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 التحميل الاقتصادي لاستجابة الحنطة لمستويات مختمفة من الاسمدة الكيمياوية

 
 محمود عمي نجم

 / كمية الزراعة / جامعة بغدادالثروة الحيوانية قسم 
 المستخمص

وف بيئيية واقتصيادية مماثمية لمنطقية تيدف ىذه الدراسة الى تقدير المستوى الامثل اقتصادياً من السماد النتروجينيي والسيماد الفوسيفاتي لانتياج القميظ  يي  ير 
دوجلاص( ، الانيية )التربيعيية( ، الانيية ذات التي ثير الم يتر  ،  –التجربة. لقد تم تقدير سبع دوال انتاجية وىي : الدالة الخطية ، الموغارتمية المزدوجة )كوب 

لاحصائية ، الاقتصادية القياسية ، البايولوجية تيم اختييار انسيب ىيذه اليدوال تمثييلًا الجذرية ، الجذرية ذات الت ثير الم تر  استناداً الى المعايير الاقتصادية ، ا
ج القميظ( والمتغييرين المسيتقمين لمعلاقة الانتاجية. ا يرت نتائج التحميل ب ن الدالة الانية )التربيعية( كانت انسب الدوال تمثيلًا لمعلاقة بين المتغيير التيابع )نيات

( لمدالية ككيل. اميا معاميل التحدييد  قيد كيان F( وكيذل  معنويية حسيب اختبيار )tفوسيفاتي( لان المعمميات المقيدرة معنويية حسيب اختبيار ))السماد النتروجيني وال
واستن اقل مين الصيفر وىيذا يعنيي ان الارتبياط بيين البيواقي كيعيف ، كيذل   –%. كذل  ا ير النموذج عدم وجود م كمة الارتباط الذاتي لكون قيمتو دربن 85
ل  عيدم وجيود دم وجود م كمة عيدم ثبيات التبياين وذلي  مين خيلال تحمييل البيواقي حييث انييا لا ت خيذ  يكلًا معينياً ومنت مياً وانميا تنت ير ب يكل ع يوائي ، كيذع

المسيتعممة  يي اختبييار م يكمة الارتبياط الخطيي المتعيدد اتكيظ ذلي  مين خيلال مصيفو ة الارتبياط بيين المتغييرات المسيتقمة. اميا مين ناحيية المعيايير الاقتصيادية 
مييا ان لمناحييية الانمييوذج  تتركييز حييول ا ييارة المعممييات لممتغيييرين المسييتقمين وعلاقتيمييا بييالمتغير التييابع حيييث ان ا ييارتيما تتفيي  مييع المنطيي  الاقتصييادي ، ك

الكيمياوية ب كل عام ييددي اليى زييادة الانتياج بصيورة البايولوجية ت ثير  عال وحاسم  ي اختيار ال كل الدالي لمعلاقة بين المتغيرات حيث ان استعمال الاسمدة 
ب ذلي  يعيود بي ن لكيل متزايدة  ي بداية المرحمة الاولى ثم يبيد  بالزييادة بصيورة متناقصية اليى ان يصيل الانتياج اليى القمية  يي نيايية المرحمية الثانيية ، وان سيب

ادة الانتاج وبعدىا يصبظ الت ثير سمبياً عمى االانتياج. ا ييرت نتيجية البحيث ان المسيتوى نبات حد اقصى من الاستجابة للاسمدة حيث يكون الت ثير ايجابياً لزي
 كغم . 2273كغم اما السماد الفوسفاتي  كانت  3777المقدر المحق  لمكفاءة الاقتصادية من السماد النتروجيني ىي 
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Abstract 

This study aims at estimating the optimum amount of nitrogen and phosphorus fertilizers for wheat production in 

the environment and economic condition similar to experiment region. Seven production functions were estimated ; 

