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 الشكر والتقدير
 

الحمد لله الذي بنعمته تتم الصالحات والصلاةة والسلاةم عللاى معلمنلاا وهادينلاا 

 الى صراط الله المستقيم سيدنا محمد عليه افضل الصةة والتسليم. 

تمُ   لَئِن  لله عز وجل وطمعا في قوله )الشكر أولا وأخيرا   ( ۖ   لَأزَِيدنََّكُم   شَكَر 

  صدق الله العظيم.

أرغب بإيصال أسلامى معلااني الشلاكر لسلاند العللام و نبلار المعرفلاة و قائلادة هلاذا 

 و ايضلالالاا الشلالالاكر موصلالالاول  الددددكتورةف عءدددراء هاادددم عبدددداللطي العملالالال 

أسلالالااتذة قسلالالام و الشلالالاكر موصلالالاول اللالالاى كلالالال للددددكتورف مبدددارم حسدددن مبدددارم 

  الاحصاء اللذين بجهودهم مهدوا درب هذا العلم
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 المستخلص

 لى التعرف على النماذج غير الخطية متمثلة فيإتهدف هذه الدراسة 

Monomolecular,  Gompertz , logistic, chapman-

Richards, Negative exponential  طرق تقديرها المتمثلة في و
ما في تقدير دالة الناتج المحلي ومارغواردت وتطبيقهطريقتي جاوس نيوتن 

قل مقدر أيجاد إ إلى ( ولقد تم التوصل7199-9191جمالي بالدولار )الإ
ستعانة بالحزمة الإحصائية لإكثر دقه وتمت اأستخدام معايير مقارنة إب

ستخدام إلي إت الدراسة لصوتو ( في التحليل ،  MiniTapالمحوسبة )
 لأنه Monomolecularقدير والتنبؤ وهو نموذج   فضل للتلأالنموذج ا
، ويوصي   AIC لمعيار قل قيمةأقل ما يمكن وله أخطاء لأيجعل ا

جمالي أما بقية الإنتاج المحلي الإستخدامه للتقدير والتنبؤ في دالة بإ
ن نقدر بطريقة أذا اردنا التقدير بها يجب إالنماذج السابق ذكرها 

 قل ما يمكن .أأ مارغواردت لأنها تجعل الخط
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Abstract 

 

This study aims at identifying the nonlinear models 

represented by monomolecular, gompertz, logistic, chapman-

Richards, negative exponential, weibull and their assessment 

methods of Gaws-Neton and Marquardt and their application for 

assessing domestic product growth in dollars (1979-20017). The 

study found that less average is reached by using accurate 

comparative criteria, the computerized statistical package 

(MiniTap) is also used in the analysis. The study recommends 

using the best method for assessing and prediction which is 

monomolecular models since it makes errors as less as possible 

and has the less value AIC.The study recommends that 

Monomolecular model should be used for assessing and 

prediction the total local product function; for other models it is 

recommended that marquardt is the best model among them 

because it makes error as less as possible. 
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 تمهيد  0-1

حصاء حيث يمثل الحصول على قيمة مستقبلية هداف علم الإأهم أيعتبر مفهوم التنبؤ من        

السياسات المستقبلية لهذه الظاهرة. حيث وضع الخطط و فيللظاهرة ضرورة قصوى تساعد 

القرارات  متخذيالهدف الاسمى  والغاية المثلى لكل  هيوالسليمة  الرشيدةتعتبر القرارات 

للمشاريع الخاصة او كان ذلك على الجانب الكلى  الشخصين كان ذلك على الجانب إسوى 

اتخاذ   في وأساسي رئيسيبؤ يلعب دور الاعم بالنسبة للحكومات . ومما لاشك فيه ان التن

 المستقبلياو رحلة عبر الزمن  للتعرف على الشكل  استكشافيمثل استقراء او  لأنهالقرارات 

ومن اهم الطرق الاحصائية للتنبؤ  تلائم هذه  التغيرات. التيووضع الخطط والسياسات  للظاهرة

يقدر العلاقة  إحصائيحصائية تقوم ببناء نموذج إاسلوب الانحدار والذى يعرف بانه اداة  هي

تؤثر عليه  التيبين متغير يسمى بالمتغير التابع وهو  المتغير المدروس من جهة والمتغيرات 

نستطيع الحصول  الانحدارومن خلال نماذج  تسمى بالمتغيرات المستقلة من جهة ثانية. والتي

او تقدير قيمة المتغير  التنبؤت بحيث نستطيع يوضح العلاقة بين هذه المتغيرا رقميعلى نموذج 

المعتمد عند قيم محددة للمتغيرات المستقلة. وهناك نوعان اساسيان   لنماذج الانحدار هما نماذج 

 هييكون ناتج رسم العلاقة بين المتغيرات المستقلة والمتغير المعتمد  والتيالانحدار الخطية 

فيسمى بنماذج  من نماذج الانحدار الثانياما النوع او اقرب الى الخط المستقيم  خط مستقيم

 يواللوغاريثم اللوجستينواع مثل الانحدار لأاالكثير من  اله يلتوا يةالانحدار غير الخط

الكثير من التطبيقات و بشقيها الخطى وغير الخطى العديد.... الخ .ولنماذج الانحدار  والتربيعي

المجالات المختلفة مثل الاقتصاد والعلوم الطبية والصحية و علم الاجتماع ... الخ  ويمثل  في

 الانسان.  فائدةعلى  المباشرة لانعكاساتهاهمية كبرى  للانحدار التطبيقيالجانب 

ويعتبر موضوع التقدير من اهم المواضيع الاحصائية وأكثرها تناولا حيث تم افراد مجالات 

فة و هناك الكثير من لتناول التقدير وطرقه المختل الاستدلاليواسعة من الاحصاء كالإحصاء 

على سبيل المثال طريقة المربعات الصغرى و طريقة العزوم وطريقة بييز ولكل  طرق التقدير

 حالات محدده. فيهذه الطرق مميزات وعيوب وهناك افضلية لبعض الطرق  طريقة من

يعتبر الدخل الذي يمثل قيمة الناتج المحلي من المؤشرات الاقتصادية الهامة التي تقيس مقدرة 

الخدمات ، فأي اقتصاد في العالم يقوم بإنتاج العديد من قتصاد الوطني على إنتاج السلع والا

مح واللحوم والسيارات والأدوات الكهربائية ، كما يقوم بإنتاج العديد من السلع المختلفة كالق

 الخدمات كخدمات التعليم والصحة والنقل والسياحة، وعندما نقوم بإعطاء قيمة نقدية لهذه السلع 
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والخدمات التي ينتجها اقتصاد ما خلال فترة زمنية معينة فإن مجموعة هذه القيم هي التي يعبر 

 تج المحلي.عنها بالنا

ً  لأنه يعبر عن ما أنتج من سلع وخدمات خلال فترة زمنية معينة  ويمثل الناتج المحلي تدفقا

وزيادة حجم الدخل "الناتج" المحلي من سنة لأخرى يعني زيادة ما ينتجه الاقتصاد من السلع و 

م فيزيد الخدمات ، وهذا بدوره يعني زيادة فرص العمل لأفراد المجتمع مما يزيد من دخوله

استهلاكهم ويزيد الاستثمار مما يعمل على زيادة الإنتاج مرة أخرى وهكذا. والعكس صحيح ، 

فعندما يعجز اقتصاد ما عن زيادة ما ينتجه من سلع وخدمات من سنة لأخرى فهذا يعني زيادة 

 عدد العاطلين عن العمل وانخفاض الدخول وحدوث ركود في المجتمع.

 مشكلة البحث 1-1

)ليس هنالك للوصول الى تنبؤات دقيقة لقيم الظاهرة لابد من استخدام اسلوب مناسب       

تقدير معلمات نموذج الانحدار . وينتج عن عدم  في اختلاف بين القيمة الحقيقة والقيمة المقدرة(

ينتج والذى  المقدرةاستخدام اسلوب مناسب لهذه البيانات اختلاف ما بين القيمة الحقيقة والقيمة 

تعتمد على هذه التقديرات .ويعتبر جانب التقدير من  التيالقرارات  فياخطاء  بالتاليعنه 

الجوانب المهمة فى علم الاحصاء بصورة عامة وفى تحليل نماذج الانحدار بصورة خاصة 

تستخدم لهذا الغرض. وفى الغالب الاعم  تنتج  التيحيث نجد ان هناك العديد من الطرق 

تحديد  فيفة عن كل اسلوب من اساليب التقدير. وتتمثل مشكلة هذا البحث تقديرات مختل

أي تحديد أي من الطريقتين افضل وايهما تعطي اخطاء اقل  الافضلية النسبية  لهذه الطرق 

مع  مارغواردتاسلوب حالة النماذج غير الخطية وبصورة خاصة مقارنه  فيومعيار اقل 

 .بالدولارج المحلي الاجمالي نيوتن في تقدير النات_ووسطريقة جا

 اهمية البحث 1-2

من اهمية تطبيق النماذج غير الخطية تنتج اهمية هذا البحث  حيث توفر نماذج           

هذا البحث  فيالمهم  ءالشيللظاهرة ويظل  تنبؤيهالانحدار بصوره عامة قيم تقديرية او 

تعطى قيم قريبه جدا من القيم الحقيقة للظاهرة  التيهو ايجاد افضل المقدرات والإحصاء عموما 

اقل ما يمكن وفى حالة النماذج غير الخطية هناك العديد من طرق تقدير  الأخطاءوتجعل 

المعلمات لذلك لابد من تناولها بالبحث والدراسة  وتحديد افضلية هذه الطرق. كما هناك جانب 

لهذا البحث يتمثل في الجانب التطبيقي وهي تناول احد المتغيرات الاقتصادية  الأهميةاخر من 

 .المستقبليةالمهمة وهو الناتج المحلي الاجمالي من خلال توقع قيمه 

 

 



3 
 

 اهداف البحث 1-3

 التعرف على النماذج غير الخطية وطرق تقديرها المختلفة .1

 فى تقدير معلمات النماذج غير الخطية مارغواردت طريقةالتعرف على  .2

 وس نيوتن  في تقدير معلمات النماذج غير الخطيةجا طريقةالتعرف علي  .3

اذج غير الخطية لدالة الناتج النمتقدير فى  مارغواردت طريقةو  وس نيوتناج طريقة تطبيق  .4

 . المحلي الاجمالي

 .مارغواردتومقدرات  اوس نيوتنجمقدرات  ن المقارنة بي .5

 بؤ لدالة الناتج المحلي الاجمالي.التن .6

 فرضيات البحث 1-4

 البيانات كافيه وتتبع التوزيع الطبيعي وغير خطيه. .1

افضل من مقدرات  تعطي نتائج  ية الانحدار غير الخط لنماذج   مارغواردت طريقة مقدرات .2

 .جاوس نيوتنطريقة 

 .مجتمعة علي الناتج المحلي الاجمالي المستقلةمن قبل المتغيرات  معنوي تأثيريوجد  .3

     لبحثبيانات ا 1-5 

تمثلت بيانات الدراسة في الناتج المحلي الاجمالي )المتغير المعتمد( والصادرات )المتغير 

 -1171) للإحصاء جمهورية السودان المركزيز المستقل( والتي تم جمعها من الجها

 م.(2117

 منهجية البحث  1-6

استخدام المنهج  تم هداف البحث ألى النتائج المطلوبة وتحقيق إبغرض الوصول          

تم  والذى يقوم بوصف متغيرات الدراسة باستخدام المقاييس الاحصائية المختلفة  كما   الوصفي

طرق التقدير المختلفة لنماذج الانحدار غير الخطية  بتطبيق التحليليايضا استخدام المنهج 

لاستخلاص استنتاجات الدراسة و  الاستنتاجيالمنهج  يأتيرنة بين هذه الطرق وأخيرا والمقا

 هداف البحث.أتخدم  التي ةاصدار التوصيات المناسب

 :السابقةوالبحوث  الدراسات  1-7

،استخدام الطريقة التكرارية )جاوس _نيوتن(لتحليل وتقدير  (2016)حسين، محمد عباس ، -1

 هباستخدام م(2015-1117بالتطبيق علي انتاج النفط في السودان للفترة) الخطيةالنماذج غير 

وذلك لصعوبة حل المعادلات طريقة جاوس نيوتن التكرارية التي تتميز بتقدير المعلمات 

الطبيعية التي يتم تكوينها باتباع الطرق الأخرى التقديرية مثل طريقة المربعات الصغرى غير 
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الاعظم ، وذلك تطبيقا علي البيانات الممثلة لإنتاج النفط في  الخطية  او طريقة  الترجيح

السودان وبعض العوامل المؤثرة علي الانتاج مثل الاستهلاك والصادر والسعر خلال الفترة 

م واوصت الدراسة باستخدام النموذج اللوجيستي  لتوفيق البيانات والمفاضلة بين 1117-2115

للخروج  وذلك Chapman _ Richardsونموذج  gompertz و Monomolecularالنماذج  

بأفضل نتائج اكثر دقة عند استخدام فترات زمنية اطول، حتي تتم الاستفادة القصوى من انتاج 

 البترول في السودان .

قوة تحمل اللاخطية لقياس  و  الخطية  استخدام النماذج (،2011، )ازهر هادي ،مهدي -2

 .107-11( ،4) 30، مجلة الهندسة والتكنولوجيا، هعلي الكونكريت للضغط المسلط

استخدم طريقة المربعات الصغري في حالة الانحدار الخطي وطريقة مارغواردت في حالة 

 النماذج اللاخطية التي تمتاز بدقة المقدرات.

اللاخطية )بالتطبيق علي  الانحدار(، تقدير وتحليل نماذج  2005عبد اللطيف، عفراء هاشم، ) -3

استخدمت طريقة جاوس نيوتن التكرارية  م(2004-1180ي السودان ( للفترة )انتاج السكر ف

التي تتميز بدقة تقدير المعلمات، وذلك لصعوبة حل المعادلات الطبيعية التي يتم تكوينها باتباع 

و طريقة  الترجيح الطرق الأخرى التقديرية مثل طريقة المربعات الصغرى غير الخطية  ا

الاعظم ، وذلك تطبيقا علي بيانات انتاج السكر وبعض العوامل المؤثرة علي الانتاج في 

 م.2114-1111السودان مثل المساحة المزروعة ، العمالة السعر والصادر خلال الفترة 

 واوصت دراستها علي استخدام النموذج اللوجيستي  لتوفيق البيانات والمفاضلة بين النماذج

Monomolecular و gompertz  ونموذجChapman _ Richards وذلك للخروج بأفضل 
نتائج اكثر دقة عند استخدام فترات زمنية اطول، حتي تتم الاستفادة القصوى من انتاج السكر في 

 السودان.  
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 Necmettin yildirim ,Fatih a kcay , Huseyinقام الباحثون  7112في العام  -4

Okur ,Derya Yildirim  : بتقديم ورقة علمية بعنوان 

Parameter Estimation  of Nonlinear Models in Biochemistry a 

Comparative Study on Optimization methods 

مارغورادت –)قامت هذه الورقة بالمقارنة بين طريقة السمبيلكس و خوارزمية برانت وليفانبرج 

تن في تقدير معلمات النماذج غير الخطية وكانت الدراسة والطريقة المباشرة وطريقة شبه نيو 

يعرف باسم ميكايلس منتن .حيث تم استخدام لغة الفورتران لعمل  حركيالتطبيقية على انزيم 

خوارزمية لحل مشكلة القيم الاولية للمقارنة بين الاساليب من حيث عدد الدوال التطويرية , 

ل اسلوب تليه التقارب و زمن الحساب ومن خلال هذه العوامل وجد ان اسلوب السمبلكس افض

 الطريقة المباشرة(.

