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 ا����ار ا���� ا�����دا��� ا�
 

	ء ا������� ����	"!ات �� ���	س ا                                                     �#$!% ���� 1 د/ 
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II-11. د�����ا ����*�(ذج ا����ار ا�$+ 	���أ-�(ب ����� ا  

� ا���	��ات ا������� �� ���د�� ا������ت ا�
	�ى � ���ن      ��" ا��!��� أن ��  أو 
و�" ا�31اض ا��0�01 �����$ ا�/��ذج  ،)Y(�(�+ة �� �(��� ا�)�'ف �� %�$ ا���	�� ا����# 

ھ� �!+8+ أيُ �" ھ?ه ا���	��ات ا�ُ�(ِ��ة إن و7ُِ+، 9:8 أن ��8ا7+ �� ���د�� ا�6!+ار. ��" 
وأيُ �" ا���	��ات ا��(��ة ا��!+دة ���7دة  )C!D6)Y أو� �� إذا ��B6 ا��'%� ��" 9:8 أن 

."8�D��ا �  أم �. �G?ا F��6+م �!��

     �H� �)�" ل �%'K +7�� B6��� ��K O�Kه وط��M" ر��� L�6ل �� إذا )P�ا6!+ار وزن ا
 �)P�وزن ا "�� �!Rوا)Y( �)P�ا ��K ؛�������ات ا��	���وأي �" ا ،)X1( �)P�وط�ل ا ،

)X2( M6أ ��%T� ض��)�2 01%/. 6)� �  "��)Y( "� ��. ھ?ا �8/� أن )X1( ،)X2(، و
ا��!ض  L/0)? ھ?ا O�K أ6�M6	وي ا��!، �� ��6ذج ا6!+ار ا��:��#  )β1( ،)β2(ا�������" 
�  )β1( ،)β2(�1; ا:%� وا��ة �+ ا�������+ إذا ��B6 ا��'%� ��3 واR!�، إذن ا�����. و

  �6	وي ا��!، و$=(ن ھ@ا ھ( <=� ا��!ض ا���$�.

     "8�D��ا �%�O�K ��W ا)��Dر  وO�K ا����م، �� ��6ذج إ6!+ار ا��:��# ��8ن أ��0ب �!��
  ا�(����R" ا�������":

  ا�6	د-/!ة ـــــــــا���	"
 



 �����                                                                           ��	
 ا����ار ا���� ا�����دا��� ا�
 

	ء ا������� ����	"!ات �� ���	س ا                                                     �#$!% ���� 2 د/ 

�H�:	β� = β	 = ⋯ = β� = 0																																						H�:	Not	All		β�	Equal	Zero, (i = 1, 2, ……… , k)		   

� ا��8�D" ھ�      ��!� YG/� �� �0�01ر ا�D�(ء ا��
، ]�C ���ن ا����� )F(إن إ]
  ��8�D" ھ� ا����� ا��!���� �')��Dر. ا���R!� �� ا����د ا1)�� �" 7+ول �!��� ا

و7+ول �!��� ا��8�D" �/��ذج ا[6!+ار ا��PF ا����+د �8$ إK+اده �/(\ ط���8 إK+اد      
  7+ول �!��� ا��8�D" �/��ذج ا[6!+ار ا��PF ا���D_ وھ� L8)? ا�^�� ا�����:

  �2ول ����� ا���	$+ �*�(ذج ا����ار ا���� ا�����د :)2- 2( �2ول

  إ�	ء ا���D	ر
F 

��G(ع  H-)��
 ا��!�I	ت

 )MSS(  

در2	ت 
 ا��!$/

)df(  
��G(ع ا��!�I	ت )SS(  

�ر �
  ا���	$+

"#.%#.&'(&)* (+,-)'-⁄&#.&	'"#.%#.& ('(+,-)⁄   

/0.10.2'32)4(�,�)'�   (k+1)-1 SSR = b8. X8. Y −nY)	   
  ا����ار

20.2	'/0.10.23'(�,�)   n-(k+1)   SSE = Y8. Y	 −b8. X8. Y   
  ا��(ا%�

  n-1  SST = Y8. Y − nY)	   ع)�G��ا  

  
 )F(�(ز$ــJ ��#ــ! ا���R!� �� ا����د ا1)�� �" ھ?ا ا�:+ول ��Dــ#  )F(إن ا�/�Dـ�      

   .”n-(k+1)“و  ”k“�+ر�7ـ� ]�8ـــ� 

     :��8 ���  و��!+8+ ����ى ا���/��8 أو ا�+��� ���ن %�K+ة ا���ار 

- ���% B6���6a/� ��6   (-'+')	;+	;@'-)?][ ا�:+و��� )F(ا��!���� أ�F(  ���% "� �D(إذا 
� �+�G��8، أي ���B ��7# ا�����$ %���G ���وي ا�
(�. و������� 6!�$ D�6�8 و�)
ا�(���R ا�

.�  ���7د ��P( �%'K ��" ا���	�� ا����# و��  ا���	��ات ا������� O�K ا%1

�  (-'+')	;+	;@'-)?][ ا�:+و��� )F(ا��!���� أ%� �" %���  )F(إذا ��B6 %��� أ�� -D�6 �/6a�
ا�(���R ا�
(��8 و�G��8+�  ��6، أي ��7# ا�����$ ���ن ��+و��. و������� 6!�$ ��+م و�7د 

  ��P( �%'K ��" ا���	�� ا����# وا���	��ات ا�������.