Linear , Cobb-Douglas , semi logarithmic , quadratic , quadratic with interaction term , square root , square root 

with interaction term. The results showed that the quadratic function was the most representative according to 

statistically economical , econometrical and biological criteria.  As the coefficient of determination was 85% . The 

results also showed the absence of the model from autocorrelation as Durbbin-Watson value was less than zero this 

means the correlation between residual is weak. Also the results also showed the absence of heteroscedasticity 

according to residual analysis as it does not take a definite shape. Also results showed the absence of 

multicallinearity according to correlation matrix for independent variables. The results had shown that the 

optimum amount of nitrogen fertilizer was (37.7) kgs.  while the optimum amount of phosphorus was (22.3) kgs . In 

addition some derivatives from production function were derived such as marginal rate of substitution , isoquant 

equation , expansion path , isoclines , and ridge lines . the results also showed that the signs of independent 

variables were consistent with economic logic. The nature of the quadratic function is consistent with biological 

criteria as the addition of fertilizer would be biologically viable to a certain limit. 
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 المقدمة
ول القصددم صددن الددم الص ل دديل الةدد  ا ي ي  يعددم ص  دد 

الغذائي  في العللم اذ ي  دل الص  ةد  الولدن صدن ال  دلا العدللصي 
لص ل دددديل ال ةددددول فقددددم ادددد في  ةددددة  صةددددللص   فددددي ال  ددددلا 

% . اصل ةلل ةة  الن الع اق فقم ةفغي ;6.=8الز اعي لف ةول 
%. و ظدددد از ل زايددددم >;.>6( 6صةددددللص   فددددي ال  ددددلا الز اعددددي  

لطفل عفي   و   ص  ولز غذائيلز  ئيةلز فقم معي ال ل د  الدن ا
،  7م اة  صعوقلي ز اع   لغ ض الو ول الن ال فلءة الف ي   

 (.7( آصلاز في   قيق ال فلءة الق  لمي   =
 عم غف  الع اق صن القصم ص خفض  اذا صل قو  ي صع  

ةدلل غم الغف  العللصي  ةةدةل عواصدل عميدمة و ا يد  وف يد  وةيئيد  و 
صن ا  لال الع اق الص  ز ال للث ةدين الدمول الع ةيد  صدن  ل يد  
الصةدددددل   والص  دددددز ال اةدددددع صدددددن  ل يددددد  ال  دددددلا ل دددددن لدددددم ي  دددددق 

 ةل  ل ي   ال الن الص  ز العلا .
لف ةدددددصيم الصيددددد   ةيددددد ة فدددددي   ةدددددين وزيدددددلمة ال  دددددلا  

%  يث يعوض ال  ة  صدل  فقدمم صدن 5:الز اعي الن صل يقل ل 
الغذائيدد  الضدد و ي  لف صددو  يددث يددؤ    ددن ي اي ص ةلي دد  الع ل دد  

 ع صددم عفددن  ددوع ال  ةدد  والص  ددول وعواصددل ال صددو و ددوع الةددصلم 
 وط يق  اضلف  .

 المواد وطرائ  العمل
يهمف الة ث الدن اي دلم الصةد ولا الص دل صدن الةدصلم  

ال   و ي دددددددي والفوةدددددددفل ي ل  دددددددلا القصدددددددم فدددددددي ظددددددد وف ةيئيددددددد  
يع صددددددددددم الق  ددددددددددلميون  ق  ال   ة . وواق  لمي  صصل ف  لص ط

لقيدددددلف ال فدددددلءة الق  دددددلمي  ةلةددددد عصلل الصعدددددليي  الق  دددددلمي  
ةع دددف الدددز اعيين الف يدددين الدددذين يعدددمون ال دددل   العظدددم الدددذ  
ي  فون عفي  لو الصقيدلف الد ئيف لف فدلءة الف يد  . وةدي م فدي 
لذا الة ث  عيين الصة ولا الص ل صن ع  د   ال  دلا الصقدم ة 

صعددددليي  ال فددددلءة الق  ددددلمي  وال ددددي  خ فددددف عددددن ال فددددلءة وفددددق 
 الصقم ة صن قةل الص خ  ين الف يين.

