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:المستخلص  

تعد نماذج الانحدار غیر الخطي عموما بشقیها القابلة وغیر القابلة للتحویل  من المواضیع المهمة    

  الدراسات التطبیقیة والطبیعیة .التي لها تطبیقات واسعة في 

من النماذج ولها امثلة كثیرة وقد تناول البحث اربعة من  عینوقد درجت الدراسة للمقارنة بین هذین النو 

هذه النماذج  (نموذجین) من  النماذج القابلة للتحویل و (ونموذجین) من النماذج غیر القابلة للتحویل 

.  

التكراریة و التي تتمیز بالدقة وذلك في تقدیر معلمات النماذج و قد استخدمت طریقة جاوس نیوتن 

  غیر الخطیة

من ، و  وتم تحویل النماذج غیر الخطیة القابلة للتحویل باستخدام طریقة التحویل الاسي و، الوغریثمي

لتقدیر النماذج غیر الخطیة القابلة للتحویل بعد تحویلها وذلك طریقة المربعات الصغرى  ثم استخدام 

تطبیقا على البیانات الممثلة لانتاج النفط في السودان وبعض العوامل المؤثرة علیه (كالضغط الجوي ، 

) من عام 1-21) الى (2014ام() في ع1- 1الفترة  ( فينبوب ) وذلك درجة الحرارة ، حجم الا

)2015. (  

 Fواختبار (AIC )والمقارنة بین النماذج الاربعة باستخدام معیار اكایكي 

 ثم یلیه’ثم نموذج ویبل ’افضل نموذج یمثل بیانات الانتاج هو النموذج اللوجستي  م التوصل الي انوت

  واخیرا اللوغریثمي .’ الاسي  النموذج 
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خلصت الدراسة الى استخدام النماذج غیر القابلة للتحویل افضل من استخدام النماذج  القابلة للتحویل 

     وذلك لدقتها العالیة .

الدراسة باستخدام النموذج اللوجستي للتنبؤ باتجاهیة الانتاج ،واستخدام الطرق التكراریه واوصت  

                      لتقدیر معلمات النماذج غیر الخطیة.
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Abstract                                                                          

 

 

 Growth curves with both its sectors those which can be transformed and 
those which can’t be transformed is considered an important topic which 
have a wide area of application . 

The is study makes comparisons between this two types of regression 
models  which have a lot of examples , the study contains four examples 
from   this models  two of which are transformable and two in 
transformable . 

Gages – Newton frequency method have been used this method is 
accuracy in estimating parameters , transformable  non linear models have 
been transformed using the following  methods exponential , logarithmic 
and then using OLS method in estimating the transformable  non linear 
models after they have been transformed applied on the data representing 
the production of oil in Sudan and some factors affecting it such as (air 
pressure , temperature ,size of the tube . 

In the period from first of January 2014 to 21st of January 2015. 
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 مشكلة البحث: 1- 1

إیجاد افضل نموذج غیر خطي ملائم لدالة اتجاهیة انتاج النفط السوداني باستخدام بعض 
المقاییس الاحصائیة التي تستخدم في المقارنه بین النماذج اللاخطیه الغیر قابله للتحویل 

  ل .للتحویلنماذج اللاخطیه القابله وا
    أهداف البحث: 2- 1

یهدف البحث الي استعراض بعض المتغیرات الموثرة على اتجاهیة انتاج النفط السوداني 
    ومن ثم اختیار افضل نموذج غیر خطي للتنبؤ باتجاهیة انتاج النفط .

 همیة البحث:أ 3- 1

  تتمثل أهمیة البحث في الاتي:

  تؤدي الى تصغیر مجموع مربعات الاخطاء . غیر الخطیةالنماذج  .1
 اكثر دقه في تقدیر المقدرات من النماذج الخطیة . غیر الخطیةوتعتبر النماذج  .2

  روض البحث:ف 4- 1

على انتاج  مجتمعین  و حجم الانبوب والضغط ك تاثیرمعنوي من قبل درجة الحرارةهنا .1
 النفط.

 ل .النماذج الخطیه القابله للتحوی النماذج اللاخطیه الغیر قابله للتحویل افضل من .2

  هیكلیة البحث: 5- 1

فروضه ، اهمیته، كلة البحثاشتمل الفصل الاول على خطة البحث حیث یحوي مش
اما الفصل الثاني فقد بدا بمقدمه عن النماذج  والبحوث والدراسات السابقه.اهدافه ،

كانت غیر قابله للتحویل او  اللاخطیه وانواعها موضحا الصیغ العامة لهذه النماذج سواء 
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قابله للتحویل  وطرق تحویلها ، ثم المقارنه بین النماذج اللاخطیه الغیر قابله للتحویل 
اما الفصل الثالث یتحدث  . F)والقابله للتحویل باستخدام اختباري معیاراكایكي واختبار (

دایة اكتشافه ومدى عن النفط من حیث تعریفه ومشتقاته والعوامل الموثرة على الانتاج وب
فعالیته في تحسین الاقتصاد القومي ومقدمة عن وزارة النفط،وایضا یضم خریطة توضح 

الفصل الرابع تطرقنا فیه تطبیق التحلیل الاحصائي الذي  مناطق انتاج النفط في السودان.
تم فیه  وصف متغیرات الدراسه ،وایضا یحتوي على المقاییس الوصفیه لهذه المتغیرات ثم 
عرض نتائج تقدیر معلمات النماذج اللاخطیه طریقة جاوس نیوتن وطریقة تحویلها النماذج 
القابلة للتحویل اى نماذج خطیة وتقدیر معلماتها بطریقة المربعات الصغرى واختیار افضل 

اخیرا الفصل الخامس الذي  معیاري اكایكي .(F) النماذج اللاخطیه باستخدام اختبار 
  وتوصیات الدراسه ثم المراجع. اشتمل على النتائج

 )الدراسات السابقة:1-6(

ماجستیر في الاحصاء الي جماعة الموصل  برسالة  حذیفة حازم م تقدم الباحث طه1995وفي عام       
برتز على السلسلة الزمنیة لعدد الاصابات تطرق فیها الي تطبیق اهم نماذج النمو اللوجستي والاسي وجوم

م واستنتج الباحث جودة نموذج اللوجستي في تمثیله 1990- 1976مدینة ننیوى للفترة بامراض السرطان في 
  )).1995لهذه البیانات(طه ،حذیفة حازم(

بورقة Distal fekedulegn’p. Mac siurtainand Jim j. Colbertم تقدم 1999وفي عام        
لنماذج غیر الخطیة وقد استخدطت علمیة في الاحصاء تم التعرف فیها الي اجراء التفاضلات الجزئیة ل

من  NORWAY SRUCEللنماذج غیر الخطیة تطبیقا على اعمار  Marquardt iterativeطریقة 
 Monomolecularكما تم  استخدام  القیمة الابتدائیة لتقدیر المعلمات لكل من نموذج  BOWmotتجارب 

‘Negative Exponential ‘Von bertalanffy’ Chapman Richard’Logistic’Gompertz 
  ). Fekedulegen D.et.alم) 1999واختبار معنویة المعلمات(( Waybillنموذج 
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برسالة ماجستیر في الاحصاء الي جامعة النیلین  ایهاب سیداحمد م تقدم عبداالله2001اما في عام        
، وویبل علي بیانات انتاج السكر تطرق فیها بالتطبیق  الي ثلاثة من نماذج النمو وهي اللوجستي ، الاسي 

عبداالله م واستنتج الباحث جودة  نموذج اللوجستي في تمثیله لهذه البیانات (1999- 1980في السودان 
  .)م2001،ایهاب سیداحمد

حامد حمیدة احمد برسالة دكتوراه حول نمذجة مرض الملاریا حیث قام  احمد م تقدم2003في عام      
خطیة لحالات الاصابة بالملاریا كمتغیر تابع وبعض المتغیرات المستقلة ( درجة بتطبیق بعض النماذج اللا

الحرارة ،كمیة الامطار ، الرطوبة )كمتیرات مستقلة والقیام بالمفاضلة بین هذه النماذج واسنتج ملاءمة نموذج 
 )2003البیانات(احمد، حامد حمید  ویبل لهذه
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  مقدمة 1- 3- 2 

 المقارنه بین النماذج غیر الخطیة 2- 3- 2

  

  المبحث الاول :

 :القابلة للتحویل)النماذج غیر الخطیة غیر 2-1(

 :مقدمة  :1-  2-1

هذا الفصل اهم تستخدم النماذج الخطیه واللاخطیه في توفیق نموذج یمثل البیانات نتناول في      
تعریف للنماذج  ،في المبحث الاول  لنماذج غیر الخطیة بشقیها القابل و غیر القابل للتحویلا

ة ، و طرق تحویل النماذج القابلة الى النموذج النماذج اللاخطی اللاخطیه متناولا خطوات توفیق
ات وذلك اختبار الفروض وتوفیق النموذج الخطي للبیان ، طرق تقدیره، وفروضه  له تعریفالخطي 

  لث .في المبحث الثا
ان النماذج بشقیها الخطي وغیر الخطي عبارة عن معادلات ریاضیة قد تكون من الدرجة     

الدرجة الثانیة او الثالثة كنماذج الانحدار غیر الخطي كالاسي الاولى وهي خطیة او من 
  . واللوغریثمي

   خطیة:ار غیر النماذج الانحد 2- 2-1

یمكن في حالة النماذج الخطیة المعالم و المتغیرات تطبیق طریقة المربعات الصغرى المناسبة    
 لاحیان تواجه الباحثبغرض الحصول على نماذج تتسم بالخواص المطلوبة الا انه في بعض ا

  نماذج تتخذ اشكال غیر خطیة في المتغیرات او في المعالم او في المتغیرات و المعالم معا . 

  و لتوفیق النماذج اللاخطیة نتبع الخطوات التالیة :

  اولا : توضیح الهدف ، اختبار الانحدار اللاخطي هل مناسب للبیانات .
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  ) .y) و(xبمعنى تحدید كل من المتغیرین (ثانیا : تجهیز البیانات لادخالها في البرنامج 

) وكذلك تعرف y) كدالة في المتغیر (xثالثا : لاختبار أو ادخال النموذج یجب تعریف المتغیر (
  معلمة أو عدة معلمات ثم ندخل النموذج حسب معادلته .

  المعلمة الثابتة و معرفة حدود قیم المعلمات .رابعا : تعریف المعلمات بدقة و تحدید 

لانحدار اللاخطي ھو فاخامسا : اختبار القیم الابتدائیة ، یجب أن نعرف القیم الابتدائیة لكل معلمة 

توجد بعض البرامج التي تعطي القیم الابتدائیة اتوماتیكیا . ونعد  عن اجراء تكراري ، عبارة
بتدائیة المدخلة قد تكون غیر صحیحة والذي یبین ذلك منحنى استخدام نموذج لاخطي فان القیم الا

  البیانات .

