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ABSTRACT  
In spite of the significance of nonlinear regression models, studies related to them are 
very rare compared to those related to linear regression models. Yet they are widely 
applied in applied and natural studies. There so many types of nonlinear or growth 
model; but this research only tackles the most important and most famous nine of 
them these are : Negative Exponential Model, Monomolecular Model, Mitcherlich 
Model ,Gompertz Growth Model, Logistic Model,  Chapman Richards Model , Von 
Bertalnffy  Model , Richard's Model and Weibull Model. The Gauss Newton 
frequency method has been used in this study, which is characterized by its accurate 
parameter estimation, while it is difficult to solve other natural equations through the 
other estimation methods, like ordinary least squares (OLS) or the maximum  likely 
hood method (ML). This work has applied the Gauss Newton method to the data 
represented the average per capital income as the unindependent variable and some 
factors affecting them in Sudan, which are independent variables; such as the GDP, 
population, investment size and expatriates net transfers during the specific time 
period 1990- 2010. 

  المستخلص

عالیة بالرغم من ندرة الدراسات التي تتعلق بھا مقارنة التعد نماذج الانحدار اللاخطیة من المواضیع ذات الاھمیة 
بنماذج الانحدار الخطیة إلا انھا ذات تطبیقات واسعة في الدراسات التطبیقیة والطبیعیة وتوجد انواع كثیرة لنماذج 

 نحدار اللاخطي سنتناول في ھذه الدراسة اھم تسعة نماذج شھیرة وھـــي:الا

Negative Exponential Model , Monomolecular Model , Mitcherlich Model, Gompertz 
Growth Model, Logistic Model , Chapman_Richards Model , Von Bertalnffy Model. , 
Richard’s Model , Weibull Model 

وقد استخدمت طریقة جاوس نیوتن التكراریة التي تتمیز بدقة تقدیر المعلمات وذلك لصعوبة حل المعادلات 
خطیة اوطریقة الالطبیعیة التي یتم تكوینھا باتباع الطرق الاخرى التقدیریة مثل طریقة المربعات الصغرى غیر 

مثلة لدالة متوسط الدخل الفردي كمتغیر معتمد وبعض العوامل الترجیح الاعظم , وذلك تطبیقا على البیانات الم
المؤثرة علیھا في السودان وھي متغیرات مستقلة كـــ الناتج المحلي الاجمالي وعدد السكان وحجم الاستثمار 

 م. 2010- 1990وصافي تحویلات المغتربین خلال فترة زمنیة محددة 
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 AICومعیار اكایكي للمعلومات   Fاختبار  –المعلمات تقدیر  –مقاییس الوصفیة الكلمات المفتاحیة: 

  مقدمة

لا شك بأن العدید من الدراسات والبحوث العلمیة 

وخاصة الاستشراقیة منھا  –التطبیقیة والأكادیمیة 

متغیرات ومن ثم البحاجة للتتبع وقیاس العلاقة بین 

تعكس ھذه العلاقة وبلورتھا في صورة ریاضیة ( 

ً علي نوع العلاقة التي نراھا من  معادلة ) إعتمادا

لخاصة بھذه المتغیرات . واقع البیانات الإحصائیة ا

وھو الأمر الذي یضمنھ تحلیل الإنحدار أو ما 

ً بالتحلیل الإحصائي للإرتباط  یعرف علمیا

تكمن مشكلة البحث في قیام دراسة .)1(والإنحدار

تفصیلیة لاھم نماذج الانحدار اللاخطیة الشھیرة 

للتنبؤ على متوسط الدخل الفردي والعوامل المؤثرة 

الدراسات والابحاث حول ھذه  علیھ, وذلك لندرة

النماذج. تعتبر نماذج الانحدار اللاخطیة من النماذج 

ذات الاھمیة الكبیرة في توفیق البیانات وتطبق 

بصورة واسعة في المجالات العملیة كما ھو الحال 

  في نماذج الانحدار الخطیة.

  ویھدف ھذا البحث الى : 

ن التعرف على نماذج الانحدار اللاخطیة وبیا- 

  استخدامھا وعرضھا 

, معیار Fالمفاضلة بین النماذج باستخدام اختبار -

اختیار نموذج ریتشارد -. AICاكایكي للمعلومات 

 الانسب من بین تلك النماذج

  ویقوم البحث على الفرضیات التالیة: 

متوسط الدخل الفردي یستجیب بصورة لاخطیة -

 لكل من المتغیرات : الناتج المحلي الاجمالي 

والاستثمار وعدد السكان وصافي تحویلات 
 المغتربین.

 

احد نماذج الانحدار اللاخطیة ملائم لدالة متوسط 
  الدخل الفردي وافضل من یمثل العلاقة.