 التشابه والاختلاف بين الدراسات السابقة والدراسة الحالية:اوجه  2-8

  اوجه التشابه :اولا: 

ة المشار اليها والدراسة الحالية وايضا تم تم استخدام نفس الطريقة في كل من الدراسات السابق

 استخدام النماذج غير الخطية غير القابلة للتحويل.

واوصت دراستها علي استخدام اوس نيوتن التكرارية مت طريقة جددراسة عفراء، استخ -5

 gompertz و Monomolecularالنموذج اللوجيستي  لتوفيق البيانات والمفاضلة بين النماذج 

وذلك للخروج بأفضل نتائج اكثر دقة عند استخدام فترات  Chapman _ Richardsونموذج 

 في السودان.   زمنية اطول، حتي تتم الاستفادة القصوى من انتاج السكر

اوصت ارية  وطريقة جاوس نيوتن التكر هباستخدامالدراسة الحالية   مع تشابهتدراسة محمد،  -6

الدراسة باستخدام النموذج اللوجيستي  لتوفيق البيانات والمفاضلة بين النماذج  

Monomolecular و gompertz  ونموذجChapman _ Richards  وذلك للخروج بأفضل
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عند استخدام فترات زمنية اطول، حتي تتم الاستفادة القصوى من انتاج البترول  نتائج اكثر دقة

 في السودان .

 تلاف :ـاوجه الاخ: ثانيا

معرفة افضل لقة مارغواردت في تناولها لطريمن دراسة )محمد، عفراء(  اختلفت الدراسة الحالية 

  نموذج بمعيار اكايكي لاستخدامه في التقدير والتنبؤ.

الخطية في تناولها النماذج غير اختلفت ( Huseyin Okur, اما من بقية الدراسات )مهدي، 

 غير القابلة للتحويل.

 هيكلية البحث 8 -1

المقدمة ويحتوى على مشكلة واهمية  الفصل الاولتناول فصول  خمسةيحتوى البحث على 

واما   السابقة والبحوث وأهداف و فروض و حدود وإجراءات  وهيكلية البحث والدراسات

تناول  طرق تقدير  الثالثوالفصل  خطيةالغير الانحدار الخطية و تناول نماذج  الفصل الثاني

ويحتوى على وصف عينة  التطبيقيلجانب والفصل الرابع تناول ا معلمات النماذج غير الخطية

علمات تقدير م وس نيوتن,اجالبحث و تقدير معلمات النماذج غير الخطية باستخدام اسلوب 

الفصل اما   المقارنة بين الاسلوبين و، مارغواردتالنماذج غير الخطية باستخدام اسلوب 

واخيراَ المراجع  التوصل اليها من قبل الباحث التي الاستنتاجات والتوصيات تناول الخامس

 والملاحق .
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 تمهيد 0 – 2

مفهذوم  الانحذدار والانذواع  المختلفذة لنمذاذج الانحذدار و سذوف يذتم  تنذاول  الفصذليتناول  هذذا 

هذذا  مثذلو ي تمثذل محذور اهتمذام البحذث. لأنهانماذج الانحدار غير الخطية بصورة اكثر توسعا 

 .الباب اطار نظري للنماذج التي سوف يتم تقديرها في  الجانب التطبيقي لهذا البحث

 نحدارالامفهوم  2-1

يشهد العالم تطوراً متسارعاً في جميع مجالات الحياة، ويعُد علم الإحصاء من العلوم المهمة لما 

له من دور مهم وبارز في تحليل واستخراج النتائج لمختلف البحوث والدراسات في شتى 

المجالات، كما يستخدم مجموعة من الطرائق والوسائل والقواعد والقوانين المستندة إلى التحليل 

جزءاً  الانحدارالنتائج. كما يعُد تحليل  واستخلاصلمنطقي لقياس وتحليل الظواهر والحقائق ا

مهماً من علم الإحصاء أسلوباً من أساليب الإحصاء التطبيقي عند دراسة الظواهر كافة إذ يحدد 

ا بوضوح العلاقة بين المتغيرات على هيئة معادلة ويستدل من تقدير الاستجابة والتنبؤ بها بم

 يفيد كثيراً في التخطيط والتنمية واتخاذ القرارات الرصينة حولها.

هو تفسير للعلاقة بين متغير الاستجابة والمتغير التوضيحي  انحدارإن تقدير معلمات أي نموذج 

غير الخطي  الانحداربصيغة رياضية تقديرية، وهناك طرائق مختلفة لتقدير معلمات نموذج 

تقليدية، منها ما يعتمد على معلومات العينة المشاهدة فقط )طريقة باعتماد أسلوب المدرسة ال

 لأعظم ، طريقة المربعات الصغرى(.الإمكان ا

الخطية وغير الخطية من المواضيع المهمة التي لها تطبيقات متعددة، وأن  الانحدارتعُد نماذج 

عادة إلى تحويلها إلى غير الخطية من النماذج التي يصعب تطبيقها، وقد جرت ال الانحدارنماذج 

 نماذج خطية لسهولة تطبيقها.

خطي عبارة عن معادلات رياضية قد تكون من الدرجة الغير وإن النماذج بشقيها الخطي و

خطية الأسية الغير  الانحدارالأولى وهي الخطية أو من الدرجة الثانية أو الثالثة كنماذج 

 (1197)الراوي،  نظراً لصعوبة تطبيقها.واللوغاريثمية وهي نماذج لا تستخدم بصورة واسعة 

 نحدارالاانواع  نماذج   2-2 

تنقسم نماذج الانحدار بصورة عامة الي قسمين اساسين  النوع الاول نماذج الانحدار الخطي  و 

هي التي تكون فيها العلاقة بين المتغيرات المستقلة و المتغير المعتمد هي علاقة خطية . و القسم 

نمذذاذج الانحذذدار غيذذر الخطيذذة والتذذي تكذذون فيهذذا العلاقذذة بذذين  المتغيذذرات المسذذتقلة الثذذاني هذذو 

 .والمتغير  التابع هي علاقة غير خطية
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 نماذج الانحدار الخطية: 2-3

يمكن  ايضا تقسيم هذه النماذج الي قسمين اعتمادا علي  عدد المتغيرات المستقلة المستخدمة في   

 النموذج

 الخطي البسيطتحليل الانحدار : اولا

يعتبر الانحدار الخطي البسيط أبسط أنواع نماذج الانحدار، بحيث يوجد العديد من العلاقات 

الاقتصادية التي يمكن قياسها باستخدام هذا الأسلوب، مثل علاقة الإنفاق الاستهلاكي والدخل 

عدل المتاح، وعلاقة الكمية المطلوبة من السلعة وسعرها، وأيضا مستوى البطالة مع م

سنتطرق إذن في هذا الفصل إلى تحليل الانحدار ذي متغيرين. نعطي أولا الصيغة  التضخم...

الرياضية لهذا النموذج مع الفرضيات الأساسية حول الخطأ العشوائي ثم في الفقرة الثانية من 

هذا الفصل نقوم بتعريف طريقة المربعات الصغرى العادية قصد تقدير معالم النموذج ودراسة 

وفي الجزء الثاني، سنتناول دراسة التوزيع الاحتمالي للمقدرات  تشتتاهاصائص المقدرات مع خ

 (1197)الراوي،  وبناء فترات الثقة قصد اختبار الفرضيات.

 :والفرضيات الأساسية كتابة النموذج الخطي  -1

 على الشكل :             iXو iY ينالعلاقة بين المتغير جهزنميمكن 

             
 0 1 1 2____

1....... .

 

. .

i i iY X

i n

  



 
                       

ر iXأو التابع و  المُفسََّريسمى بالمتغير  iY : حيث و 0، أو المستقل بالمتغير المُفسَ ِّ
1 همذا

 معلما النموذج.

 : ، ومنه يمكن كتابته انطلاقا من العلاقةiYفيمثل الخطأ في تفسير  iأما 

0 1 ____(2 2)i i iY X      

ويرجذذع وجذذود حذذد الخطذذأ إلذذى إهمذذال بعذذض المتغيذذرات المسذذتقلة التذذي يمكذذن أن تذذؤثر علذذى 

و حذذدوث خطذذأ فذذي كذذل مذذن تجميذذع البيانذذات وقيذذاس المتغيذذرات  المتغيذذر التذذابع فذذي النمذذوذج

 الاقتصادية و يرجع ذلك أيضا إلى الصياغة الرياضية غير السليمة للنموذج.

تتمثل في إغفال متغيرات مستقلة هامة ويترتب على إسقاط هذا الافتراض حدوث أخطاء تحديد 

ج على متغيرات مستقلة غير هامة وفي في نموذج الانحدار المراد تقديره، أو احتواء هذا النموذ

تغير معاملات الانحدار أي أن معاملات الانحدار قد لا تظل ثابتة أثناء الفترة الزمنية التي تم 

 تجميع البيانات عنها.
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     فرضيات النموذج :       

 :                                    : الأمل الرياضي للأخطاء معدوم الفرضية الأولى .أ

niE i .....1,0)(  

 :  Homoscedasticityالأخطاء: تجانس )ثبات( تباين  الفرضية الثانية .ب

 وهو ما يعني أن تشتتها حول المتوسط ثابت، ونعبر عنها رياضيا بالكتابة:     

                                          niEVar ii .....1,)()( 22    

أن التباينات المشتركة لأخطاء  بمعنى :الأخطاء: عدم وجود ارتباط ذاتي بين  الفرضية الثالثة .ج

الملاحظات المختلفة تكون معدومة، وهذا على مختلف مشاهدات مكونات العينة، ونعبر عنها 

 رياضيا كما يلي :          

                    njijiECov jiji .....1,,0)(),(   

 :                 iXمستقلة عن  ءالأخطا:  الفرضية الرابعة .د

                                    niXCov ii  ..., ,1,0),(            

 تقدير معالم النموذج:  -2

  Ordinary Least Squareطريقة المربعات الصغرى:

مربعذذذات الانحذذذراف )بذذذين  بتقليذذذلإن هذذذذه الطريقذذذة تحذذذاول إيجذذذاد أحسذذذن تصذذذحيح خطذذذي 

المشاهدات الفعلية والمقدرة( 


n

i

i

1

2̂:حيث ،iii YY ˆˆ  . 

 : الهدف من طريقة المربعات الصغرى (2-1)الشكل رقم 

 

 

 

 

 

 

                                                     

 م2111المصدر: د بسام يونس واخرون من                        

 

وهذا ما يمكن كتابته رياضيا بـ :  



n

i

ii

n

i

i XYMinMin
1

2

10ˆ,ˆ
1

2 ˆˆˆ
10




 

 
• 

• 

• 

• 

• 

 

• 

• • 
• 

• 

• 
• 
• 

ix

 

iŷ  

iy  

1̂
 

0̂  

Xi 

Yi 

î

 

XY
10
ˆˆˆ  
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01هذه العلاقة هو أن تكون المشتقات الجزئية بالنسبة  لتقليلوالشرط اللازم 
ˆ,ˆ  : معدومة أي 

                                         2)-3(   __         
 

 


























0ˆˆ
ˆ

0ˆˆ
ˆ

2

10

1

2

10

0

ii

i

ii

i

XY

XY





 

 بعد حل جملة المعادلين السابقة نتحصل على تقدير معلمتي النموذج :

                                           2)         -___(4    






























 

  

XY

XXn

YXYXn

i i

ii

i i i

iiii

10

2

2

1

ˆˆ

ˆ




 

:     1̂ومن المفيد استخدام صيغة مكافئة لتقدير 
  

 












n

i

i

n

i

ii

XX

YYXX

1

2

1

1̂ 

( كمذذا OLSبطريقذذة المربعذذات الصذذغرى المقذذدرة ) النمذذوذج المقذذدر )خذذط الانحذذدار(ويكذذون 

 يلي:

0 1
ˆ ˆˆ ____(5 2)i iY X    

       تحليل الانحدار الخطي العام ثانيا: 

متغيرين لتحليل الظاهرة الاقتصادية في الواقع الاقتصادي، لا يمكن الاستعانة بالنموذج ذي 

حيث أن هذه الأخيرة لا تفسَّر فقط بمحدد واحد و إنما ينبغي إدماج جميع المحددات أو العوامل 

المؤثرة في الظاهرة لكي تكون الدراسة أكثر شمولية. في هذا الفصل، نقوم بدراسة الانحدار 

ية للمقدرات ثم ة الخصائص الإحصائالعام و ذلك بعرض طريقة لتقدير معالم النموذج و دراس

 اختبار الفرضيات.

 لنموذج الخطي العام :لالصياغة الرياضية  .1

وعدد  iYيستند النموذج الخطي العام على افتراض وجود علاقة خطية ما بين متغير معتمد 

 من المتغيرات المستقلة:

                     
0 1 1 2 2 ... , ____(6 2)

1,...,

i i i k ik iY X X X

i n

          


 

ikijiالمتغيرات  XXX رتسمى المتغيرات 1,...,,...,  iYة أو المستقلة للمتغير المفسَّر أو التابع المُفسَ ِّ

رمتغير  kمشروح من طرف  iYأن  وما يجب ملاحظته  Yأن تفسر لا يمكن لهذه الأخيرةو  مُفسَ ِّ

)بعض  Yبشكل تام، لأنه لا  يمكننا في غالب الأحيان حصر جميع الظواهر المؤثرة على 
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الذي يتضمن كل المعلومات التي لا  iالظواهر غير قابلة للتكميم(، لذلك يدُرج حد الخطأ 

ن الاعتبار ت بعيدتقدمها المتغيرات المفسرة و نفترض عادة بأن المتغيرات المستقلة كلما أخ

kكلما كانت المعلومات التي يقدمها الخطأ العشوائي مهملة. نشير فقط إلى أن  ,....,, هي  10

 .)م2111د بسام يونس واخرون من( ( معلم في النموذج.1kمعالم النموذج، لدينا هنا )

 معادلة : nمشاهدة تعطينا  nالـ   

 

1 0 1 11 2 12 1 1

2 0 1 21 2 22 2 2

0 1 1 2 2

1: .....

2 : .....

.

.

.

: .....

k k

k k

n n n k nk n

i Y X X X

i Y X X X

i n Y X X X

    

    

    

      

      

      

                  

         

 : ةالتالي اتيمكن كتابة هذا النظام على شكل المصفوف 

2)-(7____  XY 

                          

































































































nknknn

k

k

n XXX

XXX

XXX

X

Y

Y

Y

Y





































2

1

2

1

0

21

22221

11211

2

1

,,

1

1

1

,
 

𝑌(𝑛×1) : المفسَّر،المتغير التابع أو 

  𝑋(𝑛×(𝐾+1)) :  رمصفوفة المتغيرات  ة أو المستقلة،المُفسَ ِّ

  : 𝛽((𝐾+1)×1) ،شعاع المعالم 

  :  𝜀
(𝑛×1)

 .الأخطاءشعاع 

 . الفرضيات الأساسية للنموذج:2

إن بناء نموذج الانحدار الخطي يجب أن يكون مستوفيا لعدد من الفرضيات التي يمكن 

 إجمالها كما يلي:

  :ر المتغيراتالفرضية الأولى المهملة في النموذج لها أثر متوسط معدوم ة المُفسَ ِّ  0E. 