  تقدیر معلمه واحدة:

اتباع هذه الطریقه في الانحدار اللاخطي یؤدي الي تقدیر القیم الابتدائیه وافضل القیم المقدرة في 
معلمه التي حساب القیم الابتدائیه عدة مرات نتحصل على افضل قیم مقدرة لل وبتكرارخطوة واحدة 

تعطي افضل منحنى .وهذه الطریقه تمیل الى اعطاء نتائج سیئه في التكرارات التالیه ولن تعطي قیم 
  دقیقه في التكرار ات الاخیرة.

    تقدیر معلمتین :
یهدف الانحدار اللاخطي لایجاد قیم المعالم التى تجعل مجموع مربعات الاخطاء اصغر ما یمكن 

یمكن استخدامها، فبدلا من تقدیر معلمه واحدة في كل تكرار نقدر معلمتین .والطرق الثلاثه السابقه 
  في نفس الوقت.

 سادسا : تنفیذ المنحنى المقدر و تفسیر قیم المعلمات المقدرة .

  : حیث قابلیتها للتحویل الخطي الى نوعادة ما تقسم تلك النماذج م

  لاخطیة غیر قابلة للتحویل :نماذج  2-1- 1- 2     

 و هي نماذج لا یمكن تحویلها الى صیغ خطیة . 
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للتحویل . في  ةالي ان هذه النماذج غیر قابل ةبالاضاف ةذه الداله تكون المعلمات غیر خطیوفي ه
,	β)  وجود ثلاثه معلمات ( ةحال ʎ	, α  

  : بالصیغة التالیة   (x)كدالھ في  )  (yیعبر عن 
  Y = f(x,	β	, ʎ	, α) + 	ԑ																										 ……….. (2.1) 

  حیث : 
ԑ  حد الخطا =  

  كما یلي :  Philipsو بصورة عامة تكتب دالة 
(   2.2)  ………                           ԑ +Y = ∝   ʎݔ	ߚ+

هذه المعادلة تمثل معادلة غیر خطیة لا یمكن تحویلها الى خطیة لیتسنى استخدام طریقة 
الصغرى الاعتیادیة لتقدیرها والطریقة الممكنة هي باستخدام سلسلة تایلر من المربعات 

 : خلال المشتقات الجزئیة الاولیة وتكتب المعادلة كالاتي

Y=f(ݔ, ,ߚ (ߙ,ߣ + ௗ(ఈିఈబ)
ௗఈ

+ ௗ(ఉିఉబ)
ௗఉ

+ ௗ(ఒିఒబ)
ௗఒ

+ …ߝ … … … (2.3) 

  
ߙ)	عندما   = ߚ)و (ߙ = ߣ)و (ߚ = مكن نحصل على تقریب المعادلة وی (ߣ

  ساس القیم الاولیة .تقدیر المشتقات الجزئیة على ا

  : هم النماذج اللاخطیة غیر القابلة للتحویلا 

      اوضحت الدراسات السابقة لنماذج النمو المختلفة ان النماذج اللاخطیه الاكثر تطورا هي التي 
 :لانها تعطي نتائج دقیقة وهذه النماذج تتمثل في الاتي: یجب استخدامها

2. Monomolecular Model: 
 

௧ܻ=ߚ൫1 − ଵషഁమ൯ߚ +                          ………….(2.4)	௧ߝ
 

3. Mitcherlich  Model: 

4. 	 ௧ܻ = β − βଵβଶt + ε୲ 											… … … … . . (2.5) 
 

4. Compertez Model: 

௧ܻ = ݁ିఉభߚ
షഁమ + ௧ߝ 							… … … . . (2.6) 
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5. Logiest Model: 

௧ܻ = ఉబ
ఉభିషഁమ

+ ௧ߝ                               ………………….(2.7) 

 
6. Chapman-Richard Model: 

௧ܻ =
൫1ߚ − ଵ݁ିఉమ௧൯ߚ

1 − ଷߚ + ௧ߝ							 														… … … … … . . (2.8)൘ 

Waybill Model : 
 

௧ܻ = ߚ − ଵ݁ିఉమఉయ௧ߚ + ௧ߝ … … … … … … … … . (2.9) 

7. Von bertalanffy  Model: 

௧ܻ =
ቂߚ

(ଵିఉయ)ߚଵ݁ିఉమ௧ቃ
1 − ଷߚ
൘ + ௧ߝ 					… … … … . . (2.10) 

  غیر القابلة للتحویل :  طرق تقدیر النماذج اللاخطیه 2-1-3

في التحدید والتقدیر من النماذج الخطیه ویتم الحصول علیها  mاللاخطیه اكثر صعوب النماذج
  بعدة خطوات 

-GAUSSالمعدله–طرق التقدیر المستخدمه في الانحدار اللاخطي تتضمن طریقة جاوس نیوتن 
Newton method  وطریقة ، ،طریقة المیل ،وضع متعدد المتغیراتmarguerite .  

لایجاد  Gauss-Newton Methodنیوتن المعدلهطریقة جاوس  1- 3- 1- 2
  التقدیر:

من اكثر الطرق استخداما لحساب المربعات الصغرى لتقدیر معالم الانحدار اللاخطي 
Barrd,Draper,Smith and Kennedy and Genet) (  ولها العدید من التعدیلات وتتطلب

  هذه الطریقه اعادة تقدیر القیم الابتدائیه للمعالم بمعنى:
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B0
`=(B1,0B2,0…….BP,0)                                                                      

بع الخطوات یتطلب الانحدار اللاخطي طریقة التكرار لتقدیر المعالم وكل طریقة انحدار لاخطي تت
  الاتیه:

 البدء بتقدیر القیم الابتدائیه لكل معلمه في النموذج. -1
 تولید نموذج من القیم الابتدائیه. -2
 حساب مجموع مربعات الاخطاء. -3
 تعدیل المعالم حتى یكون المنحنى ممثلا لنقاط البیانات بصورة جیدة. - 4

 . من تمثیل المنحنى لنقاط البیاناتنكرر الخطوة السابقه حتى نتاكد  -5
 ). (SSنتوقف عن التكرار عندما تشیر التعدیلات الى اثبات قیمة مجموع المربعات  -6
 نعید النتائج للحصول على ادق قیم معتمدة على القیم الابتدائیه. -7

  الصیغة العامة للانحدار اللاخطي هي كالاتي : 

ܻ = ݔ)݂ (ߚ, +  (2.11)     …   					ߝ
 تستخدم لتصغیر مجموع مربعات الاخطاء تعطى بالصیغة :وذلك بایجاد قیمة المعالم التي 

  
SS Res=∑ (ܻ݅ − ݂(ܺ݅	, ²((ˆߚ

ୀଵ         …………..(2.12)         
وفي هذه الطریقة یجب اولا وضع المعادلة في صیغة سلسلة تایلور التي تعطي فقط حدود خطیة 

  ذلك كما یلي : 

F(ݔ (ߚ, = ݔ)݂ (ߚ, + ଵߚ) − (ଵߚ ∗ ቂௗ(௫,ఉ)
ௗఉభ

ቃ + ଶߚ) − (ଶߚ ∗ ቂௗ(௫,ఉ)
ௗఉమ

ቃ +

⋯+ ߚ) (ߚ, ∗ ቂௗ(௫,ఉ)
ௗఉೖ

ቃ																					 ; ݅ = 1,2, … . . ݊	            
………...(2.13)    

  ولتعدیل طریقة جاوس _ نیوتن نتبع الصیغة التالیة :
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ݔ)ܨ (ߚ, − ݔ)݂ =(ߚ, ଵܻݓଵ+ ଶܻݓଶ +⋯+ ܻݓ      ; i=1,2,3,….n    
…………..(2.14) 

  حیث :

 = [ௗ(௫,ఉ)ݓ
ௗఉ

]                      …….(2.15)        

              ;  j = 1,2,….,p 

Wji   طي لكل المعالم وتقیم كل القیم الابتدائیة := تفاضلات للنموذج اللاخ  

ܻ = ߚ − ߚ 	… … … (2.16)                                                           

Yp  الفرق بین قیم المعالم والقیم الابتدائیة ( وهي تمثل معامل الانحدار ) اما الجانب الایسر من =
 المعادلة اعلاه یمثل الاخطاء 

ܻ − ݔ)݂                                             (ߚ,

  الذي تم فیه تعویض المعالم بالقیم الابتدائیة 

  للانحدار بالصیغة الاتیة : نیوتن –علیه تصبح معادلة جاوس 

ܻ − ݔ)݂ (ߚ, = ݓݕ+…+ଶݓଶݕ+ଵݓଵݕ + ߝ 									; ݅ =

1,2,3, …݊					… . (2.17) 

) هو تقدیر لمعالم النموذج التي ݕتحلیل الانحدار للمعادلة اعلاه لا یتم بخطوة واحدة فتقدیر (
  تالیة :تعتمد على القیم الابتدائیة ویتم ذلك حسب الخطوات ال

) باستخدام المربعات الصغرى الخطیة (2.16في النموذج ܻ ، ...ଷܻ ،ଶܻ ،ଵܻر. تقدی1
ܻ̂ ، ...., ଷܻنحصل على  اي

ˆ  ,	 ଶܻˆ  ଵܻˆ  
  ) حسب الصیغة 2.17. حساب الالخطوة الاولى (2

ˆߚ      = ˆߚ + ;																												ଵˆݕ ݆ = 1,2,3, … ,݊																		… … . (2.18) 
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  `القیم الابتدائیة في النمو ) تصبح2قیم المعالم من الخطوة (. 3
ˆଵଶݕب. نرجع الى الخطوة الاولى نحس4 ˆଶଶݕ , ,… ˆଶݕ  ,  

ˆଵଶߚ ˆଶଶߚ,  , …..,βଶˆ                            
تكرار لا یحدث تغیر  Y  العملیة حتى یحدث التقارب على انه بعد مثلا. نستمر في هذه 5

 ௦̂ݕفي مجموع مربعات البواقي وتقدیر المعالم في كل تعدیل تمثل 
فاذا حدث تقارب نطبق  2الزیادة التي حدثت في التقدیر من الخطوة السابقة حسب الخطوة 

خطاء علیه فان متجه المقدرات هذه الزیادة عندما نتحصل على اصغر مجموع لمربعات الا
  :) من التعدیلات هو iلعدد (

ଵ,௦ߚ=௦̂ߚ 
ˆ ଶ,௦ߚ  

ˆ ,௦ߚ……
ˆ                            ….(2.18)              

