments, reduces controlling 

of the experimental error, increases the interactions among factors, 

and the interpretation of the results will be difficult. Also, it becomes 

difficult to maintain the homogeneity between the experimental units. 

So, a complete replication is considered too large or is not feasible, 

and we need to decrease the number of those treatments by using a 

fractional replication instead of full replication in such a way that loss 

of information is minimum. To ascertain of that, we used real data in 

a full factorial experiment, it consists of six factors. In this experiment, 

we found that the totals sum of squares for full factorial design with 

64 treatments, ½ fraction design with 32 treatments, and ¼ fraction 

design with 16 treatments are equal.  

So, we conclude that we can use ¼ fraction design to get the 

same result of the experiments analysis with a full factorial design. 

This will lead to saving money, time, and efforts. Therefore, we 

recommend for using fractional replication to solve the problem of 

treatments increasing as factors increasing in factorial design. 

Key words: Fractional Replication, Aliases, Half and Quarter 

Replicate, Factorial Design, Treatments, Defining Contrast.    

 مقدمة .1

إ تمتدداتجاامددعكقتجاتدد ت عجبههددعتل دداتت ف ددمتجاتبددعامتجا عات ددوتعجاتدد تتتتددعيتلتددىتكددقتجاا عابددع ت
جاااك وتف تجات ا يتجا عات تجاكعاقتم تلااتجاا عابع تتعاجاتب الوتكب ا تبع عا تلدااتجا عجادق،ت

تتتتددعيتلتددى  82وتجا عات ددوتا عابددوتماددعتجاتبابددت46تتتددعيتلتدد تت62فاددا اتجاتبابددوتجا عات ددوت
ا عابددوتع كددمج.تبع)ضددعفوتإاددىتم تجاتبددعامتجا عات ددوتتدد ايتإاددىتع ددعا تكددقتادد تجاا ددعااتت654

ع ددم تتت.جاتبا ب ددوتجاايتعبددوتاتتبابددو،تلددااتاابددع تتا ددوتجاأيدد ،تعكددماإتجاأيدد ت  دداتجاتبا بدد 
ا تجااعا تجاتبا ب وتع دمجت   د تع دعا تكب دا تتجاع عا تجاكب ا تف تلااتجاا عابع تتتيتمتكا وت ع تو

فدد تجاتكددعا ل،تاددعتجا تدديتم تجاهددالتجص ع دد تادد تت ددا يتعتتت ددقتجاتبددعامت ددعتجات ددعقتلتددىت
ا تعاع تاط  وتب طقتجاتكعا لتعمطقتعط تااك تع مجت)ت تت لتتاعاعاتل اتجاع عا تجاكب ا تفد تلداات
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امددددكتوتعماددددإتادددد تأدددد قتت ددددا قتادددد تتددددقت ددددم تجات(Finney,1945جاا عابددددع .تعطدددداتتاكدددد تت
جات ددا اع تاتتبددعامتجا عات ددوتجاكعاتددوتبت ددثت اكدد تإبدداجبتجاتبابددوتلتدد تبددعبتف دديتادد تجاتكدداجات

،تعمادإتبدعفتاج تk2جاكعاقتبع تأاجيت  دلتتكداجاتمعتابدعتتكداجاتمعتااد تتكداجاتاتبابدوتلعات دو
لتددد ت دددم تتFinneyع تهدددع،تعطددداتميتدددلتم تجاتفدددعل  تمج تجااتدددمتجا ت دددعت  ددداتاهادددوتع اكددد تتب

جات   وتج يتجاتكاجاتجابع  تمعتجات ا اع تجا عات وتجابع  وتعماإتا تأ قتج) تاعيتبعاا عابدع ت
جاضاعا وتجات تتضا تا دعتجات دعقتلتد تجاا تعادع تجاضداعا وتلد تجاتد ا اج تجا عات دوتجااهادو.ت

بتجاتبابدوتجا عات دوتلتد تبدعبتف ديت تجاتكداجاتجابع د تب  دهتلبدعا تلد تإبداج4996علدالتتجايدع ا،
ا تجاتكاجاتجاكعاقتاعتجات عقتلت تا تعاع تل تجات ا اج تجاا    وتعجاتفعل  تمج تجااابع ت

 تب  ددهت اكدد تجات ددعقتلتدد تا تعاددع تبع  ددوتعماددإتبع ددتأاجيت6006جاددا  عت،تعمكاتلبدداتجاادد  ي،
 Fractionalتبددددعبتادددد تجاا تعاددددع تبع ددددتأاجيتت ددددا يت  ددددا تجات ددددا يتجا ددددعات تجابع دددد ت

Factorial Designتعجاميت  ايتإا تجأتعجقتتبيتجاتبابوتجاكتد تعجات دعقتلتد تجاا تعادع ت 
لتدىتب دعبتت دعا يتمكاداتتRanjan Pritam (2009)جااهاوتجاتد تتأداتجا عجادق.تتعطداتجلتادات

كفددعب تادد تجات ددا يتجا ددعات تجاكعاددقتجاددميت فتددا تباتددوتادد تجا  ددعاتجاتدد تطددات)تتتددعفاتفدد تكددقت
امتعمادإتلدد تيا دلتج دتأاجيتجا ا دداتاد تجا ظا دع تاددايتتيب دلتفكدا تجاتكدداجاتجابع د تبدداقتجاتبدع

 .Ramírez José G ج)لتادعاتلتدىتجصأدمتبكدقتجا عجادقتفد تجاتبابدوتجا عات دوتجاكعاتدو،تعطدعيت

بع تأاجيتجاتكاجاتجابع  تات ا يتتبعامت  عل وتات ف عتاكا اتا تجا  دعاتجاافاعضدوتت (2009)
تبددعامتجا دد عل وتت ددثتتدديتج)لتاددعاتلتددىتل  ددوتادد تجاعتدداج تجاتبا ب ددوتمأددم تلتددىتت ددا يتجا

بيا  ددوتلمددعج  وتاتبابددوتلعات ددوتكعاتددوتعمليدد ت فددستجا تددع اتاددعتتدديتمأددمتكددقتجاعتدداج تجاتبا ب ددوت
فكدا تجاتكداجاتتت Von Eye Alexander (2008) عبهدمجتتديتتدعف اتجاعطد تعجابهدا،تعج دتأايت

ت تم هت)ت تيتف اج تاتا تعاع ت ت بوتج تأاجيتجاتكاجاتجابع  .جابع  تف تت ا يتجاتبابوتعماب
عاتتت دددلتاددد تفع دددا تج دددتأاجيتت   دددوتجاتكددداجاتجابع ددد تعاتع دددعقتإادددىتجاهدددالتجااابدددعتع دددعت
جات ددعقتلتددىتا تعاددع تاط  ددوتادد تتبابددوتلعات ددوتب طددقتعطدد تعمطددقتتكددعا لت ددعلت ددتيتتيب ددلتتعاددوت

عاتدوتعتيب دلتت   دوتجاتكداجاتجابع د تا دتأاا  ت  دلتلات وتا تأ قتتتت قتب ع ع تتبابدوتلعات دوتك
 .تكاجاتعابعتتكاجاتلت ت فستب ع ع تجاتبابو

ادمجت  أ دداتجا  ديتجااددع  تاد ت ددم تجاعاطدوتجابتا ددوتاتافهدعيتجا ظددايتعجا  ديتجااعاددثتاتتعاددوت
ت.جا ات وتعجا  يتجااجبعتاتأعتاو
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 تكرار وربع تكرار بنصف المتعلق النظري المفهوم .2

 ت كددعفوتعضددعتجاتبابددوتجا عات ددوت6006وتلعات ددوتب  ددلتتكدداجاتتلبدداتجاادد  ي،إ تب ددعبتتبابدد

12ف تطيعل  تعكقتطيع ت تتعيتلت تتk2جاكعاتو kا تجاا عابدع ،تاديتب داتمادإت دتيتجأت دعاتمتداتت

با  د تج دهت عبداتماب دوتلعجادقتعكدقتت42 م  تجا يعل  تاتتبابوتجا عات و.تا  أدمتادا تتتبابدوتلعات دوت
ع دعلت  يد تتA,B,C,Dلعاقتاهتا تع   تع علت  أمت  لتتكاجات م تجاتبابو،تلعجاقتجاتبابوت

