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 المدتخلص
( وطخق تقجيخىا الستسثمة في سي الدالب والمؾجيدتيالأ) إلى التعخف عمى بعض الشساذج غيخ الخظية تيجف ىحه الجراسة

. وتست الاستعانة م(7197-9979)ي الإجساليوجاوس نيؾتؽ وتظبيقيسا في تقجيخ دالة الشاتج السحم تمارغؾارد طخيقتي
إلى ان التشبؤ باستخجام الشسؾذج المؾجدتي  في التحميل. تؾصمت الجراسة Minitabبالحدمة الإحرائية السحؾسبة 

افزميو ندبيو بيؽ الظخيقتيؽ، اما في حالة استخجام الشسؾذج الأسي الدالب  جبالظخيقتيؽ يعظي نفذ الشتائج أي انو لا تؾج
قياسا عمى مجسؾع مخبعات الخظأ ومتؾسط مخبعات الخظأ ومعيار اكايكي مقارنة  تالافزمية لظخيقة مارغؾارد كانت

نيؾتؽ. ونؾصي باستخجام الشسؾذج الأسي الدالب بظخيقة مارغؾاردت واستخجام الشسؾذج المؾجدتي باي مؽ -بظخيقة جاوس
 الظخيقتيؽ لمتشبؤ بالشاتج السحمي الإجسالي.

 الشساذج غيخ الخظية، مارغؾاردت، جاوس نيؾتؽ، مجسؾع مخبعات الخظأ، متؾسط  مخبعات الخظأ.تاحية: الكلمات المف
Abstract 

This study aims to recognizing some nonlinear models (negative exponential and logistic)  

and their estimation methods which represent by using Gauss-Newton and Marquardt  

method  for  estimating Growth Domestic Product (GDP (1979-2017). Minitab statistical 

package was used for analysis. The researcher reached that prediction by using the logistic 

model in the two methods gives same results. That is, there is no comparative advantage 

between the two methods. Concerning using the negative exponential model, Marquardt 

method should be used for having minimum sum of squares error (SSE) and mean squares 

error (MSE) and A kaik’s criterion when compared to Gauss Newton methods. 

The researcher recommended using Marquardt negative exponential model and using the 

logistic method in any of the two ways to predict the Growth Domestic Product. 
 

Keywords: Nonlinear regression, Marquardt, Gauss-Newton, Sum square error, Mean 

squares error 
 

  مقدمةال
في نسؾذج  مشاسب لمحرؾل عمي مقجرات جيجة لمسعالؼ لمؾصؾل الى تشبؤات دقيقة لقيؼ الغؾاىخ لابج مؽ استخجام اسمؾب 

لحى يشتج عشو ا التقجيخالانحجار. ويشتج عؽ عجم استخجام أسمؾب مشاسب ليحه البيانات اختلاف ما بيؽ القيسة الحقيقية و 
ي القخارات التي تعتسج عمى ىحه التقجيخات. ويعتبخ جانب التقجيخ مؽ الجؾانب السيسة في عمؼ الاحراء بالتالي أخظاء ف

برؾرة عامة وفى تحميل نساذج الانحجار برؾرة خاصة حيث نجج ان ىشاك العجيج مؽ الظخق التي تدتخجم ليحا الغخض. 
 .التقجيخ وفى الغالب الأعؼ  تشتج تقجيخات مختمفة عؽ كل اسمؾب مؽ اساليب
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لشاتج السحمي الاجسالي في باىحه الجراسة في معخفة الشسؾذج غيخ الخظي الافزل لاستخجامو في التشبؤ  ؾضؾعسثل ميتو 
)الأسي الدالب يؽ غيخ الخظيالشسؾذجيؽ م لمجياز السخكدي للإحراء بالدؾدان، لحلػ يتؼ تقجيخ 7197-9979الفتخة 

بيشيا  السقارنةفي ايجاد أفزل السقجرات وتظبيقيا ثؼ  لأىسيتيساؾتؽ وذلػ والمؾجيدتي( بظخيقتي مارغؾاردت وجاوس_ني
 تحميل الشتائج.مؽ ثؼ طبيعية وغيخ خظيو و البيانات باستخجام السعاييخ الإحرائية لإثبات فخضيات الجراسة والتحقق مؽ أن 

  الاطار النظري 
  النماذج غير الخظية 

تطبيق طريقة المربعات الصغرى المناسبة المعالم كما يمكننا  هي النماذج  التي تكون في شكل غير خطي في
 ، إلا أنه في بعض الأحيان تواجه الباحث نماذج تتخذ أشكالاا جيدة الالمقدرات بغرض الحصول على نماذج تتسم بخواص 