 مصادر البيانات واسموب التحميل
يعم لذا الة ث   فيلاز اق  لميلز لةيل لي    ةد   قفيد   

 ددم ا  اؤلدددل فددي ا دددم  قدددول ز اعدد  الص صوميددد  و صددل صةدددين فدددي 
ة  الل   و يدددد  . وقددددم  دددد لا   فيددددل الةيل ددددلي ةلل لةدددد 6 ددددمول 

لفو دددول الدددن ا ةدددل  صدددوذا لفعلاقددد  ةدددين الةدددصلم ال   و ي دددي 
والفوةدددفل ي صدددن  هددد  و صيددد  ال  دددلا الصقدددم ة لفقصدددم صدددن  هددد  

اخ لا وان اةفول   فيل ال لةة  صع صم عفدن ط يقد  الص ةعدلي 
 (.:6ةلة عصلل الة  لص  ال  لئي   ;ال غ لا 

 
 النتائج والمناق ة

ل   و يدددد  فددددي   فيددددل ةيل ددددلي  ددددم اع صددددلم ال لةددددة  ال 
( X1ال   ةدددد  ال ددددي  خدددد  العلاقدددد  ةددددين الةددددصلم ال   و ي ددددي  

( صدددن  هددد   ص غيددد ين صةددد قفين و دددل   X2والةدددصلم الفوةدددفل ي  
 (  ص غي   لةع صن  ه  اخ لا.Yال  ط   
 م اخ ةل  المالد  ال  د   ص ديلاز وذلدك ع دم  قدمي  ةدةع  

ن الص غيدد اي الصةدد قف  موال ا  ل يدد  وال ددي  عةدد  عددن العلاقدد  ةددي
 X1  ،X2  والص غيدددددددد  ال ددددددددلةع )Y  وقددددددددم اخ يدددددددد ي المالدددددددد . )

 الص لةة  ةللع صلم عفن الصعليي  ال ي  :
 

 ( 9و  6المعايير الاحصائية )
Rلي  

2  ،R
2`  ،t  ،F 

 ( وىي  62و  64و  9و  6المعايير الاقتصادية القياسية )
ي ةددددين عددددمم  ةددددلي   ددددل ف ال ةددددلين و ال  ةددددلط الددددذا  

 دددموم الخطدددن و ال  ةدددلط الخطدددي الص عدددمم ةدددين الص غيددد اي 
 ال وضي ي  .

  المعايير الاقتصادية
    دددز  دددول اادددل ة الصعفصدددلي لفص غيددد ين الصةددد قفين وصدددملا     

 ا ة لصهصل صع ص طوق ال ظ ي  الق  لمي .
 ( 4المعايير البايولوجية )

لهددذا الصعيددل   دددن ي  فعددلل و لةددم فدددي اخ يددل  الاددد ل  
لددمالي ةددين الص غيدد اي الصةدد قف  والص غيدد  ال ددلةع  يددث ان  ددن ي  ا

 اة عصلل الةصمة ال يصيلوي  ةا ل علم ي ون  لل ي :
فددي ةمايدد  الص  فدد  الولددن يددزمام ال  ددلا ةادد ل ص زايددم .  ددم     

يزمام ال  دلا ة دو ة ص  لق د  الدن ان ي دل ال  دلا الدن 
ك  ةددددمأ  صيدددد  القصدددد  فددددي  هليدددد  الص  فدددد  ال ل يدددد  وةعددددم ذلدددد

ال  ددلا ال فيدد  ةلل  ددلق  فددي الص  فدد  ال ف دد  . وان اةددةلل 
ذلددددك  عددددوم ةددددنن ل ددددل  ةددددلي  ددددم اق ددددن صددددن الةدددد  لة  
للاةدددصمة  يدددث ي دددون ال دددن ي  اي دددلةي لزيدددلمة ال  دددلا فدددي 
الةماي  وةعملل ي دةم ال دن ي  ةدفةي عفدن ال  دلا ، ةةدةل 

لي صعي د  الطةيع  الةليولو ي  ل صو ال ةدلي و ل  د  لصةد وي
 صن الةصمة .
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اةدد  لماز الددن الصعددليي  ال فدد  الددذ    عددم المالدد  ال يدد   
 ال  ةيعي ( ا    الموال  ص يلاز، لفعلاقد  ةدين الص غيد اي الصةد قف  

 والص غي  ال لةع ، وقم  ل ي المال  الصقم ة  صل ين ي.