 تاتاا قتجاا تع تجاا أف تات عاق،تعجلإمعا تجااعببوتت+ تاتاا قتجاا دتع تجاااتفدعت-جلإمعا تجا عابوتت
تدمت  دلتجاتكداجاتفد تب د تجاتبدعامتجا عات دوتجا ا داتطدات تيأنه  Shalabh (2009)  ات عادق.تمكدات

ادد تجاعتدداج تجاتبا ب ددوتع  ددب تادد تجا دد متت ف ددم تفدد تطيددع تعجتدداتعتتدد تظدداعلتاتبع  ددو،تاددماإت
 تتتيتلت تجابعتثتتعع عتا عابع ت  لتجاتكداجاتإاد تطيعلدع تاتبع  دوتاتتفدعظتلتد تاطدوتجاتبابدو،ت

 تعجلإاادددددددددعجتFractionationبع دددددددددوتتعتدددددددددتيت دددددددددم تجا ات دددددددددوتبعج ددددددددديوتج) دددددددددت ع وتبكدددددددددقتاددددددددد تجات
 تا عتف ت فستجاتبابو.تع  التجلإااعجتب  هتجاتضت وتب تاتجات ا اج تجا عات وت  اتConfoundingت

جااهاددوتمعتب ضددهعتااددقتجاتفددعل  تادد تجااابددوتجا ت ددعتفدد ت ددب قتت ددن اتجاأيدد تجاتبا بدد تلدد تيا ددلت
تج تأاجيتطيعلع تاتبع  وتع ن ا تجاتبي.

ميتت62ا عادددوتاتات دددمتجاا عابدددع تإاددد تطيعلدددع ت فدددا تم تادددا  عتتبابدددوتلعات دددوتاتعضددد  تجايا  دددوتج
ا عابو،ت بامتبت   يت مجتجا ااتا تجاا عابع تإا تطيعل  تل تيا لتل طوتجات  د يتت46تتتعيتلت ت

 تا عابددوتعاهددعتجلإمددعا تجااعببددوتت+ت26ت ددثت تتدعيتجا يددع تجصعقتلتدد تتI = ABCDEF جاتعا دوت
ميتجا يددع تجاددميت تتددعيتلتدد تجاا عابددع تجاتدد تاهددعتلددااتععبدد تادد تجاتدداعلتتABCDEFاتتفعلددقتت

 ت-ا عابدددوتعاهدددعتجلإمدددعا تجا دددعابوتتت26 ،تعجا يدددع تجاادددع  ت تتدددعيتلتددد ت4بعلإضدددعفوتإاددد تجاا عابدددوتت
 ميتجا يددع تجاددميت تتددعيتلتدد تجاا عابددع تجاتدد تاهددعتلددااتفدداايتادد تجاتدداعلتABCDEFاتتفعلددقت

Hinkelmann and Kempthorne (2005)تاددعتجفتاضدد عتم تجاا عابددع تجا عتبددوتادد ت  ددلتت.

ت62ا عابوت اجاتتعع  هعتلت تطيدعل  تعمادإتا د عبوتت ف دمتجاتبابدوتجا عات دوتت26تكاجاتعجات تلاا عت
  د يتا عابوتاتبع  و،تاماإت  عيتبتت44ب  لتتكاجاتف تطيع تعجتا،تمعتاتعفاتطيعلع تاتكع وتا ت

جاتكددداجاتجا دددعبلتإاددد تطيدددعل  تع دددعلت أتدددعاتل طدددوتت  ددد يتمأدددا ت  ددداتجاتددد تج دددتأاا تفددد تت  ددد يت
 Generalized)جاا عابع تإا ت  ف تتكاجاتع علتتكع تل طوتجات  د يتجااع  دوتعتفعل تهدعتجا عادوت

Interaction)تااابوتاعتجا يعلع .ت
ت
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تاماإت  كع تجاتفعلقتكعاتعا ت:لإااعبهتاعتجا يعلع ،تتABCبفا تم  عتجأتا عتجاتفعلقت
(ABC)(ABCDEF) = DEFت

 ا عابوتإا تطيعل  تجصعقتعجااع  تكاعتف تجاباعقتجاتعا :ت26ت ثت تيتتعع عتجاا عابع ت
 إلي قطاعين 62( : تقسيم نصف تكرار تجربة عاملية 1-2جدول )

 القطاع الأول القطاع الثاني

bd ad af ae Bc ac ab 1ت  

cfتce be df Df de ef abef 

abce abcf abcd cd Acef abdf acdf acde 

adef bdef cdef abcdef Abde bcef bcde bcdf 

ت
ع  تدددظتم تجاتددد ا اج تجاا   ددد وتاتاجافدددوتادددعتجاتفدددعل  تمج تجااتبدددوتجاأعا دددوتعجاتفدددعل  تمج تجااتبدددوت

تفددعل  تمج تجااتبددوتجااعااددوت ددعلتتكددع تاتاجافددوتجااع  ددوتاتاجافددوتاددعتجاتفددعل  تمج تجااتبددوتجااجب ددوتعجا
تتبعاا عتكاعت ت ت:

 جات ا ا جااتاجال

DEF ABC 

CEF ABD 

CDF ABE 

 

تk2  تاداتلتد تتعع دعتجاا عابدع تجاتد تلداا عتتk2إ تم تعمتابدعتتكداجاتاتبابدوتلعات دوت
 تيتإااعجتتفعلت  تاعتجاتفعلقتجا عي،تميتإااعجتا ثتتفدعل  تتلت تماب وتطيعلع ،تعف ت م تجاتعاو

اددعتعجتدداتادد تجا يعلددع تجصاب ددوتجاتدد تت ددتأايتتفدد تإبدداجبتجاتبابددوت.تعلت ددهت دد كع تاكددقتتدد ا اتادد ثت
ت.Mead(1990)ت ا اج تاتاجافوت
ت
ت
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 العملية الحالة .3

تجا تع  تعا عا و تلات و تبتيب لتتعاو تجاااج وت علت  عي تجااتت قتاتت  لتجاهالتا  ا
لت هعتا تأ قتتتت قتجاب ع ع تكتبابوتلعات وتكعاتوتعكماإتتيب لتت   وتجاتكاجاتجابع  ت

تبع تأاجيت  لتتكاجاتعابعتتكاجاتلت ت فستب ع ع تجاتبابو.
تتنم وت  عل وتايعج لتجا تقتبباج قتجا  قتف تباج وتف قتجااب ع.تالتجربة:

اد تتكاتن داتتدعبع تلتد تلات دوتإبداجبتتنم دوت د عل وتتااج وتجا عجاقتجاتد تتد ااتالهدف من التجربة:
تت.قتف تباج وتف قتجااب عجااتعا قتجا كا وتجاا تأااوتف تتنم وتيعج لتجا ت

بعا دوتجااع دق،تاد تتدعا  تت-مبا  تباج ع ت م تجاتبابوتبا تقتا هاتجابتدعثتجاتدعبعتاكت دوتجاعاجلدوت
اتددوت دد تجاتعجف ددلتبدد  ت دد تلعجاددقتا عت46،تجمددتات تجاااج ددوتلتدد ت44/6/6002عتتددىتت4/2/6002

ت ،تعف اعت ت تجا عجاقتتت تجاااج و:62با تع   تاكقتلعاقتت
Aل دددددددددداج تتتتتتتتتتتتتتتتت6-2 ددددددددددبعتعتعجااددددددددددع  تادددددددددد تت40-9:تجافتدددددددددداج تجاعا  ددددددددددوتتبا ددددددددددتع   تجصعقتادددددددددد تت
Dت% 22%تعجااع  ت44:تتاجك عتجااتتعقتجا كايتتبا تع   تجصعقتت
Bع تجاتاجا تتتبا تع   تجصعقتعجااع  تك اجبت  تعت أدمتجاتداجا تفد تجااتع دي تتتتتتتتتتتت:تاابتEتت:

  ع تجا تع تتبا تع   تب  ت إتعتا ا 

Cت  دددددبوتجاايعبدددددوتتتبا دددددتع   تجصعقتعجاادددددع  تك ددددداجبت  تعت أدددددمت  دددددبوتجاايعبدددددوتفددددد تجااتع دددددي تتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتت:
Fت تكقتم بع تعتجا عيتجااجبعتا ت فستجص بع  :تجا عيتتجا عيتجصعقتات