 ) اي ان:s-1وهو مرتبط بالتعدیل الذي یسبقه بمعني انه مرتبط بالتعدیل (
΄௦ିଵݓ)+௦ିଵߚ =௦̂ߚ  -βs-1+ys = (௦ିଵߚ)௦ିଵ)-1 w’s-1(y-fݓ - 

           1…….(2.19) 
   حیث :

  التي عناصرها هي التفاضلات الجزئیه للمعالم   n*p: تمثل مصفوفه 

WS-1=ቂௗ(௫ᇲఉ)
ௗఉ

ቃβ=βs-1                             …….(2.20) 

y-f(xi’βˆs-1) ≡	 ݓ௦ିଵ  متجه الاخطاء وهو متجه عناصره(n)   یحتوي علي
f(xi’βˆs-1)  ߚ      لتقدیر௦̂  

تعتمد اي نتیجه للمعاملات التي تتبع التقدیر الغیر خطي بواسطه طریقه جاوس نیوتن المعدله 
تغایر للانحدار غیر  -التغایر لمعاملات الانحدار الخطي وهنالك مصفوفه تباین –مصفوفة التباین 

  التغایر التقریبیه للمعالم ب - نبالحاله الخطیه وتقدیر مصفوفه التبای  s2(x` x)-1 الخطي مماثله ل 

V(βˆ) =s2(w`w)-1                                                        ………….(2.21)             

  حیث :
W تمثل مصفوفه التفاضلات الجزئیه :  
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S2: مربع متوسط البواقي  الني یعطى بالمعادله :  

ܵଶ =
∑ ݅ ̏ − 1൫ݒ − ݔ)݂ , ൯(ߚ

݊ − 
									… . . (2.22) 

 :لتفاضل الجزئي العام للمعالما:4- 1- 2
في كثیر من الحالات نجد ان استخدام التفاضلات الجزئیة یكون اكثر كفاءة في التقدیر 

  من استخدام تحویل المعالم . علیھ فان اتفاضلات الجزئیة لبعض النماذج یكون كالاتي :

  : the logistic growth model النموذج اللوجستي :

௧ܻ = ఉబ
ଵାఉభషഁమ

+ ௧ߝ                                                                                 

  التفاضل الجزئي لكل معلمة :  

 
ௗ
ௗఉబ

= ଵ
ଵା	ఉଵ	షഁమ	

  

     

ௗ
ௗఉబ

	=	 ିఉబషഁమ

൫ଵାఉభషഁమ൯
మ																																																																																							 

 

݀ ௧ܻ

ଶߚ݀
=

ݐଵߚߚ−
(1 +  ଵ݁ିఉమ௧)(݁ିఉమ)ߚ

                                                                            

  : the waybill growth modelنموذج ویبل 

௧ܻ = ߚ −  ଵ݁ିఉమఉయ௧ߚ

ௗ
ௗఉబ

=1 

݀ ௧ܻ

ଵߚ݀
= −݁ିఉమఉయ௧ 
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݀ ௧ܻ

ଶߚ݀
= −݁(ିఉమఉయ௧)(ఉభఉయ௧) 

 

ௗ
ௗఉయ

=- ݁(ିఉమఉయ௧)(ఉభఉయ ୪୬ఉభఉయ௧) 

                                                 

                               Negative Exponential Growth Model:                                      

 1- ݁ି	ఉమ) + ԑ  *(β  = ୧ܻ   

    نجري التفاضل الجزئي لكل معلمة:

	 ௗ௬
ௗࢼ

	= 1- ݁ିఉమ  

ௗ௬
ௗఉభ

	= 0         

  

ௗ௬
ௗఉమ	

        ݁ିఉమߚ=

  ولایجاد القیم الابتدائیة للمتغیر المعتمد : 

تمثل القیمة الابتدائیة للمتغیر  y(0)لكل نموذج و 1βالابتدائیة للمعلمة الجدول ادناه یوضح القیمة 
  . 0βھي القیمة الابتدائیة للمعلمة   s0βالمعتمد وتساوي الصفر و

  یوضح ایجادالقیم الابتدائیھ للمتغیر المعتمد:)1- 2(جدول 

 modelالنموذج        expressionالصیغة    
Y(0)= ఉೞబ

ଵା	ఉభ
           Logistic              

Y(0)= ߚ௦ – β1      Waybill            
  

  المبحث الثاني :

  )نماذج الانحدار الغیر خطیه القابلة للتحویل2-2(
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 : مقدمة 1- 2-2

وهي نماذج غیر خطیة اساسا ولكنه تم تحویلها الى خطیة وذلك باستخدام تحویلة ریاضیة 
 مناسبة .

اللاخطي هناك طریقة مختصرة لتحلیل البیانات اللاخطیة هذه قبل ان یتوفر الانحدار 
الطریقة هي تحویل البیانات حتى تاخذ شكلا خطیا ثم تحلل بواسطة الانحدار الخطي ولكن 

المشكلة في هذه الطریقة انها تخترق بعض افتراضات النحدار الخطي فعلى سبیل المثال 
لانحدار ، وان البانات تتبع التوزیع الانحدار الخطي بفترض انتشار النقاط حول خط ا

) او المتغیر المستقل وهذه الافتراضات xالطبیعي والانحراف المعیاري متساوي لكل قیم (
نادرا ماتكون صحیحة بعد تحویل البیانات وایضا هناك بعض التحویلات التي تغیر شكل 

ات الانحار الخطي فان العلاقة بین المتغیر المستقل والتابع وبما انه حدث تغیر في افتراض
  قیم المعلمات تكون غیر محددة بصورة دقیقة . 

تقدیر المنحنیات بواسطة الانحدار اللاخطي یعطي نتائج اكثر دقة من تحلیلها بواسطة 
  الانحدار الخطي . 

 خطیة قابلة للتحویل:غیر  ماذج ن        

Negative Exponential:   

 	୧ݕ		=ఉమ௫మାఉయ௫య)	*(1-݁ି(ߚ		(      (2.24)……

                       

Quadratic Model:                                                                                      
 

ݕ = ߚ + ଵݔଵߚ + ଶݔଵߚ + ଶ௫భమߚ + ଶ௫మమߚ + ଶݔଵݔଵଵߚ + 	ߝ … (2.26) 
 
logarithm growth model : 
 

                                           
  Inverse Model:                                                                                          
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ݕ )ଵߚ + ߚ =  ଵ
௫భ

) ଶߚ + ( ଵ
௫మ

ߝ + (            ……(2.27)                              

                    

   :طرق تحویل النماذج غیر الخطیة القابلة للتحویل  1- 2-2

  ویمكن تحویلها الى نماذج خطیة باحدى الدوال الاتیة :

) وذلك لتقریب  Yاو لكلیهما ( وعلى الاكثر یستخدم التحویل لقیم  xاو  Yیكون التحویل لقیم 
   :النموذج الى النموذج الخطي وهناك عدة طرق لتحویل البیانات اهمها 

   the log transformationلتحویل اللوغریثمي : ا

موجبة . ویستخدم هذا التحویل لتقریب النماذج  ݕویشترط في هذا التحویل ان تكون جمیع قیم
التضاعفیة وغیرها من النماذج غیر الخطیة الى نماذج  غیر الخطیة ؛ كما یستخدم ایضا لجعل 

  ݕیزداد باطراد باذدیاد  Yᵔ   التباین

    مثلا : 
ݕ = ߚ + ଵݔ

ఉభ + ଶݔ
ఉమ + ⋯+ ݔ

ఉೖ + ߝ 		… … (2.28) 
معادلات خطیه للتحویل اللوغرثیمي وبذلك تكون المعادله وتحول هذه المعادله الي 

  اعلاه كما یلي:
ln ݕ =
ln ߚ + ଵߚ ln ଵݔ + ଶߚ ln ଶݔ +⋯+ ߚ ln +lnݔ ߝ 			… . (2.29)  

  the square – root Transformationلتحویل الجذري : ا 

 Y* = y     ………..(2.30)                                
مناسبا مع  Yiویستخدم هذا التحویل لجعل التباین المتبقي ثابتا وذلك عندما یكون تباین 

Y  وهذا یلائم البیانات التي تتبع توزیع بواسون .Poisson distribution)( . 
 : ویكون النموذج كالاتي
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y = ߚ +ߚଵݔଵ       ………(2.31) 
  حیث :

y = ඥݕ         …….(2.32)  
  :یستخدم  واحیانا

Y* = √ܻ݅ + 0.5              ………(2.33) 
  )10ذات قیم قلیلة اقل من (  Yiاذا كانت 

   

  Reciprocal Transformationلتحوبل العكسي : ا

Y* =  ଵ
	
																		……..(2.34)  

وبعض نماذج  Yمتناسبا مع العزم الرابع لمتوسط  Yویستخدم لتثبیت التباین عندما یكون تباین 
  التحویل العكسي ھي :

            ........(2.35)ߝ + ଵݔଵߚ+ ߚ = ݕ
  

  حیث ان :
Yi*= ଵ


 

   

ߚ=∗ݕ + ∗ݔଵߚ + ߝ                                               

 
  حیث ان :

Xi*  =  ଵ


 

 
الخطي العام . وبعد تحویل النماذج اللاخطیة الى نماذج خطیة نقدر النموذج 

 وذلك كالاتي :

 نموذج الانحدار الخطي العام: 2-2-4

  من المتغیرات المستقلھ ویعطى حسب المعادلھ: kیحتوي نموذج الانحدار الخطي على عدد 

ݕ   = ߚ + ଵݔଵߚ + ଶݔଶߚ +⋯+ ݔߚ + ߝ 										… … . (2.36)  
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)    (iمن المعادلات الجزئیھ بمعمى انھا معرفھ لكل مشاھده  ) (nالمعادلھ اعلاه تحتوي على عدد  
  i=1,2,3….nحیث  

ݔ = ൦

ଵݔ ଵଵݔ ଶଵݔ … ଵݔ
ଶݔ ଶଵݔ ଶଶݔ … ଶݔ
⋮ ⋮ ⋮ … ⋮
ݔ ଵݔ ଶݔ … ݔ

൪

ே∗

 

ߚ                     = ൦

ߚ
ଵߚ
⋮
ߚ

൪

(ାଵ)∗ே

     U=൦

ݑ
ଵݑ
⋮
ݑ

൪

ே∗ଵ

 

 

Y=൦

ଵݕ
ଶݕ
⋮
ݕ

൪

∗ଵ

 

  حیث :

X   . مصفوفة المتغیرات المستقلة =  

B   . متجھ المعالم =  

U   . متجھ الاخطاء العشوائیة =  

Y  . متجھ المتغیر المعتمد =  

  كما یأتي : )(2.36علي تصبح المعادلة 

Y = XB+U                                      ……………(2.37)                                                   
                                                                                                                              

                                                                          

   General Linear Model      ) بالنموذج الخطي العام(2.37وتعرف المعادلھ

  : جذفروض النمو  
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 تتمثل فروض النموذج في الاتي:

  E(U)متجھ الخطا العشوائي - 1

  ،حیث:

E(u)  =  0                  

  حیث:v_cov(U)   التغایر المشترك-مصفوفة التباین- 2

V- COV(U)  =   E[U-E(U)][U-E(U)]`  

=E[UU`] 

 ܫ*௨ଶߪ  =

V(Ui) = E(Ui
2) = σu

2 

E(UiUj)=0   ᶶ i ≠j  

  تمتاز بعدم وجود مشكلة الارتباط الذاتي فیھا وتمتاز بتجانس التباین   uاخطاء 

  أي ان :

E(X`U)=0  

 أي ان مصفوفة المتغیرات المستقلھ ھي مستقلھ عن متجھ الاخطاء العشوائیھ.