 تعریف الإنحدار وإستعمالاتھ  

The concept of Regression and uses 

إن تحلیل الإنحدار عبارة عن وسیلة إحصائیة 
statistic tool  تستخدم لتحلیل العلاقة

relationship  بین متغیرین, متغیر مستقل واحد
ومتغیر  Independent variablesأو أكثر 

ویعتبر تحلیل الإنحدار من  .  dependentتابع
ً في مختلف العلوم  أكثر الطرق الإحصائیة إستعمالا
لأنھ یصف العلاقة بین المتغیرات علي ھیئة معادلة 

ً تسمى . فالمعادلة التي  ً مستقلاً واحدا تضم متغیرا
 linearمعادلة الإنحدار الخطي البسیط 

regression equation   :وتكتب كالآتي  

࢏ࢅ      = ૙ࢼ + ૚ࢄ૚ࢼ +    ࢏ࢋ

  = المتغیر التابع أو المعتمد.    ࢏ࢅ	حیث أن :

   X1 .المتغیر المستقل =  

= نقطة تقاطع خط أو مستوى الإنحدار 	૙ࢼ    
  .    Yبالمحور

  .     Xعلى  Y= معامل الإنحدار 	૚ࢼ  

بینما المعادلة التي  = قیمة الخطأ العشوائي . ࢏ࢋ   
تضم عدة متغیرات مستقلة فتسمى معادلة الإنحدار 

 Multiple linear regressionالخطي المتعدد
  	: وتكتب كالآتي

࢏ࢅ = ૙ࢼ + ࢏૚ࢄ૚ࢼ + ࢏૛ࢄ૛ࢼ ࢏૜ࢄ૜ࢼ+
࢏࢑ࢄ࢑ࢼ+⋯+ +  	࢏ࢋ

,	૙ࢼ βK …, وتمثل   ૚ࢼ 	, معاملات  ૛ࢼ
علي  Yالإنحدار المتعدد وھذا یعني أن حالة إعتماد 

متغیر واحد حالة خاصة تتمثل في خط الإنحدار 
  البسیط .

وكما ھو معروف في خط الإنحدار البسیط أن 
  الإنحدار المتعدد یقدر بواسطة النموذج .

ଙ෡ࢅ = ઺෡૙ + ઺෡૚ࢄ૚࢏ + ઺෡૛ࢄ૛࢏ +⋯+
઺෡࢏࢑ࢄܓ				 
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ً لإیجاد القیم  وبما أن الإنحدار المتعدد یعتبر إمتدادا
التي تعطي أصغر مجموع لمربعات أبعاد 

المشاھدات من خط الإنحدار یمكن إستخدام طریقة 
  المصفوفات لتمثیل ذلك علي النحو التالي 

ࢅ = ቎
૚ࢅ
૛ࢅ
⋮

࢔ࢅ
቏ , ࢼ = ൦

૙ࢼ
૚ࢼ
⋮
࢑ࢼ

൪ , ࢄ =

൦

૚ ૚૚ࢄ ૚૛ࢄ … ૚࢑ࢄ
૚ ૛૚ࢄ ૛૛ࢄ … ૛࢑ࢄ
⋮
૚

⋮
૚࢔ࢄ

⋮
૛࢔ࢄ

⋮
…

⋮
࢑࢔ࢄ

൪ , ࢁ = ቎
૚ࢁ
૛ࢁ
⋮

࢔ࢁ

቏

    

 Y= X β+U أي أن      

  استعمالات تحلیل الإنحدار :

               Data descriptionأ/ وصف البیانات 
 Parameters Estimationب/ تقدیر المعلمات 

                                    Predictionج/التنبؤ
)Control  )2د/ السیطرة 

.  

  أھم النماذج اللاخطیة المتعددة 

أوضحت دراسات النمو في العدید من فروع العلوم 
 (ً ً (تقدما المختلفة أن النماذج اللاخطیة الأكثر تطورا
ھي التي یجب استخدامھا، وھنالك ما یبرر ذلك إذا 
كان مدى المتغیر المستقل یحیط بمراحل نمو 

  النماذج تتمثل في الآتي: ذهالنماذج المختلفة  وھ

1\ Negative Exponential Model: 

ܜ܇ =
઺૙൫૚ − ൯	(૝ܠ૜ା઺૝ܠ૛ା઺૜ܠ૚ା઺૛ܠ઺૚	)ି܍ +
  ܜ܃

2\ Monomolecular Model: 

ܜ܇ =
઺૙൫૚ − ઺૚ି܍(	઺૛ܠ૛ା઺૜ܠ૜ା઺૝ܠ૝)	൯ +   			ܜ܃

3\ Mitcherlich Model: 