جا ع ا  تلت تجاتبابوتايت ت عاتعجتاعتتتت قتجاب ع ع تعفلت ظعيتجاتكداجاتجاكعادق،تبدقتتديتتتت دقتجاب ع دع ت
لت تا ثتااجتقتبع تأاجيتكقتاا تلعات  تمعتا ثتلعجاق،تع ابدعتمادإتت دمتجص داجلتجاف  دوتاد ت

تااج تهي.إباجبتجاتبابوتف ت
 عت مجت  تيتجات عاقتادعتب ع دع تجاتبابدوتعفدلت ظدعيتجاتبدعامتجا عات دوتاتتكداجاتجاكعادقتاديت يبدلتف تبتا

 .جات ا يتجا عات تجابع  تب  لتتكاجاتعجات ا يتجا عات تجابع  تبابعتتكاجا

 التجربة العاملية في التكرار الكامل:
لات ددوتإبدداجبتتنم ددوتتتدديتج ددتأاجيتب ع ددع تجاتبابددوتجا عات ددوتاااج ددوتجا عجاددقتجاتدد تتدد ااتلتدد 

عكدقتت62  عل وتا تجااتعا قتجا كا وتجاا تأااوتف تتنم وتيعج لتجا تقتجااكع وتا ت د تلعجادق
تا عابوتتا عاتو .ت64لعاقتاهتا تع   تعب عبتلت هتتتتعيت م تجاتبابوتلت ت
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 تصميم التجربة العاملية في التكرار الكامل :

 في التكرار الكامل 62ل الإشارات لتصميم تجربة عاملية( : جدو1-3جدول رقم )
ت

Exp. Number A B C D E F Treatments 

1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 I 

2 -1 -1 -1 -1 -1 1 F 

3 -1 -1 -1 -1 1 -1 E 

4 -1 -1 -1 -1 1 1 Ef 

5 -1 -1 -1 1 -1 -1 D 

6 -1 -1 -1 1 -1 1 Df 

7 -1 -1 -1 1 1 -1 De 

8 -1 -1 -1 1 1 1 Def 

9 -1 -1 1 -1 -1 -1 C 

10 -1 -1 1 -1 -1 1 Cf 

11 -1 -1 1 -1 1 -1 Ce 

12 -1 -1 1 -1 1 1 Cef 

13 -1 -1 1 1 -1 -1 Cd 

14 -1 -1 1 1 -1 1 Cdf 

15 -1 -1 1 1 1 -1 Cde 

16 -1 -1 1 1 1 1 Cdef 

17 -1 1 -1 -1 -1 -1 B 

18 -1 1 -1 -1 -1 1 Bf 

19 -1 1 -1 -1 1 -1 Be 

20 -1 1 -1 -1 1 1 Bef 

21 -1 1 -1 1 -1 -1 Bd 

22 -1 1 -1 1 -1 1 Bdf 

23 -1 1 -1 1 1 -1 Bde 

24 -1 1 -1 1 1 1 Bdef 

25 -1 1 1 -1 -1 -1 Bc 

26 -1 1 1 -1 -1 1 Bcf 

27 -1 1 1 -1 1 -1 Bce 

28 -1 1 1 -1 1 1 Bcef 

29 -1 1 1 1 -1 -1 Bcd 

30 -1 1 1 1 -1 1 Bcdf 

31 -1 1 1 1 1 -1 Bcde 

32 -1 1 1 1 1 1 Bcdef 

33 1 -1 -1 -1 -1 -1 A 

34 1 -1 -1 -1 -1 1 Af 

35 1 -1 -1 -1 1 -1 Ae 

36 1 -1 -1 -1 1 1 Aef 

37 1 -1 -1 1 -1 -1 Ad 
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38 1 -1 -1 1 -1 1 Adf 

39 1 -1 -1 1 1 -1 Ade 

40 1 -1 -1 1 1 1 Adef 

41 1 -1 1 -1 -1 -1 Ac 

42 1 -1 1 -1 -1 1 Acf 

43 1 -1 1 -1 1 -1 Ace 

44 1 -1 1 -1 1 1 Acef 

45 1 -1 1 1 -1 -1 Acd 

46 1 -1 1 1 -1 1 Acdf 

47 1 -1 1 1 1 -1 Acde 

48 1 -1 1 1 1 1 Acdef 

49 1 1 -1 -1 -1 -1 Ab 

50 1 1 -1 -1 -1 1 Abf 

51 1 1 -1 -1 1 -1 Abe 

52 1 1 -1 -1 1 1 Abef 

53 1 1 -1 1 -1 -1 Abd 

54 1 1 -1 1 -1 1 Abdf 

55 1 1 -1 1 1 -1 Abde 

56 1 1 -1 1 1 1 Abdef 

57 1 1 1 -1 -1 -1 Abc 

58 1 1 1 -1 -1 1 Abcf 

59 1 1 1 -1 1 -1 Abce 

60 1 1 1 -1 1 1 Abcef 

61 1 1 1 1 -1 -1 Abcd 

62 1 1 1 1 -1 1 Abcdf 

63 1 1 1 1 1 -1 Abcde 

64 1 1 1 1 1 1 Abcdef 

ت
 تبدددد  تادددد تجابدددداعقتجا ددددعبلتم تت ددددا يتجاتبابددددوتجا عات ددددوتفدددد تجاتكدددداجاتجاكعاددددقت تتددددعيتلتدددد تبا ددددعت

 تاتاا دددقتجاتعادددوتجا عا دددوتات عادددقتعجلإمدددعا تجااعببدددوتت+ تاتاا دددقت-جاا عابددع تعمأدددم عتجلإمدددعا تجا دددعابوتت
تتRااتجاتبابدددوتبع دددتأاجيتبا دددعجااتت دددقتلت هدددعتاددد تتددديتتتت دددقتجاب ع دددع ت جاتن ددداتفددد تتعادددوتجا عادددق.ت
تعت ت عتلتىتجا تع اتجاتعا و:

 62( : جدول تحليل التباين العاملي للتكرار الكامل لتجربة2-3جدول رقم )
ت 

 P-value F-value Mean Squares Sum of Squares Df S.V. 

 A 1 5603.9 5603.9 607.4119ت***0.001 ≥ت

 B 1 164.5 164.5 17.8317ت ***0.001 ≥ت

 C 1 0.1 0.1 0.0134ت0.05< 
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 D 1 667.0 667.0 72.3014ت ***0.001 ≥ت

 >0.05 0.1150 1.1 1.1 1 E 

 F 1 246.2 246.2 26.6900ت***0.001 ≥ت

 AxB 1 63.4 63.4 6.8751ت* 0.05 ≥ 

 >0.05 0.2433 2.2 2.2 1 AxC 

 ≤ 0.05 10.1977 94.1 94.1 1 BxC 

 ≤ 0.001 ***  29.8261 275.2 275.2 1 AxD 

 ≤ 0.001***  11.6863 107.8 107.8 1 B:D 

 >0.05 0.7536 7.0 7.0 1 C:D 

 >0.05 0.0156 0.1 0.1 1 A:E 

 >0.05 0.7985 7.4 7.4 1 B:E 

 >0.05 1.2109 11.2 11.2 1 C:E 

 >0.05 0.0198 0.2 0.2 1 D:E 

 ≤ 0.001** 9.7457 89.9 89.9 1 A:F 

 ≤ 0.001** 7.5344 69.5 69.5 1 B:F 

 C:F 1 1.3 1.3 0.1447ت0.05< 

 ≤ 0.001*** 28.3785 261.8 261.8 1 D:F 

 >0.05 0.1932 1.8 1.8 1 E:F 

 >0.05 0.3735 3.4 3.4 1 A:B:C 

 >0.05 2.9897 27.6 27.6 1 A:B:D 

 >0.05 1.8930 17.5 17.5 1 A:C:D 

 >0.05 1.8880 17.4 17.4 1 B:C:D 

 >0.05 0.1281 1.2 1.2 1 A:B:E 

 >0.05 0.0186 0.2 0.2 1 A:C:E 

 >0.05 1.5367 14.2 14.2 1 B:C:E 

 >0.05 0.0184 0.2 0.2 1 A:D:E 

 >0.05 0.2571 2.4 2.4 1 B:D:E 

 >0.05 0.0198 0.2 0.2 1 C:D:E 

 >0.05 0.0078 0.1 0.1 1 A:B:F 

 >0.05 1.6745 15.4 15.4 1 A:C:F 

 >0.05 1.5497 14.3 14.3 1 B:C:F 

 ≤ 0.001** 8.3569 77.1 77.1 1 A:D:F 

 >0.05 3.4318 31.7 31.7 1 B:D:F 

 >0.05 0.2828 2.6 2.6 1 C:D:F 

 >0.05 0.2450 2.3 2.3 1 A:E:F 

 >0.05 0.8340 7.7 7.7 1 B:E:F 

 >0.05 0.0012 0.0 0.0 1 C:E:F 

 >0.05 0.6705 6.2 6.2 1 D:E:F 

 >0.05 0.7621 7.0 7.0 1 A:B:C:D 

 >0.05 0.0360 0.3 0.3 1 A:B:C:E 
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 >0.05 1.7207 15.9 15.9 1 A:B:D:E 

