
 رأس المال البشري على انتاجٍة العمل  لقٍاس أثراختٍار افضل نمورج 

 فً قطاع الصناعة التحوٌلٍة فً العراق
 

 عٜب ؽبُت ػجذ اُشؽٖٔاُجبؽضخ                       ؽبصّ ٓ٘ظٞس ًٞس٤ًظ  د.

عبٓؼخ ثـذاد -اثٖ ا٤ُٜضْ -٤ًِخ اُزشث٤خ -هغْ اُش٣بػ٤بد  

 

 الخلاصة
اعِٞة ًَ الاٗؾذاساد أٌُٔ٘خ ٝاعِٞة الاٗؾذاس أُزذسط لاخز٤بس اكؼَ ٗٔٞرط ك٢ ٛزا اُجؾش رطج٤ن رْ 

ط أُبٍ اُجشش١ ٓٔضلا ً ثٔغز٣ٞبد ٓخزِلخ ٖٓ اٌُٞادس اُجشش٣خ ػ٠ِ اٗزبع٤خ اُؼَٔ ك٢ هطبع أس ُو٤بط أصش

ُجشٗبٓظ ٝهذ اعزخذّ ا ع٘خ 21ٖٓ خلاٍ رٞظ٤ق ث٤بٗبد عِغِخ ص٤٘ٓخ ٓإُلخ ٖٓ اُظ٘بػخ اُزؾ٤ِ٣ٞخ ك٢ اُؼشام 

 لاعشاء اُؾغبثبد أُطِٞثخ. SPSSالاؽظبئ٢ 

 

Abstract 

In this paper all possible regressions procedure as well as stepwise regression 

procedure were applied to select the best regression equation that explain the 

effect of human capital represented by different levels of human cadres on the 

productivity of the processing industries sector in Iraq by employing the data of 

a time series consisting of 21 years period. The statistical program SPSS was 

used to perform the required calculations. 

 

 المقذمة. 1
ؼَ ٖٓ اثشص اٛذاف اُز٤ٔ٘خ الاهزظبد٣خ ثبػزجبسٛب صٞسح ػ٤ِٔخ ٝرٌُ٘ٞٞع٤خ ٛٞ اؽذاس رـ٤شاد ػ٤ٔوخ ُ

ٝشبِٓخ ك٢ ط٤ْٔ ا٤ٌَُٜ الاهزظبد١ ٝالاعزٔبػ٢ ُِجِذ ٣ٝغٔغ أُٜزٕٔٞ ك٢ اُشإٔ الاهزظبد١ ػ٠ِ إ اُز٤ٔ٘خ 

خ ٖٓ رشاًْ سؤٝط الآٞاٍ أُبد٣خ لا ٣ٌٖٔ إ رزؾون ثٔغشد ٗوَ اُزٌُ٘ٞٞع٤ب اُؾذ٣ضخ اٝ رؾو٤ن ٓغز٣ٞبد ػب٤ُ

اٝ ٖٓ خلاٍ ع٤بعبد الادخبس ٝالاعزضٔبس أُزجؼخ ثَ ٣غت إ ٣شاكن ًَ رُي اُؼَٔ ػ٠ِ ر٤ٔ٘خ أُٜبساد اُجشش٣خ 

٤٘خ ٝالاداس٣خ ثـ٤خ رط٣ٞش اُ٘ظْ اُوبئٔخ ٝالارغبٛبد الاعزٔبػ٤خ ٝاُلٌش٣خ اُغبئذح ٓٔب ٣غَٜ اعزخذاّ ٝرط٣ٞش لاُ

[ 1، ]اُٞعبئَ اُزٌُ٘ٞٞع٤خ اُؾذ٣ضخ ػ٠ِ ٗؾٞ ٣زلائْ ٝظشٝف الاهزظبد اُٞؽ٢٘الاعب٤ُت اُؼ٤ِٔخ ٝ
(18)اُؾج٤ت، ص 

. 

ٓغز٣ٞبد ٓخزِلخ ٖٓ اٌُٞادس اُجشش٣خ ػ٠ِ  ه٤بط أصشإ ثؾض٘ب ٛزا ٣ظت ك٢ رُي الارغبٙ. كوذ ؽبُٝ٘ب 

اس ٣ٔضَ رِي اُؼلاهخ. اٗزبع٤خ اُؼَٔ ك٢ هطبع اُظ٘بػخ اُزؾ٤ِ٣ٞخ ك٢ اُؼشام ٖٓ خلاٍ ا٣غبد اكؼَ ٗٔٞرط اٗؾذ

ُٝجِٞؽ رُي هٔ٘ب ثبعزخذاّ اعِٞث٤ٖ اؽظبئ٤٤ٖ ٓؼشٝك٤ٖ ٛٔب اعِٞة ًَ الاٗؾذاساد أٌُٔ٘خ ٝاعِٞة الاٗؾذاس 

أُزذسط. ٝهذ رؼٖٔ اُغبٗت اُ٘ظش١ ٖٓ اُجؾش ششؽب ً ٓلظلا ً ُٜز٣ٖ الاعِٞث٤ٖ ٝك٢ اُغبٗت اُزطج٤و٢ ٖٓ 

ُزطج٤ن ٛز٣ٖ الاعِٞث٤ٖ ػ٠ِ ث٤بٗبد أُغبُخ ه٤ذ اُجؾش  SPSSاُجؾش هٔ٘ب ثبلاعزؼبٗخ ثبُجشٗبٓظ الاؽظبئ٢ 

 ثبُ٘ظش ُٔب ٣ٔزبص ثٚ ٛزا اُجشٗبٓظ ٖٓ عشػخ ًٝلبءح ػب٤ُخ.
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 الجانب النظري2. 

 ٗٔٞرط الاٗؾذاس اُخط٢ اُؼبّ 2-1.
ٝػذد ٖٓ  (yi)اكزشاع ٝعٞد ػلاهخ خط٤خ ٓبث٤ٖ ٓزـ٤ش ٓؼزٔذ  ػ٣٠ِغز٘ذ ٗٔٞرط الاٗؾذاس اُخط٢ اُؼبّ 

. ٣ٝؼجش ػٖ ٛزٙ uiثبلاػبكخ ا٠ُ اُخطأ اُؼشٞائ٢  ٤x1, x2, …,xnشاد أُغزوِخ )ٓزـ٤شاد رٞػ٤ؾ٤خ( أُزـ

 ٖٓ أُزـ٤شاد أُغزوِخ ثبُشٌَ: kٖٓ أُشبٛذاد ٝ  nاُؼلاهخ ُـ 

yi = 0 + 1xi1 + 2xi2 + … + kxik + ui 

    = 
k

j

j 0

 xij + ui , i = 1, 2, ..., n                    ...(1) 

 ( ًب٥ر1:٢ٖٝٓ خلاٍ الاعزؼبٗخ ثبُٔظلٞكبد ٣ٌٖٔ اػبدح ًزبثخ أُؼبدُخ )

Y = X + u                                                    …(2) 

 ؽ٤ش إ:

Y  ٣ٔضَ ٓزغٚ ٓشبٛذاد أُزـ٤ش أُؼزٔذ(n  1). 

X  رٔضَ ٓظلٞكخ ٓشبٛذاد أُزـ٤شاد اُزٞػ٤ؾ٤خ(n  k+1)  ًإ اُؼٔٞد الأٍٝ ٖٓ ٛزٙ أُظلٞكخ ٣ٔضَ  ػِٔب

 اُؾذ اُضبثذ ٝػ٘بطشٙ ًِٜب ٓغب٣ٝخ ُِٞاؽذ.

  ٣ٔضَ ٓزغٚ ٓؼِٔبد اُ٘ٔٞرط(k+11)  أُطِٞة روذ٣شٛب ٣ٌٕٝٞ اُؼ٘ظش الأٍٝ ك٤ٚ ٛٞ اُؾذ اُضبثذ0. 

u  ٣ٔضَ ٓزغٚ الاخطبء اُؼشٞائ٤خ(n1). 

٣زطِت رؾون كشٝع اعبع٤خ رزٔضَ ك٢ إ  د٣خ ُٔزغٚ أُؼِٔبد إ ا٣غبد ٓوذس أُشثؼبد اُظـشٟ الاػز٤ب

ش١ ٝٓظلٞكخ رجب٣ٖ ل٣زجغ اُزٞص٣غ اُطج٤ؼ٢ ثٞعؾ ؽغبث٢ ٓغبٝ ٍ ا٠ُ أُزغٚ اُظ uٓزغٚ الاخطبء اُؼشٞائ٤خ 

ٝرجب٣ٖ ٓشزشى 
2
In  ٕأ١ اu  N(0,

2
In)  ٕؽ٤ش اIn رٔضَ ٓظلٞكخ اُٞؽذح 

(identity matrix) (nn). 