 
Ŷ = 637.276 + 19.285X1 + 12.910X2 – 0.251X1

2
 – 0.285X2

2
 

  يث :
Ŷ .صي  ال  لا الصقم ة لص  ول ال  ط  ةلل غم / مو م  = 

X1 .صي  الةصلم ال   و ي ي الصقم  ةلل غم / مو م  = 
X2 .صي  الةصلم الفوةفل ي الصقم  ةلل غم / مو م  = 

تقييدير الكميييات المثمييى ميين السييماد النتروجينييي والفوسييفاتي 
 التي تع م الربظ

 64و  9و  6ظ : ال رط الكروري لتع يم الرب –اولًا 
ان الادد ط الضدد و   ل عظدديم الدد ةم فددي عصفيدد  ا  ددلا  

 Value of marginalصعي   لي  ةلو  قيصد  ال دل   ال دم  

product   صددددع ةددددع  ع  دددد  ال  ددددلا الصةدددد عصل فددددي العصفيدددد

ال  ل يدد  ، وفددي لددذم ال للدد  فددلن ةددع  الةددصلم ال   و ي ددي لددو 
الةدددددددصلم ( مي دددددددل  ل دددددددل  يفدددددددو غددددددد ام وان ةدددددددع  655 دددددددوالي  

( مي ل  ل ل  يفو غد ام . وةدذلك يص دن اةد عصلل 5:الفوةفل ي  
الادددد ط الضدددد و   اعددددلام فددددي اةدددد خ اا ال صيددددلي الص فددددن صددددن 
الةصلم ال   و ي ي والفوةفل ي ال ي  عظم ال ةم عفصلز ةدنن ةدع  

 (.8مي ل  /  غم الوا م   855 ل   القصم لو 
 تقدير الكمية المثمى من السماد النتروجيني :

 ةدد خ ا ال ددل   ال ددم  لفةددصلم ال   و ي ددي والددذ  يعةدد  عددن    
( لمالدددد  ال  ددددلا  ةددددة  الددددن 65و  ;الصادددد ق  ال زئيدددد  الولددددن  
 (.X1ع    الةصلم ال   و ي ي  

                dY 

MPX1 = -------- = 19.285 – 0.502X1 

                dX1 

 (0.502X1 – 19.285  855=  655اذن    
 غدددم ال صيددد  الص فدددن صدددن الةدددصلم ال   و ي دددي  >.>X1  =8اذن 

 ال ي  عظم ال ةم
 تقدير الكمية المثمى من السماد الفوسفاتي :

 ة خ ا ال دل   ال دم  لفةدصلم الفوةدفل ي والدذ  يعةد   
( لمالدددد  ال  ددددلا  ةددددة  الددددن ;عددددن الصادددد ق  الولددددن ال زيئيدددد   

 ع    الةصلم الفوةفل ي .

                dY 

MPX2 = -------- = 12.910 – 0.57X2 

                dX2 

 غدددددددددم / ال صيددددددددد  الص فدددددددددن صدددددددددن الةدددددددددصلم    X2=  77.8اذن  
 الفوةفل ي ال ي  عظم ال ةم

 ال رط الكا ي لتع يم الربظ  –ثانياً 

فدددددي لدددددذا الادددددد ط ي دددددل ان ي ددددددون الددددد ةم ص  لق ددددددلز  
 ةلة عصلل الصزيم صن ع     ال  لا أ  ان :

           d
2
π 

       ---------- < 0 

         dX1 
  يث ان :

Π    ،    ال ةم =Xi ع    ال  لا = 
  نخذ ال فلضل ال زئي ال ل ي لف ةم  ةة  لع     ال  لا:

           d
2
π 

       ---------- < PFii < 0 

         dX1
2 

 
 

  يث ان :
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P  ،   ةدددددع  ال دددددل =Fii  ال فلضدددددل ال زئدددددي ال دددددل ي ال دددددل =  
 ال م  ةلل ةة  لع    صعين. 

ةصددل ان ةددع  ال ددل   لددو صو ددل لددذا فددلن الادد ط ال ددل ي ل عظدديم 
 ال ةم ةنن ي ون  فلضل ال ل   ال م  لع    ال  لا ةللةلز :

 ( ل عظيم ال ةم لو :X1الا ط ال لفي لفةصلم ال   و ي ي  
         dMPX1 

       ----------  = - 0.502 
          dX1 

 ( ل عظيم ال ةم لو :X2 ط ال لفي لفةصلم الفوةفل ي  الا
         dMPX2 

       ----------  = - 0.57 

         dX2 
وةدددذلك فقدددم  دددم ال و دددل الدددن الصةددد ويلي الص فدددن اق  دددلميلز فدددي 

