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Estimate of parameters for simultaneous equations to 
agriculture investment and agriculture local output in 

IRAQ for the period(1980-2000) 

ABSTRACT  
This paper studied the relationship for some variables that 

direct and indirect effect for the agriculture investment and 
agriculture local output for the period (1980-2000), to help us to 
identification how this variables affect to the agriculture sector 
and what extent responding for this sector to this variables, for 
estimation we apply (Full Information Maximum Likelihood) 
(FIML) to estimate the parameters by using (SAS) and 
(MINITAB) Packages.  
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9< �< �����
 �  ��/��: �����
 �6�&���
 '
 �
9< �< ����� �#:����

�
�8�
��.?��
 �2�/�� 5��2 '< J< ��		��#� ���)TWO-WAY COSATION(+
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 ���� �����
 �#9�6�� +-��� '��  H��#��
���&M ���>�� �:Q� K������:

1GMK −−−−≤≤≤≤−−−−
'< ���:

K:��
��� ��/��:��� ��#:���� ������
�� ����#9�6�� O��
��� �  ���
$ !�.
M:��	�:&� ��
 �����
�� �  ������
�� ���.
G:��#9�6�� �
�8�
�� �  �&���
�� ���.



_________________  ���G� �&���
�� �
�8�
 ��
#�
 ���.�... ]178[

���9 ��S 1GMK −−−−====−−−−��
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�� ���9 ��= �
<
 �>:�
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EBXAY ====′′′′++++′′′′ ………………….(1) 
 '< ��� :

Y��	 ��� ��#:���� ������
�� � �">
G*n.
X��	 ��� ��/��:�� ������
�� � �">
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E����	�� � �">
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�.��- ���"��FIML) (���
�� '< ,$���� ���#9�6�� �&����
#� ��?������ ���
 H�	��� -���Q	 ����	- ���$��)µ(5����
�� '��	��� � �">
 '�� �">�� �2���.


)Covariance matrix) (∑∑∑∑(�:G� ��	�� '� �6;�	 �#.��
 +H���  H��#��
#� ����
��&� � �
9�� ���� �	��9 '9
� 4>i����	�� � �">
 '
 E��G� �9���	 :

)2
1exp()2()(p .i

1
.i2

1
2
G

i εεεε∑∑∑∑′′′′εεεε−−−−∑∑∑∑∏∏∏∏====′′′′εεεε −−−−−−−−−−−− ………..(2) 
��#9�6�� �����
#� '�9
@� ���� 3#� ��>��� �����iy� �">
�� '
 YO����� 

'
 ������
�� ����� 3�=′′′′εεεε i3�=′′′′
iY+���	= �  1�2 ������� !�-: '��′′′′εεεε i��  

�����
��(2) ���.
��	BxAy ii ′′′′++++′′′′7��� ��9� ��?$/�� ��.��
�� ���
 3�= O���� 
s'e3�= �	����	 s'y
�� ��2 �2 ���Ajacobian+�7
 '
 �����9
S	 T	�>� 

'�9
@� ���� ��/�=y��G� �9���	 :



 ++++∑∑∑∑′′′′′′′′++++′′′′′′′′−−−−∑∑∑∑∏∏∏∏====∑∑∑∑′′′′ −−−−−−−−−−−− )BxAy()BxAy(2
1expA)2(),B,A;y(P .i.i

1
.i.i2

1
2
G

i

…….(3) 
 '= ���′′′′′′′′′′′′

n21 y.,,.........y,y�� �
9�� ����� '�� ��	��� �6;�	 '� �#.��
 
�9���
��Y�2:





++++∑∑∑∑′′′′′′′′++++′′′′′′′′−−−−ΣΣΣΣ∏∏∏∏====∑∑∑∑ −−−−

====

−−−−−−−− ∑∑∑∑ )BxAy()BxAy(2
1expA)2(),B,A;Y(P .i.i

1
.i.i

n

1i
2
nn2

nG

 (4) 
B��U� 7������#�� �:Q	�e3#� �>��:

)BXAY)(XBYA(tr2
1ln2

nAlnncLln 1 ′′′′++++′′′′′′′′++++′′′′∑∑∑∑−−−−∑∑∑∑−−−−++++==== −−−−

(5) 
 '< ���c�	�
 +'�� 

)BXAY)(XBYA(tr

)BxAy)(BxAy(tr)BxAy()BxAy(tr
1

n

1i
.i.ii.i

1
.i.i

1
.i.i

n

1i
′′′′++++′′′′′′′′++++′′′′∑∑∑∑====

′′′′′′′′++++′′′′′′′′++++∑∑∑∑====′′′′++++′′′′∑∑∑∑′′′′′′′′++++′′′′′′′′

−−−−
====

−−−−−−−−
====

∑∑∑∑∑∑∑∑ (6) 
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'�9
@� ���� 7�8����)L(ln������
#� ��?$/�� ��.��
�� �:Q� (5)  3��= �	���
1,A,B −−−−∑∑∑∑′′′′′′′′�"�>��	 �6������ +'������ 7��:����	 J<

���G� ��?$/�� N�.��&�:
BA

)AB(tr ′′′′====∂∂∂∂
∂∂∂∂ ; AA

Aln
1 ′′′′====∂∂∂∂

∂∂∂∂
−−−− ;

1AA
Aln −−−−′′′′====∂∂∂∂

∂∂∂∂ …………..(7) 
��3#� �>:

0)BXAY)(XBYA(2
1

2
n

====′′′′++++′′′′′′′′++++′′′′−−−−∑∑∑∑ ………………..(8) 

0)BXAY(YnAA
Lln 11 ====∑∑∑∑′′′′++++′′′′′′′′−−−−====′′′′∂∂∂∂

∂∂∂∂ −−−−−−−− ………………..(9) 
0)BXAY(XB

Lln 1 ====∑∑∑∑′′′′++++′′′′′′′′−−−−====′′′′∂∂∂∂
∂∂∂∂ −−−− .……………..(10) 

�����
�� ��	�(8)�
�� 3#� �>��∑∑∑∑̂��G�9� :
)BXAY)(XBYA(nˆ 1 ′′′′++++′′′′′′′′++++′′′′====∑∑∑∑ −−−− ………………..(11) 

� ��?$/�� ��.��
�� �:Q	�Lln3�= �	����	 iA�iB3#� �>�� :
)BXAY(YnAA

Lln
i

i
i

′′′′++++′′′′′′′′−−−−====∂∂∂∂
∂∂∂∂ ( ith column of 1−−−−∑∑∑∑ )

∑∑∑∑ ====σσσσ−−−−−−−−′′′′−−−−====
j

ji
jjjjjii 0)bXAYy(YnA …………….(12) 

0)bXAYy(Xb
Lln ji

jjjjj
j

i
i

====σσσσ−−−−−−−−′′′′−−−−====∂∂∂∂
∂∂∂∂ ∑∑∑∑ …..(13) 

�.��- ����.
 3�= ��>��� ����� FIML) (%
� '9
�iA�iB���
� �  
'9��� ����iδδδδ���G� ���>#� �. � '������
#� :
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0)(fLln
Lln

Lln

G

1
i ====δδδδ≡≡≡≡δδδδ∂∂∂∂

∂∂∂∂====

















δδδδ∂∂∂∂
∂∂∂∂

δδδδ∂∂∂∂
∂∂∂∂

====δδδδ M ………………….(14) 

 '���� �.��- 7��:��� 7�� ��-:�� ��� �&���
�� ���
/
 �� �����–'�� �� 
(Newton-Raphson)'9��� ��?���	� �
�.	 <�	� ��� οοοοδδδδ��G�9� :

0)()f()(f)(f ' ====δδδδ−−−−δδδδδδδδ∂∂∂∂
∂∂∂∂++++δδδδ====δδδδ οοοο

δδδδ
οοοο οοοο ……………….(15) 

 �2 ��?���	� �
�.	 <�	� �����9� �.��- �2 '�� �� '���� �.��- '�9��οοοοδδδδ���� 
�����
��(15) O��:��� �/� '
1δδδδN����� ����9��� ��  �
�.�� 1�2 7�:��� 7
 

3#� ��>�#�2δδδδ��
�.�� �6�  '�9� ���� K��.��� ��#
� 3�= �>� '< 3�= ��92� 
�.	���� �
�.#� �����
 �.���� +3��= ���>��� 3��= !���= 1�2 K��.��� ��#
� '=

� ����
�#�
�� ��� 7��8��� '���9
@� ������.
 !D���"9��	 7����� ������ ���#
�9�
N���&��(Chow, 1983).