غیر متحققھ وكذلك لاوجود   (r=±1)لاتوجد علاقھ تامھ بین أي متغیرین مستقلین ،بمعنى ان - 4
  لة التداخل الخطي المتعدد.لمشك

5 -)n˃K)  ومصفوفة(X`X   تمتاز بان رتبة أي محدد فیھا لاتساوي الصفر وھذا یعني ان مصفوفة (
 )X`X .لھا رتبھ ثابتھ (  

2یساويمتجھ الاخطاء العشوائیھ تتوزع توزیع طبیعي بمتوسط یساوي الصفر وتباین  - 6
uσ :بمعنى  

u   ˷ N(0,σ²u)                                                

  least squares method طریقة المربعات الصغرى الاعتیادیھ  5- 2- 2
     :لأستخدام ھذه الطریقھ نتبع الاتي

∑݁ଶ = ݕ) −                                                          )ଶ              …………..(2.38)ˆݕ
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  : ھي النموذج الخطي العام المقدر Y︢حبث  

Y=︢XB                          ……(2.39) 

Q=(Y-Yˆ)`(Y-Yˆ)            …………(2.40) 

Q=(Y-XBˆ)`(Y-XB)                                    
                                                                                             

Y`Y - Y′X′β^ -βˆ′X′Y + ߚ^ᇱX`Xߚ^=  

  ان الحدین الثاني والثالث متساویان لان كل منھما ھو عبارة عن  منقول الاخر  ونلاحظ

Q = Y`Y- 2BX︢′Y + B︢̀ X`XB︢  

     :نوجد التفاضل الجزئي للمعالم

݀ܳ
ᵔߚ݀

= 0 + 2ܺ`ܻ + …									ߚܺ΄ܺ΄ᵔߚ	 … (2.41) 

ᵔߚܺ΄ܺ = ܺ΄ܻ 

  ଵି(ܺ΄ܺ) بضرب الطرفین في

(ܺ΄ܺ)ିଵ  (X΄X)βᵔ =  X΄Y (ܺ΄ܺ)ିଵ 

ᵔߚ = (ܺ΄ܺ)ିଵܺ΄ܻ								… … . . (2.42)           

  ن :لنموذج نكون جدول تحلیل التبایولمعرفة معنویة ا

  في البدایة نشتق مجموع مربعات مصادر التباین وذلك كالاتي :

SSE = ∑݁݅²    = e΄e                         …….(2.43)  

=  (y ͞   - yˆ)΄  ( y - yˆ)   

= ( y – x βˆ)΄ (y-xβˆ)                  ….(2.44) 

=y΄ y - y΄x βˆ - βˆ΄ x΄ y + βˆ΄ x΄ x β 
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=y΄ y - 2βˆ΄ x΄ y + βˆ΄ x΄ x βˆ                                                  

= y΄ y - 2βˆ΄ x ΄ y - βˆ΄ x΄ x (΄ݔ	ݔ)ିଵ x΄ y 

=y΄y-βˆ΄xy 

= y΄ y – ൣߚ^						ߚଵ^ 						…            ൧	^ߚ							

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡
∑ ݕ
ݕଵݔ∑
ݕଶݔ∑

⋮
∑ ⎦ݕݔ

⎥
⎥
⎥
⎤

 

^ߚ-ᇱݕݕ= ݕ∑ − ^ଵߚ ݕଵݔ∑ − ^ଶߚ ݕଶݔ∑ − ⋯…− ^ߚ ݕݔ∑ 			… … . . (2.45) 

^ଵߚത- x1ݕ) –   ᇱݕݕ	=
-- x ଶ^ - ….. - xߚ2̄ ̄k ߚ^ ) ∑ߚ -   ݅ݕଵ^ ݕଵݔ∑ ^ଶߚ-     ݕଶݔ∑    -  …..  

^ߚ                                                                                                                     ݕݔ∑
                                              

) –   ᇱݕݕ	=
∑௬)²


 ^ଵߚ +     
∑௬	 ∑௫ଵ


  ^ଶߚ +     

∑௬	∑௫ଶ


  ^ߚ + .……  +  
∑௬	 ∑௫


    -  

     (2.46).…  ݅ݕ	݅݇ݔ∑ ˆβk  - .…… - ݅ݕ	2݅ݔ∑ ^ଶߚ -  ݅ݕ	1݅ݔ∑ ^ଵߚ

) – ᇱݕݕ	=
∑୷୧)²
୬

ݕଵݔ∑) ^ଵߚ -     -  
∑୶ଵ୧	 ∑୷୧

୬
∑ ) ^ଶߚ-   (  x2i	yi – 

∑୶ଶ୧	∑ ୷୧
୬

 ^ߚ - …… - ( 

ݕݔ∑     - 
∑୶୩୧	∑ ୷୧

୬
 )																																																																																				  (  

=  Syy  -  (ߚଵ^           ߚଶ^       ….   ߚ^ ) ൦

sxଵy
sxଶy
⋮

sx୩y
൪ 

=  Syy – (ߚଵ^      ߚଶ^     …. ߚ^ )  ൦

sxଵ୧y୧
sxଶ୧y୧
⋮

sx୩୧y୧

൪ 

  =  ان :نفرض 

⎣
⎢
⎢
ଵߚ⎡

^

^ଶߚ
⋮
⎦^ߚ
⎥
⎥
⎤
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=SSE=Syy–b΄x΄y        …..(2.46) 

Syy=SST        …(2.47) 

SSR=b΄x΄y    …..(2.48) 

SSE=SST-SSR          ……(2.49) 

  تحلیل التباین یكون كالاتي : )2-2(وجدول

   

  

  المبحث الثالث

  )المقارنة بین النماذج غیر الخطیھ3- 2(

  :: المقدمة1- 3- 2

  ھنالك عدة معاییر تستخدم لاختیار افضل نموذج منھا :

)، وكما ان ھناك اختبارات تتضمنھا النتائج لتحدید (SCومعیار شوارذ  AIC)معیار اكایكي ( 
الاحصائیھ  للمعلمات  وغیرھا من الاختبارات t واختبار   R2 النموذج الافضل كمعامل التحدید

  الاخرى.

  :   Fاختبار  - 1

 oneلمقارنة تقدیر النماذج اللاخطیة ویتناسب ذلك مع تحلیل التباین الاحادي   Fیستخدم اختبار 
– way ANOVA  ( متوسط العاملات او المجموعات) الذي یستخدم لمقارنة المتوسطات

  .ونوجد جدول تحلیل التباین لكل نموذج ومن خلال القیم الابتدائیة نستنتج اي النماذج ھو الافضل .

F          
       

M . S        S.S           D .f           S . O . V     

ݎݏ݉
݁ݏ݉

 b΄ x΄ y / K   b΄ x΄ y      K          Regression  
Syy- b΄x΄y/n-k-1 Syy - b΄ x΄ y  n-k-1     Error        

  Syy        n-1      Total      
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 . التالي یوضح جدول تحلیل التباین للنماذج اللاخطیة غیر القابلة للتحویل)3- 2(والجدول 

  

F          M.S       S.S         d.f         S.O.V     
  MSR  SSR  K Regression   

F         MSE  SSE  n-k-1  Residual    
    SST  n-1  Total      

  

 )AIC) (AKaike Information criterionمعیار اكایكي ( - 2
افضل  نموذج ویستخدم ھذا  یوضح ھذا المعیار بان القیم الصغرى ھي المضلھ عند اختیار

) الذي یستخدم في Fالمعیار لمقارنة النماذج المرتبطة وغیر المرتبطة على عكس اختبار (
مقارنة النماذج المرتبطة فقط فھذا المعیار یجمع بین نظریة المعلومات ونظریة الترجیح 

 الاعظم ومفھوم ()
   
      كیفیة المقارنة :)2- 3- 2(

اد للانحدار غیر الخطي تتبعثر نقاط البیانات حول المنحنى یتبع اذا قبلنا الافتراض المعت
  التوزیع الطبیعي فان المعادلة ستكون :

ACI = n ln (௦௦


) + 2k           …..(2.23)                                        

  حیث :
N . عدد نقاط البیانات =  
K  + لان الانحدار الخطي تقدیر لمجموع المربعات بعدد  1= عدد المعالم المقدرة )

  المعالم ) .