ا   (Jolivet2003). غير خطية في المتغيرات أو في المعالم أو في المتغيرات والمعالم معا

 Logistic Model   (Christensen 1997)جدتيالنمهذج الله  .9
   

  

         
                

 لمسعالؼ:بالشدبة التفاضل الجدئي 
   

  

         
    

   
   

 
 

         
 

   
   

 
    

    

            
 

    

   
 

     

      
            

 
 Negative Exponential Model ((Seber2003. النمهذج الأسي الدالب 7

     (       )    _________(2) 

 لمسعالؼ: بالشدبةالتفاضل الجدئي 
     (       )     

   

   
          

   
   

   

  طرق التقدير 
 نيهتن التكرارية للتقدير:_طريقة جاوس-اولا:
 -: التالية استخجاما ولتظبيقيا يجب اتباع الخظؾات الخظيةمؽ اكثخ طخق تقجيخ الشساذج غيخ ىي 

 البجء بتقجيخ القيؼ الابتجائية لكل معمسة في الشسؾذج. -9
 تؾليج نسؾذج القيؼ الابتجائية. -7
 حداب مجسؾع مخبعات الأخظاء. -3
 مسثلًا لشقاط البيانات برؾرة جيجة.الشسؾذج نعجل السعالؼ حتى يكؾن  -4
    لمبيانات. الجالةتسثيل  نختبخ جؾدةنكخر الخظؾة الدابقة حتى  -5
 .SSقف عؽ التكخار عشجما تذيخ التعجيلات إلى ثبات قيسة مجسؾع السخبعات نتؾ  -6
 نعيج تقجيخ الشتائج لمحرؾل عمى أدق قيؼ معتسجة عمى القيؼ الابتجائية. -7
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اتباع ىحه الظخيقة في الانحجار غيخ الخظي إلى تقجيخ القيؼ الابتجائية وأفزل قيؼ مقجرة في خظؾة واحجة وبتكخار 
عفراء )، بسعشى آخخ تقجيخ:دالةالتي تعظي أفزل  الؼبتجائية عجة مخات نتحرل عمى أفزل قيؼ مقجرة لمسعحداب القيؼ الا

 (E.Jolivet2003، م5002هاشم 
    (                ) 

 غيخ الخظي ىي كالآتي: الانحجارالريغة العامة لشسؾذج 
               ______(3) 

 وإيجاد قيسة مجسؾع مخبعات الأخظاء تعظى بالريغة:
     ∑ [          ̂ ]

  
   ______(4) 

التي تعظي فقط   ( حؾل Taylor Seriesمخ )اي( في صيغة سمدمة ت4وحدب ىحه الظخيقة يجب أولًا وضع السعادلة )
 حجود خظية كسا يمي:

                       (       ) *
         

   
+
    

  (       ) *
         

   
+
    

  + … + 

 (       ) *
         

   
+
    

______(5) 

i = 1 , 2 , …. , n 
 ة أعلاه تغيخ في الريغة التالية:خظية السعادل

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

 حيث:
 ويزؼ كل القيؼ الابتجائية:i سذاىجة في ال   بالشدبة لمسعمسة لمشسؾذج غيخ الخظيالسذتقة الجدئية     

           _____(7) 
( يسثل 6)وىي تسثل معامل الانحجار( أما الجانب الأيدخ مؽ السعادلة )والشغخية  الفخق بيؽ القيؼ الابتجائية     

 الأخظاء.
 بالريغة: للانحجارنيؾتؽ -و أصبح تعجيل جاوسيبتجائية، عمالحي تؼ فيو تعؾيض السعالؼ بالقيؼ الا              

                                    _______(8) 
الابتجائية ويتؼ ىؾ تقجيخ لسعالؼ الشسؾذج التي تعتسج عمى القيؼ    لمسعادلة أعلاه يتؼ بخظؾة واحجة، فتقجيخ  الانحجارتحميل 

 (E.Jolivet 2003) ذلػ حدب الخظؾات الآتية:
 باستخجام السخبعات الرغخي الخظية     في الشسؾذج            . تقجيخ 9

  ̂     ̂   ̂  أي نحرل عمى
 حدب الريغة :   ̂ ولي الخظؾة الأالسعمؼ في . حداب 7

 ̂     ̂     ̂   _______(9) 
          

    ( تربح القيؼ الابتجائية في الشسؾذج 7. قيؼ السعالؼ مؽ الخظؾة )3
 عمي التؾالي         ̂       ̂     ̂ ثؼ    ̂       ̂     ̂ . نخجع إلى الخظؾة الاولي نحدب 4
في مجسؾع  مخبعات يحكخ  لا يحجث تغيخ اً تكخار   جث التقارب عمى انو بعج مثلا ندتسخ في ىحه العسمية حتي يح 5.