 >0.05 0.3144 2.9 2.9 1 A:C:D:E 

 >0.05 0.3695 3.4 3.4 1 B:C:D:E 

 >0.05 0.5464 5.0 5.0 1 A:B:C:F 

 >0.05 0.0458 0.4 0.4 1 A:B:D:F 

 >0.05 0.5312 4.9 4.9 1 A:C:D:F 

 >0.05 1.1103 10.2 10.2 1 B:C:D:F 

 >0.05 1.6060 14.8 14.8 1 A:B:E:F 

 >0.05 0.0000 0.0 0.0 1 A:C:E:F 

 >0.05 1.1363 10.5 10.5 1 B:C:E:F 

 >0.05 0.9687 8.9 8.9 1 A:D:E:F 

 >0.05 0.2608 2.4 2.4 1 B:D:E:F 

 >0.05 0.6400 5.9 5.9 1 C:D:E:F 

 >0.05 1.7927 16.5 16.5 1 AxBxCxDxE 

 >0.05 0.2438 2.2 2.2 1 A:B:C:D:F 

 >0.05 0.0014 0.0 0.0 1 A:B:C:E:F 

 >0.05 2.2020 20.3 20.3 1 A:B:D:E:F 

 >0.05 0.0014 0.0 0.0 1 A:C:D:E:F 

 >0.05 2.3012 21.2 21.2 1 B:C:D:E:F 

 >0.05 0.7199 6.6 6.6 1 A:B:C:D:E:F 

   9.2 904.1 98 Residuals 

 Total 161   تت8980.8    

*Significant at P < 0.05; **Significant at P < 0.01; ***Significant at P < 

0.001 

تجاكعاقتم ت:معضت ت تع اتباعقتتتت قتجاتبع  تاتتبابوتجا عات وتمج تجاتكاجات
 جاتدد ا اج تجاا   ددد وتات عجادددقتجا دد تجاااأتدددوتفددد تجاتبابدددوتا هددعتA,B,D,Fا  ع دددوتب  ادددعتجا عجادددقتت

C,Eت2تفعلددقتا هددعتت45بدد  تجا عجاددقتعجاتدد تلدداا عتجصعادد تت  دداتا  ع ددو،تماددعتجاتفددعل  تادد تجااابددوت
بددد  تجا عجادددقتعجاتددد تجااع  دددوتتتفدددعل  ت  ددداتا  ع دددو،تمادددعتجاتفدددعل  تاددد تجااابدددوت8 دددوتعتفدددعل  تا  عت

جااابدوتجااعاادوتتفعلقت  اتا  عي،تماعتجاتفدعل  تاد تت42تفعل  تا  ع وتعت2تفعلقتا هعتت60لاا عت
تفدعل  تبا  هدعتت4علداا عتجااجب دوتتتفعلقتبا  هعت  اتا  عي،تماعتجاتفعل  تا تجااابدوت45لاا عت

 اتا  ع و،تماعتجاتفعل  تا تجااابوتجاأعا وتلاا عتعجتاتتفعلقتع عت  اتا  عيتكادعتفد تجابداعقت 
 جلآت :

ت
ت
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 62(: التأثيرات الرئيسية والتفاعلات التي توجد لها فروق معنوية دالة إحصائياّ 3-3جدول رقم )
 

العامل 
 المعنوي

Sig. P-value 
العامل 
 المعنوي

P-value Sig. 

A ***0.001 ≥ت B  ≤ 0.001 *** 

Dت0.001 ≥ ***تF ≤ 0.001ت*** 

A x B * ≤ 0.05 B x C  ≤0.01ت** 

A x D *** ≤ 0.001 B x D ≤ 0.001 *** 

A x F ** ≤ 0.01 B x F ≤ 0.01 ** 

D x F *** ≤ 0.001 A x B x D >0.05 NS 

A x D x F ** ≤ 0.01 B x D x F >0.05 NS 

*Significant at P < 0.05; **Significant at P < 0.01; ***Significant at P < 

0.001; NS = non-significant. 

 تددظتم ددهتتدديتت ددا اتجاتفددعل  تمج تجااتددمتجا ت ددعتعكددع تم تبهددعت  دداتا  ع ددوتعم ت ددم تجاتدد ا اج ت  
 ا ع  و.اتتفعل  تمج تجااتمتجا ت عت ن ا تا عا وتبعات ا اج تجاا    وتعجاتفعل  تجا

 446عتا ،تعلت دهت دتكع تاابدع تجاتا دوتجاكت دوتت446لااتجاعتاج تجاتبا ب وتبعاتبابوت  ععيت-
4=444. 
 ابادع تجاااب دع تجاكتد تتTotal Sum of Squaresابادع تااب دع تت= تAابادع تااب دع ت+
Bتاباع تااب ع تجااتب  ت+..........+Residuals 

  تت898064=ت 90664+..........+ت 44665+ت 540269ت=اباع تجاااب ع تجاكت تتتتتتتتتت
 

عكع د تجا تدع اتت Rعاا افوتجا اعمجتجاا عض تجاا  ديتتديتج دتأاججتا دعا  تجا ادعمجتبعج ديوتبا دعاات
تكعاتعا :

ت
ت
ت
ت
ت
ت
ت
ت
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 62(: معاملات النموذج الرياضي للتجربة العاملية الكاملة 4-3جدول رقم )

 
 العاملي الكامل جدول معاملات التحليل

 المعامل العامل المعامل العامل المعامل العامل

Intercept 1162.029748 A:D 358.0156965 DxF 79.40145182 

A 

-

804.5957745 B:D 53.31254097 ExF 83.23027253 

B 

-

110.4067201 C:D 6.96768642 AxBxC -0.86846628 

C 

-

15.88789115 A:E 388.8358858 A:B:D 

-

29.85715172 

D 

-

519.9614441 B:E 50.0856584 A:C:D -4.48438774 

E 

-

558.1004589 C:E 7.53487962 B:C:D -0.7760817 

F 

-

232.4972259 D:E 259.8392541 A:B:E 

-

29.18317605 

AxB 63.55513514 A:F 171.1786001 A:C:E -4.91553054 

AxC 10.43327996 B:F 22.65863408 B:C:E -0.73138035 

B:C 1.63060212 C:F 2.58285305 A:D:E 

-

184.5485366 

B:D:E -24.2737378 A:D:F 

-

70.98473703 C:E:F -0.8285045 

C:D:E -3.36056604 B:D:F -8.87355291 D:E:F 

-

31.22762477 

A:B:F 

-

13.88150227 C:D:F -0.74692918 A:B:C:D 0.39905257 

A:C:F -1.95725895 A:E:F 

-

73.80936244 A:B:C:E 0.39212594 

B:C:F -0.28515727 B:E:F -7.81445193 A:B:D:E 14.23833732 

A:C:D:E 2.24749776 B:C:D:F 0.10541185 B:D:E:F 3.06165256 

B:C:D:E 0.34173797 A:B:E:F 5.46273675 C:D:E:F 0.21790352 

A:B:C:F 0.16800032 A:C:E:F 0.79351705 A:B:C:D:E -0.18463705 

A:B:D:F 5.96075542 B:C:E:F 0.09331542 A:B:C:D:F -0.06804898 

A:C:D:F 0.74771073 A:D:E:F 35.9153403 A:B:C:E:F -0.06299146 

A:B:D:E:F -2.56435618 A:C:D:E:F -0.35021039 B:C:D:E:F -0.03089405 

A:B:C:D:E:F 0.02690968     

 
تف تجا اعمجتكاعت ت :ع  تيتإاأعقتجاا عا  تجاا  ع وت

Y= 1162.029 - 804.596A - 110.407B - 519.96 D -232.497F+ 63.555 AxB + 

1.6306 BxC + 358.0157AxD + 53.312BxD + 171.18AxF + 22.658 BxF + 

79.401DxF - 29.857 AxBxD - 70.98 AxDxF - 8.87 BxDxF. 