    : الفرضية الثانية 

                                      

 

 









ji

ni

ji

i

,0,cov

.........1,var 2
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حيث أن   nii .........1var 2  " هي فرضية تجانس التباينmoscedasticityHo "

تتبع تغيرات قيم  الأخطاءلمختلف الحدود العشوائية، وهذا كفيل بإبعاد الحالة التي تكون فيها 

المتغيرات المفسرة و  jiCov ji  0, ليست مرتبطة ببعضها، وأن نتيجة  الأخطاء، أي أن

  : اتتجربة لا تؤثر على بقية النتائج. يمكن كتابة هاتين الفرضيتين على الشكل المصفوف

 

 

 

 التباينات المشتركة للأخطاء. -مصفوفة التباينات تسمى المصفوفة 

  الفرضية الثالثة: المصفوفةX  غير عشوائية وثابتة: تعني بأن قيم المتغيرات المستقلة يمكن

ثابتة لضمان بأن قيم المتغيرات المستقلة لا تتغير من  Xمراقبتها، وبالإضافة إلى ذلك نفترض 

  ; ، أيحين لآخر

 

 

  الفرضية الرابعة: عدد المشاهداتn  هو أكبر من عدد المتغيرات المفسرةk  وهي الحالة التي ،

 تلغي الارتباط الخطي بين المتغيرات المستقلة.

 :غير الخطي الانحدارذج نما 2-4

في شكل غير مستقيم وتنقسم الي خطيه في المعلمات  نتائجها التي تكوننماذج  الهي 

تطبيق طريقة المربعات الصغرى المناسبة بغرض الحصول على نماذج  والمتغيرات كما يمكننا 

إلا أنه في بعض الأحيان تواجه الباحث نماذج تتخذ أشكال غير  تتسم بالخواص المطلوبة، 

ت والمعالم معاً، وعادةً ما تقُسم تلك النماذج خطية في المتغيرات أو في المعالم أو في المتغيرا

 بحسب قابليتها للتحويل الخطي إلى:

 

 نماذج خطية جوهرياً: -أ

ً ولكنه يمكن تحويلها إلى صيغ خطية وذلك باستخدام تحويلة  وهي نماذج غير خطية أساسا

 رياضية.

 

 

'cov( , ) ( ) 0 _____(9 2)X E X   

2

2

' 2

2

0 0

0 0
( ) ____(8 2)

0 0

nE I
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 نماذج غير خطية جوهرياً: -ب

يمكن تحويلها إلى صيغ خطية وذلك كما في الحالة وهي نماذج لا تخضع للتعديل الخطي أي لا 

وفي هذا البحث سوف يتم التطرق علي النماذج غير الخطية التي لا يمكن تحويلها  الأولى

 .)م2111بسام واخرون من . تفصيلا

 خطية:ال غيرخطوات توفيق النماذج 2-5

 خطية نتبع الخطوات الآتية:الر غيلتوفيق النماذج 

 الانحدارنات ويستخدم خطي هو المناسب للبياالغير  الانحدارح الهدف أي أن اختبار : توضيأولاً 

( كدالة في y) ( والمتغيرxخطي لتوفيق البيانات للنماذج التي يعرف فيها المتغير )الغير 

( يجب أن تكون مثل الوزن، درجة الحرارة، ضغط الدم، والانتاجية y( والمتغير )xالمتغير )

 وغير ذلك.

ً ثان  (.y( والمتغير )x: تجهيز البيانات لإدخالها في البرنامج بمعنى تحديد كل من المتغيرين )يا

 ً ( كدالة في المتغير وكذلك تعرف xأو إدخال النموذج يجب تعريف المتغير ) الاختبار: ثالثا

 معلمة أو عدة معلمات ثم ندخل النموذج حسب معادلته أي حسب التوزيع المحدد.

 ً  المعلمات بدقة وتحديد المعلمة الثانية ومعرفة حدود قيم المعلمات.: تعريف رابعا

 ً إذا اخترنا المعادلة  : اختبار القيم الابتدائية يجب أن نعرف القيم الابتدائية لكل معلمةخامسا

 .المعيارية

 ً  : تنفيذ المنحنى المقدر وتفسير قيم المعلمات المقدرة.سادسا

 خطية:الغير اختبار النماذج   -

 خطية هو إيجاد أفضل تقدير لقيم المعلمات في النموذج.الغير ار النماذج رض من اختبالغ

 خطية للبيانات:الغير توفيق النماذج  2-6

 يترتب على تفسير النتائج المتحصل عليها ويرتكز هذا على خمس نقاط أساسية ممثلة في الآتي:

 البيانات.: التأكيد من أن المنحنى يمر قريباً من نقاط أولاً 

 ً  : معنوية تقدير قيم المعلمات.ثانيا

 ً  : معرفة دقة قيم المعلمات المقدرة يأخذ فترة الثقة زائداً أو ناقصاً ضعف الخطأ المعياري.ثالثا

 .آخريوقبل اتخاذ القرار أو رفض القيم المقدرة للمعلمات نعيد التجربة مرة 

 ً  وذلك بمقارنته مع نماذج أخرى تم تقديرها.: التأكد من أن النموذج المختار هو المناسب رابعا

 ً  غير الخطي وتتمثل في الآتي: الانحدار: عدم الإخلال بأي من افتراضات خامسا

 ( بدقة.xأ( تعريف المتغير المستقل )

 ( يتبع التوزيع الطبيعي.x( لكل قيمة في المتغير )yب( التغير في المتغير )
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 ويعرف بتجانس التباين.ج( تساوي الانحراف المعياري للبواقي 

 مستقلة عن بعضها البعض. اتد( المشاهد

 خطية:الغير أهم النماذج  2-7

 اواذ لمعلماتهاض اهم النماذج غير الخطية . والتفاضل الجزئي سوف يتم في هذه الجزء استعرا

لم يأخذ النموذج الشكل المتقارب للصيغة الخطية لبعض تكرار المعالم أي نجد أن خصائص تلك 

المعالم لا تستوفي شروط المعالم الخطية )عدم التحيز، التقارب للتوزيع الطبيعي وأقل تباين( 

 (.Ratkowsky 1989لذلك يجب استخدام نماذج تقدير متطورة )

دام التفاضلات الجزئية يكون أكثر كفاءة في التقدير من في كثير من الحالات نجد أن استخ

 استخدام تحويل المعالم.

 

                             Negative Exponential Model لسالبا.النموذج  الاسي 1

 

𝑌𝑡 = 𝛽0(1 − 𝑒−𝛽1𝑡) + 𝜀𝑡    _____(10-2)                    ( Philip 1994) 

 التفاضل الجزئي للمعالم:

𝑌𝑡 = 𝛽0(1 − 𝑒−𝛽1𝑡) + 𝜀𝑡  

           
𝜕𝑌𝑡

𝜕𝛽0
= 1 − 𝑒−𝛽1𝑡 

𝜕𝑌𝑡

𝜕𝛽1
= 0  

             
𝜕𝑌𝑡

𝜕𝛽2
=  𝛽0𝑡𝑒−𝛽1𝑡 

 :                                         Monomolecular Model وكلر.نموذج مونوم2

𝑌𝑡 = 𝛽0(1 − 𝛽1𝑒−𝛽2𝑡) + 𝜀𝑡 _____(11-2)         ( Draper & Smith 1981) 

 التفاضل الجزئي للمعالم:

 

𝑌𝑡 = 𝛽0(1 − 𝛽1𝑒−𝛽2𝑡) + 𝜀𝑡  

𝜕𝑌𝑡

𝜕𝛽0
= 1 − 𝛽1𝑒−𝛽2𝑡  

𝜕𝑌𝑡

𝜕𝛽1
= −𝛽0𝑒−𝛽2𝑡  

𝜕𝑌𝑡

𝜕𝛽2
= 𝛽0𝛽1𝑡𝑒−𝛽2𝑡  
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 :                                                   Mitcherlich Model  شرميتشل.نموذج 3

𝑌𝑡 = 𝛽0 − 𝛽1𝛽2
𝑡 + 𝜀𝑡  ______(12-2)           (Phillips & Camper 1968) 

 التفاضل الجزئي للمعالم:

𝑌𝑡 = 𝛽0 − 𝛽1𝛽2
𝑡 + 𝜀𝑡  

𝜕𝑌𝑡

𝜕𝛽0
= 1  

𝜕𝑌𝑡

𝜕𝛽1
= − 𝛽2

𝑡  

           
𝜕𝑌𝑡

𝜕𝛽2
=  −𝛽1𝑡𝛽2

𝑡−1 

 

                                                      Gompertz Model. نموذج جومبيرتز 4

𝑌𝑡 = 𝛽0𝑒−𝛽1𝑒−𝛽2𝑡
+ 𝜀𝑡  ____(13-2)       )Hougaard , 1985( 

                     التفاضل الجزئي للمعالم:

𝑌𝑡 = 𝛽0𝑒−𝛽1𝑒−𝛽2𝑡
+ 𝜀𝑡  

𝜕𝑌𝑡

𝜕𝛽0
= exp [−𝛽1exp (−𝛽2𝑡)]  

𝜕𝑌𝑡

𝜕𝛽1
= [−𝛽0 exp[−𝛽1 exp(−𝛽2𝑡)]][exp(−𝛽2𝑡)]]   

𝜕𝑌𝑡

𝜕𝛽2
= [𝛽0𝛽1t exp [−𝛽1exp (−𝛽2𝑡)]] [exp(−𝛽2𝑡)]]  

 :                                                       Logistic Model النموذج اللوجستي.5

𝑌𝑡 =
𝛽0

1+𝛽1𝑒−𝛽2𝑡 + 𝜀𝑡   ____(14-2)              ( Nelder 1961, Oliver 1964) 

 الجزئي للمعالم:التفاضل 

𝑌𝑡 =
𝛽0

1+𝛽1𝑒−𝛽2𝑡 + 𝜀𝑡  

𝜕𝑌𝑡

𝜕𝛽0
=

1

1+𝛽1𝑒−𝛽2𝑡  

𝜕𝑌𝑡

𝜕𝛽1
=

−𝛽0𝑒−𝛽2𝑡

(1+𝛽1𝑒−𝛽2𝑡)2
  

𝜕𝑌𝑡

𝜕𝛽2
=

𝛽0𝛽1𝑡

(1+𝛽1𝑒−𝛽2𝑡)(𝑒−𝛽2𝑡)
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 :                       Chapman _ Richards Model ريتشارد -. نموذج جاب مان6

𝑌𝑡 = 𝛽0(1 − 𝛽1𝑒−𝛽2𝑡)
1

1−𝛽3 + 𝜀𝑡 ___(15-2)       ) Draper & Smith 1981( 

 

 التفاضل الجزئي للمعالم:

𝑌𝑡 = 𝛽0(1 − 𝛽1𝑒𝛽2𝑡)
1

1−𝛽3 + 𝜀𝑡  

𝜕𝑌𝑡

𝜕𝛽0
= (1 − 𝛽1𝑒−𝛽2𝑡)

1

1−𝛽3  

𝜕𝑌𝑡

𝜕𝛽1
= [

−𝛽0

1−𝛽3
] [(1 − 𝛽1𝑒−𝛽2𝑡)

1

1−𝛽3
−1

] (𝑒−𝛽2𝑡)  

𝜕𝑌𝑡

𝜕𝛽2
= [

𝛽0𝛽1𝑡

1−𝛽3
] [(1 − 𝛽1𝑒−𝛽1𝑡)

1

1−𝛽3
−1

] (𝑒−𝛽2𝑡)  

𝜕𝑌𝑡

𝜕𝛽3
= [

𝛽0

1−𝛽3
] [(1 − 𝛽1𝑒−𝛽2𝑡)

1

1−𝛽3
−1

] 𝑙𝑛(1 − 𝛽1𝑒−𝛽2𝑡)  

 

                                        Von Bertalanffy Model . نموذج فون بيرتلافي7

𝑌𝑡 = [𝛽0
1−𝛽3 − 𝛽1𝑒−𝛽2𝑡]

1

1−𝛽3 + 𝜀𝑡  ____(16-2)       

(Bertalanffy 1957,  Vanclny1994) 

 للمعالم:التفاضل الجزئي 

𝑌𝑡 = [𝛽0
(1−𝛽3) − 𝛽1𝑒−𝛽2𝑡]

1

1−𝛽3 + 𝜀𝑡  

𝜕𝑌𝑡

𝜕𝛽0
= (𝛽0

−𝛽3)[𝛽0
(1−𝛽3) − 𝛽1𝑒−𝛽2𝑡]

1

1−𝛽3
 – 1

  

𝜕𝑌𝑡

𝜕𝛽1
= [

−𝑒−𝛽2𝑡

1−𝛽3
] (𝛽0

(1−𝛽3) − 𝛽1𝑒−𝛽2𝑡]
1

1−𝛽3
 – 1

  

𝜕𝑌𝑡

𝜕𝛽2
= [

𝛽1𝑡

1−𝛽3
] (𝑒−𝛽2𝑡)(𝛽0

(1−𝛽3)
− 𝛽1𝑒−𝛽2𝑡)

1

1−𝛽3
 – 1

  

 

𝜕𝑌𝑡

𝜕𝛽3
= 𝑒𝑥𝑝 [

(1−𝛽3) ln(𝛽0
(1−𝛽3)

−𝛽1𝑒−𝛽2𝑡)

1
1−𝛽3

−1

1−𝛽3
]  
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[(
ln(𝛽0

(1−𝛽3)
−𝛽1𝑒−𝛽2𝑡)

1−𝛽3
) − (

ln(𝛽0)(𝛽0
(1−𝛽3)

)

𝛽0
(1−𝛽3)

−𝛽1𝑒−𝛽2𝑡
)]  

 

 :                                                         Richards Model .نموذج ريتشارد9

𝑌𝑡 =
𝛽0

[1+𝛽1𝑒−𝛽2𝑡]
1

𝛽3

+ 𝜀𝑡   ____(17-2)       (  Richard 1959, Myers1986) 

 التفاضل الجزئي للمعالم:

𝑌𝑡 =
𝛽0

[1+𝛽1𝑒−𝛽2𝑡]
1

𝛽3

+ 𝜀𝑡  

𝜕𝑌𝑡

𝜕𝛽0
= (1 + 𝛽1𝑒−𝛽2𝑡)

1

𝛽3  

𝜕𝑌𝑡

𝜕𝛽1
= (

𝛽0

𝛽3
) (1 + 𝛽1𝑒−𝛽2𝑡)

1

𝛽3
 – 1

(𝑒−𝛽2𝑡)  

𝜕𝑌𝑡

𝜕𝛽2
= [

𝛽0𝛽1𝑡

𝛽3
] (1 + 𝛽1𝑒−𝛽2𝑡)

1

𝛽3 
 − 1

(𝑒−𝛽2𝑡)  

𝜕𝑌𝑡

𝜕𝛽3
= 𝛽0 (1 + 𝛽1𝑒−𝛽2𝑡) ln(1 + 𝛽1𝑒−𝛽2𝑡)𝛽3

−2  

 

 :                                                  Weibull  Model. نموذج ويبل 1

 

𝑌𝑡 = 𝛽0 − 𝛽1𝑒−𝛽2𝑡𝛽3
+ 𝜀𝑡____(18-2) )Fe kedulegn, & Colbert,1999( 

 

 

 ل الجزئي للمعالم:تفاضال

𝑌𝑡 = 𝛽0 − 𝛽1𝑒−𝛽2𝑡𝛽3
+ 𝜀𝑡  

 

𝜕𝑌𝑡

𝜕𝛽0
= 1  

 

𝜕𝑌𝑡

𝜕𝛽1
= −exp (− 𝛽2𝑡𝛽3)  
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𝜕𝑌𝑡

𝜕𝛽2
= −exp (− 𝛽2𝑡𝛽3)(𝛽1𝑡𝛽3) 

𝜕𝑌𝑡

𝜕𝛽3
= − exp(− 𝛽2𝑡𝛽3) (𝛽1𝛽2𝑙𝑛𝑡1𝑡𝛽3)  
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 تمهيد 3-1

أكثر  النماذج غير الخطية تعتبر حيثتناول طرق تقدير النماذج غير الخطية . الفصليتم في هذا 