( فاذا 7الديادة التي حجثت في التقجيخ مؽ الخظؾة الدابقة حدب الخظؾة ) ̂  البؾاقي وتقجيخ السعالؼ في كل تعجيل تسثل 
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مؽ  (s)و فان متجو السقجرات لعجد يعمظأالخحجث تقارب نعسل ىحه الديادة عشجما نتحرل عمى اصغخ مجسؾع لسخبعات 
 التعجيلات ىؾ :

 ̂  [ ̂       ̂   ]                
 (E.Jolivet 2003) أي ان :(s-1)وىؾ مختبط بالتعجيل الحي يدبقو بسعشي انو مختبط بالتعجيل 

 ̂            
      

      
 [   (    ̂   )]             

                          =            
 حيث :

 عالؼ .سالتي عشاصخىا ىي التفاضلات الجدئية لم n×pمرفؾفة      
     [

            

   
]
      

________(12) 

    ̂ لتقجيخ      ̂       يحتؾي عمى (n)و الاخظاء وىؾ متجو عشاصخه متج     ̂          
التغايخ –نيؾتؽ السعجلة مرفؾفة التبايؽ-الخظي بؾاسظة طخيقة جاوس غيخ ات التي تتبع التقجيخمسنعتسج أي نتيجة لمسع

بالحالة الخظية           ظي مساثمة لتغايخ للانحجار الغيخ خ–لسعاملات الانحجار الخظي وىشاك مرفؾفة تبايؽ 
 التغايخ التقخيبية لمسعالؼ تعظي ب:–وتقجيخ التبايؽ 

   ( ̂)                          
 حيث :
 سالفة الحكخ مؽ اخخ تعجيل  –مرفؾفة التفاضلات الجدئية   
 مخبع متؾسط البؾاقي يعظي بالسعادلة :   

   
∑ [    (     ̂)] 

   

   
_______(14) 

 
  نيهتن-صعهبات طريقة جاوس

ونتيجة لحلػ فإن   ̂ نيؾتؽ السعجلة ىشالػ بعض الرعؾبات الستسثمة في تقجيخ -عشج استخجام طخيقة جاوس
بإشارة خاطئة مسا يؤدي إلى   ̂ قيسة التقارب يكؾن بظئ مسا يتظمب إجخاء عجد مؽ التكخارات في بعض الحالات تغيخ 

 نيؾتؽ السعجلة بالتالي زيادة في قيسة مجسؾع مخبعات الأخظاء.-خظأ في طخيقة جاوس
نيؾتؽ السعجلة، فسعغؼ البخامج الخاصة بتحميل الانحجار غيخ -بعض مؽ تعجيلات جاوس باستخجامتحل ىحه السذكمة 

إلى  عميياعشجما تذيخ الشتائج الستحرل الانحجار مؽ معادلات   ̂ داب الخظي تؤدي إلى تحديؽ الحل الحي يخزع لح
 (Ronald Christensen 1997 )ذلػ

  التكرارية في التقدير Marquardtطريقة  ثانياً:
خي، وقج تظؾرت ىحه الظخيقة غىي طخيقة لتقجيخ معمسات سظؾح الاستجابة غيخ الخظية بظخيقة السخبعات الر

لمسعمسات               (، وتفتخض ىحه الظخيقة وجؾد تقجيخات أولية9963في عام ) Marquardtمؽ قبل 
بحيث تدتعسل جسيع السعمؾمات الستاحة، ويعتبخ التقجيخ الأولي الجيج طخيقة سخيعة للاقتخاب مؽ الحل،             

بحيث    يؼ الأولية مؽ البيانات مباشخة مؽ خلال التجخبة وتكؾن القيؼ الأولية لـ ر القياوتمعب الخبخة ىشا دوراً كبيخاً في اخت
 م(.7199)ميجي :يكؾن 

 ́                     
 :التاليةكسا في السعادلة، نتبع الخظؾات  ؽما يسكالتي تجعل مجسؾع مخبعات الخظأ أقل  ̂ ولإيجاد قيؼ 
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 التالية لخظية السفتخضة في السعادلةنبجأ بالجالة غيخ ا -9