( وذلددك عددن X2( والةددصلم الفوةددفل ي  X1الةددصلم ال   و ي ددي  
و  9الددد ةم  ط يدددق اةددد خمام الاددد ط الضددد و   وال دددلفي ل عظددديم

 X2و  X1. لذا ويص دن اةد خ اا ص و د  ال  دلا ل دل صدن  :6
 وةللا ل ال ي:

 ( 9و  4المرونة الانتاجية )
               MP 

EP = ------------------- 

                AP 

  ال   و ين( لي : X1اذن   ص و   ا  لا الع    
               MPX1 

EPX1 = ------------------- 

               AP X1 

 

                      dy 

MPX1 = ------------------- = 19.285 – [0.502 * 37.7] = 0.36 

                     dX1 

 

                     Y                  637.276 + 727.044 + 287.893 – 498.47 

APX1 = ------------------- = ------------------------------------- = 30.603 

                     X1                                 37.7 

 

EPX1 = 0.11 

ولددددذا يع ددددي ان ال  ددددلا يدددد م فددددي الص  فدددد  ال ل يدددد  صددددن ص ا ددددل 
 . Iال  لا  يث ان ص و   ال  لا لي اقل صن 

( الفوةدددددفو  فقدددددم X2اصدددددل ص و ددددد  ال  دددددلا لفع  ددددد    
 اة خ  ي ة فف الط يق  اعلام و ل ي  لل ي :

MPX2 = 0.199 

APX2 = 51.737 

EPX2 = 0.003 

ص  ف  ال ل ي   يث ان ص و د  ولذا يع ي ايضلز ان ال  لا في ال
 .Iال  لا لي اقل صن 

 ( 7و  5عائد السعة )

 X2و  X1ان علئددددددددم الةددددددددع  ةلل ةددددددددة  لفع  دددددددد ين  
 صةلويلز الن ص صوع ص و  ي ال  لا ةلل ةة  لهصل ولي  لل ي :

0.011 + 0.003 = 0.014 

( فلن ذلك يع دي   دلق  العلئدم 6 ةصل ان علئم الةع  اقل صن  
لددددن الةددددع  أ  ان ال  ددددلا يدددد م فددددي الص  فدددد  ال ل يدددد  ةلل ةددددة  ا

 ةلل ةة  الن مال  ال  لا ال ي  الصقم ة .
 ( :qمعادلة المسار التوسعي )

لو عةل ة عدن الصةدل  الدذ  ي خدذم خدط ال وةدع الدذ   
يدد ةط ةددين ال قددلط القددل  ففدد  عفددن طددول ةددطم ال  ددلا ويص ددن 

 اة خ اا الصعلمل   صل ين ي :
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         MPX1                PX1 

       ----------  = -----------------                                                     
         MPX2                PX2  

 

  19.285 – 0.503 X1                     10 

--------------------------------- = ------------ 

    12.91 – 0.57 X2                        5 

 

96.425 – 2.515X1 = 129.1 – 5.7 X2 

2.515X1 = 5.7X2 – 32.675 

 صعلمل  الصةل  ال وةعي لي :
         5.7X2 – 32.675 

X1 = ----------------------- 

               2.515 

 ( :7و  5معادلة منحنى الناتج المتساوي )
ولي الصعلمل  ال ي   ف طةيع  ص   ن ال دل   الدذ   

يددددد ةط ةدددددين ال صيدددددلي الص ةدددددلوي  عفدددددن ةدددددطم ال  دددددلا ويص دددددن 

( عدن ط يدق المةد و  X1  دن ةلل ةدة  لدد  اة خ اا صعلملد  الص 
 و صل ين ي :

               b +     b
2
 – 4ac 

X1 = ----------------------------- 

                    2 a 

 

    - 19.285 +     (19.285)2 – 4 x 0.251 x (637.276 + 12.91X2 – 0.285X2
2
 – Y) 

X1 = ----------------------------------------------------------------------- 

                                   2 x 0.251 

 

 

         - 19.285 +       371.9 – 637.276 – 12.91X2 + 0.285X2
2
 + Y 

X1 = ----------------------------------------------------------------------- 

                                   2 x 0.251 

 

 

 

 

 