 �����                                                                           ��	
 ا����ار ا���� ا�����دا��� ا�
 

	ء ا������� ����	"!ات �� ���	س ا                                                     �#$!% ���� 3 د/ 


	ل ��، إ)��D �+ى �'��W ھ?ا إ���Kدا O�K ����6ت ��Hل ��6ذج ا6!+ار : )05()P�وزن ا
� ا��'%� ��"�H��� /��ذج�# ا����ا ��	���ا "�)P�8 "وزن ا��	���"  "وا�������ا" �)P�ا ��K

M�/��8 "وط����ى ا���� +/K )0,01(.  

 O�K ���7 ھ?ا ا��Tال �3��c 9:8 ا�(����R" ا�������":�b ا���:

� H�:	β� = β	 = 0																																						H�:	Not	All		β�	Equal	Zero, (i = 1, 2)		   

��� ھ� ��dR �� ا�:+ول ا���ا��: e�8" وذ�D��ا �  ��+ ذ�e ��6م �Ka+اد 7+ول �!��

  �2ول ����� ا���	$+ �*�(ذج إ���ار وزن ا���� �1; �1!ه وط(�M :)3- 2(�2ول 

  إ�	ء ا���D	ر
F 

��G(ع  H-)��
 ا��!�I	ت

 )MSS(  

در2	ت 
 ا��!$/

)df(  
��G(ع ا��!�I	ت 

)SS(  

�ر �
  ا���	$+

597.597.597.597.63636363  

720.75   2 SSR   ا����ار   1441.50=

1.206   47   SSE =   ا��(ا%�   56.6904

  49  SST= 1498.20   ع)�G��ا  

  
  

 ���% +:6 ��W�
  ���وي: (-'+')	;+	;@'-)?][ ا�:+و��� )F(و�" ا�:+اول ا[]

?(-'@;	+;	('+'-) = ?(I.JJ;	*;	KL) = M. IN     

 ،)5.06( ا�:+و��� )F(أ��D �" %���  )597.63(ا��!����  )F(و�" ھ/� f['6 أن %���      
M��Kو  .�)
� �+�G��8، أي ���B ��7# ا�����$ %���G ���وي ا�D�6�8 و�)
��6  ا�(���R ا�

 ��	�� "�� ��P( �%'K 6!�$ ���7د �����و���)P�ى  وزن ا���� e�وذ M�ه وط���K "� ��و
  .)0.01(ا���/��8 

II-12. P�*��$! وا����ا  

��� رأ8/� �� �!��� ا[6!+ار ا��PF ا�F��ُ8 _��D+م ��6ذج ا[6!+ار ا���+ر ��:       

  .)x0(��+�8 ا����� ا�����P0 ����	�� ا����# ا��� ����� %�$ ���/� ����	��ات ا������� -



 �����                                                                           ��	
 ا����ار ا���� ا�����دا��� ا�
 

	ء ا������� ����	"!ات �� ���	س ا                                                     �#$!% ���� 4 د/ 

  .)x0(ا��/TD ��^�ھ+ة 7+8+ة ����	�� ا����# ا��� ����� %�$ ���/� ����	��ات ا������� -

1- !$���:JI	��ا !�Q���� /�-)���/ ا����ا  

��6ذج ا[6!+ار ا���+ر   ������ŷ� (��  8أي  (�8$ ��+�8 ا����� ا�����P0 ����	�� ا����#    
:��8 ��� e�وذ  

ŷI =	PI. "							(*J)	   

:R��  
)x0( �P0����ا �����ھ� ��+�8 ا+/K ُ��اد�ا �������ات ا��	���ا $�% O�K 8!��ي �)c M:�� :

  ����	�� ا����# أي أن:
  PI = (- PI- PI* . . . PI+)  

 ��:��K Mدي 8!��ي O�K ا�����$ ا���+رة �/��ذج ا[6!+ار: :"

b =
Q
RR
RS
b�b�b	...b�T
UU
UV

   

      g�!�� ��3 �P( �8+�� �hأ� �D��8 �8+���إن ھ?ا ا)Best Linear Unbiased 
Estimator( أن ���  �G?ا ا���+ر أ%� �8�D" وھ�:  ������ ا����%��، 

Var(ŷ�) = Var(x�. b) = (x�. var − cov(b). x�8)   