∑  
  ∑[           ]

 

 

   

 

   

 

      
     

واخح الحجود الخظية ليا نحرل عمى      و لغخض تسثيل الجالة غيخ الخظية لمسعادلة اعلاه في سمدمة تايمخ  ل
 الريغة الاتية:

                 (       ) *
        

   
+
    

 (       ) *
        

   
+
    

   

(       ) *
        

   
+
    

_______(15) 

            حيث 
لة الدابقة تؾضح في الاساس عسمية التحؾيل مؽ الذكل غيخ الخظي إلى الذكل الخظي  ليا ويسكؽ كتابتو ان السعاد -7

 :التاليةالسعادلة بالرؾرة 
                                    _______(16) 

            ول     بالشدبة لمسعمسة  تسثل مذتقة الجالة غيخ الخظية     وان 
    [

        

   
]
    

_______(17) 
            

            التاليوبحلػ  يسكؽ كتابة الظخف الايدخ مؽ السعادلة بالذكل 
تسثل الفخق بيؽ    فة وتسثل متغيخات الانحجار في الشسؾذج الخظي في حيؽ اصبحت معخو     مؽ السلاحظ ان  -3

 السعالؼ والقيؼ الاولية ليا وتسثل معامل الانحجار
 لخظي الستعجد اعمى اساس نسؾذج الانحجار  تبشيMarquardt نتيجة لحلػ فان طخيقة .4

                                                
 حيث

                  
                ,                  

  ̀[           ]  [  ̀   𝜆 ]   
الحالة يسكؽ تقجيخ السعمسات بظخيقة السخبعات  وبيحهات ىي مرفؾفة الستغيخات يؤكج عل تتابع الخظؾ  λحيث ان اضافة 

 تعظى بالعلاقة:  (ws)حيث ان  الرغخى 
   *

        

    
+
       

______(19) 

 و تحؾيلاتيا فان العلاقة (18)مؽ خلال السعادلة    Marquardtوبحلػ يسكششا تقجيخ معمسات الشسؾذج المؾجدتي بظخيقة
 :تربح (98)

                                                
 

    
        

   
 

   
                      

[                         ]
 ________(21) 
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 :التاليويسكؽ كتابة الظخف الايدخ مؽ السعادلة بالذكل  
            

 :يتلآاك( 95)وبحلػ تربح السعادلة 
                                              

                  
 حيث

           
  [           ]         _______(23) 

 ( كالاتي: 20السعادلة ) (  فتربح  λثؼ نزيف قيسة )  
 

  [          ]  [     λ ]______(24) 
 
سي حتي نتحرل عمى السعمسات الشيائية ولتقجيخ معمسات الشسؾذج الأ Marquardt دتسخ بالعسل في تكخارات خظؾاتنو 

 يتؼ التقجيخ بشفذ الظخيقة الدابقة ايزاً 
         

                   
الدابق تحرل عمى التقجيخات الشيائية لمسعمسات.                                    وبتكخار الخظؾة كسا في نسؾذج المؾجدتيػ 

(  initial valuesولاختيار القيؼ الابتجائية لمسعمسات فإن استخجام  نساذج الانحجار غيخ الخظي يتظمب وجؾد قيؼ اولية )
الاساسي  ءىحا وان اختيار القيؼ الأولية يعتبخ الذي،وذلػ لغخض تقجيخ السعمسات بإحجى طخق التكخار   لستجو السعمسات 

سية في حالة والجالة الأ يواحيانا تكؾن لجي الباحث القجرة عمى اختيار القيؼ الاولية لجالة المؾجدت Marquardt لطريقة
 م(.7199ميجي ازىخىادي ).تعجد الستغيخات

  الجانب التظبيقي
( كستغيخ GDP)الإجساليالشاتج السحمي  بيانات لتحميل Minitabبة الإحرائية السحؾسالحدمة  استخجاملقج تؼ 

 الجياز السخكدي للإحراء.والتي جُسعت مؽ ( 7197-9979خلال الفتخة )ل كستغيخ مدتق (Export)معتسج والرادرات 
 أولًا: وصف متغيرات الدراسة: 

 متغير الناتج المحلي الإجمالي: -9
 ي(: مشحشي الشاتج السحمي الإجسال9شكل )

 
( 9997-9981( في نقران ومؽ عام )9981-9979( ان الشاتج السحمي الاجسالي في سشة )9نلاحظ مؽ الذكل )