         - 19.285 +       -265.38 – 12.91 X2 + 0.285X
2

2 + Y 

X1 = ------------------------------------------------- 

                                   0.502 

 . X2وة فف الط يق   ة خ ا صعلمل  ال ل   الص ةلو  لد 
: ولدددددو  MRTS( >و  : دددددم  للاةددددد ةمال الف دددددي  الصعدددددمل ال

الصعمل الذ  يةد ةمل ةد  اخدم ع ل د  ال  دلا ةللع  د  الخد  

فصدد لاز اذا ا م ددل ان  ةدد ةمل ع  دد  الةددصلم ال   و ي ددي ةللةددصلم 
 الفوةفل ي فلن صعلمل  الصعمل ال م  للاة ةمال   ون  لل ي :

                                MPX1 

      RTSX1forX2  = -----------------                                                     
                              MPX2 

 

                             19.285 – 0.503 X1 

RTS X1 for X2 = -------------------------------- 

                              12.910 – 0.57X2 
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وة فف الط يق  يص ن اة خ اا الصعمل ال م  لةد ةمال الةدصلم 
 الفوةفل ي ةللةصلم ال   و ي ي .

 Isoclines(  6معادلة الخطوط متساوية الميل)

يص ن اة خ اا صعلمل  الخطوط ص ةلوي  الصيل ة عدل  
( ، Kصعلملددد  الصعدددمل ال دددم  للاةددد ةمال صةدددلوي  صيدددل الخدددط  

ملدد  الخطددوط ص ةددلو  الصيددل ةلل ةددة  واذا ا م ددل ان  ةدد خ ا صعل
ف  دون صعلملد  الخدط  RTSX1 for X2لفصعدمل ال دم  للاةد ةمال 
  صل ين ي : X1الص ةلو  الصيل ةلل ةة  لد 

                             19.285 – 0.503 X1 

RTS X1 for X2 = -------------------------------- = K 

                              12.91 – 0.57X2 

 

19.285 – 0.503 X1 = 12.91 K – 0.57 KX2 

 

          19.285 – 12.91K + 0.57KX2 

X1 = --------------------------------------- 

                         0.503 

وي فف الط يق   ة خ ا صعلمل  الخط الص ةلو  الصيل ةلل ةة  لد 
 X2) 

 Ridge line( 6)معادلة الخطوط الطر ية 

يص ن اة خ اا صعلمل  الخطوط الط فيد  ة عدل الصيدل  
صةدددددلويلز الدددددن ال دددددف  ل دددددم ع ل ددددد  ال  دددددلا ع دددددم اةددددد ةمال  
ةللع  دددد  الخدددد   او  عفدددد  صةددددلويلز الددددن صددددلل  هليدددد  ةلل ةددددة  

صةددلويلز لف ددف   RTSX1 for X2لفع  دد  الخدد (. فع ددم  عددل 
 ي ون :

                             19.285 – 0.503 X1 

RTS X1 for X2 = -------------------------------- = 0 

                              12.91 – 0.57X2 

 

     19.285 – 0.503 X = 0 

 

          19.285  

X1 = ------------- = 38.339 

           0.503 

 مى ناتج الحنطة( عN  ،P. ت ثير مستويات الاسمدة الكيمياوية ) 6جدول 
Y 

 كغم

X2 

 كغم

X1 

 كغم

N 
 العينات

564 4 4 6 
886 4 64 2 
946 4 24 3 
6436 4 34 4 
989 4 44 5 
723 64 4 6 
939 64 64 7 
6465 64 24 8 
6482 64 34 9 
6456 64 44 64 
862 24 4 66 
877 24 64 62 
6445 24 24 63 
6424 24 34 64 
6269 24 44 65 
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 دوال النتاج المقدر لمعلاقة بين انتاج الحنطة وكل من السماد النتروجيني والفسفور.  2جدول 
--------------------------------------------------- 

 الدالة الخطية    -6
Ŷ = 696.967 + 9.247X1 + 7.210X2 , 

 F = 26.628 , R
2
 = % 81 ,  R

2`
 = % 78 

--------------------------------------------------- 
 دوجلاص  –كوب  –الدالة الموغارتمية  -2

Ŷ = 6.391 + 0.164 LnX1 + 1.867 E – 02 LnX2 , 

 F = 26.626 , R
2
 = % 79 , R

2`
 = % 71 

--------------------------------------------------- 
 الدالة الانية )التربيعية(  -3