٤خ رؼ٢٘ ػذّ ٝعٞد رجب٣ٖ ٓشزشى ث٤ٖ الاخطبء ثبُ٘ظش ٌُٕٞ اُؼ٘بطش ؿ٤ش اُوطش٣خ ٖٓ إ ٛزٙ اُلشػ

أُظلٞكخ 
2
In  ً ٝاُز٢ رٔضَ اُزجب٣ٖ أُشزشى ث٤ٖ الاخطبء ٓغب٣ٝخ ُِظلش. ًٔب رؼ٢٘ ٛزٙ اُلشػ٤خ ا٣ؼب

 رغبٗظ رجب٣ٖ اُخطأ ٝرُي لإ:

1 2 n

2 2 2 2

u u uσ σ ... σ σ     

عٞد ػلاهخ خط٤خ ربٓخ اٝ شجٚ ربٓخ ث٤ٖ أُزـ٤شاد اُزٞػ٤ؾ٤خ ٝإ اػبكخ ا٠ُ ٓب روذّ ٣شزشؽ ػذّ ٝ

ك٢  (X)٣ٌٕٞ ػذد أُشبٛذاد اًجش ٖٓ ػذد أُؼِٔبد أُطِٞة روذ٣شٛب ٝٛزا ٣ؼ٢٘ إ ػذد اػٔذح أُظلٞكخ 

 .(n)٣غت إ ٣وَ ػٖ ػذد طلٞكٜب اُجبُؾ  (k + 1)ٝاُجبُؾ  (2)اُ٘ٔٞرط 

 ordinary least)ش٣وخ أُشثؼبد اُظـشٟ الاػز٤بد٣خ ػ٘ذ رؾون اُلشٝع اػلاٙ ٣ٌٖٔ اعزخذاّ ؽ

squares) (OLS)  زبثزٚ ػ٠ِ اُشٌَ:ًٝاُز١ ٣ٌٖٔ اػبدح  (2)ُزوذ٣ش ٓؼِٔبد اُ٘ٔٞرط 

u = Y – X 

u'u = (Y – X)'(Y – X) 

      = Y'Y – Y'X – 'X'Y + 'X'X 

      = Y'Y – 2'X'Y + 'X'X 

 

 بٝاح أُؼبدُخ اُ٘برغخ ثبُظلش ٗؾظَ ػ٠ِ:ٝٓغ ثبُ٘غجخ ا٠ُ  u'uٝثبشزوبم 

u 'u
2X 'Y 2X'Xb 0


   


 

 ٝٓ٘ٚ ٗغز٘زظ إ:

bOLS = (X'X)
 – 1

X'Y                                                     …(3) 
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var(u) = ٝٓلاؽظخ إ  (3)ك٢ أُؼبدُخ  X + uثبُٔزغٚ  Yٝثبُزؼ٣ٞغ ػٖ 
2
In  ،E(u) = O  ٚٗكب

 أ١ إ: ٛٞ روذ٣ش ؿ٤ش ٓزؾ٤ض ا٠ُ  bOLSاصجبد إ  ثبلآٌبٕ

E(bOLS) =                                           …(4) 

 ًٔب ٣ٌٖٔ اصجبد إ:

var – cov(bOLS) = E(b – ) (b – )' = 
2
(X'X)

 – 1
                …(5) 

 

روذ٣شاد ؿ٤ش ٓزؾ٤ضح راد اهَ  ٢ٛٝ y1, y2, …ynرٔضَ دٝاٍ خط٤خ ُِٔشبٛذاد  bOLSإ ػ٘بطش أُزغٚ 

 اكؼَ روذ٣ش خط٢ ؿ٤ش ٓزؾ٤ض bOLSٝػ٠ِ ٛزا الاعبط ٣ؼزجش  رجب٣ٖ ُؼ٘بطش ٓزغٚ أُؼِٔبد 

(best linear unbiased estimator BLUE)  ا٠ُ ،[2]  (.13)أ.د.اُؾغ٘ب١ٝ، ص 

 

 مشاكل النمارج الخطٍة 2-2.

 ػذّ رغبٗظ رجب٣ٖ اُخطأ: 1-
٤خ اُز٢ ٣زْ الاػزٔبد ػ٤ِٜب ك٢ روذ٣ش ٓؼِٔبد ٗٔٞرط الاٗؾذاس اُخط٢ ٢ٛ إ اؽذٟ اُلشػ٤بد الاعبع

ؽش٣وخ ٝك٢ ؽبُخ ػذّ رؾون ٛزٙ اُلشػ٤خ ٣ٌٕٞ رطج٤ن  (homoscedasticity)كشػ٤خ رغبٗظ رجب٣ٖ اُخطأ 

زٙ أُشثؼبد اُظـشٟ الاػز٤بد٣خ ك٢ روذ٣ش ٓؼِٔبد ٗٔٞرط الاٗؾذاس اُخط٢ ؿ٤ش ده٤ن ؽ٤ش إ أُؼِٔبد أُوذسح ثٜ

. عٞف ُٖ ٣ٌٕٞ اكؼَ روذ٣ش خط٢ ؿ٤ش ٓزؾ٤ض ا٠ُ  bOLSاُطش٣وخ عٞف ُٖ رٔزِي خبط٤خ اهَ رجب٣ٖ ٝثبُزب٢ُ كبٕ 

 cross)ػ٠ِ ث٤بٗبد ٓوطؼ٤خ  ثشٌَ ػبّ رظٜش ٓشٌِخ ػذّ رغبٗظ اُزجب٣ٖ ك٢ ؽبُخ روذ٣ش ٓؼِٔبد اُ٘ٔبرط أُؼزٔذح

section data) بٍ ك٢ ث٤بٗبد ثؾٞس ٤ٓضا٤ٗخ الاعشح اُز٢ رؼْ ًج٤ش ك٢ ه٤ٜٔب ًٔب ٛٞ اُؾ ؽ٤ش ٣ظٜش رلبٝد

[2]اعشا ً ٓزجب٣٘خ ٝثشٌَ ًج٤ش ك٢ ٓغز٣ٞبد اُذخَ ٝالاٗلبم، 
(142اُؾغ٘ب١ٝ، ص  د. )أ.

. 
ُوذ ٝػؼذ ػذح اخزجبساد ٌُِشق ػٖ ٓشٌِخ ػذّ رغبٗظ رجب٣ٖ اُخطأ ٜٓ٘ب اخزجبس عج٤شٓبٕ لاسرجبؽ اُشرت ٝاخزجبس 

Bartlett  ٝاخزجبسGolfeld-Qundil  ُٝٔؼبُغخ ٛزٙ أُشٌِخ ٣زْ رطج٤ن ؽش٣وخ أُشثؼبد اُظـشٟ أُٞصٝٗخ

(weighted least squares)  ،[3]ك٢ روذ٣ش ٓؼِٔبد ٗٞرط الاٗؾذاس اُخط٢ 
 (.101د.ًبظْ، ٓغِْ، ص  )أ.

 اُزؼذد اُخط٢ 2-
ُٔزـ٤شاد إ رلغ٤ش ٓؼبدُخ الاٗؾذاس أُزؼذد ٣ؼزٔذ ػٔ٘ب ػ٠ِ كشػ٤خ ػذّ ٝعٞد ػلاهبد خط٤خ ه٣ٞخ ث٤ٖ ا 

٤ش أُؼزٔذ )ٓزـ٤ش الاعزغبثخ( اُزٞػ٤ؾ٤خ. كٖٔ أُؼشٝف إ ٓؼبَٓ الاٗؾذاس ٛٞ ٓو٤بط ُِزـ٤ش اُؾبطَ ك٢ أُزـ

ػ٘ذ ص٣بدح أُزـ٤ش اُزٞػ٤ؾ٢ أُ٘بظش ُٚ ثٔوذاس ٝؽذح ٝاؽذح ٓغ صجبد ثو٤خ أُزـ٤شاد اُزٞػ٤ؾ٤خ. إ ٛزا 

ربٓخ اٝ شجٚ ربٓخ ث٤ٖ أُزـ٤شاد اُزٞػ٤ؾ٤خ. ػ٘ذ اُزلغ٤ش ُٖ ٣ٌٕٞ طؾ٤ؾب ً ك٢ ؽبُخ ٝعٞد ػلاهبد خط٤خ 

ؿ٤بة اُؼلاهخ اُخط٤خ ث٤ٖ أُزـ٤شاد اُزٞػ٤ؾ٤خ ثشٌَ ربّ ٣وبٍ ػٖ ٛزٙ أُزـ٤شاد اٜٗب ٓزؼبٓذح 

(orthogonal)  ك٢ اؿِت رطج٤وبد الاٗؾذاس رٌٕٞ أُزـ٤شاد اُزٞػ٤ؾ٤خ ؿ٤ش ٓزؼبٓذح ٝٛزٙ اُظبٛشح ٌُٖٝ

زأص٤ش ػ٠ِ ٗزبئظ اُزؾ٤َِ الا ك٢ اُؾبلاد اُز٢ رٌٕٞ ك٤ٜب أُزـ٤شاد اُزٞػ٤ؾ٤خ لارٌٕٞ ٖٓ اُخطٞسح ثٔب ٣ٌل٢ ُِ

ٓؼبدُخ  ٓ٘لشد ك٢ ٓشرجطخ اسرجبؽب ً ربٓب ً أٝ شجٚ ربّ ثؾ٤ش ٣ظؼت روذ٣ش رأص٤ش ًَ ٓزـ٤ش رٞػ٤ؾ٢ ثشٌَ

ك٢ ؽبُخ ٝعٞد  الاٗؾذاس. ٝس٣بػ٤ب ً ٣زؼزس روذ٣ش ٓؼِٔبد اُ٘ٔٞرط ثبعزخذاّ ؽش٣وخ أُشثؼبد اُظـشٟ الاػز٤بد٣خ

ػلاهخ خط٤خ ربٓخ ث٤ٖ اص٤ٖ٘ اٝ اًضش ٖٓ أُزـ٤شاد اُزٞػ٤ؾ٤خ ٣ٝؼٞد اُغجت ك٢ رُي ا٠ُ اعزؾبُخ ا٣غبد ٓؼٌٞط 

ثبُ٘ظش ا٠ُ إ ٓؾذد ٛزٙ أُظلٞكخ عٞف ٣ٌٕٞ ٓغب٣ٝب ً ُِظلش ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ. آب ارا ًبٗذ  (X'X)أُظلٞكخ 

ٖ اٝ أًضش كبٗٚ ثبلآٌبٕ ا٣غبد ٓوذس أُشثؼبد اُظـشٟ اُؼلاهخ اُخط٤خ شجٚ ربٓخ ث٤ٖ ٓزـ٤ش٣ٖ رٞػ٤ؾ٤٤

الاػز٤بد٣خ ؿ٤ش إ ٛزا أُوذس عٞف ُٖ ٣ٌٕٞ ده٤وب ً ٝلا ٣ٔضَ ٝاهغ أُشٌِخ أُذسٝعخ ٝرُي لإ ه٤ٔخ ٓؾذد 

عٞف ٣ٌٕٞ هش٣جبً ٖٓ اُظلش ٝثبُزب٢ُ ٣ظجؼ رجب٣ٖ أُؼِٔبد أُوذسح ًج٤شا ً عذا ً ًٔب ٣زؼؼ  (X'X)أُظلٞكخ 

 multi) . إ ظبٛشح ٝعٞد ػلاهخ خط٤خ ث٤ٖ أُزـ٤شاد اُزٞػ٤ؾ٤خ رغ٠ٔ ثبُزؼذد اُخط٢(5)ؼبدُخ ٖٓ أُ

collinearity)  إ اْٛ أُإششاد ٌُِشق ػٖ ظبٛشح اُزؼذد اُخط٢ ٣زٔضَ ثٔؼشكخ اُجبؽش أُغجوخ ثطج٤ؼخ

ؽش إ ٣زٞهغ ٝعٞد ػلاهخ الاعؼبس ك٤ٌٖٔ ُِجب غًًٓ  أُزـ٤شاد اُزٞػ٤ؾ٤خ كٔضلا ً ارا ًبٗذ اُذخٍٞ رشرلغ ٓؼب

[4]خط٤خ ث٤ٖ ٛز٣ٖ أُزـ٤ش٣ٖ ػ٘ذ دساعخ اُؼٞآَ اُز٢ رؾذد اُطِت، 
(210ٓؾجٞة، ص  د. )أ.