2-������ )�
*��:
< !���"�
 ������
 '�9 D��� ����� O��
� D��	 �
6
 '=7'�
 ��
�8�
 

��?�>�@� ����	�:&� '� �;  ����>��&� ���8��� L
 �
/��
 '�9� �&���
��
 ������"��� !���.��� �����
�� ������� '
 O��
���	 �>�:�� �����	�:&� 5���9� 

���	 N�.�� 7�� '� �/��� �9��
 '
 ����� & O��
��� '< '
 �9Q�#� �	�#-
��
�������� -���	��&� �#9���
9 H���  ����;��� &�(Autocorrelation) ��������� 

�-:��Multicollinearity) ('��	��� B��/�� Heteroscedasticity)...(  E���
 �
$��� ��/���
�� D��/= '� �;  +
 '= '�9� 7�� '= ��/ �	�> ��� 1�69 �
6

 �����>��&� !�2�8�� '�9� �
��� R�>:��	� �#
��� L����� �  N�.���� !����

 ���
$�� !��"#�� N����� �  ����$�� ,�-.��	 N#��� �����
��)1980)2000 (�
�

 J��>��&� ��>��� ����� '� �;  ����� ���

�� K�� '
 !��"�� 1�2 H��6�
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��
< ����� �	#�� �6���� �����	�� ���� ��
9��� ��#
� 3#�� ����� '
 ��>��&� 
0�:< ����� '
.

>
�� '= �
��� ���� �����	#� ������ �� �6�#� � �
�:��
�� �����	�� �2 ���	�� 
����/�
�� �����)'���$+2005 .(������ �2 3���� '������
 3#� ������� ��
��� 

��� �  ����$�� ��

��&�N��1Y�����$�� ���.�� L
 �6����� 1X+'���9��
 ����$�� �	�
�� ��
�� B��2X+����
/@� ��#�
�� %�������3X+'�$��
���

J��/���4X+��?��
�9�� ��/����9���5X+��9���9�
�� ��/����9����6X+0��.���
�����$�� �#
����X7+����$�� �#�
�� %������ 8X+��

���&� ����� '�  H�#��

���G� ���>��	 �">� �� ����$�� :

1887766554433221101 UXXXXXXXXY ++++ββββ++++ββββ++++ββββ++++ββββ++++ββββ++++ββββ++++ββββ++++ββββ++++ββββ====
…(16) 

��
 �2 ����
�� �����
��� ����$�� �
��� ���
 ���G��

���&� L�
 H������ 
��.
�� ����$��1Ŷ����>�� ���:< ����$�� %����� �
� ���
 �����
 '�  H�#��

���G�:
290 UŶG ++++ββββ++++ββββ==== …………………(17) 

 
� ����	�
�� �.��- �
�:��� �6�< �
��	�� ��9� ��� '��#���
�� ��� 0���>�

(2SLS)(Two Stage Least Squares)  ����.
�� ��/�= �  )'���$+2005 .( 

6#�/� 1��< '������
�� ����> !���= 7� �.�����8��� L
 N"�� �
	 '����M '������
 

��
�� �����	�� ���	- L
� ����>��&��,�-.�� ��#��� B��< �� �� �/� '
 5��� !� 
�,�-.�� ��2 R?�>: ��	 N�.��� 3#� ����� K�#�Q	 ����$�.