تجات تاأت تف تجا اعمجتف تجاباعقتجاتعا :تع اك تتتأ اتجا عجاق
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 62التجربة العاملية الكاملة  ( : التأثيرات الرئيسية والتفاعلات التي دخلت في نموذج5-3جدول رقم )
 

 العوامل المؤثرة علي عملية إجراء تغذية صناعية من محاليل السكرية
 في التحليل العاملي الكامل

 جافتاج  اجا اابع تجات

 تاك عتجا كا جا عي

 تفعلقتجافتا تاعتاابوتجاتاجا  تفعلقتجاتاجا تاعتاابوتجاايعبو

 تفعلقتجافتا تاعتتاك عتجا كا تفعلقتاابوتجاتاجا تاعتتاك عتجا كا

 تفعلقتجافتا تاعتجا عي تفعلقتاابع تجاتاجا تاعتجا عي

 عتجا كاتاعتجا عيتفعلقتتاك  جافتا تاعتاابوتجاتاجا تاعتتاك عتجا كا

 جافتا تاعتتاك عتجا كاتاعتجا عي اابوتجاتاجا تاعتجا كاتاعتجا عي

 

 التجربة العاملية الجزئية في نصف تكرار 

162  عت يبلتجا  لتتكاجاتفد تجاتبدعامتجا عات دوتجابع  دوت لتد تجاتكداجاتجاكعادقتاتتبابدوت
ا عابدوتإاد تطيددعل  ،تت دثت دد تيتت46ابددع تجاتكداجاتجاكعاددقتجا عات دوتجاكعاتدو،تع  اددقتلتدىتت  د يتا ع

عجادددميت  تبددداتا دددااتجات  ددد يتعاددد تأ ادددهت دددتيتت  ددد يتت (ABCDEF)ااددداتجاتفعلدددقتجصلتدددىتاتبدددو
علت دهت دعلتتدت تاتجاا عابدع تت I = ABCDEFجاا عابدع تإاد تطيدعل  ،تعل طدوتتجات  د يتتكدع 

 تع دددعتبددداعقتجلإمدددعاج ت4-2ع تابددداعقتتا عابدددوتفددد تجا يدددع تجاعجتدددا،تعبدددعاابت26إادددىتجا  دددلتميت

ف تتكاجاتكعاقتعاد تأ ادهت دعلت دعع تجاا عابدع تإادىتطيدعل  ،تجا يدع تت62ات ا يتتبابوتلعات و
عجا يدددع تجاادددع  ت دددعلت  أدددمتجلإمدددعا تتABCDEF تاتتفعلدددقت-جصعقت دددعلت  أدددمتجلإمدددعا تجا دددعابوتت

ت .4-2 تف تجاباعقتتاعضت عكاعتتABCDEFجااعببوتت+ تاتتفعلقت
 ABCDEF( : تقسم معالجات التكرار الكامل إلي قطاعين حسب إشارة التفاعل 6-3جدول رقم )

ت( -القطاع الأول ) 
I F e Ef D Df De def 

C cf ce Cef Cd Cdf Cde cdef 

B bf Be Bef Bd Bdf Bde bdef 

bc bcf bce Bcef bcd Bcdf Bcde bcdef 
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ت
تالقطاع الثاني ) + (

A af ae Aef Ad Adf Ade adef 

Ac acf ace Acef Acd Acdf Acde acdef 

Ab abf abe Abef Abd Abdf Abde abdef 

Abc abcf abce Abcef abcd Abcdf abcde abcdef 

عا ست  عإتفاطدعتتفد تج دتأاجيتميتاد تجا يدعل  تففد تكت هادعت ف داتتد ا اتجاتفعلدقتاد تجااابدوتجاأعا دوت
ABCDEFع،تفعاتكاجاتجابع  تب  دلتتكداجات ادا عتبا تعادع ت)أتبدعاتتد ا اج تجا عجادقتجاا   د وتكت ت

عجاتفعل  تا تجااابوتجصعا تعجااع  دوتعجااعاادوتعجااجب دو،تب  ادعتجاتفعلدقتاد تجااابدوتجاأعا دوت دتيتاابدهت
تعضاهتضا تط اوتجاأي تجاتبا ب .

تت ا يتجاتبابوتجا عات وتجابع  وتف ت  لتتكاجات

162( : جدول تحليل التباين لتجربة عاملية جزئية نصف تكرار7-3قم )جدول ر   

Pr(>F) F value Mean Sq Sum Sq Df S.O.V 

≤ 0.001*** 461.1167 5603.9 5603.9 1 A 

≤ 0.001*** 13.5369 164.5 164.5 1 B 

0.9199605 0.0101 0.1 0.1 1 C 

≤ 0.001*** 54.8876 667.0 667.0 1 D 

0.7681179 0.0873 1.1 1.1 1 E 

≤ 0.05* 5.3561 65.1 65.1 1 A x B 

0.3602210 0.8431 10.2 10.2 1 A x C 

≤ 0.05* 6.2135 75.5 75.5 1 B x C 

≤ 0.001*** 24.0265 292.0 292.0 1 A x D 

≤ 0.01** 7.1685 87.1 87.1 1 B x D 

0.3529226 0.8691 10.6 10.6 1 C x D 

0.9493575 0.0040 0.0 0.0 1 A x E 

0.9401660 0.0057 0.1 0.1 1 B x E 

≤ 0.05* 4.3600 53.0 53.0 1 C x E 

0.9453916 0.0047 0.1 0.1 1 D x E 

0.4593970 0.5506 6.7 6.7 1 A x B x C 

0.1086492 2.6095 31.7 31.7 1 A x B x D 

0.2661568 1.2472 15.2 15.2 1 A x C x D 

0.6158876 0.2529 3.1 3.1 1 B x C x D 
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0.8541877 0.0339 0.4 0.4 1 A x B x E 

0.1833663 1.7891 21.7 21.7 1 A x C x E 

≤ 0.01** 7.7704 94.4 94.4 1 B x C x Eت
0.7608741 0.0930 1.1 1.1 1 A x D x E 

0.9216625 0.0097 0.1 0.1 1 B x D x E 

0.0509099 . 3.8827 47.2 47.2 1 C x D x E 

0.1890272 1.7434 21.2 21.2 1 A x B x C x D 

0.0727967 . 3.2717 39.8 39.8 1 A x B x C x E 

0.8957568 0.0172 0.2 0.2 1 A x B x D x E 

0.4686602 0.5282 6.4 6.4 1 A x C x D x E 

≤ 0.05* 5.8191 70.7 70.7 1 B x C x D x E 

0.3486081 0.8849 10.8 10.8 1 A x B x C x D x E 

  12.2 1579.9 130 Residuals 

   8980.8 161 Total 

      *Significant at P < 0.05; **Significant at P < 0.01; ***Significant at P < 0.001 

  

162تب  تا تباعقتتتت قتجاتبع  تاتبابوتلعات وتبع  وتب  لتتكاجا :ت

 اااتجا عاقتFكعفوتجا عجاقتتص هت A*B*C*D*Eعلت دهتتديتضديتتفدعل  تجا عادقتتFبا  هدعتت
 .تتABCDEFضا تجابعجط تعبماإتف ا عتت ا اتجاتفعلقت

 جاتدد ا اج تجاا   دد وتات عجاددقتجاااأتددوتفدد تجاتبابددوتا هددعتA,B,Dا  ع ددوتب  اددعتجا عجاددقتتC,Eدداتت  
تفدعل  تا ع  دوتا  ع ددوتت5علدقتا هدعتتفت10ا  ع دوت،تمادعتجاتفدعل  تجاا ع  دوتبد  تجا عجادقتعجاتد تلداا عت