 كانت الديادة العغسي.  7197حتي  9997تحبحب بيؽ الديادة والشقران ومؽ العام 
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  متغير الرادرات -7
 الرادرات (: مشحشي7شكل ) 

 
م 9991م وانخفاض كمي حتي سشة 9981م وزياده في سشة 9979( ان البيانات في نقران في سشة 7نلاحظ مؽ الذكل )

 م.7197م ونقرانيا حتي العام 7119( ثؼ ارتفاع الرادرات في العام 7111-9999وتحبحب مؽ )
 

  ار عدم خظية بيانات الدراسةثانياً: اختب
( نلاحظ التحبحب في بيانات الشاتج السحمي الاجسالي والرادرات والتي تأخح شكل السشحشي أي 7( و )9بالخجؾع لمذكميؽ )

 عجم عيؾرىا في خط مدتقيؼ وىحا مؤشخ عمي ان البيانات غيخ خظية. لمتأكج مؽ ذلػ نختبخ الفخضية التالية:
Ho:               غيخات تسثيميا خظياً الست  

 H1: الستغيخات تسثيميا غيخ خظي
  

 
 (:تذتت الشاتج السحمي الاجسالي مقابل الرادرات3شكل رقؼ )
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 (: قيؼ الاختبار9ججول رقؼ)
 

 

 

 

 

( ان الشاتج السحمي الاجسالي والرادرات لا يختبظان خظياً فعشج مقارنة 9( والججول رقؼ )3نلاحظ مؽ الذكل رقؼ )
(sig=0.000)  ججىا اقل، أي انو تؼ رفض فخض العجم وقبؾل الفخض البجيل أي ان العلاقة غيخ خظية.ن  (0.05)مع 

  ثالثاً: تقدير النماذج
 النمهذج الأسي الدالب: -9

 :طريقة جاوس نيهتن الأسي الدالب باستخدامتقدير النمهذج  ( أ
 والرادرات الإجساليالعلاقة بيؽ الشاتج السحمي : (4شكل رقؼ )

 بظخيقة جاوس نيؾتؽ لمشسؾذج الأسي الدالب
 

 

 

 جاوس نيؾتؽ بظخيقةالأسي الدالب : تقجيخ معمسات الشسؾذج (7ججول رقؼ)
 S.Eالخطأ القياسي  التقدير القيمة الابتدائية المعلمة

B0 0.2 -88.6522 4410608 

B1 0.0 0.0008- 41 
 

 مسة الاولي .نلاحظ ان الخظأ القياسي لسعمسة السقظع كبيخه مقارنة بالخظأ القياسي لمسع

 عميو فان السعادلة السقجرة ىي:
   ̂= -88.6522 * (1 - EXP(0.00083 * Exports) 

 الأسي الدالب بظخيقة جاوس نيؾتؽ مقاييذ الشسؾذج: (3ججول رقؼ)

 القيمة المقياس  

 Tolerance 0.00001 التفاوت

 Max iterations 200 اكبر تكرار

SSE 14427754 

DFE 37 

MSE 389939 

S 624.451 

Iterations 200 
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 Maxمخه والتي في ىحه الحالة تظابقت مع أكبخ تكخار  711وىي  Iterations تالججول يؾضح عجد التكخارا

iterations  والتي تؼ التؾصل إلييا بعج ثبات قيؼ مجسؾع مخبعات الخظأSSE=14427754  وتؼ التؾصل الي القيؼ
 .(7السقجرة كسا مؾضحو في الججول)

 :هاردتغمار  الأسي الدالب باستخدام طريقةتقدير النمهذج  ( ب
 والرادرات الإجساليالعلاقة بيؽ الشاتج السحمي : (5شكل رقؼ )

 لمشسؾذج الأسي الدالب بظخيقة مارغؾاردت

 
 

 بظخيقة مارغؾاردتالأسي الدالب : تقجيخ معمسات الشسؾذج (4ججول رقؼ)

 S.Eأ القياسي الخط التقدير القيمة الابتدائية المعلمة

B0 0.5 599.549 21.0.85 

B1 0.3 178.529 0.020. 
 

 نلاحظ ان الخظأ القياسي لسعمسة السقظع كبيخه مقارنة بالخظأ القياسي لمسعمسة الاولي .