����� ��#�
�� %������ ����$�� ��

��&� ������
 '
 '�9�� �
�8�
 D��	 ��	��
 ���	 L�
 ��
6����� '����M '������
 4�>�� ��: '
 N����� �  ����$��

 !�
P
�� ����>��&� ������
�� I���
�����	
I����	
 ��� �< I�+&�  �����$�� ��

��
 �?��� ��
��	 3���O���@� 3#� �
��� ����
�� �L �� �6���� ��6�D�"9 ���/���@� 

)���9+1981(+�<'
 D$/�� 5�� H�� O���@� ��G� H/�� J��� 3��= B�� '���9� 
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'�
 ������$�� ��#	�� ����- !���$ ���	 J��	��� J��
�� ����$�� ��
���&G� 
��
��� '?�9
��� ����
��� � J��� ��9	�� �� �?���� �;���� W�>���� �$	��

 ��� �.�����9�
 �	��
�� �����$�� +�6/��
 3#� ����� ����$�� ,�-.�� '�9� �9��
 L � '
 �	& ��
���� '��#	�� �  ��
���� ��	#-�
��/���@� ������ ,��-.�� ��2 �  

�� ����$�� ,�-.�� �  ����

��&� 0���
 !���$ �2���	 �;�.� ��
�:� �66�/�
 !����$ 5���9� ��������� �����$:��� ������	 �

�
�� ���
�/&� ��
�� B��

 7��:��� !���$� �6/�
�� ����

��&�!�
��� ����
�9�� '����� ������� ����	
��� 
J��.���D���=� ��-�
 ����@� ��	�
�� ���
�� B�� 0����
 '����� ����$�� 

����$��)J��6
+1983(.N	� �

��8�'<5��2 ��
Q�I�I&��	�
 ��

���&� '��	 
����$�� ,�-.�� �
�� ����$��)'���$+2005(+���	 '9
� ��

���&� 4�>�

����$��1Y����$�� �#�
�� %���#� ���� H�� 3#� 2Y+�����$�� ���.���1X+
����$�� �	�
�� ��
�� B�� '��9��2X+�����$�� �#
���� 0�.���5X.3#� D��	�

�2 ����$�� ��

��&� ���� '�  5��:
)X,X,X,Y(fY 52121 ==== …………………...(18) 

� ���� H�� 3#� H"�>�� '9
�  ����$�� �#�
�� %����� �
< �����$�� ��

���1Y+
���?��
�9�� ��/����9����3X+���9���9�
�� ���/����9����4X+��#
���� 0��.���

�����$��5X)������
�� 4�>�� ��>�"� +8�&)'���$+2005((.���� '�  H�#��
�
�� O���@��2 ����$�� �# :

)X,X,X,Y(fY 54312 ==== …………………….(19) 
 

��
��� 5��2 '< 1��< '������
�� '
 8���I�I&��	�
 �������
�� '�	 +����
���  �'
12,YY����
 �
2 ��#:�� '�'����;�� '�����
9� !��� '��	�� '�����
9 '��68� '

0�:< !��� +/�� 5��2 '< J< �&����
�� �
�8�
	 3
�� �
 �2� ��		�#� ��?��
 �2�
���G� +��
�8�
 3�#� ��������&� 0��>�� ���	�
�� �.��- N�	-� '�  H�#��

 � ���G� �&���
���!�2���
�� 7��.�� -��	��� 7��	 �?�.�� ��"�� �"��:
 3�= J�P
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 3��= J�P�� J���� �?������ Q-:#� ��	���
�� 7�.��	 ���;���� ����
#� �����.
 �.��
 ���� !$���
1974) +Dhrymes (�- 7��:���� K#-�� �

 �?� 0��:< N

������ ���� ���G� �&���
�� �
�8�
 ���.��� �
�8�
�� R�:�� D�; .
'9
� H��  ��� R�:���� N�  �
6�< �/�� 1��< '������
#� R�:���� D��/= 7� �.�

 ��� 0��>�� ���	�
�� �.��- 7��:�����-� '��#��
� 0���>�� ����	�
�� �.�
��
�� ����
�� ���(3SLS)(Three Stage Least Squares) �.��- '� �;  

����.
�� ��/�< �  �#
�9�� ��
�#�
�� ��� 78��� '�9
&� +�9P� ��	�� '�9 �
��
 B���� ��� !�2�8�� �  ����>��&� �����#� ����� ��	�� �; < N�.�� ��
2< 3#�

 �.��- 7��:��� 7� �.  '�
 ���� ��6�� ��#
�9�� ��
�#�
�� ��� 78��� '�9
&� 
�-��?�D�"9 � �.��
 ����.
 3�= ��>��� �  �
�.�
�� N1.�
�:���� ��.  H�#��

 ��"#�:
�� ������� ,���< 3#� �.��-�� 1�2)���-:�� +���
������� 4�>���� +
�/��$
�� ��
������#���+���9��� �������+����9��� ��
������#��� +/��� ����� (

��#>�� �����	#� �� 7��� '� �
/�� �����.��� '�	 !��	9 �� ��:� 5��2 '< 8���
 �����	�� N���� +�����>��&� ���8��� L
 N"�� �����.� 3�= �>���� 7�� 7� H��  ���

 �	�#-
�� �����.�� ����	�:&� $��/�� +R#:��� �2 ������� !�-:�� ���9 �.  H�#��
 �&� 7��� K#.��� '
 7��:����	 �6� �/���
�� ��#
� D��/S	 5��� �����	�� �  ���.�

 ��9���
�� ��-����
��)Moving Average (MA(1) MA(2) MA(3) 
MA(4))��������� ��
���
�� �������� ��
Q� '
 R#:�#� �.��-�� 1�2 7�:���

��;����� +���������� ���
�;&� 3�= ��
� !��;�
�� �������� '< (5���9�
�.��- J���"�� 3��� ��6
��� )Single Exponential Smoothing(��.��-�

 4��;
�� 3��� ��6
���)Double Exponential Smoothing) (� !���$��
 8�& ��>�"���((Makridakis,1998))'
 7����� 8�&13�= 7��

� ����� 

;
�� ��G� ��6
��� �.��-	 !�6

�� �#�#��� L
 ��#>�� �#�#��� 7���4�� .( ���
 4��;
�� 3��� ��6
��� �.��-	 !�6

�� �����	#� ��-:�� ������ ����:� ��6�� 3#�

 �; � ��#�
�� %������ ����$�� ��

���� ���G� �&���
�� �
�8�
� ����� ��	��
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��6/ '
 �����.��� ��?�>�@� ����	�:&� �  �6��/�� 5��� N����� �  ����$��

� L����� L
 �6��	-�&�0�:< �6/ '
 ����>��&� ���8��� L.

������
 '�
 �����$�� �#
���� 0�.��� ����$�� �	�
�� ��
�� B�� ���	��� 7� �.�
 
6�����
 7��� ����$�� ��

��&��
6��9�� �������� �#9��
 ��  B�?��� K	��� 

�-:�� +���
 '
 �����$�� �#
���� 0�.��� ��9���9�
�� ��/����9��� ���	��� 7� �
9 ��
K	��� B"�� ����$�� �#�
�� %����� .

����/���)1(+)2(+)3(��.
	�� ���� 7�.�� �; Q	 �
��� ���� %?���#� �>�: �

�
 '� �#�#�#� ����$�� �#�
�� %������ ����$�� ��

��&� ������
)1980)2000 (

4��;
�� 3��� ��6
��� �.��-	 !�6

�� �����	#� .
1-2�2
	��� �+3
�� :
l-1-2�
����� �
��	��� ���
��:

���/�� '
 8���)1(����$�� �#�
�� %���#� !��.
�� �
#�
�� '�)2Y(��
���9� K�����	 ��68)-0.065249(��6�< &= �����>��&� ���8�#� 4��:
 ��2�

 N����� �  ����$�� ,�-.#� �#�"�� L����� B9�� +�����"� J��� �
���� '< 7��� 
��	9�� D$/�� '< �2 ����$�� �#�
�� %����� �
�� ����

��&� 7/� '�	 '$�����

 >�: B��� �
�9� N�"�= �2 ����$�� ��

��&� '
I�3�#� K�>�
 H�#/ '�� 
����-� ��  ��>.�� ��� 0�
��� ���	
�� ��� �
�� ��� ������� ���	�� L����


O���@�)-�-:��� !��$�+1987(.� �	����	 �
< ������$�� ����.#� !��.
�� �
#�
#
)1X(,��-.�� �	�/���� 3�#� ���� ��2� ����>��&� ���8��� L
 �
/��
 �6 