صعوبة في التحديد والتقدير من النماذج الخطية، ويتم الحصول عليها بعد عدة خطوات 

ار القيم الابتدائية للمعالم يعتبر الخطوة الأولى والمهمة في تقدير النماذج غير ي)تكرارات(.اخت

ل او من خلا للنماذجالخطية، وهناك طرق خطية يمكن استخدامها للحصول على القيم الابتدائية 

خطي تتضمن طريقة جاوس الر غي الانحدارالمستخدمة في  التقدير ق. طرالقيم التقديرية للباحث

 Method Marquardt مارغواردت وطريقة Gauss-Newton Methodنيوتن  –

 .لهاتين الطريقتين بصورة تفصيليةوسنتطرق 

 التكرارية للتقدير: Gauss-Newtonنيوتن -طريقة جاوس 3-2

 -استخداما ولتطبيقها يجب اتباع الخطوات التالية : الخطيةمن اكثر طرق تقدير النماذج غير 

 البدء بتقدير القيم الابتدائية لكل معلمة في النموذج. -1

 توليد نموذج القيم الابتدائية. -2

 .الأخطاءحساب مجموع مربعات  -3

 نعدل المعالم حتى يكون ممثلاً لنقاط البيانات بصورة جيدة. -    4

 نكرر الخطوة السابقة حتى نتأكد من تمثيل المنحنى للبيانات. -5

 .SSنتوقف عن التكرار عندما تشير التعديلات إلى ثبات قيمة مجموع المربعات  -6

 نعيد تقدير النتائج للحصول على أدق قيم معتمدة على القيم الابتدائية. -7

قيم مقدرة في خطي إلى تقدير القيم الابتدائية وأفضل الغير  الانحداراتباع هذه الطريقة في 

خطوة واحدة وبتكرار حساب القيم الابتدائية عدة مرات نتحصل على أفضل قيم مقدرة للمعلمة 

 التي تعطي أفضل منحنى، بمعنى آخر تقدير:

𝛽0 =  (𝛽1.0, 𝛽2.0, … . . , 𝛽𝑝.0)_____(1 − 3)  

 كالآتي:خطي هي الغير  الانحدارالصيغة العامة لنموذج 

𝑌𝑖 = 𝑓(𝑋𝑖  , 𝛽) + 𝜀𝑖_____(2-3) 

 تعطى بالصيغة: الأخطاءوإيجاد قيمة المعالم التي تستخدم لتصغير مجموعة مربعات 

𝑆𝑆𝐸 =  ∑ [𝑌𝑖 − 𝑓(𝑥𝑖  , �̂�)]
2𝑛

𝑖=2 _____(3 − 3)  

 Taylor( في صيغة سلسلة تايلر )3-2وحسب هذه الطريقة يجب أولاً وضع المعادلة )

Series حول )(𝛽) = 𝛽0 :التي تعطي فقط حدود خطية كما يلي 
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𝑓(𝑥𝑖  , 𝛽) = 𝑓(𝑥𝑖  , 𝛽0) + (𝛽1 − 𝛽1,0) [
𝜕𝑓(𝑥𝑖 ,𝛽)

𝜕𝛽1
]

𝛽=𝛽0

 +  (𝛽2 −

 𝛽2,0) [
𝜕𝑓(𝑥𝑖 ,𝛽)

𝜕𝛽2
]

𝛽=𝛽0

+ … +  (𝛽𝐾 − 𝛽𝐾,𝐽) [
𝜕𝑓(𝑥𝑖 ,𝛽)

𝜕𝛽𝐾
]

𝛽=𝛽0

____(4-3) 

I = 1 , 2 , …. , n 

 خطية المعادلة أعلاه تظهر في الصيغة التالية:

𝑓(𝑥𝑖  , 𝛽) − 𝑓(𝑥𝑖  , 𝛽0) =  𝛾1𝑊1𝑖 +  𝛾2𝑊2𝑖 + ⋯ + 𝛾𝑝𝑊𝑝𝑖____(5-3) 

                               I = 1 , 2 , … , n 

 حيث:

𝑊𝑗𝑖 =  الابتدائية.المعالم ويضم كل القيم لكل  غير الخطيالتفاضلات للنموذج 

𝛾𝑗 =  𝛽𝑗 − 𝛽𝑗,0  

𝛾𝑝  =معامل الانحدار( أما الجانب الأيسر من المعادلة  الفرق بين القيم الابتدائية )وهي تمثل

 .ءالأخطا( يمثل 5-3)

   𝛾𝑗 − 𝑓(𝑥𝑖  , 𝛽0)   الذي تم فيه تعويض المعالم بالقيم الابتدائية، عليه أصبح تعديل جاوس-

 بالصيغة: للانحدارنيوتن 

𝛾𝑗 − 𝑓(𝑥𝑖  , 𝛽0) ≡  𝛾𝑗𝑊𝑗𝑖 + 𝛾2𝑊2𝑖 + ⋯ + 𝛾𝑝𝑊𝑝𝑖 + 𝜀______(6 − 3)  

هو تقدير لمعالم النموذج التي تعتمد  𝛾𝑝للمعادلة أعلاه يتم بخطوة واحدة، فتقدير  الانحدارتحليل 

 على القيم الابتدائية ويتم ذلك حسب الخطوات الآتية:

,𝛾1. تقدير 1 𝛾2 … … 𝛾𝑝  6)في النموذج −  باستخدام المربعات الصغري الخطية  (3

,𝛾1  نحصل علي أي 𝛾2, … , 𝛾𝑝 

 حسب الصيغة :�̂�𝑗,𝑖 . حساب الخطوة الاولي 2

�̂�𝑗,𝑖 = �̂�𝑗,0 + �̂�1,𝑗           𝑗 = 1,2, … , 𝑝 

6)( تصبح القيم الابتدائية في النموذج 2. قيم المعالم من الخطوة )3 − 3) 

,�̂�1.2   . نرجع الي الخطوة الاولي نحسب 4 𝛾2.2, … , 𝛾𝑝.2  ثم 

�̂�1.2, �̂�2.2, … , �̂�𝑝.2  

 في غيرتتكرار لا يحدث  γ. نستمر في هذه العملية حتي يحدث التقارب علي انه بعد مثلا 5

الزيادة التي حدثت في التقدير  𝛾�̂�مجموع  مربعات البواقي وتقدير المعالم في كل تعديل تمثل 
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( فاذا حدث تقارب نعمل هذه الزيادة عندما نتحصل علي 2من الخطوة السابقة حسب الخطوة )

 من التعديلات هو : (s)عليه فان متجه المقدرات لعدد  الأخطاءمجموع لمربعات اصغر 

�̂�𝑠 = [�̂�1,𝑠, �̂�2,𝑠, … , �̂�𝑝,𝑠]_____(7 − 3)  

 أي ان :(s-1)عديل توهو مرتبط بالتعديل الذي يسبقه بمعني انه مرتبط بال

�̂�𝑠 = 𝛽𝑠−1 + (𝑤𝑠−1
′ 𝑤𝑠−1)−1𝑤𝑠−1

′ [𝑦 − 𝑓(�̂�𝑠−1)]  

=𝛽𝑠−1 + 𝛾𝑠−1_______ (8-3) 

 حيث :

 ≡ 𝑤𝑠−1  مصفوفة nxp . التي عناصرها هي التفاضلات الجزئية للعالم 

𝑤𝑠−1 = [
∂𝑓(𝑥𝑖 ,   𝛽)

∂𝛽𝑗
]

𝛽=𝛽𝑠 −1

  

≡ 𝑌 − 𝑓(𝑥𝑖  , �̂�𝑠−1)  وهو متجه عناصره  الأخطاءمتجه(n)  يحتوي علي𝑓(𝑥𝑖  , �̂�𝑠−1) 

 �̂�𝑠−1لتقدير 

نيوتن المعدلة -خطي بواسطة طريقة جاوسنعتمد أي نتيجة للمعاملات التي تتبع التقدير الغير 

تغاير للانحدار –التغاير لمعاملات الانحدار الخطي وهناك مصفوفة تباين  –مصفوفة التباين 

التغاير التقريبية للمعالم –بالحالة الخطية وتقدير التباين  𝑆2(𝑥′ 𝑥)−1خطي مماثلة لال غير

 تعطي ب:

𝑉𝑎𝑟(�̂�) = 𝑆2(𝑤′ 𝑤)−1________(9 − 3)  

 حيث :

W (.1-3المعادلة ) –=مصفوفة التفاضلات الجزئية 

 ≡  𝑆2: مربع متوسط البواقي يعطي بالمعادلة 

𝑆2 =
∑ [𝑣𝑖−𝑓(𝑥𝑖 ,�̂�)]′′

𝑖−1

𝑛−𝑝
______( 3-10 ) 

 نيوتن:-صعوبات طريقة جاوس 3-2-2

ونتيجة  𝛾𝑠نيوتن المعدلة هنالك بعض الصعوبات المتمثلة في تقدير -عند استخدام طريقة جاوس

لذلك فإن التقارب يكون بطئ مما يتطلب إجراء عدد من التكرارات في بعض الحالات تظهر 

نيوتن المعدلة بالتالي زيادة في -بإشارة خاطئة مما يؤدي إلى خطأ في طريقة جاوس 𝛾𝑠قيمة 

 .الخطأقيمة مجموع مربعات 
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فمعظم البرامج الخاصة  نيوتن المعدلة،-تحل هذه المشكلة باستخدام بعض من تعديلات جاوس

من معادلات  𝛾𝑠خطي تؤدي إلى تحسين الحل الذي يخضع لحساب الغير  الانحداربتحليل 

 ((Hougaard ,1985 الإنحدار عندما تشير النتائج المتحصل عليها إلى ذلك.

 التكرارية في التقدير: Marquartdtطريقة  3-3

ري، وقد غبطريقة المربعات الص ةالخطيغير هي طريقة لتقدير معلمات سطوح الاستجابة 

هذه الطريقة وجود  (، وتفترض1163في عام ) Marquartdtتطورت هذه الطريقة من قبل 

,تقديرات أولية , 𝛽10, 𝛽20, … , 𝛽𝑘0 للمعلمات𝛽1, 𝛽2, … . , 𝛽𝑘 بحيث تستعمل جميع المعلومات

المتاحة، ويعتبر التقدير الأولي الجيد طريقة سريعة للاقتراب من الحل، وتلعب الخبرة هنا دوراً 

كبيراً في اختبار القيم الأولية من البيانات مباشرة من خلال التجربة وتكون القيم الأولية لـ 

𝛽0:بحيث يكون 

�́�0 = (𝛽1,0, 𝛽2,0, … , 𝛽𝑘,0)_____( 3-11 ) 

 

، نتبع التالية كما في المعادلة نما يمكالتي تجعل مجموع مربعات الخطأ أقل �̂� ولإيجاد قيم 

 الخطوات التالية:

   لخطية المفترضة في المعادلةانبدأ بالدالة غير  -1

∑ 𝑒𝑖
2 = ∑ [𝑦𝑖 − 𝑓(𝑥𝑖 , 𝛽𝑖)]2𝑛

𝑖=1
𝑛
𝑖=1 ___(12-3_) 

 

𝑦𝑖 = 𝛽0𝑒𝑥𝑖𝛽𝑖____(13-3) 

𝛽لمعادلة اعلاه في سلسلة تايلر  لالخطية لو لغرض تمثيل الدالة غير  = 𝛽𝛽  واخذ الحدود

 لها نحصل علي الصيغة الاتية: الخطية

𝑓(𝑥𝑖 , 𝛽) = 𝑓(𝑥𝑖 , 𝛽0) + (𝛽1 − 𝛽1,0) [
𝜕𝑓(𝑥𝑖,𝛽)

𝜕𝛽1
]

𝛽=𝛽0

− (𝛽2 −

𝛽2,0) [
𝜕𝑓(𝑥𝑖,𝛽)

𝜕𝛽2
]

𝛽=𝛽0

+ ⋯ ⋯ + (𝛽𝑘 − 𝛽𝑘,0) [
𝜕𝑓(𝑥𝑖,𝛽)

𝜕𝛽𝑘
]

𝛽=𝛽0

_______(14-3) 

𝑖حيث  = 1 , 2 , … … . . , 𝑛 

 

الي الشكل  يغير الخطان المعادلة السابقة توضح في الاساس عملية التحويل من الشكل  -2

 الخطي  لها ويمكن كتابته المعادلة بالصورة التالية:
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𝑓(𝑥𝑖 , 𝛽0) − 𝑓(𝑥𝑖 , 𝛽) = 𝑦1𝑤1𝑖 + 𝑦2𝑤2𝑖 + ⋯ ⋯ + 𝑦𝑘𝑤𝑘𝑖______(15-3) 

 

𝑗ول    𝛽𝐽تمثل مشتقة الدالة غير الخطية بالنسبة للمعلمة    𝑤𝑖𝑗وان  = 1 , 2 , … … . 𝑘 

𝑤𝑗𝑖 = [
𝜕𝑓(𝑥𝑖,𝛽)

𝜕𝛽𝑗
]

𝛽=𝛽0

  

∴ 𝑦𝑗 = 𝛽𝑗 − 𝛽𝐽,0 

____(16-3) 

𝑦𝑗وبذلك  يمكن كتابة الطرف الايسر من المعادلة بالشكل التالي  − 𝑓(𝑥𝑖 , 𝛽0)  

اصبحت معروفة وتمثل متغيرات الانحدار في النموذج الخطي في  𝑤𝑗𝑖من الملاحظ ان  -3

 لاولية لها وتمثل معامل الانحدارتمثل الفرق بين المعالم والقيم ا 𝑦𝑖حين 

 تبني علي اساس نموذج الانحدار لخطي المتعدد  Marquartdtنتيجة لذلك فان طريقة  -4  

𝑦𝑗 − 𝑓(𝑥𝑖 , 𝛽0) = 𝛾1𝑤1𝑖 + 𝛾2𝑤2𝑖 + ⋯ ⋯ + 𝛾𝑘𝑤𝑘𝑖_____(17-3) 

 حيث

𝑦𝑗 − 𝑓(𝑥𝑖 , 𝛽0) = 𝛾𝑠𝑤𝑠𝑖  

𝑖 = 1 , 2 , 3 , ⋯ , 𝑛  

𝑠 = 1, 2 , ⋯ , 𝑘  

𝜔�̀�[𝑦𝑖 − 𝑓(𝑥𝑖 , 𝛽0)] = [�̀�𝑠𝜔𝑠 + 𝜆  𝐼 ]𝜕𝑠  

 

المعلمات بطريقة  ت وبهذه الحالة يمكن تقديرايؤكد عل تتابع الخطو    λحيث ان اضافة 

  s(w(حيث ان  يالمربعات الصغر

𝑤𝑠 = [
𝜕𝑓(𝑥𝑖,𝛽)

𝜕𝑓𝑄𝑖
]

𝛽𝑠=𝛽𝑠−1
_______(18 − 3)  

 

 من خلال المعادلة  Marquartdt tوبذلك يمكننا تقدير معلمات النموذج اللوجستي بطريقة 

 و تحويلاتها فان العلاقة تصبح(15-3)

𝑤𝑘𝑗 =
𝜕𝑓(𝑥𝑖,𝛽)

𝜕𝛽𝑘
=

𝑥𝑘𝑒−(𝛽0+𝛽1𝑥1+𝛽2𝑥2+⋯+𝛽𝑘𝑥𝑘)

[1+𝑒−(𝛽0+𝛽1𝑥1+𝛽2𝑥2+⋯+𝛽𝑘𝑥𝑘)]
2_____(19-3) 

𝛾𝑘 = 𝛽𝑘 − 𝛽𝑘,0  

 بالشكل التالي (3-19)ويمكن كتابة الطرف الايسر من المعادلة  
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𝑦𝑗 = 𝑓(𝑥𝑖 , 𝛽0)  

 كالاتي (3-19)وبذلك تصبح المعادلة

𝑦𝑗 − 𝑓(𝑥𝑖 , 𝛽0) = 𝛾0𝑤𝑜𝑗 + 𝛾1𝑤1𝑗 + ⋯ ⋯ + 𝛾𝑘𝑤𝑘𝑗_____(20-3) 

𝑦𝑗 − 𝑓(𝑥𝑖 , 𝛽0) = 𝛾𝑠𝑤𝑠𝑖  

 حيث

𝑠 = 1, 2 , ⋯ , 𝑘  

𝑤𝑠[𝑦𝑖 − 𝑓(𝑥𝑖  , 𝛽0] = 𝑤𝑠𝑤𝑠𝑦𝑠𝑠_____(21-3) 

كالاتي:  (21-3 )(  فتصبح المعادلة  λثم نضيف قيمة )    

𝑤𝑠[𝑦𝑖 − 𝑓(𝑥𝑖 , 𝛽)] = [𝑤𝑠𝑤𝑠 = λ  𝐼]____(22-3) 

 .هائيةحتي نتحصل علي المعلمات الن  Marquardt خطوات وتستمر بالعمل في تكرار

 خطية:ال غير المقارنة بين النماذج 3-4  

 قبل اختيار أسلوب إحصائي لمقارنة النماذج علينا معرفة الآتي:: أسلوب المقارنة بين النماذج   -1

: في بعض الأحيان يستخدم النموذج المعقد )يضم عدة سنوات( في التقدير لأنه من غير أولاً 

ن الصحيح مقارنته مع نماذج بسيطة تحتوي على معلمة واحدة لذلك نجد أنه في كثير من الأحيا

خطية المعقدة غير معروفة بسبب عدم حدوث تقارب أو ال يرغتكون نتائج استخدام النماذج 

بسبب عدم وجود معكوس للمصفوفة أو القسمة على الصفر وغير ذلك. لذلك يجب التأكد من 

 الآتي:

 ( النموذج المستخدم هو المناسب للبيانات.1

خطية يعطي رسالة بوجود خطأ فهذا يعني أنه لا يمكن ر ال( إذا كان تطبيق النماذج غي2

 استخدام هذا النموذج لتقدير البيانات.