 عميو فان السعادلة السقجرة ىي
   ̂ = 599.549 * (1 - EXP(-178.529 * Exports)) 

 مارغؾاردت:سي الدالب بظخيقة الأ مقاييذ الشسؾذج: (5ججول رقؼ)
 القيمة المقياس

 Tolerance 0.00001 التفاوت

 Max iterations 200 اكبر تكرار

SSE 1011450 

DFE 37 

MSE 27336.5 

S 165.338 

Iterations 200 
 

أ مخه التي تؼ التؾصل إلييا بعج ثبات قيؼ مجسؾع مخبعات الخظ711وىي  ت( يؾضح عجد التكخارا5الججول )
SSE=1011450 (4وتؼ التؾصل إلى القيؼ السقجرة كسا مؾضحو في الججول.) 

 ج( المقارنة بين طريقتي التقدير للنمهذج الأسي الدالب:
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 -ندتخجم اسمؾب مقارنة بيؽ الشساذج وىؾ اسمؾب اكايكي حدب الريغة التالية:
       (

   

 
)     

 ؾاردتغلسار  SSE=1011450 قيسة ال  ( 5لجاوس نيؾتؽ  وججول )  SSE=14427754( قيسة 3مؽ الججاول )لجيشا 
 .K=2اعلاه عمسا بان عجد السعمسات  الريغةنعؾض مباشخة في ومؽ ثؼ 

 قيسة اكايكي لجاوس نيؾتؽ  -
514.17 =        (

        

  
)    

 قيسة اكايكي لسارغؾاردت -
        (

       

  
)   =402.37  

حظ  ان قيسة اكايكي لسارغؾادت اقل مؽ قيسة اكايكي لجاوس نيؾتؽ وىحا يعشي انو الافزل أي انو يسكششا التشبؤ بظخيقة نلا
 مارغؾاردت لمشاتج السحمي الإجسالي خاصة الشسؾذج الأسي الدالب .

 
 .النمهذج اللهجدتي:7

 اللهجدتي باستخدام طريقة جاوس نيهتن:تقدير النمهذج  ( أ
 والرادرات الإجساليلعلاقة بيؽ الشاتج السحمي ا: (6شكل رقؼ )

 لمشسؾذج المؾجيدتي بظخيقة جاوس نيؾتؽ

 
 

 
 : جاوس نيؾتؽ : تقجيخ معمسات الشسؾذج المؾجيدتي بظخيقة(6ججول رقؼ)

 S.Eالخطأ القياسي  التقدير القيمة الابتدائية المعلمة

B0 0 819.115 171.302 

B1 1       8.028 0.410 

B2 .50 0.129- 0.020 
 

 نلاحظ ان الخظأ القياسي لسعمسة السقظع كبيخ مقارنة بالخظأ القياسي لمسعمسة الاولي .
 عليه فان المعادلة المقدرة هي

   ̂ =819.115 / (1 + 1.351* EXP(0.129* Export)) 
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 جاوس نيؾتؽ:بظخيقة  الشسؾذج المؾجيدتيمقاييذ : (7ججول رقؼ)
 القيمة المقياس

 Tolerance 0.00008 التفاوت

 Max iterations 200اكبر تكرار 

SSE 621632 

DFE 36 

MSE 17267.6 

S 131.406 

Iterations 15 
 

 SSE=621632مخه التي تؼ التؾصل إلييا بعج ثبات قيؼ مجسؾع مخبعات الخظأ 711وىي  تالججول يؾضح عجد التكخارا
 (.6ججول)وتؼ التؾصل الي القيؼ السقجرة كسا مؾضحو في ال

 
 :هاردتغمار طريقة  باستخدام اللهجدتيتقدير النمهذج  ( ب

 والرادرات الإجساليالعلاقة بيؽ الشاتج السحمي : (7شكل رقؼ )
 لمشسؾذج المؾجيدتي  بظخيقة مارغؾاردت

 
 

 : جاوس نيؾتؽ : تقجيخ معمسات الشسؾذج المؾجيدتيبظخيقة(8ججول رقؼ)
 S.Eطأ القياسي الخ التقدير القيمة الابتدائية المعلمة

B0 0 182.882 808.005 

B1 1 8.028 0.280 

B2 .50 0.852- 0.020 
        

 نلاحظ ان الخظأ القياسي لسعمسة السقظع كبيخه مقارنة بالخظأ القياسي لمسعمسة الاولي .

عليه فان المعادلة المقدرة هي
 

   ̂ =819.115 / 1 + (1.351* EXP(0.129* Export)) 
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 مارغؾاردت:بظخيقة  المؾجيدتي مقاييذ الشسؾذج: (9رقؼ)ججول 
 القيمة المقياس

 Max iterations 200اكبر تكرار 

 Tolerance 0.00008التفاوت 

SSE   .58.05 

DFE 36 

MSE 17267.6 

S   808.20. 

iterations 200 
 

ت قيؼ مجسؾع مخبعات الخظأ مخه التي تؼ التؾصل إلييا بعج ثبا711وىي  تالججول يؾضح عجد التكخارا 
SSE=621632 (8وتؼ التؾصل الي القيؼ السقجرة كسا مؾضحو في الججول.) 