Var(ŷ�) = x�. σ	(x8x)'�. x�	8 						   

ا��(ز$ـــD�8 J#  )�ŷ(و����0(�ء �����D� ��R ]+ ا�LPF ا��^�ا�W ����ز8# ا����DP 6:+ أن      
6� H-)I  \(ŷI)	�I: ا�����ـــ� = \(PI. ") = PI. ]							(^I)	 

 
a(ŷI)`_و��	$+:                      = b*. PI. (P#P)'-. PI	# 							(^-) 

 
و�����8�P ا�����دة ��!�8� ��	�� ط���D ا�O ��	�� ط���D ����ري ��8//� أن 6!�9 ا����� 

)Z( :C�[ 



 �����                                                                           ��	
 ا����ار ا���� ا�����دا��� ا�
 

	ء ا������� ����	"!ات �� ���	س ا                                                     �#$!% ���� 5 د/ 

c = 	 ŷI'	PI.]
bdPI.eP#Pfg-.PI	# 		~	i(I, -)											(^*)	  

      "8�D��و��� أن ا)σ	(  "8�D���� 6/� �6+رهa� ل�G:�)Sj	(،  م+F��6 � ���!�ھ?ه ا �� �����و��
� F��6+م ��ز8# ���0دB6، إذ 6:+ أن %��� � ���DP�ز8# ا���ا)T(  ���وي:ا���  

# = 	 ŷI'	PI.]
kldPI.eP#Pfg-.PI	# 		~	m(-'@*;		('+'-)											(^^)   

 
)n��G ��ز8# ���0دB6 �+ر�7ت ]��8  − k − 1(.  

  

�	� ا������:��� OP�� #����ا ��	���� �P0����ا ������ ��H�6:+ أن ���ة ا ،iD0 ��� �%'P6ا  

  

PI. " ∓ m(-'@*;	('+'-). kldPI. (P#P)'-. PI	#   

  أو

ŷI ∓ m(-'@*;	('+'-). kldPI. (P#P)'-. PI	# 								(^K)  


	ل �)06(:  �P0����ا �����ر ا+% ،M�ه وط���K O�K �)P���6ذج إ6!+ار وزن ا O�K دا���Kا
 M�وط� j
� K/+�� ��8ن ��Kه B0 0/�ات و6)P�زن ا��د ���ة  120+[ e�0/����. ��+ ذ

  �G?ا ا���+�8. % 95ث�� 

  ا���:

 ���$! ا����/ ا���(-�/ �(زن ا����:-1

      j
x�( :C�[  PI(�� ا�D+ا�8 ��6م ��!+M:�� +8 ا� = (1 6.5 120)   

 وa� M��Kن ��+�8 ا����� ا�����P0 ا����Pب ھ�:      
 

ŷI =	x�. b = (1 6.5 120). o−2.18191.20080.12457p  

 ŷI = 	20.5717	kg 
 



 �����                                                                           ��	
 ا����ار ا���� ا�����دا��� ا�
 

	ء ا������� ����	"!ات �� ���	س ا                                                     �#$!% ���� 6 د/ 

� ��8ن �� ا����0_      )P�20.6أي أن وزن ا  j
�K l/+�� ��8ن ��Kه B0 0/�ات و6
 M�0/����. 120وط�  

 �S@ا ا����$!: % 95��!ة ا�
�/ إ$G	د -2

?(L� ����P��ا ��H�: ���ة ا�����ا � ا�^�
 

ŷ� ∓ t(�'r4;	3'�'�). dx�. Sj	. (x8x)'�. x�	8 							  

  
 iD0 ��� $��6 أن:

	Sj	. (x8x)'� = o I. JM*s* 0.173978 −0.0175010.173978 I. IKKMM- −0.003646−0.017501 −0.003646 I. III^K-p   

.PI  وM��K ��8ن:     kl*. (P#P)'-. PI	# = 

(1 6.5 120). o I. JM*s* 0.173978 −0.0175010.173978 I. IKKMM- −0.003646−0.017501 −0.003646 I. III^K-p . o
16.5120p   

PI. kl*. (P#P)'-. PI	# = I. -*IMK^ 

  6:+: )02(و�" 7+ول ��ز8# ���0دB6 ا���dR �� ا���!i ر%$ 

t(�'r4;	3'�'�) = t(�'t.tu4 ;	v�'	'�) = 2.014	   

  و�/a� Mن ���ة ا���H ا������P ھ�:

20.5717	 ∓ 2.014. √0.120543 = 	 [-J. sL*		; 		*-. *L-]							  

� K/+�� ��8ن و�"     )P�ن وزن اL� Y�/��6 �/ھ  M�وط� j
 ��K120ه B0 0/�ات و6
�!+ أدO6، و  019.872/���� �0ف ��8اوح �� ��"  l��!+ أ%
O وھ?ا  21.271 l�

  . % �95+ر�7 ث�� 

  

  

  