 �����$�� ���.#� ����$�� �� ����$�� ��.�� '
 !���� !��� !���$ '< �� J�P
 ���.
	 ����$�� ��

��&� !���$ 3�=(0.313440)!��� .�
�.	 N�#��� �
�  �
< �

�?�>�= ����
 �6� B�� ��;��� �
�� �2��	��� '9

�� '
  L-�.��� �
��
.
������
 ��
��
� �����.��� �����
 W�;�	 '�	�  %?���#� �?�>�@� ��#���� �
<

 ��?�>�= �6�#� ��
��&� '9
�� �����
�� +����
�� ����� (t) '< 3��= �	����
�� 

	 L�
�� �����
�� �  �����.��� ��
#�
�� 0���
 ��� ����������
5%, ���� ��
<

 �
�� ��: '
 �99 �����
�� �����
 �  ��	��F���/�� '
 ��;�� ��	�  )3('<
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�
��F�
�� '
 �	9� �	���
��F������
�� 0����
 ���� �����/�� 5%�1%
���� �/��	�)2,18(+���	�:� ����� �
9(Farrar-Glauber) 3��= �����
�� 

1D�>�&�2χχχχ�����;���� ������
�� '�	 �-: ���� ��/� 7�� 3�= �����68 
�
��2χχχχ��#
���)0.0066987 (����� ��/��	 H�����/�� �6�
�� '
 ��� �2�1

�����
�� 0���
�1% , 5% +��	�:� ���� �
��	DW'�	 -�	��� ��/� 7�� 3�= 
��?������ D�-:�� +�
�� L.� �=DW�����
�� 0���
 ��� ��	.�� �.-�
 �  5%

�1%���� �/��	� (21,2)+������
�� ��  ����;���� ������
�� '< 8��� �
9
��"�0.440513 ����$�� ��

��&� �  N.��� ���� �������� '
 +J��� ����� � 

���"� '
 ������
�� 1�2 '9
�� &0.559487�������� '
 +5�� �  K	��� �����
 �
=��� 3����;�� ������
 ��/�� �< �-:�� ����#� �/��� ������
�� ��	 ���	��

 �
�8�
�� �  �6��:�= 7�� 7� 0�:< .

�� ���/)1(:78��� '�9
&� �.��-	 !��.
�� ����$�� ��

���� ��#9�6�� �����
��
�#
�9�� ��
�#�
�� ��� 

t-test Parameter 
Estimate DF Variable 

1.537 79.128704 1Intercept 
-2.031 -0.065249 12Y
3.431 0.031344 11X

2-1-2�
����� ������ �	
��� ���
��:
���/�� �  �����.��� %?��� �68�)2(�	���� L-��.��� �
��
 �
�� '< �� 

��#	 -1826.831558)(+��.
�� �
#�
�� ���9� �����$�� ��

���� !)1Y(
)3.970685 (����>��&� ���8��� L
 �
/��
 5��	 �2����#�
�� %����� '< '�	� 

!����>�
�� �?������ '< 3��
	 ����$�� ��

��&� !���$	 ��	�/�= �
Q�� ����$��
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R�:��� �
�9��� ����$�� ��

�������$�� �����"�� ���-� 3�= J�P !����$� ���
 ��/���@� �  .�	����	 �
< 3�� ���9���9�
�� ��/����9��� �
#�
)4X(��6�< 8���� 

 �	/�
����#	 (0.757697) ����>��&� ���8��� L
 N"�
 ��2� �� �;�� !���$ '<
 '�����$�� '�#
��#� ��	������ ����.�� !���$� �����$�� ��9
�� 7��:��� �&��
 3#� 

!D��"9�� L� � 3�= J�P� ���-���� ������� �
��� '� �;  ��/����9��� �?���
��/���@� �  !���$�.