.  
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٣ٌٖٝٔ اُزؼشف ػ٠ِ ظبٛشح اُزؼذد اُخط٢ ٖٓ خلاٍ ئ٣غبد اُو٤ْ ا٤ُٔٔضح ُٔظلٞكخ اسرجبؽ أُزـ٤شاد 

ا ً ٖٓ اُظلش ًبٕ رُي ٓإششا ً ػ٠ِ ٝعٞد ٓغب٣ٝخ ُِظلش أٝ هش٣جخ عذاُزٞػ٤ؾ٤خ كبرا ًبٗذ ثؼغ ٛزٙ اُو٤ْ 

ٝٛ٘بُي  .261ص  [2]ٌُِشق ػٖ اُزؼذد اُخط٢  ٣ٝFarrar-Globerٌٖٔ اعزخذاّ اخزجبس  اُزؼذد اُخط٢.

 principal)اعب٤ُت ػذ٣ذح ُٔؼبُغخ ٓشٌِخ اُزؼذد اُخط٢ ٗزًش ٜٓ٘ب اعِٞة أُشًجبد اُشئ٤غ٤خ 

components) ة اٗؾذاس اُؾشفُخط٢ اُزبّ ٝاعُِٞٔؼبُغخ اُزؼذد ا (ridge regression)  ُٔؼبُغخ اُزؼذد

، [3]اُخط٢ شجٚ اُزبّ، 
(190د.ًبظْ، ص  )أ.

. 

 الاسرجبؽ اُزار٢ 3-
ٖٓ اُلشٝع الاعبع٤خ اُز٢ ٣زْ الاػزٔبد ػ٤ِٜب ك٢ روذ٣ش ٓؼبُْ اُ٘ٔٞرط اُخط٢ ثبعزخذاّ ؽش٣وخ أُشثؼبد 

ث٤ٖ اخطبء أُشبٛذاد أُخزِلخ ك٢ ػ٤٘خ اُجؾش. ا١  اُظـشٟ الاػز٤بد٣خ ٢ٛ كشػ٤خ اٗؼذاّ ٝعٞد اسرجبؽ رار٢

 إ

cov(ei,ej)=0, i,j=1,2,…,n 

ا٠ُ ػذد  nػ٠ِ اُزٞا٢ُ ٝرش٤ش  i  ٝjا٠ُ الاخطبء اُؼشٞائ٤خ ُِٔشبٛذاد  ei ،ejؽ٤ش رش٤ش ًَ ٖٓ 

٘شأ ٛزٙ أُشبٛذاد. ٝرظٜش ٓشٌِخ الاسرجبؽ اُزار٢ ك٢ اؿِت اُذساعبد اُز٢ رأخز شٌَ اُغلاعَ اُض٤٘ٓخ ٝهذ ر

اُظبٛشح ٗز٤غخ ُؾزف ثؼغ أُزـ٤شاد اُزٞػ٤ؾ٤خ ٖٓ اُؼلاهخ أُذسٝعخ ا١ ٗز٤غخ اُزشخ٤ض ؿ٤ش اُذه٤ن 

ُِؼلاهخ ث٤ٖ ٓزـ٤ش الاعزغبثخ ٝأُزـ٤شاد اُزٞػ٤ؾ٤خ ٝك٢ ؽبُخ ظٜٞس ٛزٙ أُشٌِخ كبٕ ؽش٣وخ أُشثؼبد 

ُزوذ٣ش ٓؼِٔبد ٗٔٞرط  ٢ٛ اُجذ٣َ أُ٘بعت GLS (Generalized Least Squares)اُظـشٟ اُؼبٓخ 

 (.210، )أ.د.اُؾغ٘ب١ٝ، ص [2]الاٗؾذاس اُخط٢ ، 

 ٣ٌٖٝٔ ط٤بؿخ كشػ٤خ ػذّ ٝعٞد اسرجبؽ رار٢ ث٤ٖ الاخطبء اُؼشٞائ٤خ ُِغِغِخ اُض٤٘ٓخ أُذسٝعخ ًبلار٢

H0:=0 

 اُلشػ٤خ اُجذ٣ِخ ػذ

H1:0 

 ٝكن اُظ٤ـخ: .٣ٝD.Wغزخذّ ُٜزا اُلشع اخزجبس د٣شثٖ ٝارغٕٞ 

i i 1

i

ˆ2cov(e ,e )
D.W. 2

ˆvar(e )

  , =1,2,…,n                            …(6) 

ا١  yiٝاُز٢ رٔضَ اُلشم ث٤ٖ اُو٤ٔخ اُؾو٤و٤خ ٝاُو٤ٔخ اُزوذ٣ش٣خ ُـ  iا٠ُ اُخطأ اُؼشٞائ٢ ُِٔشبٛذح  eiؽ٤ش رش٤ش 

 إ:

i i i
ˆe y y                                                         (7) 

 

iٝرش٤ش  i 1
ˆcov(e ,e )  ا٠ُ اُو٤ٔخ اُزوذ٣ش٣خ ُِزجب٣ٖ أُشزشى ث٤ٖ الاخطبءei  ٝei – 1   ٝرش٤شi

ˆvar(e ) 

 .eiا٠ُ اُو٤ٔخ اُزوذ٣ش٣خ ُزجب٣ٖ اُخطأ 

 ٣ٌٖٝٔ ًزبثخ ط٤ـخ د٣شثٖ ٝارغٕٞ ًب٥ر٢:

ˆ ˆD.W. 2 2 2(1 )                                                …(8) 

1ˆٝٓب داّ    ei  ٝei – 1ا٠ُ اُو٤ٔخ اُزوذ٣ش٣خ ُٔؼبَٓ اسرجبؽ  ̂ؽ٤ش رش٤ش  1    كبٗٚ ٣ٌٖٔ ٓلاؽظخ

د٣شثٖ  ُٔؼبَٓ DLٝاُو٤ٔخ اُذ٤ٗب  Duُٝـشع اعشاء الاخزجبس لاثذ ٖٓ ا٣غبد اُو٤ٔخ اُؼ٤ِب  D.W.4 0إ 

ٝػذد ٓؼِٔبد اُ٘ٔٞرط  nٝارغٕٞ ٝأُٞعٞدح ك٢ عذاٍٝ خبطخ ٓؾغٞثخ ػ٠ِ اعبط دسعبد اُؾش٣خ 

، [3ُٝٔغزٟٞ دلاُخ ٓؼ٤ٖ ٣ٝزْ هجٍٞ كشػ٤خ اُؼذّ ارا ًبٕ:  ]
(165ًبظْ، ص  د. )أ.

. 

du < D.W. <4 – du                                                      …(9) 
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 خط٤خلااُاُ٘ٔبرط 2-3.
رٌٕٞ اُظبٛشح الاهزظبد٣خ ه٤ذ اُذساعخ ٓٔضِخ ثظ٤ؾ خط٤خ كوذ رٌٕٞ ثظ٤ـخ ٓزؼذد ؽذٝد  هذ لا

(polynomial)  اٝ ثظ٤ـخ أع٤خ أٝ عزس٣خ أٝ ٗغج٤خ. ٖٝٓ الآضِخ ػ٠ِ رُي داُخ الاٗزبط 

 اُز٢ رظٜش ثبُظ٤ـخ: (Gobb-Douglas)ُـ 
1 2

i 0 i i iY L K u
 

   

رش٤ش ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ا٠ُ ؽغْ اُ٘برظ ٝالاعزخذاّ )اُؼٔبُخ( ٝسأط أُبٍ اُضبثذ  Yi ،Li ،Kiؽ٤ش إ 

ا٠ُ اُخطب اُؼشٞائ٢. ٖٝٓ اُٞاػؼ اٗٚ ٣ٌٖٔ رؾ٣َٞ ٛزٙ اُذاُخ ا٠ُ اُؾبُخ اُخط٤خ ثأخز اُِٞؿبس٣زْ  ٣ٝuiش٤ش 

ٌٕٞ خط٤خ كبٕ اُطج٤ؼ٢ ُطشك٤ٜب. ك٢ اُٞاهغ كبٗٚ ػ٠ِ اُشؿْ ٖٓ إ اٌُض٤ش ٖٓ اُؼلاهبد الاهزظبد٣خ هذ لا ر

اُجبؽش ٣لزشع اُؼلاهخ اُخط٤خ ُغجج٤ٖ الاٍٝ ٛٞ ُزجغ٤ؾ اُ٘ٔٞرط ٝاُضب٢ٗ ٛٞ آٌب٤ٗخ رؾ٣َٞ اؿِت اُؼلاهبد 

، [4]ؿ٤ش اُخط٤خ ا٠ُ خط٤خ، 
(170ٓؾجٞة، ص  د. )أ.

. 