ت6تفعلدقتا هدعتت40تفعل  تا ع  وت  اتا  ع و،تماعتجاتفدعل  تجاا ا دوتبد  تجا عجادقتعجاتد تلداا عتت5ع
ت5تفعلدددقتا اددد ت  ددداتا  دددعيت،تميتجاتفدددعل  تبددد  تمابدددعتلعجادددقتلددداا عتت8تفدددعل  تا ا دددوتا  ع دددوتع

  تابعل ددوت  دداتا  ع ددوت،تماددعتجاتفددعل  تتبدد  تتفددعلت2تفددعل  تابعل ددوتا  ع ددوتعتت6تفددعل  تا هددعت
أاستلعجاقتلاا عتعجتاتتفعلقتع عت  اتا  عيت،تعتيتتتأ اتجاتفعل  تجاا  ع دوتكادعت دعتاعضد ت

  ت.8-2ف تجاباعقتت
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162 ( : التأثيرات الرئيسية والتفاعلات التي توجد لها فروق معنوية دالة إحصائياّ 8-3جدول رقم )  

العامل 
 Signif. Pr(>F) العامل المعنوي Signif. Pr(>F) المعنوي

A 
0.00 

≤ 0.001 

*** 
B 

0.00 

≤ 

0.001*** 

D 
0.00 

≤ 

0.001*** A x B 0.01 ≤ 0.05* 

B x C 0.01 ≤ 0.05* A x D 0.00 

≤ 

0.001*** 

B x D 0.001 ≤ 0.01** C x E 0.01 ≤ 0.05* 

B x C x 

E 0.001 0≤ 0.01** C x D x E 0.05 

0.0509099 

. 

A x B x 

C x E 0.05 

0.0727967 

. 
B x C x D 

x E 0.01 ≤ 0.05* 

 
 اديتتتن داتعب  د تكادعت د تتجاتتت دقتجا دعات تجابع د ت  دلتتكداجاط يتت ا اج تجا عجاقتجاا   دوتفد ت
 .عاتتت قتجا عات تجاكعاقب
 تظتم تجاتفعلقت  A:B:Dتط اوكع تا  ع عاتف تجاتتت قتجا عات تجاكعاقتعكعت   

 P-value=.05عط اوتت6264عكماإتط اوتاباع تجاااب ع ت=تF=2.9897عاك تف تجاتتت قتجا دعات تت
جابع دد ت  ددلتتكدداجاتم ددب ت ددمجتجاتفعلددقت  دداتا  ددعيتا دديتكبدداتط اددوتاباددع تجاااب ددع تت ددثتم ددب ت

اإت بداتم تاعتجا تيتم هت اك تتبع دقتجاتفدعل  تجاا ا دو،تعبدمتFع مجتجاكباتلع اتااااتجاتفعلقتت2462
 ددمجتجاتن دداتادد تجاا  ع ددوتإاددىتلددايتجاا  ع ددوتادديت دد ااتفدد تجا ت بددوتجلإباعا ددوتت ددثتتدديتجات ددعقتلتددىت
جات ا اج تجاا    وتات عجاقتعجاتفعل  تجاا ع  وتجااهاوتعتيتتبع دقتجاتفدعل  تمج تجااتدمتجا ت دعتعضداهعت

 ت.إا تجاأي تجاتبا ب 
 جا دددعات تجابع ددد تب  دددلتتكددداجاتعم دددبت تتط ادددوتابادددع تااب دددع تجصأيدددعبتعجا تفددد تجاتتت دددق

  تظتم تاباع تجاااب ع ت،تعاعتماإتف تجاتتت قتجا عات تجاكعاقت90664ب  اعتكع  تط اتهعت452969
تتت قتجاتكاجاتجاكعاقتف تتجاكت تاتتبع  تف تتتت قتجا  لتتكاجات  ععيتاباع تجاااب ع تجاكت تاتتبع  

 .8.88.8=ت
  ت420فدد تجاتتت ددقتجا ددعات تجابع دد ت  ددلتتكدداجاتعم ددبت تتلددااتاابددع تجاتا ددوتازأيددعبتعجا

  تدظتم تابادع تلدااتاابدع تجاتا دوت،تعادعتمادإتفد تجاتتت دقتجا دعات تجاكعادقت98ب  اعتكع  تط اتهدعت
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=تجاتكداجاتجاكعادقتفد تتتت دقتجاكت تف تتتت قتجا  لتتكاجات  ععيتاباع تلااتاابع تجاتا دوتجاكتد ت
161. 

 فد تت دا يتجا  دلتتكداجاتعمليد تا تعادع تكعف دوتلد تجاتد ا اج تتيتج تأاجيتلااتا عابع تمطقت
 جاا    وتعجاتفعل  تجاا ع  وتجااهاو.

162( : معاملات النموذج الرياضي لتجربة نصف تكرار9 -3ول رقم )با  
 جدول معاملات التحليل العاملي نصف تكرار

 المعامل العامل المعامل العامل المعامل العامل

Intercept -78.83239160 A:D 

-

168.35219337 A:C:D 1.97207143 

A 119.80024363 B:D -9.59512908 B:C:D 0.11097404 

B 3.12562227 C:D -1.85158462 A:B:E 1.58035855 

C 0.68317927 A:E -38.78772210 A:C:E 0.36054124 

D 161.27922595 B:E 0.97256944 B:C:E -0.02851121 

E 4.20458702 C:E 0.18416009 A:D:E 63.14169399 

A:B -5.78506247 D:E -49.53843791 B:D:E 2.58819257 

A:C -1.24515922 A:B:C 0.06072435 C:D:E 0.49274872 

B:C -0.02285984 A:B:D 9.65888266 A:B:C:D -0.11287678 

A:B:C:E -0.01194870 A:B:D:E -3.38346651 A:C:D:E -0.70976257 

B:C:D:E -0.02513604 A:B:C:D:E 0.03806443  

ت
تع  تيتإاأعقتجاا عا  تجاا  ع وتف تجا اعمجتكاعت ت :

Y= -78.83 + 119.80A + 3.125B + 161.28D -5.785A:B  - 0.0229B:C  -

168.35A:D  -9.595B:D + 0.184C:E - 0.0285B:C:E + 0.4927C:D:E - 0.012 

A:B:C:E -0.025 B:C:D:E . 

ت .40-2ع اك تتتأ اتجا عجاقتجات تاأت تف تجا اعمجتكاعت عتاعض تبعاباعقتت
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162( : التأثيرات الرئيسية والتفاعلات التي دخلت في نموذج التجربة 11-3جدول رقم )  
 

 العوامل المؤثرة علي عملية إجراء تغذية صناعية من محاليل السكرية 
 بنصف تكرار في التحليل العاملي

 جافتاج  اابع تجاتاجا 

 تاك عتجا كا تفعلقتجافتا تاعتاابوتجاتاجا 

 تفعلقتاابوتجاتاجا تاعتجاايعبو تفعلقتجافتا تاعتتاك عتجا كا

 تفعلقتاابوتجاتاجا تاعتتاك عتجا كا تفعلقتجاايعبوتاعت ع تجا ت 

 عبوتاعت ع تجا ت اابع تجاتاجا تاعتجااي جاايعبوتاعتتاك عتجا كاتاعت ع تجا ت 

 جافتا تاعتجاتاجا تاعتجاايعبوتاعت ع تجا ت  جاتاجا تاعتجاايعبوتاعتتاك عتجا كاتاعت ع تجا ت 

 التجربة العاملية الجزئية في ربع تكرار :

262  ددعت يبددلتجاابددعتتكدداجاتفدد تجاتبددعامتجا عات ددوتجابع  ددوت لتدد تبددعبتف دديتادد تجاتبابددوتت
ا عابدوتفد تت44ب وتف تجاتكداجاتجاكعادق،تعلت دهت دعلتتدت تاتجاا عابدع تإادىتجاابدعتميتجص ع  وتجا ع

عجاتدد ت62جا يددع تجاعجتددا،تكددماإتبفددا تم  ددعت ا دداتتعع ددعتجاا عابددع تجا عتبددوتادد ت  ددلتتكدداجاتاتتبابددو