 ( القيم الابتدائية تم حسابها بصورة صحيحة.3

( إذا أردنا أن نتأكد من أن النموذج المستخدم هو الصحيح نعيد التحليل بزيادة عدة نقاط 4

 للبيانات.

 ً ً إذا كان أحد النماذج يقدر قيم غير مناسبة للثانيا معلمات : لا يمكن مقارنة النماذج إحصائيا

المقدرة وفترة الثقة الطويلة. أي نقارن النموذجين )مثلاً( إذا كانت نتائج التقدير كلا من 

النموذجين مناسبة ثم نوجد جودة توفيق النموذج وذلك من خلال قيم مجموع المربعات التي 

لتقدير  ليه، لمقارنة النماذج لا يكفي فقط لمعرفة النموذج الملائمع تساعد التمييز بين النماذج

 .البيانات بأقل قيمة لمجموع المربعات بل تحتاج لاستخدام أسلوب إحصائي للمقارنة



25 
 

Jolivet 2003).) 

 ختيار أسلوب للمقارنة بين النماذج:ا  -2 

 يمكن الاختيار بأحد الأسلوبين:

بين مجموع  الاختلافتعتمد الطريقة الأولى تحليل التباين واختبار الفرضيات إلى تحليل  -1

المربعات للنموذجين وتعرف هذه الطريقة باختبار مجموع المربعات الإضافي حيث نتحصل 

 (.p-value( والقيمة الاحتمالية )Fعلى قيمة اختبار )

 الطريقة الثانية لمقارنة النماذج لا تعتمد على اختبارات الفروض بل على نظرية المعلومات -2

( Akaik’s Information Criterion  لمعلومات )لي وتعرف هذه الطريقة بمعيار أكايك

ً بـ ) ( وسنتطرق إلى كل من الطريقتين بالتعميق لاحقاً، وعند مقارنة AICويرمز له اختصارا

 فس البيانات علينا مراعاة الآتي:تقدير نموذجين لن

التابع التقديرين  قيم المتغيرو قيم المتغير التابع لا يجب أن تكون متشابهة في كل من المتغيرين

ليس من المناسب استخدام طرق مقارنة النماذج لمقارنة تقدير مجموعة من و لنفس البيانات

 البيانات مع تقدير نفس مجموعة البيانات ناقصاً القيم البعيدة.

 : المقارنة باستخدام مجموع المربعات الإضافي:الطريقة الأولى( 1)

الذي فيه مجموع المربعات صغيرة يكون هو الأفضل  عند مقارنة نموذجين مرتبطين فالنموذج

بمجموع المربعات الإضافي على الاختلاف بين مجموع  Fويعتمد اختبار  –لتقدير المعالم 

المربعات للنموذجين ويهتم بعدد نقاط البيانات وعدد المعالم بالنموذج التي تستخدم لحساب قيمة 

 significanceند مقارنتها بمستوى المعنوية )ثم حساب القيمة الاحتمالية التي ع Fاختبار 

level تحدد أي النموذجين هو الأصحأن  0.05( عادة تأخذ. 

 وإذا كانت القيمة الاحتمالية صغيرة، فهناك احتمالين:

 النموذج المعقد "عادة يضم معلمات كثيرة" هو الأصح. -1

 النموذج البسيط "عادة يضم معلمات قليلة" هو الأصح. -2

 بمجموع المربعات الإضافي: Fصياغة اختبار 

خطية ويتناسب ذلك مع تحليل التباين الأحادي الغير لمقارنة تقدير النماذج  Fيستخدم اختبار 

 الذي يستخدم لمقارنة المتوسطات )متوسط المعاملات أو المجموعات(.

 

 

 للمعلومات: ي: المقارنة باستخدام معيار أكايكالطريقة الثانية( 2)
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( ويعتمد Akaik’s Information Criterionوهي مشتقة من ) AICيرمز له اختصاراً بـ 

مرتبطة الغير والنماذج لمقارنة النماذج المرتبطة على نظرية المعلومات ويستخدم هذا المعيار 

الذي يستخدم لمقارنة النماذج المرتبطة فقط، فهذا المعيار يجمع بين نظرية  Fعلى عكس اختبار 

 (entropy informationمات، نظرية الترجيح الأعظم ومفهوم )المعلو

(Jolivet 2003). 

 كيفية المقارنة: -3

الغير خطي تبعثر نقاط البيانات حول المنحنى يتبع التوزيع  للانحدارإذا قبلنا الافتراض المعتاد 

 :AICالطبيعي فإن معادلة 

𝐴𝐼𝐶 = 𝑛𝐿𝑛 (
𝑆𝑆𝐸

𝑛
) + 2𝐾    ____(23-3) 

 حيث:

n عدد نقاط البيانات = 

K  الخطي تقدير لمجموع المربعات بعدد  الانحدار= عدد المعالم المقدرة زائد واحد )لأن

 المعالم(.

SSE  الأخطاء= مجموع مربعات 

بالإشارة فالنموذج الذي يعطي  اونهتم بالقيمة  موجبة أو سالبة ولن AICويمكن أن تكون قيمة 

 هو الأفضل. AICقيمة صغيرة لـ 

 :AICتصحيح 

( تصحيح AICcتكون صغيرة جداً، لذلك فإن قيمة ) AIC( فإن قيمة n < kعندما يكون )

AIC :تكون أكثر دقة والتي تحسب من الصيغة 

𝐴𝐼𝐶𝑐 = 𝐴𝐼𝐶 + 
2𝐾(𝐾+1)

𝑁−𝐾−1
_____(24-3) 

 n  وk .ًمعرفة سابقا 

ضعفي عدد المعالم ما فقط للحساب عندما يكون عدد نقاط البيانات على الأقل  AICcويستخدم 

 يساعد في معرفة مدى أفضلية النموذج المقدر وذلك من خلال حساب الاحتمالية التالية:

𝑝𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦 =  
𝑒0.5

1+𝑒0.5∆
  

≡ حيث   .AICقيمة الاختلاف بين معدل تصحيح  ∆

متساوية، فإن الاختلاف يساوي صفر، بمعنى أنه لا توجد اختلافات بين  AICcفإذا كانت قيمة 

 حسب الخطوات التالية: AICالنماذج باستخدام 

 اللاخطي. الانحدارتقدير النموذج الأول باستخدام  -1
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 .SSاللاخطي، أي نستخرج قيمة  الانحدارنستخرج قيمة مجموع المربعات من نتيجة  -2

 المكررة. yت، مع مراعاة قيم المتغير لتكون عدد نقاط البيانا nنعرف  -3

اللاخطي زائداً واحد )لا تحسب  الانحدارلتكون عدد المعالم المقدرة بواسطة  kنعرف  -    4

 من المعلمة الثانية(.

 من المعادلة: AICcنحسب  -    5

𝐴𝐼𝐶𝑐 =  𝑛𝐿𝑛 (
𝑆𝑆

𝑛
) + 2𝐾 + 

2𝐾(𝐾+1)

𝑁−𝐾−1
  

 للنموذج الآخر.( 5( إلى )1نعيد الخطوات أعلاه من ) - 6

 هو الأفضل. AICcالنموذج الذي له أقل قيمة لـ   -7

 من الصيغة: AICcنحسب الاختلافات في معدل   -9

𝐸𝑣𝑖𝑑𝑒𝑛𝑐𝑒 𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜 =  
1

𝑒0.5∆𝐴𝐼𝐶𝑐
  

 :AICcتحليل التباين الأحادي باستخدام 

تطرقنا فيما سبق لتحليل التباين لمقارنة النماذج باستخدام مجموع المربعات الإضافي، هنا سوف 

 :AICcنقارن باستخدام 

                    متساويةفرضية العدم: كل المتوسطات 

 الفرضية البديلة: المتوسطات ليست متطابقة.ضد 

احتمالية كبيرة ومن خلال وتكون نسبة  AICcحيث نختار النموذج الذي له قيمة لـ 

Evidence ration .نتعرف على نسبة أفضلية النموذج 
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 تمهيد 4-0

الرابع الجانب التطبيقي للبحث والذي يكون عبارة عن تطبيق جميع الاساليب  الفصليتضمن 

حيث يتم في بداية هذا الباب وصف متغيرات  التي تم عرضها سابقا في الباب الثاني والثالث.

بين  ةوالمقارن النماذج غير الخطيةتحليل و تقديرلها ثم   يةالبحث من خلال المقاييس الوصف

ويتم ذلك باستخدام الحزمة  وتحديد افضلية أي طريقة من الطرقللتقدير  المختلفةالطرق 

 .(Minitab)الإحصائية 

 :بيانات البحث 4-1

تعتبر المتغيرات الاقتصادية من اهم المتغيرات  التي يجب تطبيقها في مواضيع الانحدار     

بط تالمتغيرات لان هذه المتغيرات دوما ترالتنبؤ بالسلوك المستقبلي لهذه  وذلك نسبة لأهمية 

استخدام بيانات الناتج  تم في هذا البحث ر والتخطيط الاستراتيجي للدول.والخسائ بالأرباح

بيانات الناتج المحلي الاجمالي  اخذتم لي الاجمالي في تناول فرضيات البحث حيث المح

 المتغير( وكذلك تم اخذ 2017- 1979والذي يمثل المتغير المعتمد خلال الفترة ) بالدولار

 . علي الناتج المحلي الاجماليمباشر  تأثيرله  والذي الزمنيةالصادرات( لنفس الفترة ( لمستقال

Y ≡ المحلي الاجماليالناتج 

X ≡ الصادرات 

       وص  متغيرات البحث : 4-7 

 المقاييس الوصءية لمتغيرات البحث (:9-4جدول رقم )

 الناتج  الاجمالي المحلي الصادرات
  المتغيرات              

 المقاييس

 العدد  39 39

 الوسط الحسابي  587.5 10.429

 الانحراف المعياري 162.7 5.606

 التباين  26467.9 31.429

 معامل الاختلاف 27.69 53.76

 اصغر مءردة  406.4 3.335

  اكبر مءردة 972.7 24.096

 المجموع 22912.2 406.718

 (.م7192)  Minitabمن برنامج  الباحثة اعداد :المصدر

والذ

 ي
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والصادرات  587.5( نةحظ ان الوسط الحسابي للناتج الاجمالي المحلي 1-4من الجدول )

والاختةف للناتج  5.616والصادرات  162.7وانحراف الناتج الاجمالي المحلي  11.429

 .53.76والصادرات  27.69الاجمالي المحلي 

 اختبار كفاية البيانات: 0-3

 الفرضيات :

 H0: البيانات كافية

 :H1 البيانات غير كافية 

 كفاية البيانات :(1-0جدول رقم )

Kaiser_Meyer_Olkin Measure of Sampling Adequacy .5000 

Bartlett’s Test of Sphericity 17.046 ي التقريبيةقيمة مربع كا 

 1 درجة الحرية 

 000. القيمة الاحتمالية
 (.م7192)  Minitabمن برنامج  الباحثة اعداد :المصدر

  (0.5-1)هي تقع في المدي بين  و(K.M.O=0.500)قيمة  ان( 2-4من جدول رقم )نلاحظ 

وهذا يدل علي كفاية   ( Sig.= 0.000 (هي  كأيلاختبار مربع  وكانت القيمة المعنوية

 البيانات.

 اختبار طبيعية البيانات: 0-0

 الصادرات متغير اختبار طبيعة  -2

 :H0طبيعية  الصادرات بيانات

 H1 :غير طبيعية الصادرات بيانات 
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 : اختبار طبيعة متغير الصادرات(3-0جدول رقم )

 القيمة الاحتمالية حجم العينة الاختبار

Kolmogorov_Smirnov 31 09099 
 .(م7192)  Minitabمن برنامج  الباحثةاعداد   : المصدر

وعند مقارنتها بمستوى   0.01أن القيمة المعنوية  للاختبار هي ( 4-3نلاحظ من الجدول )

غير معنوية أي انها تتبع التوزيع الصادرات  بيانات وهذا يعني اننجدها أكبر  0.05المعنوية 

 الطبيعي.