Sse  مجموع مربعات الاخطاء ویمكن ان تكون قیمة اكایكي موجبة او سالبة ولكننا نھتم بالقیمة لا =
 بالاشارة فالنموذج الذي یعطي قیمة صغیرة لاكایكي ھو الافضل
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  :مقدمه)  3-1(
ا بعد توقیع اتفاقیة مع شركة  ً م،  1975عام  الأمریكیة شیفرونبدأت عملیات التنقیب عن النفط فعلی

ً على النتائج الجیدة لأعمال التنقیب في أواسط السودان تم التوقیع على اتفاقیة أخرى ثنائیة مع  وبناء
، وشركة صن الفرنسیة توتالت مع شركتي م. أعقبها ابرام اتفاقیا 1979عامشركة شیفرون نفسها 
في  والجیوفیزیائیة الجیولوجیةم، وبعد إجراء المسوحات  1982و 1981أویل الأمریكیة عامي 

 ،سواكنبئر منتجة مثل حقول  46بئرا استكشافیة منها  95مناطق مختلفة من البلاد الفترة تم حفر 
بئر جافة، غیر أن  49أبوجابرة، شارف، الوحدة، طلح، هجلیج الأكبر ،عدارییل وحقل كایكانق، و

 .هذه الاستكشافات لم یتبعها أي نشاط إنتاجي

نفطیة  شركاتم، اتفاقیات مع  1999و 1989وقعت الحكومة السودانیة خلال الفترة من عام 
 GPL خلیجم، وشركة ال 1993وم،  1991عامي  SPCو IPC الكندیتینتین مختلفة شملت الشرك

م، وشركة الكونستریوم في  1995عام  CNPC ، والشركة الوطنیة الصینیة للبترولم1995عام 
م.  1997في  GNPOC ولم، وتكونت شركة النیل الكبرى لعملیات البتر  1997عام  شباط /فبرایر

 .[1]ونتج من هذه المحصلة تشكیل عدد من شركات التنقیب في مناطق مختلفة من البلاد 

 :الإنتاج الفعلي للنفط)3-2(

، ثم لحق بذلك الإنتاج من حقول شارفو أبي جابرةبدأ الإنتاج النفطي في السودان في حقول 
م في حدود  1998 تموز /یولیووكان مجمل إنتاج النفط في السودان حتى  .هجلیجو عدارییل

 من حقل عدا 196347برمیل من حقلي أبوجابرة وشارف و 471629بواقع  برمیلالثلاثة ملایین 
 حزیران / یونیومن حقل هجلیج. ووصل حجم الإنتاج الفعلي بنهایة  برمیل 2517705یل و ری

 من حقلي هجلیج والوحدة. وتتوقع الحكومة ارتفاعاً في الإنتاج م برمیل الف 150إلى  1999

ن حقول جدیدة تكتشف في المربعات الممنوحة للشركات المختلفة مما سیزید من احتیاطي النفط 
. تعود هذه البیانات إلى فترة ما  برمیل ألف 600تاج الفعلي الآن حوالي السوداني. ویبلغ الإن یومیاً
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% من إنتاج النفط 85أن قائمة بذاتها، مع العلم ب دولةالذي أصبح  جنوب السودانقبل أنفصال 
 .[1]السوداني في السابق كان یأتي من الجنوب 

یومیاً  برمیل الف 120نفصال الجنوب إلى وقد تراجع نصیب السودان من الإنتاج النفطي بعد ا
. ومن المتوقع أن یرت 55نصیب الدولة منها  فع الإنتاج بعد تشغیل الحقول التي الف برمیل یومیاً

بنهایة  برمیل الف 180كانت معطلة بسبب التوترات في المنطقة وزیادة الاستثمار في التنقیب إلى 
لى  2012عام ٕ  [2]م، 2030الف برمیل یومیاً في عام  320م، وا

 20م، وهو بهذا یحتل الرقم  (2010) برمیل ملیار 6.8المؤكد  النفطویبلغ احتیاطي السودان من 
  [3].مكعب متر لیارم (2010) الغاز الطبیعيؤكد من في العالم، بینما یبلغ احتیاطیه الم

  النفط:)العوامل الموثره علي انتاج -33(

  : الضغط 1

الضغط هو العامل الاساسي الذي یتحكم في كمیات الانتاج فكلما زاد ضغط الكمیة زادت الكمیات 
المتحصلة منه و كذلك زادت كمیة الاحتیاطات في الخزانات النفطیة ویذداد الضغط مع زیادة العمق 

صخور الخزانات النفطیة نتیجة لزیادة الرمك الصخري من الرواسب والطبقات الصخریة التي تعلو 
  و المحافظة علیه تعتبر اهم عامل لتمدید عمر الانتاج .

  ):temperature: درجه الحراره(2

) متر وهي العامل المهم في عملیات 1تزداد درجات الحرارة مع زیادة العمق بواقع درجة مئویة لكل (
ارة تناسب طردي مع الانتاج تحویل المحتوى الاحیائي للمحتویات النفطیة ، و تتناسب درجة الحر 

اي كلما زادت الحرارة زادت الكمیات الناتجة في كمیات النفط ، وفي كل كیلو متر واحد تكون درجة 
  ) درجة مئویة30-25الحرارة من (

  ):chp:حجم الانبوب (3

یتناسب حجم الانبوب تناسب طردي مع كمیة الانتاج اي كلما زاد حجم الانبوب زادت الكمیة 
  . المنتجة
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 :خصائص النفط السوداني)3-4(

الخام السوداني باختلاف حقول إنتاجه، ولكن بصفه عامة یمكن تلخیص  النفطتختلف خصائص 
 -:أهم سماته فیما یلي

  ویقارب الخامات الخفیفة الكثافةالخام السوداني متوسط. 

  الذي هو مكون طبیعي من مكونات النفط  الشمع ینیةالبرافویقع تحت تصنیف الخامات
الكیمیائیة، أي أنه أعلى نسبیا من المكونات الأخرى. وهي مادة جیدة الاحتراق وعالیة 

افینیة في خصائص الإنتاج في ظروف تكریر معقدة. وتتمثل نقاط ضعف المواد البر 
 .الانسكاب والنقل فقط

  وهو من أفضل الخامات في منطقة الكبریتیةویتمیز النفط الخام السوداني بقلة نسبة المواد ،
فیما یتعلق بهذه الخاصیة نسبة لقلة آثار الكبریت الجانبیة الضارة بالبیئة  الشرق الأوسط

لارتفاع الرقم  الدیزلد مواصفات مشتق والمحركات. كما یتمیز البترول السوداني بوجو 
 .حتراقالاالستیني الذي یزید من كفاءة 

 وقامت بتنفیذه  دولار ملیارم. أما تكلفة المشروع فقد بلغت أكثر من  2000یومیا عام  برمیل
  عدة شركات أجنبیة متخصصة، تعمل جمیعها تحت إشراف شركة النیل الكبرى لعملیات

 السودان :)مصافي النفط في 3-5(

 :مصفاة الخرطوم للبترول.1

 :على الجانب الشرقي لطریق  كیلومتر 70بمسافة  الخرطومتقع شمال العاصمة  -الموقع
، ویمر غربها خط كیلو متر 12,5بحوالي  النیلوتبعد عن نهر  .الخرطوم-عطبرةالتحدي، 

 .فقط متر 500انابیب الصادر الخام الذي یبعد عنها بحوالي 

 :مربع  كیلو متر 8مربع، وتم حجز  كیلومترتبلغ مساحة المصفاة حوالي نصف  - المساحة
للمصفاة وامتداداتها، كما تم حجز مساحة مماثلة لاستخدامات شركات التسویق 

 .والمشروعات المرتبطة بالمصفاة

 :بین جمهوریة السودان ممثلة في  شراكةن مصفاة الخرطوم عبارة ع - الشركات المساهمة
، حیث GNPC للبترول الصینیةوزارة الطاقة والتعدین " شركة سودابت"، والشركة الوطنیة 
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من المشروع، بتعاقد لفترة زمنیة معینة وبتكلفة عامة  % 50یمتلك كلٌ من الشریكین نسبة 
 .دولار ملیون 640

 : ینتج خام البترول، في السودان، في الوقت الراهن من الحقول الآتیة  

، یامبیو و ): في مناطق الوحدة ، هجلیج، توما الجنوبیة، النار، الطور، مونقا4,2,1مربعات ( أـ
، و تمتلك شركة النیل الكبرى  163دفرة. إن الابار المنتجة للنفط في هذه المربعات تقدر بــ  بئراً

لعملیات البترول( جي ان بي او سي) إمتیاز التنقیب عن النفط و استغلاله في هذه المربعات لمدة 
سنوات اخرى. و  5م. هذه المدة قابلة للتجدید لفترة 29/11/1999عاما ابتداءاً من  25

بلیون برمیل من النفط. إن الخام المنتج  2,11یقدرالاحتیاطي المثبت و الموجود في هذه الحقول بـ 
من هذه المربعات یعتبر من الخامات الممتازة عالمیاً لخلوه من الكبریت و الحموضة. و من المتوقع 

  الف برمیل. 285م 2006ان یبلغ متوسط الانتاج الیومي من هذه الحقول في العام 

الف برمیل،  150): حوض ملوط ومنطقة فلوج حیث یبلغ متوسط الانتاج الیومي 7،3ب ـ مربعي (
م. الآبار المنتجة للنفط في هذه المربعات 2006الف برمیل بنهایة عام  200و الذي سیرتفع الي 

ها. و یقدر بئرا حیث تمتلك مجموعة بترودار امتیاز التنقیب فیها و كذلك استغلال 88تبلغ 
بلیون برمیل و هو خام متدني الجودة نسبة لوجود اللزوجة و  3,5الاحتیاطي من النفط فیها بحوالي 

  الحموضة فیه.

الف برمیل ، ومن المتوقع ان  13الفولة: یبلغ متوسط الانتاج الیومي في هذا المربع  6ج ـ مربع 
ة الصینیة الوطنیة للبترول ( سي ان م. تمتلك المؤسس2006الف برمیل بنهایة عام  40یرتفع الي 

  بي سي) إمتیاز التنقیب و الاسغلال لهذا المربع.

م، 2006أ منطقة سارجاس: من المتوقع ان یكون متوسط الانتاج لهذا المربع ، في مایو  5د ـ مربع 
، لیرتفع الي  30 الشركات م. تمتلك مجموعة من 2006الف برمیل بنهایة العام  60الف برمیل یومیاً

  حق التنقیب و الاستغلال في هذا الحقل( انظر الملحق).

نح لمجموعة شركات اخرى في مناطق و  ُ خلافاً لهذه المربعات فان امتیاز التنقیب و الاستكشاف قد م
  .و غرب و شرق و وسط و شمال البلادمربعات عدیدة بجنوب، 
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  )شركات النفط في السودان:3-6(

  ) یوضح الشركات وحقول النفط في السودان 1- 3جدول(

 الشركھ العاملھ  اسم الحقل  اسم المربع 
 شركھ النیل الكبري  بامبو–ھجلیج  2- ب
 شركة بترو انرجي حدیدة  - فولة 6- ب
 شركة النیل الكبرى    وفدا 4- ب
 شركة استار اویل البرصایة 17- ب

  
من شركات التوزیع النشطھ الرئیسیھ شركة النیل  ،بشائر ،قادر ة الوطنیة،نوافل و

  )، اویل لیبیا،النحلة،بترولة،امان،البحار الدافئة.cnpc،بتروناس،الشركة الوطنیة الصینیة للبترول ( 
  المصدر معلومات مجمعھ من وزاره النفط والغاز.

  
  للنفط): )وزاره النفط والغاز(المؤسسھ السودانیھ 7- 3(

م وكانت تضم 1976) لسنة 147انشاء وزارة الطاقة والتعدین بموجب القرار الجمھوري رقم( تم 
المؤسسھ العامة  - ھیئة توفیر المیاه الریفیھ -مصلحة الجیلوجیا -الادارة المركزیة  للكھرباء والمیاه

الادارة العامة للبترول  بالاضافھ الي ذلك تعتبر وزارة الطاقة والتعدین وزارة استراتیجة  –للبترول 
  تماعي كبیر .ھامة اذا تضم انشطة ذات اثر اقتصادي واج

  ومن مھام واختصاصات الوزارة:
  .العمل على توفیر مصادر الطاقھ وبدائلھا وترشیدھا واستخدامھا .1
مجال الثروات المعدنیھ والبترولیھ والطاقات الاخري التى یمكن . اعداد البحوث والدراسات في 2

  عن طریقھ الاستفادة من موارد السودان
.القیام بعملیات المسح الجیولوجي الكامل لتراب السودان ،ومیاه الداخلیھ والاقلیمیة بھدف 3

 ھا وتوزیعھا واستكشاف الموارد المعدنیة وتطویرھا ،واستقلالھا،وانتاجھا،ونقلھا،وتكربرھا وبیع
  تصدیرھا .