ب  ددلتت62عات ددوا عابددوتع ا دداتتعع  هددعتلتددىتطيددعل  تعماددإتا دد عبوتت ف ددمتجاتبابددوتجا ت26لدداا عت
ت.(11-3) علت عع تجاا عابع تإاىتطيعل  تكاعت عتاعض تف تجاباعقتعتتتكاجاتف تطيع تعجتا

تبنصف تكرار إلي قطاعين 62( : تقسيم التجربة العاملية 11-3جدول رقم )

 (-القطاع الأول )

I Ef Df De 

Cf Ce Cd Cdef 

Bf Be Bd Bdef 

Bc Bcef Bcdf Bcde 

ت

 القطاع الثاني )+(

Af Ae Ad Adef 

Ac acef Acdf Acde 

Ab abef Abdf Abcf 

Abce abcd Abde Abcdef 
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عتتABCDEFع اكددد تج دددتأاجيتميتاددد تجا يدددعل  تففددد تكت هادددعت ف ددداتتددد ا اتجاتفدددعلت  تجصلتدددىتاتبدددوت
ABCDEع تجاتدد ا اج تجاا   ددد وتعجاتفدددعل  تمج تكت ددع،تفدددعاتكاجاتجابع دد تبابدددعتتكددداجات اددا عتبا تعادددت

تجااتبوتجااع  و،تعتجاتفعل  تمج تجااتمتجا ت عت اك تتبع تهعتعضاهعتإا تجاأي تجاتبا ب .

262( : جدول الإشارات لتصميم تجربة عاملية جزئية بربع تكرار12-3جدول رقم )  
 

Exp.Number A B C D E F Treatments 

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

2 -1 -1 -1 1 1 1 Def 

3 -1 -1 1 -1 1 1 Cef 

4 -1 -1 1 1 -1 -1 Cd 

5 -1 1 -1 -1 1 -1 Be 

6 -1 1 -1 1 -1 1 Bdf 

7 -1 1 1 -1 -1 1 Bcf 

8 -1 1 1 1 1 -1 Bcde 

9 1 -1 -1 -1 -1 1 Af 

10 1 -1 -1 1 1 -1 Ade 

11 1 -1 1 -1 1 -1 Ace 

12 1 -1 1 1 -1 1 Acdf 

13 1 1 -1 -1 1 1 Abef 

14 1 1 -1 1 -1 -1 Abd 

15 1 1 1 -1 -1 -1 Abc 

16 1 1 1 1 1 1 Abcdef 

 

 

ص دددهت كدددعفوتتE ددد تيتااددداتجا عادددقتتت]م ظددداتجااتتدددل[ 6-2عاددد تأددد قت تدددع اتجات دددا يتفددد تجامدددكقتت
B*C*Dتعكماإت  تيتاااتجا عاقتت،Fص هت كعفوتجا عجاقتتA*C*Dفعل  ت،تع تاتمتلت هتضيتتت

تف تباعقتتتت قتجاتبع  ت.تResidualsضا تب اتجابعجط تتF&Eك تا تجا عات  ت
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262( : جدول تحليل التباين لتجربة عاملية جزئية بربع تكرار13-3جدول رقم )  

Pr(>F) F value Mean Sq Sum Sq Df  

≤ 0.001*** 421.517 5603.9 5603.9 1 A 

≤ 0.001*** 12.3744 164.5 164.5 1 B 

0.9234471 0.0093 0.1 0.1 1 C 

≤ 0.001*** 50.174 667 667 1 D 

≤ 0.05* 4.8431 64.4 64.4 1 A x B 

0.3566686 0.855 11.4 11.4 1 A x C 

≤ 0.05* 5.618 74.7 74.7 1 B x C 

≤ 0.001*** 22.0724 293.4 293.4 1 A x D 

≤ 0.05* 6.5357 86.9 86.9 1 B x D 

0.374638 0.7931 10.5 10.5 1 C x D 

0.4301662 0.6258 8.3 8.3 1 A x B x C 

0.1923224 1.7156 22.8 22.8 1 A x B x D 

0.2570945 1.2944 17.2 17.2 1 A x C x D 

0.6252174 0.2396 3.2 3.2 1 B x C x D 

0.3544146 0.8631 11.5 11.5 1 A x B x C x D 

  13.3 1941 146 Residuals 

   8980.8 161 Total 

            *Significant at P < 0.05; **Significant at P < 0.01; 

***Significant at P < 0.001 

                                

262تب  تا تباعقتتتت قتجاتبع  تاتبابوتلعات وتبع  وتبابعتتكاجا : 
 اااتجا عاقتFكعفوتجا عجاقتص هتت A*C*Dعكماإتجا عاقتتEص هت كدعفوتجا عجادقتتB*C*Dتت،

تABCDEFبا  هعتضا تجابعجط تعبماإتف ا عتت ا اتجاتفعلقتتF&Eعلت هتتيتاااتتفعل  تجا عات  ت
 .ABCDEعكماإتت ا اتجاتفعلقت

 جات ا اج تجاا    وتات عجاقتجاااأتوتف تجاتبابوتا هعتA,B,Dا  ع وتب  اعتجا عاقتتCاتا  عيت  ت
ت6تفددعل  تا ع  ددوتا  ع ددوتعت6تفددعل  تا هددعتت4،تماددعتجاتفددعل  تجاا ع  ددوتبدد  تجا عجاددقتعجاتدد تلدداا عت

تفددعل  تعبا  هددعتت6تفددعل  تا ع  ددوت  دداتا  ع ددو،تماددعتجاتفددعل  تجاا ا ددوتبدد  تجا عجاددقتعجاتدد تلدداا عت
عتتفعلدقت  داتا  دعي،تعتديتتفعلدقتع دت4تفعل  ت  اتا  ع وت،تميتجاتفعل  تب  تمابدعتلعجادقتلداا عت

  ت.46-2تتأ اتجاتفعل  تجاا  ع وتكاعت عتاعض تف تجاباعقتت
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262 ( : التأثيرات الرئيسية والتفاعلات التي توجد لها فروق معنوية مؤكدة إحصائياّ 14-3جدول )  

العامل 
 المعنوي

Signif. Pr(>F) 
العامل 
 المعنوي

Signif. Pr(>F) 

A 
0 

≤ 

0.001*** 
B 

0 

≤ 

0.001*** 

D 
0 

≤ 

0.001*** A:B 0.01 ≤ 0.05* 

B:C 0.01 ≤ 0.05* A:D 0 

≤ 

0.001*** 

B:D 0.001 ≤ 0.05*    

 ادديتتتن دداتعب  دد تكاددعت دد تتجاتتت ددقتجا ددعات تجابع دد تابددعتتكدداجاطدد يتتدد ا اج تجا عجاددقتجاا   ددوتفدد ت
 .عاتتت قتجا عات تجاكعاقب
  ت4964فدد تجاتتت ددقتجا ددعات تجابع دد تابددعتتكدداجاتعم ددبت تتط اددوتاباددع تااب ددع تجصأيددعبتعجا

  تددظتم تاباددع تجاااب ددع تجاكتدد ت،تعاددعتماددإتفدد تجاتتت ددقتجا ددعات تجاكعاددقت90664ب  اددعتكع دد تط اتهددع
=تتتت ددقتجاتكدداجاتجاكعاددقتفدد تتاتتبددع  تفدد تتتت ددقتجاابددعتتكدداجات  ددععيتاباددع تجاااب ددع تجاكتدد تاتتبددع  

8.88.8. 
 ب  ادعتت464يعبتعجا تف تجاتتت قتجا دعات تجابع د تابدعتتكداجاتعم دبت تلااتاابع تجاتا وتازأ

  تدظتم تابادع تلدااتاابدع تجاتا دوتجاكتد ت،تعادعتمادإتف تجاتتت قتجا عات تجاكعاقت98كع  تط اتهعت
 .161=تجاتكاجاتجاكعاقتف تتتت قتف تتتت قتجاابعتتكاجات  ععيتاباع تلااتاابع تجاتا وتجاكت ت

 بدع تمطدقتفد تجات دا يتجا دعات تجابع د تابدعتتكداجاتعمليدىتا تعادع تكعف دوتتيتج تأاجيتلااتا عا
لدد تجاتدد ا اج تجاا   دد وتعجاتفددعل  تجاا ع  ددوتجااهاددوتبمددكقتمالتادد تجات ددا يتجا ددعات تجابع دد ت  ددلت

 تكاجا.