 ة الناتج المحلي الإجماليياختبار طبيع -2

 :H0 تتبع التوزيع الطبيعي الناتج الاجمالي بيانات            

 H1 :ي طبيعلا تتبع التوزيع ال الناتج الاجماليبيانات 

 اختبار طبيعية الناتج المحلي الإجمالي(: 0-0جدول رقم)

 القيمة المعنوية العينةحجم  الاختبار

Kolmogorov_Smirnov 31 09309 

 مMinitab  (2018)من برنامج  الباحثةاعداد  :المصدر

وعند مقارنتها  0.301لقيمة المعنوية  للاختبار هي ( أن ا4-4نلاحظ من الجدول )

غير معنوية  الناتج المحلي الإجمالي بيانات  نجدها أكبر وهذا يعني ان  0.05بمستوى المعنوية 

 .أي انها تتبع التوزيع الطبيعي

ان بيانات الصادرات والناتج المحلي ( 4-4( و )3-4)و (2-4كما ونلاحظ من الجداول )

 .الأولىمما يدل على تحقق الفرضية التوزيع الطبيعي  كافية وتتبع الإجمالي
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 اختبار عدم خطية البيانات: 4-5
 :اليالإجممتغير الناتج المحلي  -2

 الإجمالي(: شكل انتشار الناتج المحلي 2-0شكل )

 
 (.م7192)  Minitabمن برنامج   الباحثةأعداد  :المصدر         

(في 1180-1171(ان الناتج المحلي الاجمالي في سنة )1-4)الانتشار نلاحظ من شكل
 2017حتي  1117( تذبذب بين الزيادة والنقصان ومن العام 1117-1180نقصان ومن عام )

يجعل البيانات تأخذ شكل المنحني أي عدم ظهورها في خط هذا التذبذب  الزيادة العظمي كانت
 علي ان بيانات الناتج المحلي الاجمالي غير خطية . لمستقيم مما يد

 متغير الصادرات: -1
 (: شكل انتشار الصادرات1-0شكل )

 
 (.م7192)  Minitabمن برنامج   الباحثةأعداد  :المصدر           

وزياده في لسنه  1171ان البيانات في نقصان في سنة   (2-4)من شكل الانتشار نلاحظ 
( ثم ارتفاع الصادرات في 2000-1111وتذبذب من )1110وانخفاض كلي حتي سنة  1180
يجعل البيانات تأخذ شكل المنحني أي هذا التذبذب . 2017ونقصانها حتي العام  2001العام 

 علي ان بيانات الصادرات غير خطية . لمما يدعدم ظهورها في خط مستقيم 
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 وللتأكد من ان البيانات غير خطية نختبر الفرضية التالية: -

 oH :خطية والصادرات بيانات الناتج المحلي الاجمالي

 1Hبيانات الناتج المحلي الاجمالي والصادرات غير خطية : 

 (:عدم خطية النموذج3-4شكل رقم )

 

 (.م7192)SPSSمن برنامج   الباحثة  دإعدا :لمصدرا                                                       

 F(: قيم اختبار 5-4جدول رقم)

 
 

 

 (.م7192)SPSSمن برنامج   الباحثة  دإعدا :لمصدرا                                           

( ان الناتج المحلي الاجمالي والصادرات لا 5-4( والجدول رقم )3-4نلاحظ من الشكل رقم )

أي  0.05اقل من   sigنجد   (0.05)مع  (sig=0.000)خط مستقيم  اي عندما نقارن  لتمث

ض البديل أي ان النموذج غير خطي، مما يؤكد صحة انه تم رفض فرض العدم وقبول الفر 

 الفرضية الثانية.

 

 

درجة الحرية  Fاختبار معامل التحديد معادلة

 للبسط

درجة الحرية 

 للمقام

 القيمة الاحتمالية

 0.000 37 1 22.023 373. خطي
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 :غير الخطية النماذج وتحليل تقدير  0-6

1.The Negative Exponential Growth Model 

 :استخدام طريقة جاوس نيوتنبتقدير النموذج  (أ

 والصادرات  الإجماليالعلاقة بين الناتج المحلي : (4-4شكل رقم )

 جاوس نيوتنبطريقة   Negative Exponential جللنموذ

 
 مMinitab  (2119.)من برنامج   الباحثةاعداد  :المصدر        

 بطريقة جاوس نيوتن Negative Exponential نموذج: تقدير معلمات (6-4)جدول رقم

 S.Eالخطأ القياسي  القيمة المقدرة القيمة الابتدائية المعلمة

0B 1.5 -88.6522 4410608 

1B 1.3 -0.0008 41 

 مMinitab  (2119.)من برنامج   الباحثةاعداد  :المصدر

 .نلاحظ ان الخطأ القياسي لمعلمة المقطع كبيره مقارنة بالخطأ القياسي للمعلمة الاولي 

 :عليه فان المعادلة المقدرة هي

𝐺𝐷�̂� = -88.6522 * (1 - EXP(0.000836619 * Exports)) 
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 بطريقة جاوس نيوتن Negative Exponential نموذجمقاييس مفاضلة  (:7-4)جدول رقم

 القيمة المقياس

 Tolerance 0.00001  التفاوت

 Max iterations 200  اكبر تكرار

 SSE 14427754مجموع مربعات الخطأ 

 DF 37درجات الحرية 

 MSE 389939متوسط مربعات الخطأ 

 S 624.451الانحراف المعياري 

 Iterations 200البرنامج  تتكرارا

 مMinitab  (2119.)من برنامج   الباحثةاعداد  :المصدر       

مره التي تم التوصل إليها بعد ثبات قيم مجموع مربعات 200وهي  تالتكراراالجدول يوضح عدد 
 (.6-4) وتم التوصل الي القيم المقدرة كما موضحه في الجدول SSE=1442775الخطأ 

 :مارغواردتالنموذج باستخدام اسلوب تقدير  (ب
  والصادرات العلاقة بين الناتج المحلي الاجمالي: (5-4شكل رقم )
 بطريقة مارغواردت Negative Exponentialنموذج 

 

 مMinitab  (2119.)من برنامج   الباحثةاعداد  :لمصدرا
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 بطريقة مارغواردت Negative Exponential: تقدير معلمات (8-4) جدول رقم

 S.Eالخطأ القياسي  القيمة المقدرة القيمة الابتدائية المعلمة

0B 0.5 599.549 49.1612 

1B 0.3 178.529 1.1416 

 مMinitab  (2119.)من برنامج   الباحثةاعداد  :المصدر

 .نلاحظ ان الخطأ القياسي لمعلمة المقطع كبيره مقارنة بالخطأ القياسي للمعلمة الاولي 

 عليه فان المعادلة المقدرة هي

𝐺𝐷�̂� = 599.549 * (1 - EXP(-178.529 * Exports)) 

 بطريقة مارغواردت Negative Exponential: مقاييس مفاضلة النموذج  (1-4)جدول رقم

 القيمة المقياس

 Tolerance 0.00001  التفاوت

 Max iterations 200  اكبر تكرار

 SSE 1011450مجموع مربعات الخطأ 

 DF 37درجات الحرية 

 MSE 27336.5متوسط مربعات الخطأ 

 S 165.338الانحراف المعياري 

 Iterations 200البرنامج  تتكرارا

 مMinitab  (2119.)من برنامج   الباحثةاعداد : المصدر        

مره التي تم التوصل إليها بعد ثبات قيم مجموع 200وهي  تالجدول يوضح عدد التكرارا

-8وتم التوصل الي القيم المقدرة كما موضحه في الجدول) SSE=1011450مربعات الخطأ 

4.) 

 :Negative Exponentialالمقارنة بين طريقتي التقدير للنموذج ج( 

 -:التاليةنستخدم اسلوب مقارنة بين النماذج وهو اسلوب اكايكي حسب الصيغة 



36 
 

𝐴𝐼𝐶 = 𝑛𝐿𝑛 (
𝑆𝑆𝐸

𝑛
) + 2𝐾 

قيمة ال  ( 1-4لجاوس نيوتن  و جدول) SSE=14427754(قيمة 7-4من الجداول )لدينا 

SSE=1011450   اعلاه علما بان عدد  الصيغةنعوض مباشرة في ومن ثم  واردت غلمار

 . K=2المعلمات 

 لجاوس نيوتن  قيمة اكايكي  -

504.02 =𝐴𝐼𝐶 = 39 ln (
14427754

39
) + 4 

 لمارغواردت  قيمة اكايكي -

𝐴𝐼𝐶 = 39 ln (
1011450

39
) + 4  = 402.37 

في التقدير افضل من طريقة جاوس نيوتن من خلال النتائج نلاحظ ان طريقة مارغواردت 

(AIC=402.37) . عند التطبيق في النموذج الأسي  السالب لتقدير الناتج المحلي الاجمالي 

2. Monomolecular Growth Model: 

 :ناستخدام طريقة جاوس نيوتب  Monomolecular نموذجقدير أ( ت

  جمالي والصادراتالعلاقة بين الناتج المحلي الإ  :(6-4شكل رقم )

 بطريقة جاوس نيوتن Monomolecularلنموذج 

 
 مMinitab  (2119.)من برنامج   الباحثةاعداد  :المصدر        
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 بطريقة جاوس نيوتن  Monomolecular: تقدير معلمات نموذج (10-4) جدول رقم

 S.Eالخطأ القياسي  القيمة المقدرة القيمة الابتدائية المعلمة

0B 0 913.526 339.131 

1B 0.1 1.651 1.113 

B2 0.2 1.169 1.195 

 مMinitab  (2119.)من برنامج   الباحثةاعداد  :المصدر   

 نلاحظ ان الخطأ القياسي لمعلمة  المقطع كبيرة مقارنة بالخطأ القياسي للمعلمة  الاولي الثانية.

 عليه فان المعادلة المقدرة هي :

𝐺𝐷�̂�= 893.526 * (1 - 0.65058 * EXP(-0.0675813 * Exports)) 

 بطريقة جاوس نيوتن Monomolecularنموذج : مقاييس مفاضلة (11-4)جدول رقم 

 القيمة المقياس

 Tolerance 0.00001  التفاوت

 Max iterations 200  اكبر تكرار

 SSE 611142مجموع مربعات الخطأ 

 DF 36درجات الحرية 

 MSE 17221.6متوسط مربعات الخطأ 

 S 131.227الانحراف المعياري 

 Iterations 11ت البرنامج اتكرار

 مMinitab  (2119.)من برنامج   الباحثةاعداد  :المصدر      

التي كررها البرنامج حتي توصل الي ثبات مجموع  11= الجدول يوضح لنا عدد التكرارات

ومتوسط مجموع  36=ودرجات الحرية 611142=وع مربعات الخطأمومج، مربعات الخطأ 

.17221.6 =الأخطاء  
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 :مارغواردت باستخدام طريقة تقدير النموذج  (ب
 العلاقة بين الناتج المحلي الاجمالي والصادرات: (7-4شكل رقم )

 بطريقة مارغواردت Monomolecularلنموذج 

 
  مMinitab  (7192.)من برنامج   الباحثةاعداد :  المصدر

 مارغواردتبطريقة  Monomolecular تقدير معلمات نموذج: (12-4)جدول رقم

 S.Eالخطأ القياسي  القيمة المقدرة القيمة الابتدائية المعلمة

0B 0 913.526 339.131 

1B 0.1 1.651 1.113 

B2 0.2 1.169 1.195 
 مMinitab  (2119.)من برنامج   الباحثةاعداد  :المصدر

 للمعلمتين الاولي والثانية.نلاحظ ان الخطأ القياسي لمعلمة  المقطع كبيرة مقارنة بالخطأ القياسي 
 عليه فان المعادلة المقدرة هي :

𝐺𝐷�̂�=893.526 * (1 - 0.65058 * EXP(-0.0675813 * Exports)) 

 مارغواردت بطريقة Monomolecular نموذج: مقاييس مفاضلة (13-4)جدول رقم

 القيمة المقياس

 Tolerance 0.00001  التفاوت

 Max iterations 200  اكبر تكرار

 SSE 611142مجموع مربعات الخطأ 

 DF 36درجات الحرية 

 MSE 17221.6متوسط مربعات الخطأ 

 S 131.227الانحراف المعياري 

 Iterations 11ت البرنامج اتكرار

 مMinitab  (2119.)من برنامج   الباحثةاعداد  : المصدر                       
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التي كررها البرنامج حتي توصل الي  11وهي  يوضح لنا عدد التكرارات (13-4)الجدول

هي  ودرجات الحرية 611142هي  وع مربعات الخطأمومج ثبات مجموع مربعات الخطأ  ,

 17221.6وهو  الأخطاءومتوسط مجموع  36

 :Monomolecular للنموذجالمقارنة بين طريقتي التقدير ج( 

 -:التاليةنستخدم اسلوب مقارنة بين النماذج وهو اسلوب اكايكي حسب الصيغة 

𝐴𝐼𝐶 = 𝑛𝐿𝑛 (
𝑆𝑆𝐸

𝑛
) + 2𝐾 

قيمة ال   (13-4) لجاوس نيوتن  و جدول SSE=619942قيمة  (11-4)من الجداول لدينا 

SSE=619942   ا بان عدد اعلاه علم الصيغةنعوض مباشرة في ومن ثم  واردت غلمار

 . K=3 المعلمات 

 قيمة اكايكي  لجاوس نيوتن -

383.27 =𝐴𝐼𝐶 = 39 ln (
619942

39
) + 6 

 قيمة اكايكي  لمارغواردت -

𝐴𝐼𝐶 = 39 ln (
619942

39
) + 6= 383.27  

من خلال النتائج نلاحظ ان طريقة مارغواردت في التقدير تعطي نفس نتائج  طريقة جاوس 

 الناتج المحلي الاجمالي .نموذج مونوموكلر لتقدير عند التطبيق في  (AIC=383.27)نيوتن 
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3.Mitcherlich Model: 

 :تقدير النموذج باستخدام طريقة جاوس نيوتنأ(

 العلاقة بين الناتج المحلي الاجمالي والصادرات: (9-4شكل رقم )

  بطريقة جاوس نيوتن  Mitcherlich لنموذج

 

 مMinitab  (2119.)من برنامج   الباحثةاعداد  : المصدر    

 بطريقة جاوس نيوتن Mitcherlich: تقدير معلمات نموذج (14-4)جدول رقم

 S.Eالخطأ القياسي  القيمة المقدرة القيمة الابتدائية المعلمة

0B 0.50 913.526   339.131 

1B 0.30 591.311 237.136 

B2 0.20 1.135 1.171 

 مMinitab  (2119.)من برنامج   الباحثةاعداد  :المصدر   

 نلاحظ ان الخطأ القياسي لمعلمة المقطع كبيرة مقارنة بالخطأ القياسي للمعلمتين الاولي والثانية .

 عليه فان المعادلة المقدرة هي 

𝐺𝐷�̂� = 893.526 –( 581.31 * 0.934652 ^ Export) 
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 جاوس نيوتن  بطريقة Mitcherlich نموذجمقاييس مفاضلة النموذج : (15-4)  جدول رقم

 القيمة المقياس

 Tolerance 0.00001  التفاوت

 Max iterations 200  اكبر تكرار

 SSE 611142مجموع مربعات الخطأ 

 DF 36درجات الحرية 

 MSE 17221.6متوسط مربعات الخطأ 

 S 131.227الانحراف المعياري 

 Iterations 17ت البرنامج اتكرار

 مMinitab  (2119.)من برنامج   الباحثةاعداد  : المصدر             

التي كررها البرنامج حتي توصل الي ثبات مجموع  17=الجدول يوضح لنا عدد التكرارات

ومتوسط مجموع  36=ودرجات الحرية 611142=وع مربعات الخطأمومج مربعات الخطأ  ,

 .172261=الأخطاء

 :  مارغواردتتقدير النموذج بطريقة ب(

يمكننا استخدام  يعطي رساله بوجود خطأ فهذا يعني انه لا الخطيةاذا كان تطبيق النماذج غير *

  الثالث. الفصلهذا النموذج لتقدير البيانات كما ذكر مسبقا في هذا البحث في 

4. Gompertz Mode: 

 :استخدام طريقة جاوس نيوتنبتقدير النموذج  أ(

 Gompertzلنموذج   المحلي الاجمالي والصادراتالعلاقة بين الناتج : (1-4شكل رقم )

 بطريقة جاوس نيوتن



42 
 

 

          مMinitab  (2119.)من برنامج   الباحثةاعداد  المصدر             

 بطريقة جاوس نيوتن  gompertz: تقدير معلمات نموذج (16-4)جدول رقم

 S.Eالخطأ القياسي  القيمة المقدرة القيمة الابتدائية المعلمة

0B 0 10.5671 677.950 

1B 1 -3.5119 63.916 

2B 0.5 -0.0074 0.123 

 مMinitab  (2119.)من برنامج   الباحثةاعداد  المصدر

 نلاحظ ان الخطأ القياسي لمعلمة المقطع كبيرة مقارنة بالخطأ القياسي للمعلمتين الاولي والثانية . 