 اخز٤بس أكؼَ ٗٔٞرط خط٢ 2-4.
 ك٢ٌٕٞ راد هذسح ثغ٤طخ ػ٘ذ رٞك٤ن ٓؼبدُخ اٗؾذاس خط٢ ٓزؼذد كبٕ ثؼؼب ٖٓ أُزـ٤شاد اُزٞػ٤ؾ٤خ هذ ر

رلغ٤ش اُزـ٤ش اُؾبطَ  ك٢ ٓزـ٤ش الاعزغبثخ ٝثبُزب٢ُ ك٢ٜ اهَ ا٤ٔٛخ ٖٓ ثبه٢ أُزـ٤شاد ٝرغشٟ ٓؾبُٝخ ؽزكٜب 

ٖٓ أُؼبدُخ اُٜ٘بئ٤خ ٝاُٜذف ٛٞ اُؾظٍٞ ػ٠ِ اكؼَ ٓؼبدُخ ا١ اكؼَ ٗٔٞرط خط٢ ٣ٔضَ اُؼلاهخ ث٤ٖ 

لغ٤ش اُؼلاهخ وشس اُجبؽش ث٘بء ٗٔٞرط اٗؾذاس خط٢ ٓزؼذد ُزأُزـ٤شاد اُزٞػ٤ؾ٤خ ٝٓزـ٤ش الاعزغبثخ. ػ٘ذٓب ٣

كبٗٚ ٣غت إ ٣بخز  x1, x2, …,xkٖٓ أُزـ٤شاد اُزٞػ٤ؾ٤خ  kٝٓغٔٞػخ ٓإُلخ ٖٓ  yث٤ٖ ٓزـ٤ش الاعزغبثخ 

 ك٢ اُؾغجبٕ اػزجبس٣ٖ ٤ٜٖٔٓ ٛٔب:

. ٝإ ٤yش الاعزغبثخ إ رٌٕٞ ٓؼبدُخ الاٗؾذاس اُخط٢ هبدسح ػ٠ِ رلغ٤ش ٓؼظْ اُزـ٤شاد اُؾبطِخ ك٢ ٓزـ1. 

 رٌٕٞ ٓل٤ذح لاؿشاع اُز٘جإ ٝٛزا ٣غزِضّ ادخبٍ اًجش ػذد ٌٖٓٔ ٖٓ أُزـ٤شاد اُزٞػ٤ؾ٤خ.

ثبُ٘ظش ٌُِِلخ اُؼب٤ُخ ٝاُٞهذ ٝاُغٜذ أُجزٍٝ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ ٓؼِٞٓبد ػٖ ػذد ًج٤ش ٖٓ أُزـ٤شاد 2. 

٤شاد اُزٞػ٤ؾ٤خ ًِٔب ًبٕ رُي اُزٞػ٤ؾ٤خ ٣غؼ٠ اُجبؽش ا٠ُ إ رشزَٔ أُؼبدُخ ػ٠ِ اهَ ػذد ٖٓ أُزـ

 .(Drapper, N.R. and Smith, H., p.age 294)،  [6]، ب ًٌٓٔ٘

 

٣ٖ أُز٘بهؼ٤ٖ ٛٞ ٓب٣غ٠ٔ "اخز٤بس اكؼَ ٓؼبدُخ". ٝك٢ ؽو٤وخ الآش اٗٚ لا سإ اُزٞك٤ن ث٤ٖ ٛز٣ٖ الاػزجب

 رًش اص٤ٖ٘ ٜٓ٘ب.٣ٞعذ اعِٞة اؽظبئ٢ ٝؽ٤ذ ُجِٞؽ رُي ثَ إ ٛ٘بُي ٓغٔٞػخ اعب٤ُت عٞف ٗوزظش ػ٠ِ 

 

 All Posible Regressions Procedureاعِٞة ًَ الاٗؾذاساد أٌُٔ٘خ   1.

 ,x1ٖٓ أُزـ٤شاد اُزٞػ٤ؾ٤خ  ٣kزطِت ٛزا الاعِٞة اٝلا رٞك٤ن ًَ ٓؼبدُخ اٗؾذاس ٌٓٔ٘خ. كل٢ ؽبُخ ٝعٞد      

x2, …,xk :كبٕ ػذد ٓؼبدلاد الاٗؾذاس أٌُٔ٘خ ٣ٌٕٞ ٓغبٝ ا٠ُ 
k k k k k k

0 1 2 kC C C ... C (1 1) 2             …(10) 

ٖٝٓ ٛ٘ب ٗلاؽع اٗٚ ًِٔب اصداد ػذد أُزـ٤شاد اُزٞػ٤ؾ٤خ اصداد ٝثشٌَ عش٣غ ػذد أُؼبدلاد. ٝرؾذد ا٤ٔٛخ ًَ 

Coefficient of Determination R)ٓؼبدُخ ثبػزٔبد ٓؼب٤٣ش ٓؼ٤٘خ ٓضَ ٓؼبَٓ اُزؾذ٣ذ 
2
ٝٓزٞعؾ  (

Mean Square Error S)   ٓشثؼبد اُخطأ
2
٣ٝزْ ا٣غبد ٓؼبَٓ  (Mallow's Cp) ٙلاؽظبءٝه٤ٔخ ا (

Rاُزؾذ٣ذ 
2

 ٝكن اُظ٤ـخ: 

2 SSR
R

SST
                      …(11) 
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ؽ٤ش إ  
n

2

i

i 1

SST (y y)


    ٓغٔٞع أُشثؼبد ا٢ٌُِ لاٗؾشاكبد أُشبٛذاد ػٖ ٝعطٜب اُؾغبث٢ ٞٛ

ا٠ُ ػذد أُشبٛذاد ًٔب إ   nٝرش٤ش 
n

2

i

i 1

ˆSSR (y y)


    ٓب ٣غ٠ٔ ٓغٔٞع أُشثؼبد اُؼبئذح ٞٛ

 .(Prof.Fomby, page 2)[7،]ُلاٗؾذاس

Rػ٘ذ اػزٔبد 
2

دلاد ا٠ُ ٓغٔٞػبد عضئ٤خ بًٔؼ٤بس ُِٔلبػِخ ٣زْ روغ٤ْ أُغٔٞػخ اُز٢ رؼْ ًَ أُؼ 

ػ٤ؾ٢ ٝرؾز١ٞ ػ٠ِ رؾز١ٞ أُغٔٞػخ اُغضئ٤خ الا٠ُٝ ػ٠ِ ٓؼبدُخ ٝاؽذح كوؾ ٝرٌٕٞ خب٤ُخ ٖٓ ا١ ٓزـ٤ش رٞ

 اُؾذ اُضبثذ ُِ٘ٔٞرط كوؾ.

آب أُؼبدلاد ك٢ أُغٔٞػخ اُضب٤ٗخ كبٜٗب رؾز١ٞ ػ٠ِ ٓزـ٤ش رٞػ٤ؾ٢ ٝاؽذ ٝٓؼبدلاد أُغٔٞػخ اُضبُضخ 

رؾز١ٞ ػ٠ِ ٓزـ٤ش٣ٖ رٞػ٤ؾ٤٤ٖ ٌٝٛزا. صْ ٣زْ رشر٤ت أُؼبدلاد داخَ ًَ ٓغٔٞػخ ثبلاػزٔبد ػ٠ِ ه٤ٔخ ٓؼبَٓ 

Rاُزؾذ٣ذ 
2

Rاخز٤بس أُؼبدُخ اُز٢ رزؾون ٖٓ خلاُٜب اػ٠ِ ه٤ٔخ ُـ ٝثؼذ رُي ٣زْ  
2

ػٖٔ ًَ ٓغٔٞػخ. صْ ٣زشى  

ُِجبؽش ؽش٣خ اخز٤بس أُؼبدُخ الاكؼَ ٖٓ ث٤ٖ أُؼبدلاد أُ٘زخجخ ٖٓ ًَ أُغٔٞػبد ٝرُي ثبلاػزٔبد ػ٠ِ 

ث٤ٜ٘ب. ٣ٌٖٝٔ إ  ؽج٤ؼخ أُغبُخ ه٤ذ اُزؾ٤َِ ٝؽج٤ؼخ اُؼلاهخ ث٤ٖ أُزـ٤شاد اُزٞػ٤ؾ٤خ ٝهٞح الاسرجبؽ ك٤ٔب 

، [5شع ]ـ٤ذح ُٜزا اُللاد الاسرجبؽ ٓٓرٌٕٞ ٓظلٞكخ ٓؼب
(262)د.اُشا١ٝ، ص 

. 
Sاػزٔبد ٓزٞعؾ ٓشثؼبد اُخطأ  ػ٘ذ

2
ًٔؼ٤بس ُِٔلبػِخ كبٕ أُؼبدُخ اُز٢ ٣زْ اخز٤بسٛب ٖٓ ًَ ٓغٔٞػخ ٢ٛ رِي  

Sاُز٢ ٣زؾون ٖٓ خلاُٜب اهَ ه٤ٔخ ُـ 
2

٘زخجخ. ٝعذ٣ش ثبُزًش ٛ٘ب اٗٚ ػ٘ذ اػبكخ أُض٣ذ صْ رزْ أُلبػِخ ث٤ٖ أُؼبدلاد أُ 

ٖٓ أُزـ٤شاد اُزٞػ٤ؾ٤خ ا٠ُ أُؼبدُخ كبٕ ٓزٞعؾ ٓشثؼبد اُخطب ٤ٔ٣َ ا٠ُ الاعزوشاس ٣ٝوزشة ٖٓ اُو٤ٔخ اُؾو٤و٤خ ُزجب٣ٖ 

اُخطب 
2

  [8]،
(Carside,M.J., page 112)

اُز٢ اهزشؽٜب  Mallow's Cp. إ أُؼ٤بس اُجذ٣َ ُِٔلبػِخ ٣زٔضَ ثو٤ٔخ الاؽظبءٙ 

C.L.Mallow's [6]،
  (Drapper, N.R. and Smith, H., page 299)

 رظٜش ثبُظ٤ـخٝ 

p

p 2

RSS
C (n 2p)