تعاا افوتجا اعمجتجاا عض تجاا  يتتيتج تأاججتا عا  تجا اعمجتكعاتعا :
262موذج الرياضي لتجربة نصف تكرار( : معاملات الن15-3جدول رقم )  

 

 جدول معاملات التحليل العاملي ربع تكرار

 المعامل العامل المعامل العامل

Intercept -53.82696710 A:B:C 0.02299971 

A 34.13958634 A:B:D 2.34024112 
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B 3.56210565 A:C:D 0.41635797 

C 0.73412838 B:C:D 0.04423727 

D 52.67226503 A:B:C:D -0.02575029 

A:B -1.88381569 

 

A:C -0.36147134 

B:C -0.05248878 

A:D -35.84490181 

B:D -3.54431594 

C:D -0.67021720 

تع  تيتإاأعقتجاا عا  تجاا  ع وتف تجا اعمجتكاعت ت :
        ت=Y  تت34.134A + 3.56B +-53.827+تتت52.67Dتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتت

ت.1.88A:B   - 0.052B:C  -35.85A:D  - 3.544B:D -تت  
  :42-2ع اك تتتأ اتجا عجاقتجات تاأت تف تجا اعمجتكاعتف تجاباعقتت

 
262( : التأثيرات الرئيسية والتفاعلات التي دخلت في نموذج التجربة 16-3جدول رقم ) 

 

 

 لي عملية إجراء تغذية صناعية من محاليل السكرية العوامل المؤثرة ع
  في التحليل العاملي بربع تكرار

 جافتاج  اابع تجاتاجا 

 تاك عتجا كا تفعلقتجافتا تاعتاابوتجاتاجا 

 تفعلقتجاتاجا تاعتاابوتجاايعبو تفعلقتجافتا تاعتتاك عتجا كا

 تفعلقتاابوتجاتاجا تاعتتاك عتجا كا 

  الخاتمة .4

،تايتلات عتلت تتيب لت62جابتثتطا عتبع تأاجيتب ع ع تتكاجاتكعاقتاتبابوتلعات وتف ت مجتت
ت   دوتتب دعبتجات ددعا يتجا عات دوتجابع  ددوتب  دلتتكدداجاتعابدعتتكداجاتت ددثتام  دعتك ددلت دع ا تجات ددعا يت

قتا افددوتجا عات ددوتجابع  ددوتفدد تت تدد اتلددااتجاا عابددع تإادد تجا  ددلتفدد تكددقتت ددا يتبع دد تادد تأدد 
اتاجافددع تجا عجاددقتجاا   ددوتت ددثتتدديتضدديتجاددب  تا هددعتعتبع ددقتجاتفددعل  تمج تجااتددمتجا ت ددعتعضدداهعت
اتأي تجاتبا ب ،تعب اتماإتطا عتبتتت قتب ع دع تجات دعا يتجا عات دوتجابع  دوتاد تأد قتج دتأاجيتبا دعاات

ت ،تعمظها تجا تع اتاع ت :Rت
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 ا عابوتب  ادعتجات دا يتجا دعات تت46ابع تجاتبابوتجات ا يتجا عات تجاكعاقتجتتع تلت تبا عتا ع
ا عابددوتعماددعتجات ددا يتجا ددعات تجابع دد تبابددعتتكدداجاتت26جابع دد تب  ددلتتكدداجاتمظهدداتم ددهت تتددعجتإاددىت

 ا عابوتف ي.ت44مظهاتم هت تتعجتإاىت

 جات ددددا يتجا ددددعات تجابع دددد تب  ددددلتتكدددداجات ددددعلاتلتدددد تاادددداتجا عاددددقتFص ددددهت كددددعفوتجا عجاددددقتت
A*B*C*D*Eتيتضيتتفعل  تجا عاقتعلت هتتFبا  هعتضدا تجابدعجط تعبدماإتف دا عتتد ا اتجاتفعلدقتت

ABCDEFتماعتجات ا يتجا عات تجابع  تبابعتتكاجات علاتف تاااتجا عادقتت.Fص دهت كدعفوتجا عجادقتت
A*C*Dعكماإتجا عاقتتEص هت كعفوتجا عجاقتتB*C*Dتعلت هتتديتااداتتفدعل  تجا دعات  تت،F&Eت

 .ABCDEعكماإتت ا اتجاتفعلقتتABCDEFعبماإتف ا عتت ا اتجاتفعلقتبا  هعتضا تجابعجط ت
 ط يتت ا اج تجا عجادقتجاا   د وتفد تجات دا يتجا دعات تجابع د ت  دلتتكداجاتعجاابدعتتكداجاتب  د تكادعت

   تف تجات ا يتجا عات تجاكعاقتب فستجا  يتعتعفظ تلت تت ا ا عتجاا  عيتا تجا عت وتجلإت ع  و.

 تجاا ع  ددوتجااهاددوتعتبع ددقتجاتفددعل  تمج تجااتددمتجا ت ددعتعضدداهعتإادد تتدديتجات ددعقتلتددىتجاتفددعل  
 جاأي تجاتبا ب تف تجات ا يتجا عات تجابع  تب  لتتكاجاتعجات ا يتجا عات تجابع  تبابعتتكاجا.

 تدظتم تابادع تجاااب دع تجاكتد تاتتبدع  تفد تجاتتت دقتجا دعات تجاكعادقت  دععيتابادع تجاااب ددع ت  
 .تتت قتجا عات تجابع  تب  لتتكاجاتعجاتتت قتجا عات تجابع  تبابعتتكاجاجاف تتجاكت تاتتبع  

 عم ددبت تلدداا عتت98لددااتاابددع تجاتا ددوتاتأيدد تجاتبا بدد تفدد تجاتتت ددقتجا ددعات تجاكعاددقتكع دد ت
،تادعتفد تجاتتت دقتجا دعات تجابع د تبابدعتتكداجات146عتف تجاتتت قتجا دعات تجابع د تب  دلتتكداجات420
اابددع تجاتا ددوتجاكتدد تفدد تجاتتت ددقتجا ددعات تجاكعاددقت  ددععيتاباددع تلددااتت  تددظتم تاباددع تلددااماددإت

=تجاتتت ددقتجا ددعات تجابع دد تب  ددلتتكدداجاتعجاتتت ددقتجا ددعات تجابع دد تبابددعتتكدداجاتفدد تاابددع تجاتا ددوت
161. 

 ج ددتأاجيتجات ددعا يتجا عات ددوتجابع  ددوتب  ددلتتكدداجاتمعتابددعتتكدداجاتادديتتف ددا عتميتب ع ددع تاهاددوتلدد ت
 وتعجاتفعل  تجاا ع  و،تبقتإ تج تأاجيتت   وتجاتكداجاتجابع د ت دهت تلت  دعتلات دوتااج دوتجات ا اج تجاا   

 جاا عابع تا تأ قتتأف  تلااتجاا عابع تإاىتجا  لتف تكقتاا .

 تدددع اتجاتتت ددددقتجا دددعات تجابع دددد تبابدددعتتكدددداجاتمليددد تملتدددد تاطدددوتفدددد تت دددا اتجاتدددد ا اج تجاا   دددد وت 
  تتعف اتجاعط تعجابهاتعجاتكتفوتتم ظاتجا تع ا .تعجاتفعل  تجاا ع  وتعكع تجصفضقتف

عب ددعبتلتدد تاددعتت ددايتف  ددهتتت  دد تا ددعتجا ا دداتادد تجااعج ددعتادد تأدد قتج ددتأاجيتجات ددعا يتجا عات ددوتجابع  ددوت
ت دددثتتددديتت ت دددقتلدددااتا دددعا  تجاتبابدددوتعبعاتدددعا تت ت دددقتلدددااتجاا عابدددع تعم ضدددعتجادددتأتاتاددد تبا دددعت
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ع ددد ت ت دددبمتا دددعت ددد عبوتفددد تتف ددد اتجا تدددع ا،تعا ت دددعتفددد ت دددمجتجاتفدددعل  تمج تجااتدددمتجا ت دددعتجاتددد تك
جاأ عاتطات ع ا عتف تجات ك اتلت تج تأاجيتت   وتجات عا يتجا عات وتجابع  وتاتقتامكتوتع عا تلداات

تجاا عابع تف تجاتبعامتجا عات وتجاكب ا .
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