 عليه فان المعادلة المقدرة هي :

𝐺𝐷�̂� = 10.5671 * EXP(3.51194 * EXP(0.00743707 * Exports)) 
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  بطريقة جاوس نيوتن  gompertz: مقاييس مفاضلة النموذج (17-4)جدول رقم

 القيمة المقياس

 Tolerance 200  التفاوت

 Max iterations 1.11111  اكبر تكرار

 SSE 1123178مجموع مربعات الخطأ 

 DF 36درجات الحرية 

 MSE 31199.4متوسط مربعات الخطأ 

 S 176.633الانحراف المعياري 

 Iterations 2ت البرنامج اتكرار

 مMinitab  (2119.)من برنامج   الباحثةاعداد  المصدر       

وصل الي ثبات التي كررها البرنامج حتي ت 2هي  يوضح لنا عدد التكرارات(17-4)الجدول 

 36هي  ودرجات الحرية 1123179هي  مربعات الخطأ وعمومج ,مجموع مربعات الخطأ

 .31111.4هو  الأخطاءومتوسط مجموع 

 

 :مارغواردتتقدير النموذج باستخدام اسلوب ب(

 العلاقة بين الناتج المحلي الاجمالي والصادرات: (11-4شكل رقم )

 بطريقة مارغواردت gompertzلنموذج 

     

 مMinitab  (2119.)من برنامج   الباحثةاعداد  المصدر 
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 بطريقة مارغواردت  gompertz: تقدير معلمات نموذج (18-4) جدول رقم

 S.Eالخطأ القياسي  القيمة المقدرة القيمة الابتدائية المعلمة

0B 0 946.175 224.566 

1B 1 0.931 0.204 

2B 0.5 0.098 0.088 

 مMinitab  (2119.)من برنامج   الباحثةاعداد  :المصدر

التي تم  المقدرةالتي تم افتراضها من  اجتهاد الباحث والقيم  الابتدائيةالجدول اعلاه يوضح القيم 

 والخطأ القياسي. تقديرها من النموذج 

 :عليه فان المعادلة المقدرة هي 

𝐺𝐷�̂� = 846.075 * EXP(-0.930979 * EXP(-0.0984257 * Exports)) 

 بطريقة مارغواردت  gompertzمقاييس مفاضلة النموذج   :(11-4) رقمجدول 

 القيمة المقياس

 Tolerance 200  التفاوت

 Max iterations 1.11111  اكبر تكرار

 SSE 620699مجموع مربعات الخطأ 

 DF 36درجات الحرية 

 MSE 17241.6متوسط مربعات الخطأ 

 S 131.307الانحراف المعياري 

 Iterations 200ت البرنامج اتكرار

  مMinitab  (2119.)من برنامج   الباحثةاعداد : المصدر       

صل الي التي كررها البرنامج حتي تو 211هي  يوضح لنا عدد التكرارات (11-4)الجدول

هي ودرجات الحرية  621611هي  وع مربعات الخطأمومج ثبات مجموع مربعات الخطأ, 

 .17241.6هو  الأخطاءومتوسط مجموع 36

 :Gompertzالمقارنة بين طريقتي التقدير للنموذج ج( 

 -:التاليةنستخدم اسلوب مقارنة بين النماذج وهو اسلوب اكايكي حسب الصيغة 

𝐴𝐼𝐶 = 𝑛𝐿𝑛 (
𝑆𝑆𝐸

𝑛
) + 2𝐾 
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قيمة  ( 4-19لجاوس نيوتن  و جدول)  SSE=1123178 قيمة  (4-18من الجداول )لدينا 

ا بان عدد اعلاه علم الصيغةنعوض مباشرة في ومن ثم  واردت غلمار   SSE=620699ال 

 . K=3 المعلمات 

 قيمة اكايكي  لجاوس نيوتن -

406.45 =𝐴𝐼𝐶 = 39 ln (
1123178

39
) + 6 

 قيمة اكايكي  لمارغواردت -

𝐴𝐼𝐶 = 39 ln (
620699

39
) + 6= 383.32 

 من خلال النتائج نلاحظ ان طريقة مارغواردت في التقدير افضل من طريقة جاوس نيوتن

(AIC=383.32) لتقدير الناتج المحلي الاجمالي . جومبيرتزنموذج د التطبيق في عن  

5.Logistic Model: 

 :تقدير النموذج استخدام طريقة جاوس نيوتن أ(

 يوضح العلاقة بين الناتج المحلي الاجمالي والصادرات: (11-4شكل رقم )

 بطريقة جاوس نيوتن Logisticللنموذج 

 
 مMinitab  (2119.)من برنامج   الباحثةاعداد  :المصدر               
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 بطريقة جاوس نيوتن Logisticتقدير معلمات النموذج : (20-4) جدول رقم

 S.Eالخطأ القياسي  القيمة المقدرة القيمة الابتدائية المعلمة

0B 0 819.115 171.302 

1B 1 1.351 0.410 

2B .51 0.129 0.129 

 مMinitab  (2119.)من برنامج   الباحثةاعداد  :المصدر   

 .نلاحظ ان الخطأ القياسي لمعلمة المقطع كبيره مقارنة بالخطأ القياسي للمعلمة الاولي 

 : عليه فان المعادلة المقدرة هي 

𝐺𝐷�̂� =819.115 / 1 + (1.351* EXP(0.129* Export)) 

 جاوس نيوتن بطريقة Logisticالنموذج مقاييس مفاضلة : (21-4)جدول رقم

 القيمة المقياس

 Tolerance 1.11111  التفاوت

 Max iterations 200  اكبر تكرار

 SSE 621632مجموع مربعات الخطأ 

 DF 36درجات الحرية 

 MSE 17267.6متوسط مربعات الخطأ 

 S 131.406الانحراف المعياري 

 Iterations 15تكرارات البرنامج 

 مMinitab  (2119.)من برنامج   الباحثةاعداد  :المصدر       

التوصل إليها بعد ثبات قيم مره التي تم 15وهي  تيوضح عدد التكرارا (21-4)الجدول

وتم التوصل الي القيم المقدرة كما موضحه في  621632هي  SSEمربعات الخطأ مجموع 

 .(20-4)الجدول
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 :مارغواردتتقدير النموذج باستخدام اسلوب  ب(

 العلاقة بين الناتج المحلي الاجمالي والصادرات: (12-4رقم )شكل  

 بطريقة مارغواردت Logisticللنموذج 

 
 مMinitab  (2119.)من برنامج   الباحثةاعداد  المصدر      

  مارغواردت بطريقة Logisticالنموذج  تقدير معلمات: (22-4)جدول

 S.Eالخطأ القياسي  القيمة المقدرة القيمة الابتدائية المعلمة

0B 0 911.115 171.312 

1B 1 1.351 1.411 

2B .51 1.121   1.113 

 مMinitab  (2119.)من برنامج   الباحثةاعداد ; المصدر

 .نلاحظ ان الخطأ القياسي لمعلمة المقطع كبيره مقارنة بالخطأ القياسي للمعلمة الاولي 

 : عليه فان المعادلة المقدرة هي

𝐺𝐷�̂� =819.115 / 1 + (1.351* EXP(0.129* Export)) 
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 بطريقة مارغواردت Logistic: مقاييس مفاضلة النموذج (23-4)جدول 

 القيمة المقياس

 Tolerance 200  التفاوت

 Max iterations 1.11111  اكبر تكرار

 SSE   621632مجموع مربعات الخطأ 

 DF 36درجات الحرية 

 MSE 17267.6متوسط مربعات الخطأ 

 S   131.416الانحراف المعياري 

 Iterations 15تكرارات البرنامج 

 مMinitab  (2119.)من برنامج   الباحثةاعداد  :المصدر                          

صل الي التي كررها البرنامج حتي تو 211هي  يوضح لنا عدد التكرارات (23-4)الجدول

 36هي  ودرجات الحرية 621632هو ومجموع مربعات الخطأثبات مجموع مربعات الخطأ , 

 .17267.6هو  ومتوسط مجموع الأخطاء

 :Logistic المقارنة بين طريقتي التقدير للنموذجج( 

 -:التاليةنستخدم اسلوب مقارنة بين النماذج وهو اسلوب اكايكي حسب الصيغة 

𝐴𝐼𝐶 = 𝑛𝐿𝑛 (
𝑆𝑆𝐸

𝑛
) + 2𝐾 

قيمة ال  ( 4-18لجاوس نيوتن  و جدول) SSE=621632قيمة (4-16من الجداول )لدينا 

SSE=621632   ا بان عدد اعلاه علم الصيغةنعوض مباشرة في ومن ثم  واردت غلمار

 . K=3 المعلمات 

 قيمة اكايكي  لجاوس نيوتن -

385.38 =𝐴𝐼𝐶 = 39 ln (
621632

39
) + 6 

 قيمة اكايكي  لمارغواردت -

𝐴𝐼𝐶 = 39 ln (
621632

39
) + 6 = 385.38 
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 طريقة جاوس نيوتن تعطي نفس نتائجمن خلال النتائج نلاحظ ان طريقة مارغواردت في التقدير 

(AIC=385.38) . عند التطبيق في النموذج الأسي  السالب لتقدير الناتج المحلي الاجمالي  

Chapman _ Richards Model: 6. 

 :طريقة جاوس نيوتن باستخدامتقدير النموذج أ(

 اتالناتج المحلي الاجمالي والصادرالعلاقة بين : (13-4)شكل رقم 

 بطريقة جاوس نيوتنChapman _ Richards لنموذج 

 
 مMinitab  (2119.)من برنامج   الباحثةاعداد : المصدر           

 بطريقة جاوس نيوتن  Chapman _ Richards: تقدير نموذج (24-4)جدول رقم

 S.Eالخطأ القياسي  القيمة المقدرة القيمة الابتدائية المعلمة

0B 100 2.12404E+025 * 

1B 50 -6.72211E+00 * 

2B 0.3 2.98892E+01 * 

3B 0.2 1.69923E+23 * 

 مMinitab  (2119.)من برنامج   الباحثةاعداد : المصدر

 المقدرةالتي تم افتراضها من  اجتهاد الباحث والقيم  الابتدائيةالقيم فإن  (24-4)الجدول من 

لا بان هنالك  يلا يعنهذا القياسي و الخطأالتي تم تقديرها من النموذج وكما نلاحظ عدم ظهور 

  .خطا ديوج
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 : عليه فان المعادلة المقدرة

𝐺𝐷�̂�=(2.12404E+025*(1+6.72211E+00*EXP(0.298892*Exports))/1 

 (1+169923e+023) 

 مMinitab  (2119.)من برنامج   الباحثةاعداد : المصدر      

 

 

 

جاوس  بطريقةChapman _ Richards مقاييس مفاضلة نموذج  (:25-4)جدول رقم

صل الي التي كررها البرنامج حتي تو 5هي  عدد التكراراتنلاحظ  (25-4) الجدول ننيوت

هي  ودرجات الحرية 7313519هو  ومجموع مربعات الخطأثبات مجموع مربعات الخطأ, 

  .211243هو  ومتوسط مجموع الأخطاء 35

 

 القيمة المقياس

 Tolerance 200  التفاوت

 Max iterations 1.11111  اكبر تكرار

 SSE 7393518مجموع مربعات الخطأ 

 DF 35درجات الحرية 

 MSE 211243متوسط مربعات الخطأ 

 S 459.612الانحراف المعياري 

 Iterations 5البرنامج  تتكرارا
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 : مارغواردت طريقة باستخدام  نموذجال تقدير ب(

 العلاقة بين الناتج المحلي الاجمالي والصادرات: (14-4شكل رقم )

 بطريقة مارغواردتChapman _ Richards لنموذج  

 
 مMinitab  (2119.)من برنامج   الباحثةاعداد  :المصدر               

 عليه فان المعادلة المقدرة :

 𝐺𝐷�̂�=(2.82988E+23*(1-6.50580E-01*EXP(-6.72813E-

02*Exports))/1)(1+3.16709E+20) 

 مارغواردت بطريقة  Chapman _ Richardsتقدير نموذج : (26-4)جدول رقم 

 S.Eالخطأ القياسي  القيمة المقدرة القيمة الابتدائية المعلمة

0B 100 2.82988E+23 * 

1B 50 6.50580E-01 * 

2B 0.3 6.72813E-02 * 

3B 0.2 -3.16709E+20 * 

 مMinitab  (2119.)من برنامج   الباحثةاعداد  :المصدر                 

التي تم  المقدرةالتي تم افتراضها من  اجتهاد الباحث والقيم  الابتدائيةالقيم (26-4) الجدولمن  

 دلا يوجبان هنالك  يلا يعنهذا القياسي و الخطأتقديرها من النموذج وكما نلاحظ عدم ظهور 

 .خطا
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 بطريقة Chapman _ Richardsمقاييس مفاضلة نموذج : (27-4)جدول رقم

 مارغواردت

 القيمة المقياس

 Tolerance 200  التفاوت

 Max iterations 1.11111  اكبر تكرار

 SSE 619942مجموع مربعات الخطأ 

 DF 35درجات الحرية 

 MSE 17712.6متوسط مربعات الخطأ 

 S 133.089الانحراف المعياري 

 Iterations 200البرنامج  تتكرارا

 مMinitab  (2119.)من برنامج   الباحثةاعداد  :المصدر                   

التي كررها البرنامج حتي توصل الي  211هي  يوضح لنا عدد التكرارات( 27-4)الجدول 

هي  الحريةودرجات  611142هو   الخطأوع مربعات مومج، ثبات مجموع مربعات الخطأ 

 .17712.6هو  الأخطاءومتوسط مجموع  35

 :Chapman _ Richards لنموذجج( المقارنة بين طريقتي التقدير 

 -:التاليةنستخدم اسلوب مقارنة بين النماذج وهو اسلوب اكايكي حسب الصيغة 

𝐴𝐼𝐶 = 𝑛𝐿𝑛 (
𝑆𝑆𝐸

𝑛
) + 2𝐾 

 قيمة  (27-4)لجاوس نيوتن  و جدول SSE=7393518قيمة (25-4من الجداول)لدينا 

SSE=619942  ا بان عدد اعلاه علم الصيغةنعوض مباشرة في ومن ثم  واردت غلمار

 . K=4 المعلمات 

 

 قيمة اكايكي  لجاوس نيوتن -

481.94 =𝐴𝐼𝐶 = 39 ln (
7393518

39
) + 8 
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 قيمة اكايكي  لمارغواردت -

𝐴𝐼𝐶 = 39 ln (
619942

39
) + 8= 385.27      

من خلال النتائج نلاحظ ان طريقة مارغواردت في التقدير افضل من طريقة جاوس نيوتن 

(AIC=385.27 عند التطبيق في النموذج الأسي  السالب لتقدير ). الناتج المحلي الاجمالي 

7. Von Bertanffy Model  

 : باستخدام طريقة جاوس نيوتن  نموذجال تقديرأ(

 العلاقة بين الناتج المحلي الاجمالي والصادرات: (15-4شكل رقم )

  بطريقة جاوس نيوتن  Von Bertanffy لنموذج

 
 مMinitab  (2119.)من برنامج   الباحثةاعداد : المصدر         

 

 بطريقة جاوس نيوتن Von Bertalanffy: تقدير معلمات نموذج (28-4)جدول رقم

 S.Eالخطأ القياسي  القيمة المقدرة القيمة الابتدائية المعلمة

0B 100 587.496 * 

1B 200 200 * 

2B 300 300 * 

3B 400 400 * 

 مMinitab  (2119.)من برنامج   الباحثةاعداد  :المصدر
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التي تم  المقدرةالتي تم افتراضها من  اجتهاد الباحث والقيم  الابتدائيةالجدول اعلاه يوضح القيم 

 دلا يوجبان هنالك  يلا يعنهذا القياسي و الخطأمن النموذج وكما نلاحظ عدم ظهور تقديرها 

 خطا.