�� ���/)2(:'�9
&� �.��-	 !��.
�� �#�
�� ����$�� %���#� ��#9�6�� �����
��
�#
�9�� ��
�#�
�� ��� 78��� 

t-Test Parameter EstimateDF Variable 
-2.673 -1826.831558 1Intercept 
1.982 3.970685 11Y
5.211 0.757697 14X

�
�� ����  ��?�>�@� ����	�:&� %?��� 7�� �
<t�	����
�� 3��= ���
#�
�� '< 
'�����
#� �����
	 L�
�� �����
�� �  �����.��� )���/����9���� ����$�� ��

��&�

9�
�� ��9��� (�����
 0���
 3#�5%����� �/��	� 18)(+����/�� '�
�)3(
��"� !��.
�� �����
�� �  ����;���� ������
�� '< 8���0.778633 �������� '
 

����$�� �#�
�� %����� �����
 �  N.��� ���� +�
�� ���� �
9F������
#� �	���
��
 �����
�� 0���
 3#� ����� �����
	 L�
�� �6�Q	5%�1%���� �/��	�(2,18) 

.��	�:� ���� �
9Farrar-Glauber 3�= 5��2 B�� H�� ��-:�� ������ �#9�
 ��
�
�� ��682χχχχ(5.4619242)  ����� ��/��	 �����/�� �6�
�� '
 ��� �2�1

�����
 0���
�1%+�
�� �����DW����� -��	��� '�
 ������
�� �#: 3�=
 D�-:U��
�� L.� ��� ��?������DW��6�  ��/�� & ���� �.-�
�� �  �	���
��

 ���� �/��	� ���� -�	���(21,2)3#�� �����
�� 0���
1%.
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�� ���/)3(:�����
 �6�$��/� ���� �����.�� ����	�:&��%������ ����$�� ��

��&� 
����$�� �#�
�� 

Farrar-Glauber DW R2-adjusted R2 F-Test EQ 

0066987.02 ====χχχχ2.074 0.378340.440513 7.08616
�����


��

��&�
����$�� 

4619242.52 ====χχχχ1.296 0.7540360.778633 31.6565
%����� �����


�#�
��
����$�� 

�
�4�	��� �
*
	�	���:
�
*
	�	���:

< '
 '=��	�� �6��= �>�� ���� ��/�����&� 72:
1)����$�� �#�
�� %������ ��

���� �#�"�� L������ N"�� �����.� 3�= �>���� 7� 

N����� �  +5���9� �6��
#�
� '������
�� �����
 �?�>�@� ��#���� �68� �
9
�-:�� ������� ������ -�	��&� �
� '
 '������
�� �#: .

2)?����� ��68< ��#�
�� %������� �����$�� ��

���&� '�	 ���9��� ������ %
�
�9� N�"�= �2 ��

��&� '
 �	9�� D$/�� '< 3�= ���� �� K	���� ����$��

R�: B��� +�����$�� ��>��
�� N�� '� ����	 '�9�� H��  ��� .
3)���/����9���� ������$�� ����.#� ����$�� ,�-.�� �	�/��� %?����� ��68< 


����9���9� +����

���&� ��  !���$ 3�= J�P� �����$�� ���.�� !���$ '= 
����$�� +9
�� 7��:��� �&��
 !���$ '< �
9������.�� !����$� �����$�� ��

 ��
��� '�� ��;  ���/����9��� �?��� 3#� '�����$�� '�#
��#� ��	������
�/���@� �  !���$� !D�"9�� L � 3�= J�P� ���-���� ��������.

4)�	#� �
� �

 �-:�� ������ K	�	 ����>��&� ������
�� ��	 ���	��� 7� ��  
���G� �&���
�� �
�8�
 �  ������
�� 1�2 �
� 3#� 4�����.
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�
�4�	��:
1)�-�� 7��:����� ����$�� ,�-.#� ��#�>"� ������ O��
� D��	 3#� �
��� �?� N

K����� �
	� O��
��� 1�2 ���.� �  �
�.�
��O��
��� ���	- L
.
2)����� �
���� '= ��?���� �
��
�� ���-��� �2 ��/���@� 0���
	 D�.��&� �  

����$�� O���@� ��/����9�� +9
�� ��� K#-�� ��2��K������ �
	 �����$�� ��
,�-.�� ��2 �  �#
���� 0�.�� ������ L
 .
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