.القیام بعملیات الاستكشاف على الثروات الیترولیھ وتطوبرھل،واستخراجھا واستقلالھافي كثیر 4
  من المجالات .

ن وعقود استقلالھا وفقا لقانون المناجم والمحاجر واللوائح .فتح الترخیص للبحث عن المعاد5
  لذلك زمةلاالصادرة بموجبھ وتوفیر المعلومات الفنیھ ال

. المساھمة في وضع الخطط والبرامج النمطیة والامنیة والاجتماعیھ لمواجھة الاثار السلبیة 6
  لانشطة الوزاره المختلفة لحمایة البیئھ 

  .اي مھام اخري تكلف بھا البیانات7
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  الجانب التطبیقي الفصل الرابع

   .عرض المقاییس الوصفیة للمتغیرات1- 4 

  .تقدیر معلمات النماذج باستخدام طریقة جاوس نیوتن التكراریة 2- 4

  .  Negative Exponentialتقدیر معلمات نموذج 1- 2- 4

  تقدیر معلمات النموذج اللوجستي . 2- 4-2

  تقدیر معلمات نموذج ویبل .4-2-3 

  تقدیر معلمات النموذج اللوغریثمي . 4- 2- 4

  .)O.L.S(تقدیر معلمات النماذج الخطیة بطریقة 3- 4 

  تقدیر النموذج الاسي المحول الخطي .1- 3- 4 

 تقدیر معلمات النموذج اللوغریثمي المحول الخطي . 2- 3- 4

  . المقارنة بین النماذج غیر الخطیة4- 4 
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  :عرض المقاییس الوصفیة 1- 4
التي للتعرف على بیانات الدراسة نقوم بوصف ھذه البیانات المتمثلة في اجمالي بعض العوامل 

 2015) في 1_ 21الى (  2015) في  1_ 1تؤثرعلى انتاج النفط بالبرمیل في الفترة من (

  .كمتغیرات مستقلة و حجم الانبوب رارة ودرجة الح كمتغیر معتمد ، و الضغط

  ) یوضح المقاییس الوصفیة للمتغیرات :1- 4جدول (

C.V          Variance      Mean           Variable     
  الضغط         92.20        8.35       33.78
  درجة الحرارة          92.96      149.205       99.11
47.17       1.128E6                2251.66          الحجم  

 
لھا اعلى  بیانات الدراسة فنلاحظ ان حجم البئریتم حساب الوسط الحسابي ل

 2251.66متوسط اذ بلغ 

اما لتوضیح مدى تشتت ھذه  92.20وھو  لھ اقل متوسط الضغطبینما تردد 

حظ ان اقل تباین كان البیانات حول الوسط الحسابي تم استخدام التباین حیث نلا

نسبة  149.205لدرجة الحرارة فیما كان اعلى تباین  1.128لقیم حجم البئر وھو 

المتطرفة والقیم لأن كل من المقیاسین الوسط الحسابي والتباین بتاثران بالقیم 

الشاذة تم حساب معامل الاختلاف قیمة حیث نلاحظ ان اقل لمعامل الاختلاف ھي 

) مما یدل على انسجام وتقارب بیاناتھا ، الضغطمثلھا بیانات () والذي ی33.78(

) مما یدل على درجة الحرارة ) والتي تمثلھا بیانات (99.11اما اعلى قیمة ھي (

  انتشار وتباعد قیمھا .

یتم  یقة جاوس نیوتن التكراریةطرر خطیة باستخدام تقدیر المعلمات للنماذج الغی
 المعلمات للنماذج الغي خطیة التي تم التعرف علیھا سابقا كما تم         ایجاد قیم 

  لتكرارات وقیم الاخطاء .  لایجاد ا SPSSاستخدام برنامج 

   نیوتن : -: تقدیر معلمات النموذج بطریقة جاوس2- 4

  :  Negative Exponantialنموذج  تقدیر المعلمات1- 2- 4



42 
 

Yt=β0*(1-݁ି(ଶ௫ଶାଷ௫ଷ)+ԑi                                                                                    

  نیوتن ) تم التوصل الى النموذج المقدر الاتي :  –وبتطبیق الطریقة التكراریة ( جاوس 

                                                            ) 239.152  *(1-݁ି(ଶଶସ.ସସଷ௫మି.ଽ௫య) =		ݕ୧	   

  تقدیر معلمات النموذج اللوجستي : 2- 2- 4

Y1 = ఉ
ଵାఉଵ	ష(್మೣమశ್యೣయ) + ԑi        

  نیوتن ) تم التوصل الى النموذج المقدر الاتي : –وبتطبیق الطریقة التكراریة ( جاوس 

Y1 = ହଵ.ଵ଼
ଵା()ష(షబ.బమళ	ೣమషబ.బబభೣయ) 

  تقدیر معلمات نموذج ویبل : 3- 2- 4

௧ܻ = ߚ − ଵ݁ିఉమఉయ௧ߚ +  ௧ߝ

  نیوتن) تم التوصل الى النموذج المقدر الاتي :–وبتطبیق طریقة التكراریة ( جاوس        

୧ܻ  = 239.152 –(104.292) * 	݁ି(ଶଶସ.ସଷଷ	௫మషలబబళవ  

  تقدیر معلمات النموذج اللوغریثمي : 4- 2- 4

ݕ ଵݔ  ߚ  = 
ఉభ *  ݔଶ

ఉమ ଷݔ * 
ఉయ                     

  نیوتن التكراریة تم التوصل الى النموذج المقدر الاتي : –وبتطبیق طریقة ( جاوس 

1* ( (-0.603**x1)*(0.061**x2)*(-0.132**x3)  

  : O.L.Sبطریقة  تقدیرالنماذج غیر الخطیة المحولة 3- 4 

  :  Negative Exponentialنموذج  1- 3- 4

  ویتم ذلك عن طریق التحویل اللوغریثمي وكالاتي :

 	୧ݕ		=ఉమ௫మାఉయ௫య)	*(1-݁ି(ߚ		 (

  للطرفین :  )lnبادخال (  

Ln ݕ  = ln(		ߚ*(1-݁ି(	ఉమ௫మାఉయ௫య)))                                      
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Ln		ߚ +ln1 +	ߚଶݔଶ + ݕ ଷ                                      = Lnݔଷߚ 	 

  نفرض ان :

Ln ݕ    =ݕ∗    

Lnߚ																																	  =			ߚ
∗  

  :یصبح لدینا النموذج الخطي الاتي و بتعویض المعادلتین السابقتین 

ߚ			 = ∗ݕ	
ଶݔଶߚ	+∗ +  ଷݔଷߚ

  وھذا النموذج یمكن تقدیره بطریقة المربعات الصغرى ومنھا نتحصل على النموذج المقدر الاتي :

  									ଷݔ	ଶ + 0.00ݔ∗ =  4.363 + 0.00ݕ	

  ذج اللوغریثمي :والنم 2- 3- 4  

ଵݔ  ߚ  = ݕ   
ఉభ *  ݔଶ

ఉమ ଷݔ * 
ఉయ     

  للطرفین فتصبح المعادلة كما یلي :) lnبادخال (

ln ଵݔ  ߚ ) = lnݕ
ఉభ ଶݔ  * 

ఉమ ଷݔ * 
ఉయ) 

 = ln(ߚ) + ߚଵ ln(x1) +ߚଶ ln(x2) + ߚଷ ln(x3)         

 نفرض ان :

ln =∗ݕ  ݕ

ln(ߚ)   =ߚ
∗  

ln ݔଵ  =ݔଵ∗ 

ln ݔଶ   =ݔଶ∗ 

Ln ݔଷ   =ݔଷ∗  

  فیصبح لدینا النموذج الخطي الاتي :

ߚ ∗ଶݔ+∗ଵݔ ଵߚ
   ∗ݕ=∗

  



44 
 

  وبعد تقدیره بطریقة المربعات الصغرى تم التوصل الى النموذج المقدر الاتي :        

 0.947 + 0.346 =∗ݕ                      ∗ଷݔ ଶ∗  +  0.190ݔ 0.082 +  

        

  لمقارنة بین النماذج : ا(4-4)

ومعیار اكایكي و معیار شوارذ لكل نموذج من النماذج ومن ثم  R²وقیمة  Fسیتم حساب قیمة 
  المقارنة بینھا وذلك بغرض تحدید اي النماذج یلائم البیانات .

  تحلیل التباین للنموذج الاسي المقدر :  )4- 4(جدول

F               M.S           S.S               D.F               S . O . V       
26.922             3189109.618     1.276E7        

       
4              Regression     

  118453.518      2.618   E7    221           Residual       
    2.618E7       224           Total          

  16spssبرنامج  اعداد الباحثین بواسطة المصدر :

 الجدولیة Fقیمة ) حیث ان 26.992المحسوبة ( Fمن الجدول اعلاه نجد ان قیمة 
تاثیر معنوي من المتغیرات مجتمعة على  وھذا یعني انھ یوجد)2.37وھي ( )ସ,ଶଶଵ,.ହܨ(كانت

  المتغیر التابع علما . 