S
           …(12) 

ٖٓ أُؼِٔبد )ثؼٜٔ٘ب اُؾذ اُضبثذ  pرٔضَ ٓغٔٞع ٓشثؼبد اُخطأ ُِ٘ٔٞرط اُز١ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ  RSSpؽ٤ش 

0 ٕٝا )S
2

ُٔؼبدُخ اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ ع٤ٔغ أُزـ٤شاد اُزٞػ٤ؾ٤خ ٝاُز١ ٣ٔضَ ٓزٞعؾ ٓشثؼبد اُخطأ ٖٓ ا 

٣لزشع إ ٣ٌٕٞ روذ٣شا ؿ٤ش ٓزؾ٤ض ُزجب٣ٖ اُخطأ 
2

 ٝؽ٤ش إ: 

E(RSSp)= (n – p) 
2
               …(13) 

 كبٗٚ ٝثشٌَ روش٣ج٢ ٣ٌٕٞ

E(RSSp/S
2
)= n – p 

 [.page 300 ,6ٝثبُزب٢ُ ٣ٌٕٞ ٝثشٌَ روش٣ج٢ ا٣ؼب ً ]

E(Cp) = p                                                      …(14) 

 Cpًٔؼ٤بس ُِٔلبػِخ كبٕ ٓؼبدُخ الاٗؾذاس الاكؼَ ٢ٛ رِي أُؼبدُخ راد اُو٤ٔخ الاهَ ُـ  Cpُزُي ٝػ٘ذ اػزٔبد 

 .pٝالاًضش هشثب ٖٓ 

 Stepwise Regression Methodؽش٣وخ الاٗؾذاس أُزذسط   2.
أُزـ٤شاد اُزٞػ٤ؾ٤خ ا٠ُ ٓؼبدُخ الاٗؾذاس ػ٠ِ اُزؼبهت ٝؽغت ا٤ٔٛزٜب ٝٓإشش ثٔٞعت ٛزٙ اُطش٣وخ ٣زْ ادخبٍ 

الاٗؾذاس اُخط٢ اُجغ٤ؾ  خُداُغضئ٤خ )اٝ ه٤ٔخ ٓؼبَٓ الاسرجبؽ اُغضئ٢( كل٢ اُخطٞح الا٠ُٝ ٣زْ ا٣غبد ٓؼب Fرُي ٛٞ ه٤ٔخ 

ٖٓ عذٍٝ رؾ٤َِ اُزجب٣ٖ ٝأُزـ٤ش اُزٞػ٤ؾ٢ اُز١ ٣ذخَ اٝلا  Fػ٘ذ ًَ ٓزـ٤ش ٖٓ أُزـ٤شاد اُزٞػ٤ؾ٤خ ٝرؾزغت ه٤ٔخ 

أُؾزغجخ ٝاُز٢ ٣غت إ رٌٕٞ ٓؼ٣ٞ٘خ ٖٓ خلاٍ ٓوبسٗزٜب  Fا٠ُ ٓؼبدُخ الاٗؾذاس ٛٞ رُي أُزـ٤ش اُز١ ٣ؾون اػ٠ِ ه٤ٔخ ُـ 

ػ٘ذ ًَ ٓزـ٤ش ٖٓ اُغذ٤ُٝخ ثٔغزٟٞ دلاُخ ٣ؾذدٙ اُجبؽش ك٢ اُخطٞح اُزب٤ُخ ٣زْ ا٣غبد ٓؼبدُخ الاٗؾذاس  Fٓغ ه٤ٔخ 

أُزـ٤شاد اُزٞػ٤ؾ٤خ أُزجو٤خ ثٞعٞد أُزـ٤ش اُز١ ٣زْ اخز٤بسٙ ك٢ اُخطٞح الا٠ُٝ ٝأُزـ٤ش اُضب٢ٗ اُز١ ٣ذخَ ٓؼبدُخ 

اُغضئ٤خ ٝأُؾزغجخ ٖٓ عذٍٝ رؾ٤َِ اُزجب٣ٖ ٝاُز٢ ٣غت إ رٌٕٞ ٓؼ٣ٞ٘خ  Fالاٗؾذاس ٛٞ رُي اُز١ ٣ؾون اػ٠ِ ه٤ٔخ ُـ 

اُزٞػ٤ؾ٤خ ا٠ُ إ ٣زْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ اكؼَ ٓؼبدُخ اٗؾذاس ٝعذ٣ش ثبُزًش ٛ٘ب ا٠ُ إ زـ٤شاد ٌٝٛزا ٗغزٔش ك٢ ادخبٍ أُ

عضئ٤خ ك٢ ًَ خطٞح ٣ٝزْ اُزو٤٤ْ ػ٠ِ اعبعٜب ٓشح  Fع٤ٔغ أُزـ٤شاد اُزٞػ٤ؾ٤خ اُز٢ ادخِذ ا٠ُ أُؼبدُخ ٣ؾغت ُٜب 

عضئ٤خ ؿ٤ش  Fالاٗؾذاس هذ ٣ؾون اؽ٤بٗب ً  اخشٟ ٝرُي لاٗٚ ػ٘ذ الادخبٍ أُجٌش لاؽذ أُزـ٤شاد اُزٞػ٤ؾ٤خ ا٠ُ ٓؼبدُخ

 ٓؼ٣ٞ٘خ ك٢ أُشاؽَ أُزبخشح ٓٔب ٣غزٞعت ؽزكٚ ٖٓ أُؼبدُخ.
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 اُغبٗت اُزطج٤و٢ 3-
ك٢ ٛزا اُغبٗت ٖٓ اُجؾش رْ رطج٤ن اعِٞة ًَ الاٗؾذاساد أٌُٔ٘خ اػبكخ ا٠ُ اعِٞة الاٗؾذاس أُزذسط ُِؾظٍٞ 

بد ٓخزِلخ ٖٓ اٌُٞادس اُجشش٣خ ٝاٗزبع٤خ اُؼَٔ ك٢ هطبع اُظ٘بػخ ػ٠ِ اكؼَ ٗٔٞرط خط٢ ٣ٔضَ اُؼلاهخ ث٤ٖ ٓغز٣ٞ

 اُزؾ٤ِ٣ٞخ ك٢ اُؼشام.

ٝك٢ ٛزا اُغبٗت ٝاعٜز٘ب ٓشٌِخ رزٔضَ ك٢ ػذّ هذسر٘ب ػ٠ِ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ث٤بٗبد ده٤وخ ٝشبِٓخ ػٖ ٓزـ٤شاد 

ٓب رلا رُي ٖٓ اؽذاس ك٢ ٣ٝؼٞد اُغجت ك٢ رُي ا٠ُ ظشٝف اُؾظبس الاهزظبد١ ٝ 1990اُ٘ٔٞرط ُِغ٘ٞاد اُز٢ رِذ ػبّ 

ٝاُز٢ اُؾوذ ػشسا ثبُـب ً ك٢ ًبكخ اُوطبػبد الاهزظبد٣خ ٝلا ع٤ٔب هطبع اُظ٘بػخ اُزؾ٤ِ٣ٞخ. ٝك٢ ٛزا اُشإٔ  2003ػبّ 

٣ش٤ش اُذًزٞس ػبدٍ ػجذ اُـ٢٘ ٓؾجٞة ا٠ُ إ اؽذٟ ٓشبًَ اُج٤بٗبد ك٢ الاهزظبد اُو٤بع٢ رزٔضَ ك٢ ٓشٌِخ "اُزـ٤ش 

ٛ٘بى رـ٤ش ؽبسٟء ك٢ اُؼبُْ اُؾو٤و٢ ثؾ٤ش لارٔضَ اُج٤بٗبد أُغزٔغ أُوظٞد ٓضَ كزشح اُؾشة اُز٢ ا٢ٌِ٤ُٜ" ئر هذ ٣ٌٕٞ 

 [4]ؽبُٔب ٣زْ اعزجؼبدٛب ٖٓ اُغِغِخ اُض٤٘ٓخ ػ٠ِ أعبط اٜٗب لا رظِؼ ُِزٔض٤َ، 
(188د.ٓؾجٞة، ص .)أ

هٔ٘ب . ٖٝٓ أعَ رُي 

ء ٝرٔضَ ٗزبئظ الاؽظبء اُظ٘بػ٢ ُِٔ٘شأد اُظ٘بػ٤خ ثزٞظ٤ق ث٤بٗبد رْ اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب ٖٓ اُغٜبص أُشًض١ ُلاؽظب

 .1990-1970ُِغ٘ٞاد  ٝاُز٢ رٞكشد كوؾ اٌُج٤شح ك٢ اُوطبع اُؼبّ

ٚ اُؼَٔ ٓوبعخ ثطش٣وخ اُو٤ٔخ أُؼبكخ ٝٛٞ ٣ٔضَ داُخ ٣٤ٔضَ اٗزبع yُوذ اكزشػ٘ب إ ٓزـ٤ش الاعزغبثخ 

اػذاد  x1ٖٓ اٌُٞادس اُجشش٣خ ؽ٤ش رٔضَ  خط٤خ ك٢ خٔغخ ٓزـ٤شاد رٞػ٤ؾ٤خ رشٓض ا٠ُ أُغز٣ٞبد أُخزِلخ

اػذاد اُؼٔبٍ  x4رشٓض ا٠ُ اػذاد ػٔبٍ اُخذٓبد ٝ  x3اػذاد اٌُٞادس اُل٤٘خ ٝاُٜ٘ذع٤خ ٝ  x2اٌُٞادس الاداس٣خ ٝ 

 (.1اػذاد اُؼٔبٍ أُبٛش٣ٖ. ٝهذ رْ ػشع اُج٤بٗبد ك٢ اُغذٍٝ سهْ ) x5ؿ٤ش أُبٛش٣ٖ ٝرٔضَ 
شم ا٠ُ أُشبًَ اُز٢ هذ ٣ؼب٢ٗ ٜٓ٘ب اُ٘ٔٞرط أُلزشع ٝاُز٢ أششٗب ا٤ُٜب ك٢ اُج٘ذ ٝهجَ اُجذء ثبُزؾ٤َِ ٣٘جـ٢ اُزط