Ŷ = 637.276 + 19.285 X1 + 12.910X2 – 0.251X1
2
 – 0.285X2

2
 

F = 20.918 , R
2
 = % 89 , R

2`
 = % 85 

--------------------------------------------------- 
 الدالة نصف لوغارتمية  -4

Ŷ = 451.052 + 167.524LnX1 + 28.493LnX2  

F = 8.951 , R
2
 = % 78 , R

2`
 = % 69 

--------------------------------------------------- 
 الدالة الانية الم تركة  -5

Ŷ = 632.176 + 19.540X1 + 13.420X2 – 0.251X1
2
 – 0.285X2

2
 – 2.55X1X2  

F = 15.115 , R
2
 = % 89 , R

2`
 = % 83 

--------------------------------------------------- 
 الدالة الجذرية   -6

 

Ŷ = 630.992 – 0.202X1 + 0.329X2 +     63.141X1 +      30.77X2 

F = 19.877 , R
2
 =  %89  , R

2`
 = %86 

--------------------------------------------------- 
 الدالة الجذرية ذات الت ثير الم تر    -7

 

Ŷ = 592.959 – 0.202X1 + 0.329X2 +     72.925X1  +    45.716X2 -     3.845X1X2 

F = 15.914 , R
2
 = % 89 , R

2`
 = % 84 
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 . اختبار وجود  اىرة عدم التباين   3جدول 
 الباقي

E 

 
Ŷ 

 

Y 

N 

 العينات
7773- 6377276 564 6 
7579 8457426 886 2 
2676- 9337576 946 3 
4676 9897926 6436 4 
6876- 64477476 989 5 
6479- 7377876 723 6 
3374 9457626 939 7 
3874 64267576 6465 8 
875- 64947526 6482 9 
5677- 66477676 6456 64 
8475 7867476 862 66 
7274- 9497226 877 62 
6678- 64667776 6445 63 
6474- 66347626 6624 64 
6777 66567276 6269 65 

        
يلا دددظ صدددن ال دددمول اعدددلام ان صقدددلمي  الةدددواقي ص  اددد ة ةاددد ل 

ظصددد  ، ولدددذا عادددوائي وليةدددي ص خدددذة اددد لاز صعي دددلز ة دددو ة ص  
مليل ةل عمام ظلل ة عمم ال ةلين في ال صوذا و صل صوضد   فدي 
 :الادددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددد ل ال ددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددي

 
*                                           : 

                                                 *               * 
                                                          *       

                                                 *         * 
                                                                 * 

           * 
                                                       *    * 

          * 
                                                          * 

      *    *      *  
 
 

Yi 

ei 
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 . اختبار وجود الارتباط الذاتي لمبواقي  4جدول 
 الباقي
Et 

 
et * (et – 1) 

 
(et – 1)

2
 

7773- - - 
7579 5867747- 5764786 
2676- 6639744- 466756 
4676 887776- 6689726 
6876- 743796- 327766 
6479- 269769+ 222746 
3374 497766- 6665756 
3874 626972+ 6444 
875- 32374- 72725 
5677- 439745+ 2672789 
8475 4666785- 6484725 
7274- 5796- 5684 
6678- 444976+ 3869724 
6474- 86572+ 696 
6777 94778- 4583729 

 

et * et
-1

 = -13571.35 

 


2
et

-1
 = 34033.68  

 

    
 

             et * et
-1

                           -13571.35 

    = ------------------------- = ------------------------- = -0.3987 

               e
2
t
-1

                               34033.68 

 

 6ان لذا يع ي ان ال  ةلط الذا ي ةين الةواقي ضعيف ويص ن ان ي ون 
 رتباط بين المتغيرات المستقمة. مصفو ة الا  5جدول 

Constant X2
2
 X2 X1

2
 X1  

47766- 47264- 47264 47959- 67444 X1 

47568 47234 47693- 67444 47959- X1
2
 

47523- 47953- 6744 47693- 47264 X2 

47456 67444 47953- 47234 47264- X2
2
 

67444 47456 47523- 47568 47766- Constant 

 ف  ال  ةلط اعلام عمم و وم ظلل ة ال  ةلط الخطي الص عمم ةين الص غي اي الصة قف .ا ضم صن ص فو 
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