 ج( المقارنة بين طريقتي التقدير للنمهذج اللهجيدتي:
 -ندتخجم اسمؾب مقارنة بيؽ الشساذج وىؾ اسمؾب اكايكي حدب الريغة التالية:
       (

   

 
)     

ومؽ  ؾاردتغلسار  SSE=621632 قيسة ال  ( 9لجاوس نيؾتؽ  وججول)  SSE=621632( قيسة7) مؽ الججاوللجيشا 
 .K=4اعلاه عمسا بان عجد السعمسات  الريغةنعؾض مباشخة في ثؼ 
 قيسة اكايكي  لجاوس نيؾتؽ -

385.38 =        (
      

  
)    

 قيسة اكايكيمسارغؾاردت -
        (

      

  
)   = 385.38  

 أي ليذ ىشالػ افزمية بيؽ (385.38)نلاحظ ان قيسة اكايكي لجاوس نيؾتؽ ومارغؾاردت ىي نفذ القيسة

 الظخيقتيؽ عميو يسكششا التشبؤ باي مشيسا.

 :F: اختبار رابعاً 

 لمشسؾذج الأسي الدالب: Fاختبار  .9
 لمشسؾذج الأسي الدالب F(: اختبار 91ججول رقؼ)

 F Sig متهسط  المربعات درجات الحرية عاتمجمهع مرب مرادر البيانات
 6730378.851 7 13460757.702 الانحجار

 27183.280 37 1005781.349 الخظأ 0.000 247.59

 39 14466539.051 السجسؾع
 

 

 وىحا يعشي ان الشسؾذج  معشؾي. P value=0.05اقل مؽ (sig=0.000)نلاحظ مؽ الججول ان 
  تي:لمشسؾذج المؾجيد Fاختبار  .7
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 لمشسؾذج المؾجيدتي F(: اختبار 99ججول رقؼ)
 F Sig متهسط  المربعات درجات الحرية مجمهع مربعات مرادر البيانات

 4699999.37 3 93835973.99 الانحجار
 97595.779 36 631565.949 الخظأ 0.000 763.3

  39 94466539.15 السجسؾع
 

 جلمشسؾذ  Fلمشسؾذج الأسي الدالب اقل  مؽ  قيسة  اختبار  Fقيسة  اختبار( ان 99( والججول )91نلاحظ مؽ الججول )
 الأسي الدالب ىؾ الافزل. جالمؾجيدتي أي ان الشسؾذ

 : معاييخ السقارنة بيؽ الشسؾذجيؽ)97ججول رقؼ)

 الشسؾذج
 (AICمعيار اكايكي ) (MSEمتؾسط مخبعات الخظأ )

F 
 تمارغهارد جاوس نيهتن مارغهاردت جاوس نيهتن

 247.59 402.37 504.02 77336.5 389939 الأسي الدالب
 763.3 383.38 383.38 17267.6 17267.6 المؾجدتي

   
  النتائجمناقذة 

 بيانات الشاتج السحمي الاجسالي والرادرات لا يختبظان خظياً عميو فان العلاقة غيخ خظية.  .9
(  لسارغؾاردت اقل مؽ مجسؾع SSE=1011450مجسؾع مخبعات الخظأ في الشسؾذج الأسي الدالب كانت ) .7

اما في حالة الشسؾذج  ل.(، أي ان طخيقة مارغؾاردت افزSSE=14427754مخبعات الخظأ  لجاوس نيؾتؽ )
( لجاوس نيؾتؽ أي SSE=6216332( لسارغؾاردت مداوية لقيسة )SSE=621632المؾجيدتي كانت قيسة )

 تشبؤ باي مشيسا.انو لا تؾجج افزمية بيشيسا لمتشبؤ أي يسكششا ال
لسارغؾاردت اقل مؽ متؾسط  (MSE=27336.5)متؾسط مخبعات الخظأ في الشسؾذج الأسي الدالب كانت  .3

لجاوس نيؾتؽ أي ان طخيقة مارغؾاردت افزل لمتشبؤ. اما في حالة الشسؾذج  (MSE=389939)مخبعات الخظأ 
الخظأ لجاوس نيؾتؽ لسارغؾاردت ىؾ نفذ متؾسط  مخبعات  (MSE=17267.6)المؾجيدتي فان  