  حساب قیمة اكایكي وفق الصیغة : 

AIC = n ln (௦௦


 ) + 2K  

AIC=225ln(ଶ.ଵ଼ா
ଶଶହ

) + 2 ∗ 5=2634.49 

  تحلیل التباین للنموذج اللوجستي المقدر :)5- 4(جدول 

F              M.S             S.S               D.F               S.O.V          
     37.92        3962039.286      1.585E7          4               Regression     

  104463.841        2.309E7           221            Residual       
    2.618E7          224            Total         

  16spssبرنامج   اعداد الباحثین بواسطة : المصدر :

) وھذا یعني 2.37(الجدولیة F) وكانت قیمة (37.92المحسوبة Fمن الجدول اعلاه نلاحظ ان قیمة 
  تاثیر معنوي من قبل المتغیرات المستقلة مجتمعة على المتغیر التابع . ان یوجد
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  حساب  قیمة اكایكي وفق الصیغة : 

AIC = 255* ln (ଶ.ଷଽா
ଶଶହ

) + (2*5)= (2606)                                            

  تحلیل التباین لنموذج ویبل : )6- 4(جدول

F                M.S             S.S              D.F               S.O.V        
27.0958         3202849.856     1.281E7         4               Regression    

  118204.74       2.612E7         221            Residual      
    2.612E7         223           Total        
   spssبرنامج اعداد الباحثین من  المصدر :  

وھذا )2.37ھي (الجدولیة   Fقیمة  ) وكانت27.095المحسوبة ( Fمن الجدول اعلاه نلاحظ ان قیمة 
  تاثیر معنوي من المتغیرات المستقلة مجتمعة على المتغیر التابع .  یوجدیعني انھ 

  حساب قیمة اكایكي وفقا للصیغة : 

AIC=225*ln(ଶ.ଵଶ
ଶଶହ

)+(2*5)=2634.31                                                                       

             

  تحلیل التباین للنموذج اللوغریثمي :            )7- 4(جدول

F                M.S             S.S              D.F            
   

S.O.V        

14.27S    1998796.002    799514.010     4                            Regression    
  139997.656    3.094E7          221            Residual      
    2.618E7         224            Total        

  spss 16برنامج  عداد الباحثین بواسطةا  المصدر :

) فھذا یعني انھ یوجد تاثیر 3الجدولیة ( F) وكانت قیمة 14.272المحسوبة كانت ( Fوبما ان قیمة 
  معنوي من قبل المتغیرات المستقلة مجتمعة على المتغیر المعتمد

  حساب قیمة اكایكي وفقا للصیغة :    

AIC=225*ln(ଷ.ଽସா
ଶଶହ

)+(2*5)=2627    
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    Negative Exponential)تحلیل التباین للنموذج 2- 4جدول (

F     M.S            
      

SS             
     

D.f             
    

S.O.F              

11.826   11.169     22.339   2      Regression       
  0.945      208.740  221    Residual        
    231.07   224    Total           

  spss16المصدر: اعداد الباحثین بواسطة برنامج 

) فھذا یعني انھ یوجد تاثیر 3الجدولیة ( F) وكانت قیمة 11.826المحسوبة كانت ( Fوبما ان قیمة 
 معنوي من قبل المتغیرات المستقلة مجتمعة على المتغیر المعتمد

 كما یلي : للنموذج اللوغرثمي المحول)تحلیل التباین 3- 4جدول (          

S.O.V D.F SS MS F 

Regression 3 24.193 8.064 9.091 

Residual 219 194.260 .887  

Total 222 218.452   
 spss16المصدر: اعداد الباحثین بواسطة برنامج  

) فھذا یعني انھ یوجد تاثیر 3الجدولیة ( F) وكانت قیمة  (9.091المحسوبة كانت  Fوبما ان قیمة 
  معنوي من قبل المتغیرات المستقلة مجتمعة على المتغیر المعتمد

  :  AICو   Fنلخص المقارنة بین النماذج المقدرة اعتمادا على قیمة )8- 4جدول (

AIC                 F                     Model               
2634.49           26.922                Negative Exponential  

2672              14.41                 Logarithm         
           2606              37.92               Logistic          

2634.31           27.0958            Waybill        
 

م الاسي ل ثویلیھ ویب AICواقل قیمة  Fلھ اكبر قیمة ل  حظ من الجدول اعلاه ان النموذج اللوجستينلا
 السالب واخیراللوغریثمي
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  النتائج :

لوصف البیانات الخاصة بانتاج النفط وتاكدت تلك الصالحیة من خلال النماذج غیر الخطیة صالحة  .1
  معنویة النماذج .

الطرق التكراریة عموما تمتاز بالدقة ومجالات تطبیقها اكثر من الطرق الخطیة التي قد تفشل احیانا  .2
  في وصف البیانات الاقتصادیة .

  اذج الانحدار القابلة للتحویل نماذج الانحدار غیر الخطیة غیر القابلة للتحویل افضل من نم .3

یصلح النموذج اللوجستي كافضل نموذج یمثل دالة انتاج النفط في السودان وذلك حسب الصیغة . 4
 الاتیة :

o Y1 = ହଵ.ଵ଼
ଵା()ష(షబ.బమళ	ೣమషబ.బబభೣయ)      

  

حجم الانبوب ) من التغیرات التي حدثت في المتغیر المعتمد سببها المتغیرات المستقلة (الضغط ، 61%( .5
  ) كان سببها عوامل اخرى .%39، درجة الحرارة ) و(

    : التوصیات

 بلیة بانتاجیة النفط في السودان .استخدام النموذج اللوجستي للتنبوء بالقیم المستق .1

استخدام طریقة جاوس نیوتن التكراریة في تقدیر النماذج غیر الخطیة نسبة لانها ادق طرق التقدیر .2
  غیر الخطي .

  المقترحات:
.  تحتاج وزاره النفط والغاز من اجل إعلاء الشفافیھ ان تعلن عن المعلومات المتعلقھ 1

بصناعھ النفط ونشرھا بدایھ من انتاج آبار النفط ووصولا الي المستھلك نفسھ وینبغي ان 
یشمل ذلك الانتاج الیومي واحصاءات  الحكومھ واستحقاقات الشركات ، واتفاقیات قیمھ 

  الانتاج والتقاریر السنویھ لعملیات وتمولیات الشركات .
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.  بالنسبھ للمناطق المنتجھ للنفط یجب علي الوزاره وشركات النفط ان تشرك المجتمعات المحلیھ 2
 في عملیات صنع القرار وفرص العمل والانشطھ المولده  للثروه وجھود الحفاظ علي البیئھ . 

. یجب علي وسائل الاعلام  ان تلعب دور ھام وفاعلا اكثر من مجرد البحث عن المعلومات من   3
الوزارات المعنیھ وان تحضع تلك المعلومات لتحلیلات دقیقھ من شانھا تنویر القارئ بشان تفاصیل انشطھ 

                       قطاع النفط.                                                                 
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  تقدیر معلمات نموذج ویبل :

ԑ     + Y1= β0 – β1 	݁ି(ఉଶ௫ଶഁయ	  

                                                        

الجدول ادناه یبین التكرارات لقیم المعلمات وحساب مجموع مربعات الاخطاء باستخدام طریقة جاوس نیوتن 
   :التكراریة

 
 
 

Iteration 

Number
a 

Residual Sum of 

Squares 

Parameter 

b0 b2 b3 b1 

1.0 3.890E7 .700 .300 .100 .500 

1.1 3.471E7 43.411 104.292 224.443 -60.079 

2.0 3.471E7 43.411 104.292 224.443 -60.079 

2.1 2.945E7 117.252 104.292 224.443 -60.079 

3.0 2.945E7 117.252 104.292 224.443 -60.079 

3.1 2.612E7 239.152 104.292 224.443 -60.079 

4.0 2.612E7 239.152 104.292 224.443 -60.079 

   

 

. 

  
  علیھ یصبح النموذج المقدر ھو :

୧ܻ  = 239.152 –(104.292) * 	݁ି(ଶଶସ.ସଷଷ	௫మషలబబళవ  

  :  Negative Exponantialتقدیر معلمات النموذج 

Yt=β0*(1-݁ି(ଶ௫ଶାଷ௫ଷ)+ԑi                                                                                        

الجدول ادناه یبین تكرارات قیم المعلمات وحساب مجموع مربعات الاخطاء باستخدام طریقة جاوس نیوتن 
    التكراریة
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Iteration 

Number
a 

Residual Sum of 

Squares 

Parameter 

b0 b2 b3 b1 

1.0 3.893E7 .001 .000 .000 .001 

1.1 3.893E7 .062 .035 .003 .001 

2.0 3.893E7 .062 .035 .003 .001 

2.1 3.893E7 .075 .049 .003 .001 

3.0 3.893E7 .075 .049 .003 .001 

3.1 3.892E7 .101 .060 .004 .001 

4.0 3.892E7 .101 .060 .004 .001 

4.1 3.892E7 .153 .073 .004 .001 

5.0 3.892E7 .153 .073 .004 .001 

5.1 3.891E7 .258 .090 .005 .001 

6.0 3.891E7 .258 .090 .005 .001 

6.1 3.888E7 .468 .109 .006 .001 

7.0 3.888E7 .468 .109 .006 .001 

7.1 3.884E7 .886 .129 .007 .001 

8.0 3.884E7 .886 .129 .007 .001 

8.1 3.875E7 1.720 .152 .008 .001 

9.0 3.875E7 1.720 .152 .008 .001 

9.1 3.858E7 3.375 .175 .009 .001 

10.0 3.858E7 3.375 .175 .009 .001 

10.1 3.823E7 6.640 .198 .011 .001 

11.0 3.823E7 6.640 .198 .011 .001 

11.1 

12.0 3.758E7 

3.758E7 

12.991 

12.991 

.221 

.221 

.012 

.012 

.001 

.001 

12.1 3.640E7 25.014 .243 .013 .001 

      

13.0 3.640E7 25.014 .243 .013 .001 

13.1 3.422E7 49.061 .267 .015 .001 

14.0 3.422E7 49.061 .267 .015 .001 

14.1 3.065E7 97.154 .292 .016 .001 
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15.0 3.065E7 97.154 .292 .016 .001 

15.1 2.663E7 193.341 .330 .019 .001 

16.0 2.663E7 193.341 .330 .019 .001 

16.1 2.618E7 238.107 1.273E3 81.271 .001 

17.0 2.618E7 238.107 1.273E3 81.271 .001 

17.1 2.618E7 238.108 1.273E3 81.271 .001 

   

 

 

 
  و علیھ یصبح النموذج المقدر كالاتي : 

 ) 239.152  *(1-݁ି(ଶଶସ.ସସଷ௫మି.ଽ௫య) =		ݕ୧	   

 
  تقدیر معلمات النموذج اللوجستي :

Y1 = ఉ
ଵାఉଵ	ష(್మೣమశ್యೣయ) + ԑi                      

الجدول ادناه یبین تكرارات قیم المعلمات وحساب مجموع مربعات الاخطاء باستخدام طریقة جاوس نیوتن 
 .التكراریة 

 

Iteration 

Number
a 

Residual Sum of 

Squares 

Parameter 

b0 b1 b2 b3 

1.0 3.893E7 -0.00  .000 .000 .000 

1.1 3.823E7 13.333 .000 .000 .000 

2.0 3.823E7 13.333 .000 .000 .000 

2.1 3.605E7 29.695 .000 .011 .001 

3.0 3.605E7 29.695 .000 .011 .001 

3.1 3.358E7 57.330 .000 .020 .002 

4.0 3.358E7 57.330 .000 .020 .002 

4.1 2.980E7 111.657 .000 .026 .002 

5.0 2.980E7 111.657 .000 .026 .002 

5.1 3.871E7 222.620 .000 -.031 -.001 
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5.2 2.863E7 134.088 .000 .028 .002 