ٖٓ ٛزا اُجؾش. إ أُشٌِخ اُشئ٤غ٤خ اُز٢ رظٜش ك٢ اُذساعبد اُو٤بع٤خ اُز٢ رأخز شٌَ اُغلاعَ اُض٤٘ٓخ ًٔب ٛٞ  2-2

كشػ٤خ  اخزجبس د٣شثٖ ٝارغٕٞ لاخزجبس ءاُؾبٍ ك٢ أُغأُخ ه٤ذ اُجؾش ٢ٛ ٓشٌِخ الاسرجبؽ اُزار٢. ٝلأعَ رُي هٔ٘ب ثبعشا

ػذّ ٝعٞد اسرجبؽ رار٢ ث٤ٖ الاخطبء اُؼشٞائ٤خ ُِغِغِخ اُض٤٘ٓخ أُذسٝعخ. ؽ٤ش هٔ٘ب ثب٣غبد ه٤ٔخ ٓؼبَٓ د٣شثٖ ٝارغٕٞ 

ٝدسعبد  %5ثٔغزٟٞ دلاُخ  dL ،du. ٖٝٓ عذاٍٝ خبطخ رْ ا٣غبد ه٤ْ 1.891ًٝبٗذ ٓغب٣ٝخ ا٠ُ  (6)ٝكن اُظ٤ـخ 

ٝاهؼخ ػٖٔ ٓ٘طوخ  .D.Wػ٠ِ اُزٞا٢ُ. ٝثزُي رٌٕٞ ه٤ٔخ  1.864ٝ   0.829ًبٗذ ه٤ٜٔب ٓغب٣ٝخ ا٠ُ ٝ 5ٝ   21ؽش٣خ 

( ٓٔب ٣ؼ٢٘ إ اُ٘ٔٞرط لا ٣ؼب٢ٗ ٖٓ ٓشٌِخ الاسرجبؽ اُزار٢. إ ٓشٌِخ ػذّ رغبٗظ رجب٣ٖ 9خ زجب٣٘هجٍٞ كشػ٤خ اُؼذّ )أُ

 خ. آب ٓشٌِخ اُزؼذد اُخط٢ كبٜٗب رٌٕٞ ٓلاصٓخ ُغ٤ٔغاُخطأ رظٜش ؿبُجب ً ك٢ اُذساعبد اُز٢ رؼزٔذ ػ٠ِ ث٤بٗبد ٓوطؼ٤

اُ٘ٔبرط اُو٤بع٤خ روش٣جب ً ؿ٤ش اٜٗب لا رٌٕٞ ٖٓ اُخطٞسح ثٔب ٣ٌل٢ ُِزأص٤ش ػ٠ِ ٗزبئظ اُزؾ٤َِ الا ارا ًبٗذ رأخز 

ُٝـشع اٌُشق ػٖ اُزؼذد اُخط٢ رْ شٌَ اُزؼذد اُخط٢ اُزبّ أٝ شجٚ اُزبّ ًٔب ث٤٘ب رُي ك٢ اُغبٗت اُ٘ظش١ 

غ أُزـ٤شاد اُزٞػ٤ؾ٤خ ثبُظ٤ـخ اُو٤بع٤خ ٖٓ خلاٍ ؽشػ اُٞعؾ اُؾغبث٢ ٝاُوغٔخ ػ٠ِ الاٗؾشاف ٝػ

ا٠ُ ٓظلٞكخ اسرجبؽ أُزـ٤شاد اُزٞػ٤ؾ٤خ  X'Xثزُي رزؾٍٞ ٓظلٞكخ أُؼِٞٓبد ٝأُؼ٤بس١ ٌَُ ٓزـ٤ش. 

 (.2)عذٍٝ سهْ 

 اُظ٤ـخ:٣ٌٖٔ ا٣غبدٙ ٝكن  bOLSإ ٓزٞعؾ ٓشثؼبد اُخطأ ُٔوذس أُشثؼبد اُظـشٟ 
p

L 1 L

OLS

i 1 i

1
MSE(b ) trace(X 'X) 







        …(15) 

ٝٛٞ ػجبسح ػٖ ٓغٔٞع اُؼ٘بطش اُوطش٣خ ك٢ ٓظلٞكخ اُزجب٣ٖ ٝاُزجب٣ٖ أُشزشى ُٔوذس أُشثؼبد اُظـشٟ 

bOLS ٝرش٤ش  i, i=1,2,…,p  ا٠ُ اُو٤ْ ا٤ُٔٔضح(eigen values)  ُٔظلٞكخ اسرجبؽ أُزـ٤شاد اُزٞػ٤ؾ٤خ    

(Drapper, N.R. and Smith, H., page 313) [6]. 

لا ٣ٌٖٔ رطج٤وٜب ارا ًبٗذ ٝاؽذح أٝ أًضش ٖٓ اُو٤ْ ا٤ُٔٔضح ٓغب٣ٝخ ُِظلش ٓٔب  (15)ٝٝاػؼ إ اُظ٤ـخ 

اُزٞػ٤ؾ٤خ. آب اُزؼذد اُخط٢ شجٚ اُزبّ كجبلآٌبٕ رشخ٤ظٚ ارا  ّ ث٤ٖ أُزـ٤شادب٣ذٍ ػ٠ِ ٝعٞد رؼذد خط٢ ر

ذا ً ٖٓ اُظلش. ُوذ هٔ٘ب ثؾغبة اُو٤ْ ا٤ُٔٔضح ُٔظلٞكخ اسرجبؽ ًبٗذ ثؼغ أٝ ع٤ٔغ اُو٤ْ ا٤ُٔٔضح هش٣جخ ع

 أُزـ٤شاد اُزٞػ٤ؾ٤خ ٝرْ رشر٤جٜب ر٘بص٤ُب ً ًب٥ر٢:

3.623598, 1.051811, 0.211248, 0.104043, 0.00930 
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ش ٣ٝلاؽع ػذّ ٝعٞد ه٤ٔخ ٤ٔٓضح ٓغب٣ٝخ ُِظلش ٓٔب ٣ؼ٢٘ ػذّ ٝعٞد رؼذد خط٢ ربّ ث٤ٖ أُزـ٤شاد اُزٞػ٤ؾ٤خ ثؾ٤

 ٣زؼزس ٓؼٚ اعشاء رؾ٤َِ الاٗؾذاس.

رْ ا٣غبد  SPSSٝثـ٤خ رطج٤ن اعِٞة ًَ الاٗؾذاساد أٌُٔ٘خ ٖٝٓ خلاٍ الاعزؼبٗخ ثبُجشٗبٓظ الاؽظبئ٢ اُغبٛض 

2ع٤ٔغ ٓؼبدلاد الاٗؾذاس ُـ 
5
ٖٓ أُغٔٞػبد اُغضئ٤خ ُِٔزـ٤شاد اُزٞػ٤ؾ٤خ ٝهذ رْ روذ٣ش أُؼِٔبد ثبعزخذاّ  32 = 

Rٝرْ اػزٔبد صلاصخ ٓؼب٤٣ش ُِٔلبػِخ ٢ٛٝ ٓؼبَٓ اُزؾذ٣ذ  OLSـشٟ الاػز٤بد٣خ ؽش٣وخ أُشثؼبد اُظ
2

ٝٓزٞعؾ ٓشثؼبد  

Sاُخطأ 
2

 (.3ٝرْ ػشع اُ٘زبئظ ك٢ اُغذٍٝ سهْ ) Cpٝه٤ٔخ الاؽظبءٙ  

Rإ اُخطٞح اُزب٤ُخ رزٔضَ ثزؾذ٣ذ أُؼبدُخ اُز٢ رؾون اػ٠ِ ه٤ٔخ ُـ 
2

Sٝاهَ ه٤ٔخ ٌَُ ٖٓ  
2

  ٝCp  ٓغٔٞػخ ًَ ٖٓ

 (.4ا ٓب رْ ػشػٚ ك٢ اُغذٍٝ سهْ )ٝٛز

٣ٝRزؼؼ ٖٓ ٛزا اُغذٍٝ اٗٚ ػ٘ذ ٓوبسٗخ 
2

ُِٔؼبدلاد أُ٘زخجخ ٖٓ ًَ ٓغٔٞػخ ٗشعؼ اخز٤بس أُؼبدُخ أُ٘زخجخ ٖٓ  

ٖٓ اُزـ٤شاد اُؾبطِخ  %71ؽ٤ش اٗٚ ثبٌٓبٕ ٛز٣ٖ أُزـ٤ش٣ٖ رلغ٤ش  x2  ٝx5راد أُزـ٤ش٣ٖ اُزٞػ٤ؾ٤٤ٖ  Cأُغٔٞػخ 

 ٝإ اػبكخ ا١ ٖٓ أُزـ٤شاد اُزٞػ٤ؾ٤خ أُزجو٤خ  yخ ك٢ ٓزـ٤ش الاعزغبث

(x1  ٝx3  ٝx4 اٝ ثؼغ ٜٓ٘ب اٝ ع٤ٔؼٜب ا٠ُ ٛزٙ أُؼبدُخ عٞف ُٖ ٣ؾون الا ص٣بدح ؽل٤لخ ك٢ ه٤ٔخ )R
2

الآش اُز١ لا  

٣Sجشس اػبكزٜب. ًٔب ٣لاؽع ا٣ؼب ً إ اُلشم ػئ٤َ ث٤ٖ ه٤ٔخ ٓزٞعؾ ٓشثؼبد اُخطأ 
2

زخجخ ٖٓ ُٜزٙ أُؼبدُخ ٝرِي أُ٘ 

١ ػذدا اًجش ٖٓ أُزـ٤شاد اُزٞػ٤ؾ٤خ. ًٔب إ ٛزٙ أُؼبدُخ رؾون اهَ ه٤ٔخ زٞرؾٝاُز٢  D  ٝE  ٝFأُغٔٞػبد 