 هي: المقدرةعليه  فان المعادلة 

𝐺𝐷�̂� =587.493 * (1 - 200 * EXP(-300 * Export)) ^ (1 / 1 - 400) 

 بطريقة جاوس نيوتن Von Bertanffy نموذجمقاييس مفاضلة    :(21-4)جدول رقم

 القيمة المقياس

 Tolerance 200  التفاوت

 Max iterations 1.11111  اكبر تكرار

 SSE 1005782مجموع مربعات الخطأ 

 DF 35درجات الحرية 

 MSE 28736.6متوسط مربعات الخطأ 

 S 169.519الانحراف المعياري 

 Iterations 2البرنامج  تتكرارا

  .مMinitab  (2119.)من برنامج   الباحثةاعداد : المصدر                               

صل الي ثبات مجموع التي كررها البرنامج حتي تو 2هي الجدول يوضح لنا عدد التكرارات 

ومتوسط  35هي  ودرجات الحرية1005782هي  الخطأومجموع مربعات  ,مربعات الخطأ 

 .28736.6 هو مجموع الأخطاء
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 :مارغواردتباستخدام اسلوب   نموذجالر تقديب(

 العلاقة بين الناتج المحلي الاجمالي والصادرات (: 16-4شكل رقم )

 مارغواردتبطريقة   Von Bertanffyنموذج 

 
 مMinitab  (2119.)من برنامج   الباحثةاعداد : المصدر

 مارغواردت بطريقة  Von Bertanffyتقدير معلمات نموذج (: 30-4)جدول رقم

 S.Eالخطأ القياسي  القيمة المقدرة القيمة الابتدائية المعلمة

0B 911 725 * 

1B 711 211 * 

2B 011 311 * 

3B 011 411 * 

 مMinitab  (2119.)من برنامج   الباحثةاعداد : المصدر                  

التي تم  المقدرةالتي تم افتراضها من  اجتهاد الباحث والقيم  الابتدائيةالجدول اعلاه يوضح القيم 

 دلا يوجبان هنالك  يلا يعنالقياسي وهذا  الخطأتقديرها من النموذج وكما نلاحظ عدم ظهور 

  .خطا

𝐺𝐷�̂� = 725 * (1 - 200 * EXP(-300 * Export)) ^ (1 / 1 - 400) 
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 مارغواردتبطريقة  Von Bertanffyمقاييس مفاضلة  نموذج (: 31-4)جدول رقم

 القيمة المقياس

 Tolerance 200  التفاوت

 Max iterations 1.11111  اكبر تكرار

 SSE 1743214مجموع مربعات الخطأ 

 DF 35درجات الحرية 

 MSE 41915.9متوسط مربعات الخطأ 

 S 223.172الانحراف المعياري 

 Iterations 200البرنامج  تتكرارا

 مMinitab  (2119.)من برنامج   الباحثةاعداد  :المصدر                             

  يمكن اكبر ماويجعل الخطأ  الابتدائية القيم بتقدير ملا يقو هاستبعاده من المقارنة وذلك لا نتم. 

 

8.Richards Model: 

  :تقدير النموذج باستخدام طريقة جاوس نيوتنأ(

 العلاقة بين الناتج المحلي الاجمالي والصادرات: (17-4شكل رقم )

 بطريقة جاوس نيوتن Richardsلنموذج  

   

 مMinitab  (2119.)من برنامج   الباحثة: اعداد المصدر
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 جاوس نيوتنبطريقة  Richardsتقدير معلمات نموذج : (32-4)جدول رقم

 S.Eالخطأ القياسي  القيمة المقدرة القيمة الابتدائية المعلمة

0B 100 724 * 

1B 50 359724 * 

2B 0.2 -2 * 

3B 0.3 96 * 

 مMinitab  (2119.)من برنامج   الباحثةاعداد : المصدر                                    

التي تم  المقدرةالتي تم افتراضها من  اجتهاد الباحث والقيم  الابتدائيةالجدول اعلاه يوضح القيم 

يوجد  يعني بان هنالك لا القياسي وهذا لا الخطأتقديرها من النموذج وكما نلاحظ عدم ظهور 

ريقة جاوس بط ريتشارديمكننا تقدير بيانات الناتج المحلي الاجمالي بنموذج  خطا بل يعني انه لا

 نيوتن.

 عليه فان المعادلة المقدرة هي :

GDP̂ = 723.652 / ((1 + 359724 * EXP(1.61664 * Export)) ^ (1 / 

95.6379)) 

 جاوس نيوتن بطريقة  Richardsمقاييس مفاضلة  نموذج (: 33-4)جدول رقم

 القيمة المقياس

 Max iterations 200اكبر تكرار 

 Tolerance 0.00001التفاوت 

SSE 1582432 

DFE 35 

MSE 45212.3 

S 212.632 

iterations 200 

  مMinitab  (2119.)من برنامج   الباحثةاعداد  :المصدر          
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 :مارغواردتباستخدام اسلوب  تقدير النموذج  (ب
 العلاقة بين الناتج المحلي الاجمالي والصادرات: (19-4شكل رقم )

 بطريقة مارغواردت Richardsلنموذج 

 
 مMinitab  (2119.)من برنامج   الباحثةاعداد  :المصدر

 مارغواردتبطريقة  Richardsتقدير معلمات نموذج (: 34-4)جدول رقم

 S.Eالخطأ القياسي  القيمة المقدرة القيمة الابتدائية المعلمة

0B 100 1.80096E+23 * 

1B 50 1.35081E+00 * 

2B 0.2 1.28853E-01 * 

3B 0.3 2.19866E+20 * 
 مMinitab  (2119.)من برنامج   الباحثةاعداد  :المصدر                

 مارغواردتبطريقة  Richardsمقاييس مفاضلة  نموذج (: 35-4)جدول رقم

 القيمة المقياس

 Tolerance 1.11111  التفاوت

 Max iterations 211  اكبر تكرار

 SSE 621632مجموع مربعات الخطأ 

 DF 35درجات الحرية 

 MSE 17760.9متوسط مربعات الخطأ 

 S 133.270الانحراف المعياري 

 Iterations 200البرنامج  تتكرارا
 مMinitab  (2119.)من برنامج   الباحثةاعداد  : المصدر                    

مره التي تم التوصل اليها بعد 200عدد التكرارات وهي  نلاحظ ان (35-4)الجدول            

وتم التوصل الي القيم المقدرة كما موضحه  SSE=621632ثبات قيم مجموع مربعات الخطأ 

 (.34-4في الجدول )
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 :Richards لنموذجج( المقارنة بين طريقتي التقدير 

 -:التاليةنستخدم اسلوب مقارنة بين النماذج وهو اسلوب اكايكي حسب الصيغة 

𝐴𝐼𝐶 = 𝑛𝐿𝑛 (
𝑆𝑆𝐸

𝑛
) + 2𝐾 

 قيمة  (35-4لجاوس نيوتن  و جدول ) SSE=1582432(قيمة33-4من الجداول )لدينا 

SSE=621632  ا بان عدد اعلاه علم الصيغةنعوض مباشرة في ومن ثم  واردت غلمار

 . K=4 المعلمات 

 قيمة اكايكي  لجاوس نيوتن -

421.82 =𝐴𝐼𝐶 = 39 ln (
1582432

39
) + 8 

 قيمة اكايكي  لمارغواردت -

𝐴𝐼𝐶 = 39 ln (
621632

39
) + 8= 385.38  

من خلال النتائج نلاحظ ان طريقة مارغواردت في التقدير افضل من طريقة جاوس نيوتن 

(AIC=385.38 عند التطبيق )لتقدير الناتج المحلي الاجمالي . ريتشارد في نموذج 
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9.Weibull  Model: 

 :تنطريقة جاوس نيولنموذج باستخدام تقدير ا (أ

 (: العلاقة بين الناتج المحلي الاجمالي والصادرات11-4شكل رقم )

 بطريقة جاوس نيوتنWeibull لنموذج 

 مMinitab  (2119.)من برنامج   الباحثةاعداد :  المصدر       

 بطريقة جاوس نيوتن   Weibullتقدير معلمات نموذج (: 36-4)جدول رقم

 .مMinitab  (2119)من برنامج   الباحثةاعداد :  المصدر               

 فان المعادلة المقدرة:عليه 

𝐺𝐷�̂� = 537.961 − 40 ∗ 𝐸𝑋𝑃(−60 ∗ 𝐸𝑥𝑝𝑜𝑟𝑡)^80 
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 S.Eالخطأ القياسي  القيمة المقدرة الابتدائيةالقيمة  المعلمة

0B 20 597.413 * 

1B 40 41.111 * 

2B 60 60.000 * 

3B 80 80.000 * 
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 جاوس نيوتنبطريقة  Weibullمقاييس مفاضلة  نموذج  (:37-4)جدول رقم

 القيمة المقياس

 Tolerance 200  التفاوت

 Max iterations 0.00001  اكبر تكرار

 SSE 654502مجموع مربعات الخطأ 

 DF 24درجات الحرية 

 MSE 27270.9متوسط مربعات الخطأ 

 S 165.139الانحراف المعياري 

 Iterations 2البرنامج  تتكرارا

 مMinitab  (2119.)من برنامج   الباحثةاعداد  :المصدر                          

 :مارغواردتتقدير النموذج بطريقة  (ب

 (: العلاقة بين الناتج المحلي الاجمالي والصادرات21-4شكل رقم )

 بطريقة مارغواردت  Weibullنموذج   

 
 مMinitab  (2119.)من برنامج   الباحثةاعداد : المصدر       
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 بطريقة مارغواردت Weibullتقدير معلمات نموذج  : (38-4) جدول رقم

 S.Eالخطأ القياسي  القيمة المقدرة القيمة الابتدائية المعلمة

0B 21 325 * 

1B 41 40 * 

2B 61 60 * 

3B 91 80 * 

 مMinitab  (2119.)من برنامج   الباحثةاعداد : المصدر

 علية فان المعادلة المقدرة هي:

𝐺𝐷�̂� = 645 − 40 ∗ 𝐸𝑋𝑃(−60 ∗ 𝐸𝑥𝑝𝑜𝑟𝑡)^80 

 بطريقة مارغواردت  Weibullمقاييس مفاضلة نموذج  (:31-4) جدول رقم

 القيمة المقياس

 Tolerance 2  التفاوت

 Max iterations 1.11111  اكبر تكرار

 SSE 175316مجموع مربعات الخطأ 

 DF 24درجات الحرية 

 MSE 41637.9متوسط مربعات الخطأ 

 S 211.599الانحراف المعياري 

 Iterations 200البرنامج  تتكرارا

 (.م7192)  Minitabمن برنامج   الباحثةاعداد  : المصدر             

 الخطأ اكبر ما يمكن.نه لا يقوم بتقدير القيم الابتدائية ويجعل  تم استبعاده من المقارنة وذلك لا•
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 معايير المقارنة بين النماذج غير الخطية:

 جدول رقم(4-40):معايير المقارنة 

Models 

MSE SSE AIC 

Gauss_N

ewton 

Marquartdt 

 

Gauss_ 

Newton 
Marquartdt 

Gauss_ 

Newton 
Marquartdt 

Negative 

Exponential 
389939 165.338 14427754 1011450 504.02 402.37 

Monomolecular 17220.6 17220.6 619942 619942 383.27 383.27 

Gompertz 31199.4 17241.6 1123178 620699 406.45 383.32 

Logistic 17267.6 17267.6 621632 621632 383.38 383.38 

Chapman _ 

Richards 
211243 17712.6 7393518 619942 481.94 385.27 

Richards 45212.3 17760.9 1582432 621632 421.82 385.38 

 (.م7192)  Minitabمن برنامج   الباحثةاعداد  :المصدر

 نموذج   ( وعند المقارنة بين كل النماذج بالمعايير الموضحة أن40-4نلاحظ من الجدول )

Monomolecular  هو الأفضل لأن له اقل قيمة لمعيار(AIC=383.27)   ثم يليه نموذج

ثم يليه نموذج  (AIC=383.38)ثم يليه النموذج اللوجيستي   (AIC=383.32)جومبيرتز 

ثم يلسه النموذج   (AIC=385.38)ثم يليه نموذج ريتشارد  (AIC=385.27)جابمان ريتشارد 

 . (AIC=402.37)الأسي السالب 

 :التنبؤ0-7

 Monomolecularوللتنبؤ لعدد اربعة سنوات لاحقة تم استخدام النموذج الافضل 

 علماته المقدرة بطريقة مارغواردت وتم التوصل للقيم التنبؤية التالية:وفقا لقيم م
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 معادلة النموذج:

𝑌𝑡 = 𝛽0(1 − 𝛽1𝑒−𝛽2𝑡) + 𝜀𝑡 
 المعادلة المقدرة:

 

𝐺𝐷�̂�= 893.526 * (1 - 0.65058 * EXP(-0.0675813 * Exports)) 

 Monomolecular(: التنبؤ بنموذج 41-4جدول رقم )

 الناتج المحلي الاجمالي المقدر العام

7192 092.71 

7191 719.97 

7171 999.00 

7179 210.07 

 مMinitab 7192  اعداد الباحثة  من برنامج: المصدر                                              

 

 

 

 

  



65 
 

 :النتائج 5-2

 من خلال نتائج البحث  تم الوصل الي الاستنتاجات التالية

 تتبع التوزيع الطبيعي . و كافيةالبحث والخاصة بالناتج المحلي الاجمالي والصادرات   بيانات .1

أي ان  .تذبذب  خطية لان الصادرات والناتج المحلي الاجمالي فيغير  بيانات البحث .2

 دراسة الصادرات والناتج المحلي الاجمالي لا تمثل خط مستقيم أي يمكننا استخدام البيانات في

 .الخطية  النماذج غير 

 Negative Exponential ,Monomolecular, Gompertzنماذج ) من خلال تطبيق  .3

, Logistic, Chapman _ Richards, Richards ) علي بيانات الناتج المحلي الاجمالي

 وذلكمارغواردت.  اسلوب تقدير هولالافضل لالاسلوب  تم التوصل الي ان و الصادرات

 .ءومتوسط مربعات الأخطا اكايكيمعيار المقارنة  باستخدام 

علي بيانات الناتج ( Von Bertanffy ,Weibull ,Mitcherlichنماذج ) من خلال تطبيق .4

 المحلي الاجمالي و الصادرات لم يتم الحصول علي التقديرات لذلك تم استبعادهم.
  .هو افضل نموذج للتنبؤ Monomlecularنموذج من خلال النتائج تم الوصل الي ان  .5

 :  التوصيات 5-1

فترات زمنية اخري يعني ان البيانات  بإضافةاستخدام البيانات خلال الفترة الزمنية المدروسة او  -1

 . كافية وطبيعية

من خطية او عدم خطية البيانات  التأكدعند دراسة الناتج المحلي والعلاقة مع الصادرات يجب  -2

 .لان النماذج غير الخطية قد تعطي نتائج افضل من النموذج الخطي

ر يفي المجالات التطبيقية والباحثين يوصي باستخدام اسلوب مارغواردت لتقدير النماذج غ -3

 .الخطية
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المحلي يوصي في الدراسات المستقبلية بأخذ فترات زمنية طويلة ومحاولة تقدير قيمة الناتج  -4

, Von Bertanffy ,Weibull)الاجمالي من خلال الصادرات ب استخدام نماذج 

Mitcherlich ). 
ة الناتجة لنموذج لبالقيم المستقبلية للناتج المحلي الاجمالي يوصي باستخدام المعادلتنبؤ ل -5

Monomlecular  او جاوس نيوتن لانهما يعطيان نفس النتائج.بطريقة مارغواردت 
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 التحليلالبيانات المستخدمة في 

 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 
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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 

 حصاءالمصدر: الجهاز المركزي للإ

 