6.0 2.863E7 134.088 .000 .028 .002 

6.1 

7.0 
2.694E7 

2.694E7 

178.908 

178.908 

.000 

.000 

.024 

.024 

.002 

.002 

 

7.1 3.892E7 254.519 .000 -.061 -.003 

7.2 2.669E7 187.804 .000 .020 .001 

8.0 2.669E7 187.804 .000 .020 .001 

8.1 2.626E7 204.531 .000 .008 .001 

9.0 2.626E7 204.531 .000 .008 .001 

9.1 2.546E7 237.703 .000 -.002 .001 

10.0 2.546E7 237.703 .000 -.002 .001 

10.1 2.720E7 300.915 .000 -.005 .000 

10.2 2.517E7 251.362 .000 -.003 .001 

11.0 2.517E7 251.362 .000 -.003 .001 

11.1 2.475E7 279.914 .000 -.005 .001 

12.0 2.475E7 279.914 .000 -.005 .001 

12.1 2.435E7 340.070 .000 -.006 .001 

13.0 2.435E7 340.070 .000 -.006 .001 

13.1 2.378E7 378.025 .000 -.012 .001 

14.0 2.378E7 378.025 .000 -.012 .001 

14.1 2.410E7 489.787 .000 -.015 .000 

14.2 2.352E7 416.041 .000 -.015 .001 

15.0 2.352E7 416.041 .000 -.015 .001 

15.1 2.324E7 500.939 .000 -.019 .001 

16.0 2.324E7 500.939 .000 -.019 .001 

16.1 2.315E7 509.794 .000 -.023 .001 

17.0 2.315E7 509.794 .000 -.023 .001 

17.1 2.336E7 613.360 .000 -.022 .000 

17.2 2.311E7 534.883 .000 -.024 .001 

18.0 2.311E7 534.883 .000 -.024 .001 

18.1 2.309E7 563.447 .000 -.025 .001 

19.0 2.309E7 563.447 .000 -.025 .001 

19.1 2.309E7 549.575 .000 -.026 .001 
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19.2 2.309E7 549.575 .000 -.026 .001 

19.3 2.309E7 558.914 .000 -.026 .001 

20.0 2.309E7 558.914 .000 -.026 .001 

20.1 2.309E7 581.008 .000 -.026 .001 

 

20.2 2.309E7 568.064 .000 -.026 .001 

21.0 2.309E7 568.064 .000 -.026 .001 

21.1 2.309E7 563.145 .000 -.027 .001 

22.0 2.309E7 563.145 .000 -.027 .001 

22.1 2.309E7 567.471 .000 -.027 .001 

23.0 2.309E7 567.471 .000 -.027 .001 

23.1 2.309E7 570.854 .000 -.027 .001 

24.0 2.309E7 570.854 .000 -.027 .001 

24.1 2.309E7 568.222 .000 -.027 .001 

24.2 2.309E7 569.222 .000 -.027 .001 

25.0 2.309E7 569.222 .000 -.027 .001 

25.1 2.309E7 570.351 .000 -.027 .001 

26.0 2.309E7 570.351 .000 -.027 .001 

26.1 2.309E7 570.890 .000 -.027 .001 

27.0 2.309E7 570.890 .000 -.027 .001 

27.1 2.309E7 570.963 .000 -.027 .001 

28.0 2.309E7 570.963 .000 -.027 .001 

28.1 2.309E7 571.154 .000 -.027 .001 

29.0 2.309E7 571.154 .000 -.027 .001 

29.1 2.309E7 570.877 .000 -.027 .001 

29.2 2.309E7 571.086 .000 -.027 .001 

30.0 2.309E7 571.086 .000 -.027 .001 

30.1 2.309E7 571.178 .000 -.027 .001 
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Y1 = ହଵ.ଵ଼
ଵା()ష(షబ.బమళ	ೣ మషబ.బబభೣయ)       

                                                                                      

  قدیر معلمات النموذج اللوغریثمي :ت

 
 

Iteration 

Number
a 

Residual Sum of 

Squares 

Parameter 

b0 b1 b2 b3 

1.0 1.773E12 .300 .200 .500 .400 

1.1 3.437E26 22.550 -31.464 -6.042 38.897 

1.2 8.368E17 2.458 -3.013 -.267 4.163 

1.3 3.144E12 .448 -.166 .311 .687 

1.4 8.494E10 .286 .064 .358 .406 

2.0 8.494E10 .286 .064 .358 .406 

2.1 1.602E11 .316 -.073 .943 .165 

2.2 2.077E9 .279 -.009 .500 .313 

3.0 2.077E9 .279 -.009 .500 .313 

3.1 7.157E10 .303 .016 .786 .652 

3.2 1.080E8 .281 .002 .527 .346 

4.0 1.080E8 .281 .002 .527 .346 

4.1 3.243E7 .348 .000 .526 .304 

5.0 3.243E7 .348 .000 .526 .304 

5.1 3.095E7 .440 .000 .418 .434 

6.0 3.095E7 .440 .000 .418 .434 

6.1 3.587E7 .431 4.561E-5 .889 .312 

6.2 3.094E7 .439 .000 .465 .422 

7.0 3.094E7 .439 .000 .465 .422 

7.1 3.097E7 .467 .000 .510 .483 

7.2 3.094E7 .442 .000 .470 .428 

8.0 3.094E7 .442 .000 .470 .428 

8.1 3.094E7 .436 .000 .459 .418 

8.2 3.094E7 .442 .000 .469 .427 
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9.0 3.094E7 .442 .000 .469 .427 

9.1 3.094E7 .440 .000 .471 .428 

   

 

 

 
  وعلیھ یصبح النموذج المقدر كالاتي :

1* ( (-0.603**x1)*(0.061**x2)*(-0.132**x3) 
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  بیانات البحث :
x3 x2 x1 y 

3192 54 56 2043 
3676 67 32 3266 
3742 64 30 1430 
3719 50 34 1379 
3782 70 34 989 
3978 60 38 1414 
3960 40 38 1311 
3907 50 38 1016 
3768 50 37 1069 
3766 70 36 490 
3657 10 38 488 
3619 70 36 656 
3582 90 38 941 
3484 90 38 825 
3491 95 20 832 
3547 90 38 853 
3480 70 38 835 
3583 70 20 896 
3561 55 20 827 
3501 58 38 468 
3339 66 38 377 
3312 78 20 365 
3316 60 38 430 
3301 60 38 355 
3203 75 38 320 
3116 80 38 319 
3139 80 38 556 
2991 100 38 262 
3002 110 46 390 
3462 50 20 606 
2885 67 16 134 
917 82 18 0 
659 93 18 165 
760 70 18 236 
628 40 18 195 
647 40 18 207 
721 84 18 119 
612 50 18 77 
616 100 18 80 
621 50 20 81 
574 35 18 75 
589 150 18 75 
942 89 18 509 
647 35 18 323 
644 50 18 322 
624 50 18 312 
600 20 18 300 
611 70 18 232 
611 70 18 159 
674 60 18 148 
671 80 18 148 
656 150 18 144 
647 100 18 142 
644 100 18 142 
644 99 18 129 
882 70 18 30 
830 70 18 28 
845 100 18 29 
859 100 18 30 

1029 30 16 25 
1026 54 26 25 
1043 30 26 25 
1218 40 32 30 
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1216 40 32 30 
1213 40 18 30 
1205 64 19 29 
1194 50 32 29 
1331 50 34 32 
1313 55 34 32 
1331 60 34 32 
1317 67 34 32 
2640 78 18 343 
3202 88 20 320 
3062 66 20 306 
3039 100 20 304 
2953 123 20 207 
3152 56 20 315 
3017 76 20 302 
2963 89 20 296 
2971 65 20 297 
2953 100 20 295 
3022 63 20 302 
3079 78 20 308 
2996 98 18 210 
2931 82 20 205 
2896 76 20 174 
2989 77 20 116 
2885 76 20 103 
2778 59 20 99 
2721 59 20 103 
2781 67 20 105 
2752 60 20 104 
2725 83 20 103 
3083 92 22 117 
3114 81 22 109 
3016 81 22 106 
2828 88 22 100 
2768 87 22 97 
2765 88 22 97 
2765 72 22 97 
2943 76 22 104 
3165 82 22 111 
3067 60 22 108 
2991 90 22 105 
3034 66 22 107 
3100 91 22 109 
2966 92 22 104 
2923 68 22 103 
2906 68 24 102 
3079 59 24 108 
3150 65 24 111 
3123 72 24 110 
3123 50 24 110 
1177 74 18 41 
3190 76 22 112 
3200 50 18 113 
3146 30 22 107 
3086 30 22 105 
3085 49 22 105 
3041 50 22 103 
2846 76 22 97 
2878 80 22 98 
2884 65 22 98 
2836 50 22 96 
2678 70 20 88 
3300 68 18 76 
3228 66 18 58 
3142 840 20 89 
3102 790 20 88 
3132 500 20 65 
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3041 540 18 122 
2973 116 20 93 
3040 240 20 121 
2950 150 20 30 
2895 150 20 40 
2898 150 20 58 
1077 189 14 116 
1074 40 14 214 
1254 70 19 166 
1078 90 14 151 
1057 120 14 194 
1028 70 14 174 
1088 50 14 185 
1068 50 14 182 
1082 60 14 184 
1026 100 14 189 
1104 105 16 234 
1102 105 16 231 
1087 90 14 228 
1034 90 16 186 
1318 160 14 237 
1173 134 16 174 
1165 90 16 194 
1180 84 16 191 
1135 87 14 211 
1084 94 16 201 
1182 92 14 201 
1180 58 14 201 
1180 78 14 212 
1180 88 14 189 
1180 65 14 171 
1145 80 14 166 
1193 120 14 185 
1146 123 16 178 
1185 78 16 185 
1145 102 16 179 
1185 109 16 185 
1182 109 16 185 
1183 107 16 187 
1162 101 16 166 
1175 116 16 176 
1150 131 16 164 
1172 131 16 168 
1182 59 16 169 
1190 94 16 119 
1199 108 16 120 
1177 89 16 118 
1194 116 16 119 
1196 123 16 96 
1206 89 16 96 
1227 90 16 98 
1169 520 16 94 
1207 85 16 97 
1149 77 16 92 
1130 16 16 90 
1215 14 16 97 
3327 50 24 309 
3114 57 18 290 
3293 50 18 306 
3268 150 18 304 
3161 150 18 294 
3204 98 18 298 
3079 170 18 256 
3006 180 18 250 
3067 99 18 184 
3068 95 18 184 
3097 150 18 168 
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