ٝػ٤ِٚ كبٕ اكؼَ ٗٔٞرط خط٢ ثٔٞعت ٛزٙ  ٝٛزا ًِٚ ٣جشس اخز٤بسٗب ُٜزٙ أُؼبدُخ ُزٌٕٞ ٢ٛ الاكؼَ Cpُلاؽظبءٙ 

 اُطش٣وخ ٣زٔضَ ثٔؼبدُخ الاٗؾذاس

y=833.915 + 0.0566x2 + 0.02568x5                                         …(16) 

 
ػ٠ِ ًَ ٖٓ أُزـ٤شاد  yلاٗؾذاس  Fػ٘ذ رطج٤ن اعِٞة الاٗؾذاس أُزذسط كبٕ اُخطٞح الا٠ُٝ رزٔضَ ثؾغبة ه٤ٔخ 

٤َِ اُزجب٣ٖ ٝاُز٢ رْ اؽزغبثٜب ٖٓ عذٍٝ رؾ ٢ٛ35.236  Fٝهذ لاؽظ٘ب إ اػ٠ِ ه٤ٔخ ُـ  (xi, i=1,2,…,5)اُزٞػ٤ؾ٤خ 

اُغذ٤ُٝخ ٝاُجبُـخ  F(0.10,1,19)( ٝٛزٙ اُو٤ٔخ ٢ٛ اًجش ٖٓ ه٤ٔخ 5)عذٍٝ سهْ  x5ػ٠ِ أُزـ٤ش اُزٞػ٤ؾ٢  yلاٗؾذاس 

اُغضئ٤خ  Fٛٞ أُزـ٤ش اُزٞػ٤ؾ٢ الاٍٝ اُز١ ٣ذخَ أُؼبدُخ. إ اُخطٞح اُزب٤ُخ ٢ٛ اؽزغبة ه٤ٔخ  x5ٝثزُي ٣ٌٕٞ  2.99

اُغضئ٤خ  Fٝهذ لاؽظ٘ب إ اػ٠ِ ه٤ٔخ ُـ  x5ـ٤شاد اُزٞػ٤ؾ٤خ أُزجو٤خ ٓغ ٝعٞد أُزـ٤ش ػ٠ِ ًَ ٓزـ٤ش ٖٓ أُز yلاٗؾذاس 

( ٢ٛٝ اًجش ٖٓ ه٤ٔخ 6)عذٍٝ سهْ  x5ثٞعٞد  x2ػ٠ِ  yٝاُز٢ رْ اؽزغبثٜب ٖٓ عذٍٝ رؾ٤َِ اُزجب٣ٖ لاٗؾذاس  ٢ٛ3.7097 

F(0.10,1,18)  ٝثزُي ٣ٌٕٞ  3.01اُغذ٤ُٝخ ٝاُجبُـخx2 ُز١ ٣ذخَ أُؼبدُخ. ٝهجَ رشش٤ؼ ٓزـ٤ش صبُش ٛٞ أُزـ٤ش اُضب٢ٗ ا

ٝٛزا ٣زْ ٖٓ خلاٍ  x2لا٣ضاٍ ٓؼ٣ٞ٘ب ً ثٞعٞد  x5ُذخٍٞ أُؼبدُخ لاثذ ٖٓ اُزأًذ ٖٓ إ رأص٤ش أُزـ٤ش اُز١ ادخَ اٝلا ً 

ٝهذ لاؽظ٘ب إ ٛزٙ اُو٤ٔخ ًبٗذ ٓغب٣ٝخ ا٠ُ  7))عذٍٝ سهْ  x2ثٞعٞد  x5ػ٠ِ yاُغضئ٤خ لاٗؾذاس  Fاؽزغبة ه٤ٔخ 

٣جو٠ ك٢ أُؼبدُخ. ٝثـ٤خ رشش٤ؼ ٓزـ٤ش  x5ُزا كبٕ أُزـ٤ش  3.01ٝاُجبُـخ  ٢ٛٝF(0.10,1,18) اًجش ٖٓ ه٤ٔخ  9.315

 (x1,x3,x4)ػ٠ِ ًَ ٖٓ أُزـ٤شاد اُزٞػ٤ؾ٤خ أُزجو٤خ  yاُغضئ٤خ لاٗؾذاس  Fُذخٍٞ أُؼبدُخ لاثذ ٖٓ ا٣غبد ه٤ْ  شصبُ

  .(10ٝ 9ٝ  8)اُغذاٍٝ  x2  ٝx5ثٞعٞد أُزـ٤ش٣ٖ 

ٝٛزا ٣ؼ٢٘ إ  3.03اُغذ٤ُٝخ ٝاُجبُـخ  F(0.10,1,17)ٝهذ لاؽظ٘ب إ ع٤ٔغ ٛزٙ اُو٤ْ ٢ٛ اطـش ٖٓ ه٤ٔخ 

الآش اُز١ لا ٣غزٞعت ادخبٍ ا١ ٜٓ٘ب ا٠ُ أُؼبدُخ.  0.10ربص٤ش ثو٤خ أُزـ٤شاد ؿ٤ش ٓؼ١ٞ٘ ػ٘ذ ٓغزٟٞ دلاُخ 

ُز١ رٞطِ٘ب ا٤ُٚ ٖٓ رطج٤ن ؽش٣وخ ًَ ٝثزُي ٣ٌٕٞ اكؼَ ٗٔٞرط خط٢ ثٔٞعت ٛزٙ اُطش٣وخ ٛٞ راد اُ٘ٔٞرط ا

 .D.W ه٤ٔخ. لاخزجبس ٝعٞد اسرجبؽ رار٢ ث٤ٖ الاخطبء رْ ؽغبة (16)الاٗؾذاساد أٌُٔ٘خ ٝأُزٔضَ ثبُٔؼبدُخ 

 dL  ٝduٖٝٓ عذاٍٝ خبطخ رْ ا٣غبد ه٤ْ  1.583ا٠ُ  خً كؼَ ٓؼبدُخ ًٝبٕ ٓغب٣ٝأاُز٢ اخز٤شد ً (16)ُِٔؼبدُخ 

 .D.Wٝثزُي رٌٕٞ  1.539ٝ  1.125ًٝبٗذ ه٤ٜٔب ػ٠ِ اُزٞا٢ُ  ٣2.21خ ٝدسعبد ؽش %5ثٔغزٟٞ دلاُخ 

ٝٗغز٘زظ ٖٓ رُي إ اُ٘ٔٞرط لا  (9)أُزجب٣٘خ ك٢ ًٔب ٣زؼؼ رُي ٖٓ ٝاهؼخ ػٖٔ ٓ٘طوخ هجٍٞ كشػ٤خ اُؼذّ 

 ٣ؼب٢ٗ ٖٓ ٓشٌِخ الاسرجبؽ اُزار٢.
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 الاستنتاجات
ل٤٘خ ٝاُٜ٘ذع٤خ ٝاػذاد اُؼٔبٍ أُبٛش٣ٖ اٌُٞادس اُُوذ رٞطِ٘ب ك٢ ٛزا اُجؾش ا٠ُ ٗز٤غخ ٓ٘طو٤خ ٢ٛٝ إ 

٢ٛ الاًضش هذسح ػ٠ِ رلغ٤ش اُزـ٤شاد اُؾبطِخ ك٢ اٗزبع٤خ اُؼَٔ ٝثبُزب٢ُ كبٜٗب رؼزجش أُزـ٤شاد الاًضش ا٤ٔٛخ 

ٓٔب ٣غزٞعت الاٛزٔبّ ثٜب ٖٓ ؽ٤ش رط٣ٞش هذسارٜب ٝسكغ ٓغزٟٞ ٜٓبسارٜب ٖٓ خلاٍ ػ٤ِٔبد اُزذس٣ت ٝاُزط٣ٞش 

  أُغزٔش.

ٓخزِل٤ٖ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ اكؼَ ٓؼبدُخ اٗؾذاس خط٢ ٛٔب اعِٞة  اُغبٗت الاؽظبئ٢ رْ اعزخذاّ اعِٞث٤ٖ ك٢

ًَ الاٗؾذاساد أٌُٔ٘خ ٝاعِٞة الاٗؾذاس أُزذسط. إ ٛزٙ الاعب٤ُت ٤ُغذ ٢ٛ اُٞؽ٤ذح لا٣غبد اكؼَ ٗٔٞرط 

 (Forward Selection Procedure)خط٢ ثَ إ ٛ٘بُي اعب٤ُت اخشٟ ٗزًش ٜٓ٘ب اعِٞة الاخز٤بس الآب٢ٓ 

ٝػ٠ِ اُشؿْ ٖٓ إٔ أرجبع أ١ ٖٓ ٛزٙ  (Backward Elimination Procedure)ٝاعِٞة اُؾزف اُخِل٢ 

الاعب٤ُت ٣إد١ ك٢ اُـبُت ا٠ُ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ٗلظ أُؼبدُخ ًٔب ٛٞ اُؾبٍ ك٢ أُغأُخ ه٤ذ اُجؾش ؿ٤ش أٗٚ ك٢ 

 اُؾظٍٞ ػ٠ِ ٓؼبدلاد ٓخزِلخ. اُؼذ٣ذ ٖٓ اُؾبلاد هذ ٣إد١ أرجبع أعب٤ُت ٓخزِلخ ا٠ُ

إ ؽش٣وخ ًَ الاٗؾذاساد أٌُٔ٘خ ُْ ٣ٌٖ ثبلآٌبٕ اعزخذآٜب ُٞ لا اُزطٞس اُٜبئَ اُز١ رؾون ك٢ ٓغبٍ 

اُؾبعجبد الاٌُزش٤ٗٝخ ٖٓ ؽ٤ش اٌُلبءح اُؼب٤ُخ ٝاُغشػخ اُلبئوخ ٝػ٠ِ ا٣خ ؽبٍ كبٕ اعِٞة ًَ الاٗؾذاساد 

بدُخ الاكؼَ اُز٢ ٣٘جـ٢ اخز٤بسٛب ثَ ٣جو٠ ُِجبؽش هذس ٖٓ أُشٝٗخ ك٢ أٌُٔ٘خ لا ٣ٞكش عٞاثب هبؽؼب ؽٍٞ أُؼ

 اخز٤بس أُؼبدُخ الاكؼَ ثبلاػزٔبد ػ٠ِ ؽج٤ؼخ أُغبُخ ه٤ذ اُجؾش ٝؽج٤ؼخ اُؼلاهخ ث٤ٖ أُزـ٤شاد اُزٞػ٤ؾ٤خ.