(MSE=17267.6)  .أي انو يسكششا التشبؤ باي مؽ الظخيقتيؽ 
( 417.37لجاوس نيؾتؽ وكانت ) (514.17لمظخيقتيؽ نجج أنيا كانت ) AICعشج السقارنة بيؽ قيستي  .4

وعشج ، لسارغؾاردت ونلاحظ القيسة الأقل لسارغؾاردت أي انو افزل لمتشبؤ في حالة الشسؾذج الأسي الدالب
( لجاوس نيؾتؽ وىي نفديا لسارغؾاردت أي ليذ  385.38)ت لمظخيقتيؽ نجج انيا كان AICلسقارنة بيؽ قيستي ا

ىشالػ افزميو بيشيسا لمتشبؤ، عميو فان الشسؾذج المؾجيدتي ىؾ افزل لمتشبؤ مؽ الشسؾذج الأسي الدالب وذلػ لان 
 اكايكي .قيسة لسعيار لو اقل 

الأسي الدالب كانت  جلمشسؾذ F( نلاحظ  ان قيسة ججول 99قؼ )( والججول ر 91مؽ الججول  رقؼ ) .5
(F=247.59) قميمو مقارنة بقيسةF   لمشسؾذج المؾجيدتي(F=263.3) .أي ان الشسؾذج الأسي الدالب افزل 

 عشج مقارنة اكايكي لشفذ الظخيقة واختلاف الشسؾذج نجج الآتي: .6
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اكبخ مؽ  قيسة معيار   (AIC=504.02)الدالب قيسة معيار اكايكي بظخيقة جاوس نيؾتؽ لمشسؾذج الأسي
أي ان الشسؾذج المؾجيدتي افزل لان لو اقل  (AIC=385.38)اكايكي بظخيقة جاوس نيؾتؽ لمشسؾذج المؾجيدتي 

 قيسة لسعيار اكايكي.
اكبخ مؽ  قيسة معيار اكايكي   (AIC=402.37)قيسة معيار اكايكي بظخيقة مارغؾاردت لمشسؾذج الأسي الدالب

أي ان الشسؾذج المؾجيدتي افزل لان لو اقل قيسة ل  (AIC=385.38)يقة مارغؾاردت لمشسؾذج المؾجيدتي بظخ 
 اكايكي.

  الخلاصة
مؽ خلال الشتائج الدابقة تؾصمت الجراسة الي استخجام الشسؾذج المؾجيدتي في تقجيخ الشاتج الاجسالي باستخجام 

أي انو ليدت ىشالػ افزمية بيشيسا .  ةيعظيان نفذ الشتيج طخيقتي التقجيخ مارغؾاردت او جاوس نيؾتؽ لانيسا
 ؽواوصت الجراسة باجخاء دراسات مدتسخة لمشاتج السحمي الاجسالي وخاصة في التغيخات الدائجة مؤخخا. وعمي القائسي

ل بيجف عمي الجياز السخكدي للإحراء الاستفادة مؽ  الشتائج التي تؼ التؾصل الييا وتكثيف الجراسة في ىحا السجا
 الحرؾل عمي افزل الشتائج واكثخىا دقة.
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 بيانات الدراسة

 الصادرات الناتج المحلي الاجمالي السنه

1979 549.52 11.22 

1980 564.83 9.38 

1981 513.95 7.92 

1982 472.02 9.96 

1983 463.27 10.58 

1984 480.98 9.62 

1985 492.41 9.94 

1986 485.88 10.60 

1987 446.92 8.46 

1988 406.42 5.75 

1989 416.67 4.74 

1990 463.68 5.52 

1991 450.52 3.80 

1992 478.00 5.34 

1993 439.31 4.02 

1994 458.28 3.34 

1995 473.21 5.25 

1996 479.11 4.23 

1997 468.74 4.69 

1998 481.79 4.97 

1999 495.42 7.45 

2000 532.25 5.34 

2001 539.75 6.70 

2002 541.10 7.78 

2003 559.43 15.98 

2004 579.14 11.40 

2005 599.10 13.98 

2006 627.34 14.83 

2007 633.38 17.76 

2008 661.64 19.18 

2009 707.67 19.07 

2010 766.92 21.89 

2011 803.56 24.10 

2012 806.68 15.97 

2013 812.05 19.74 

2014 871.54 17.57 

2015 953.05 10.02 

2016 964.06 9.58 

2017 972.65 9.07 