عخذآب ك٢ إ ؽش٣وخ الاٗؾذاس أُزذسط ٝاُز٢ رغٔغ ث٤ٖ ؽش٣وز٢ الاخز٤بس الآب٢ٓ ٝاُؾزف اُخِل٢ ٢ٛ الاًضش ا

اُغ٘ٞاد الاخ٤شح. ٝثٔٞعت ٛزٙ اُطش٣وخ كبٗٚ لا ٣زْ اُزؼبَٓ ٓغ ع٤ٔغ أُزـ٤شاد اُزٞػ٤ؾ٤خ ثَ إ ٛزٙ 

أُزـ٤شاد ٣زْ ادخبُٜب ا٠ُ أُؼبدُخ ٝكن هٞاػذ ٓؼ٤٘خ عجن رًشٛب. ٝثزُي رٌٕٞ ٛزٙ اُطش٣وخ ٢ٛ اًضش اخزظبسا ً 

 ٝاًضش هذسح ػ٠ِ رشخ٤ض أُؼبدُخ الاكؼَ.
 *(1عذٍٝ سهْ )

 اٗزبع٤خ اُؼَٔ ك٢ هطبع اُظ٘بػخ اُزؾ٤ِ٣ٞخ / اُ٘شبؽ الاشزشا٢ً ك٢ اُؼشام أُخزِلخ ٝ اٌُٞادس اُجشش٣خئػذاد 

 1990-1970ُِغ٘ٞاد 
 اٗزبع٤خ اُؼَٔ

y 

 اٌُٞادس الاداس٣خ

x1 

 اٌُٞادس اُل٤٘خ ٝاُٜ٘ذع٤خ

x2 

بدػٔبٍ اُخذٓ  

x3 

 اُؼٔبٍ ؿ٤ش أُبٛش٣ٖ

x4 

 اُؼٔبٍ أُبٛش٣ٖ 

x5 

1271 1516 473 24524 50096 14216 

1440 1514 1923 26012 57133 16467 

1355 2037 2490 30360 66795 18697 

1509 2019 2734 29385 66263 18716 

1254 2210 3322 36619 61718 20696 

1220 2234 3563 37393 61028 23474 

1546 2525 4205 40034 69344 25283 

1916 2381 4293 10310 66181 26172 

2381 2944 5278 49163 62039 28108 

2585 3528 8529 57299 69339 30707 

2810 4308 9661 60965 69671 32561 

1440 4444 9840 56600 69047 33609 

2493 4588 10830 55789 65441 32789 

3285 4075 12968 44125 44175 52340 

3062 4563 12875 46492 52476 47633 

3403 4031 12163 46599 48322 63398 

2875 4479 12712 49070 49672 62205 

2861 4343 12610 49035 47330 47530 

2596 4299 12615 48013 46160 46260 

1710 4345 12630 40860 45123 4510 

1777 4865 12955 49095 44925 44915 

 
 * أُظذس: اُغٜبص أُشًض١ ُلاؽظبء.
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 (2عذٍٝ سهْ )

 اسرجبؽ أُزـ٤شاد اُزٞػ٤ؾ٤خٓظلٞكخ 

 x1 x2 x3 x4 x5 

x1 1.000000 0.967806 0.780634 - 0.380475 0.821688 

x2 0.967806 1.000000 0.688120 - 0.541955 0.912351 

x3 0.780634 0.688120 1.000000 - 0.028945 0.513239 

x4 - 0.380475 - 0.541955 - 0.028945 1.000000 - 0.645230 

x5 0.821688 0.912351 0.513239 - 0.645230 1.000000 

 
 (3عذٍٝ سهْ )

 ه٤ْ ٓوب٤٣ظ أُلبػِخ ُِٔؼبدلاد الاٗؾذاس٣خ أُخزِلخ

 أُزـ٤شاد اُزٞػ٤ؾ٤خ ك٢ أُؼبدُخ أُغٔٞػخ
2

pR  
2

pS  Cp 

A 48.7673 547671.65 0 لا٣ٞعذ 

B 

x1 0.453 315072.039 20.0368 

x2 0.559 254104.574 12.8701 

x3 0.286 411750.267 31.4013 

x4 0.136 497969.765 41.5365 

x5 0.650 201960.085 6.7407 

C 

x1,x2 0.599 243884.048 12.1598 

x1,x3 0.454 332350.832 22.0117 

x1,x4 0.468 323515.309 21.0275 

x1,x5 0.687 190693.095 6.2351 

x2,x3 0.560 267567.583 14.7972 

x2,x4 0.561 267091.806 14.7442 

x2,x5 0.710 176752.195 4.6837 

x3,x4 0.412 357761.928 24.8416 

x3,x5 0.677 196772.628 6.9133 

x4,x5 0.650 212847.966 8.7035 

D 

x1,x2,x3 0.640 231880.485 11.3884 

x1,x2,x4 0.659 219629.565 10.0999 

x1,x2,x5 0.724 177869.108 5.7077 

x1,x3,x4 0.476 337866.048 22.5356 

x1,x3,x5 0.688 200715.009 8.1105 

x1,x4,x5 0.687 201888.306 8.2339 

x2,x3,x4 0.561 282733.231 16.7369 

x2,x3,x5 0.711 186333.130 6.5979 

x2,x4,x5 0.715 183787.882 6.3302 

x3,x4,x5 0.681 205763.152 8.6415 

E 

x1,x2,x3,x4 0.681 218233.700 10.6029 

x1,x2,x3,x5 0.745 174435.051 6.2673 

x1,x2,x4,x5 0.768 158530.775 4.6929 

x1,x3,x4,x5 0.689 213042.824 10.0890 

x2,x3,x4,x5 0.715 195249.793 8.3277 

F x1,x2,x3,x4,x5 0.779 161633.036 6.0000 
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 (4عذٍٝ سهْ )

Rاػ٠ِ ه٤ْ ُـ 
2

  ٝS
2

 ٝCp ٓغٔٞػخ ًَ ٖٓ 

 أُغٔٞػخ
 ك٢أُزـ٤شاد اُزٞػ٤ؾ٤خ 

 أُؼبدُخ
R

2
 S

2
 Cp 

A 48.7673 547671.65 0 لا٣ٞعذ 

B x5 0.650 201960.085 6.7405 

C x2,x5 0.710 176752.195 4.6837 

D x1,x2,x5 0.724 177869.108 5.7077 

E x1,x2,x4,x5 0.768 158530.775 4.6929 

F x1,x2,x3,x4,x5 0.779 161633.036 6.0000 

 

)5 عذٍٝ سهْ )   

x5 ػ٠ِ y رؾ٤َِ اُزجب٣ٖ لاٗؾذاس   

Source of 

variation 
df Sum of squares Mean square F 

R(x5) 1 7116191.6 7116191.6 35.236 

error(x5) 19 3837241.6 201960.085  

Total 20 10953433   

 

 عذٍٝ سهْ )6( 

x5 ثٞعٞد x2 ػ٠ِ y رؾ٤َِ اُزجب٣ٖ لاٗؾذاس   

Source of 

variation 
df Sum of squares Mean square F 

R(x2,x5) 2 7771893.7 3885946.8  

R(x5) 1 7116191.6 7116191.6  

R(x2\x5) 1 655702.1 655702.1 3.7097 

error(x2\x5) 18 3181539.5 176752.19  

Total 20 10953433   

 

)7 عذٍٝ سهْ )   

x2 ثٞعٞد x5 ػ٠ِ y رؾ٤َِ اُزجب٣ٖ لاٗؾذاس   

Source of 

variation 
df Sum of squares Mean square F 

R(x2,x5) 2 7771893.7 3885946.8  

R(x2) 1 6125446.3 6125446.3  

R(x5\x2) 1 1646447.4 1646447.4 9.315 

error(x2,x5) 18 3181539.5 176725.19  

Total 20 10953433   

 

)8 عذٍٝ سهْ )   

x5 ٝ x2 ثٞعٞد x1 ػ٠ِ y رؾ٤َِ اُزجب٣ٖ لاٗؾذاس   

Source of 

variation 
df Sum of squares Mean square F 

R(x1,x2,x5) 3 7929658.4 2643219.46  

R(x2,x5) 2 7771893.7 3885946.86  

R(x1\x2,x5) 1 157764.7 157764.7 0.8869 

error(x1,x2,x5) 17 3023774.8 177869.108  

Total 20 10953433   
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 (9عذٍٝ سهْ )

x5 ٝ x2 ثٞعٞد x3 ػ٠ِ y رؾ٤َِ اُزجب٣ٖ لاٗؾذاس   

Source of 

variation 
df Sum of squares Mean square F 

R(x2,x3,x5) 3 7785770.0 2595256.67  

R(x2,x5) 2 7771893.7 3885946.86  

R(x3\x2,x5) 1 13876.3 13876.3 0.07447 

error(x2,x3,x5) 17 3167663.2 186333.13  

Total 20 10953433   

 

)10 عذٍٝ سهْ )   

x5 ٝ x2 ثٞعٞد x4 ػ٠ِ y رؾ٤َِ اُزجب٣ٖ لاٗؾذاس   

Source of 

variation 
df Sum of squares Mean square F 

R(x2,x3,x5) 3 7829039.2 2609679.74  

R(x2,x5) 2 7771893.7 3885946.86  

R(x4\x2,x5) 1 57145.5 57145.5 0.31093 

error(x2,x4,x5) 17 3124394.0 183787.88  

Total 20 10953433   
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