ܜ܇ = ૙ࢼ − ૚ࢼ ∗ ૛ࢼ
૛ࢄ ∗ ૜ࢼ

૜ࢄ ∗ ૝ࢼ
૝ࢄ ܜ܃+ 	  

4\ Compertz Model: 

ܜ܇ = ઺૙ି܍઺૚܍
ష൫	઺૛ܠ૛శ઺૜ܠ૜శ઺૝ܠ૝൯		 +   					ܜ܃

5\ Logtsic Model:  

ܜ܇ =
઺૙

૚ା઺૚܍ష൫	઺૛ܠ૛శ઺૜ܠ૜శ઺૝ܠ૝൯
	+ ܜ܃ 	    

6\ Chapman – Richards Model: 

ܜ܇ =

૙ൣ૚ࢼ − ൧(૝ࢄ૝ࢼ૛ାࢄ૛ࢼ)ିࢋ૚ࢼ
૚

૚షࢼ૜ࢄ૜	 	+   		ܜ܃

7\ Von Bertalanffy Moddel: 

ܜ܇ =

૙ࢼൣ
૚ିࢼ૜ࢄ૜ − ൧(૝ࢄ૝ࢼ૛ାࢄ૛ࢼ)ିࢋ૚ࢼ 	+  	ܜ܃

  

8\ Richards Model: 

ܜ܇ =
૙ࢼ

ቂ૚ିࢼ૚ࢋష൫ࢼ૛ࢄ૛శࢼ૝ࢄ૝൯ቃ
૚

૜ࢄ૜ࢼ

			+    	ܜ܃

9\ Weibull Model:  

ܜ܇ = ൫઺૙ − ઺૚ି܍(	઺૛ܠ૛∗઺૜ܠ૜∗઺૝ܠ૝)	൯ 		
+  	ܜ܃

النماذج النظریة سالفة الذكر تحتوي على فروض 
غیر محدودة مرتبطة بوضع المعادلة المتعلقة 
بالظاھرة الموصوفة بالمتغیر التابع ولھا معالم ذات 

)3(دلالة واضحة. 
   

  مواد البحث

تم اخذ بیانات الدراسة من الجھاز المركزي 
للاحصاء السوداني وتتكون من متغیر تابع او 

متوسط الدخل الفردي ومتغیرات معتمد وھو 
مستقلة اخرى منھا الناتج المحلي الاجمالي وحجم 
الاستثمار السنوي وصافي تحویلات المغتربین 

 وعدد السكان.

 

 

  عرض البیانات 

المعروف ان متوسط الدخل الفردي السنوي   –1
 ,یفة یقوم بھا ظلكل فرد منا في المجتمع دورا او و

 ً ً او دخلا ومن ثم فانھ یستحق على ھذه الوظیفة اجرا
ً , ویختلف النظر الى ھذه الوظیفة التي  او عائدا
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یؤدیھا الفرد في المجتمع  فقد تكون تمثل عمل 
یؤدى في الانتاج , لذا فان الفرد یستحق اجراعلى 
ھذا العمل او قد تكون ھذه الوظیفة متمثلة في 

معدات رأسمالیة , رأسمال یمتلكھ الفرد في صورة 
او یتنازل عن حق استخدامھ للغیر , لذا فان الفرد 
یستحق فائدة على رأسمالیة ,او قد تكون ھذه 
الوظیفة متمثلة في ارض ومورد طبیعي یدخل في 
 , ً العملیة الانتاجیة لذا فان الفرد یستحق فائدة ریعا
او قد تكون ھذه الوظیفة متمثلة في عمل رائد یقوم 

ون غیره من افراد المجتمع ویتسم ھذا بھ الفرد د
العمل بالخطورة لذا فان ھذا الفرد یستحق على ھذا 

.ً  العمل الخطر ربحا
وفي ھذه الدراسة یعتبر )4(

متوسط الدخل الفردي ھو المتغیر المعتمد او التابع 
 .)1( رقمكما ھوموضح في الجدول 

متوسط الدخل الفردي حسب : 1الجدول 
  السنین

متوسط دخل 
  الفرد

متوسط دخل   السنة
  yالفرد

  السنة

1274.0 2001  4.8 1990  

1457.4 2002  8.1 1991  

1656.4 2003  17.2 1992  

1991.2 2004  37.6 1993  

2367.8 2005  72.5 1994  

2656.8 2006  151.7 1995  

2989.2 2007  375.9 1996  

3182.5 2008  563.7 1997  

3375.2 2009  743.7 1998  

3931.4 2010  892.3 1999  

   1083.1 2000  

  جھاز المركزي للاحصاء الالمصدر :

یعتبر من أھم الناتج المحلي الاجمالي السنوي  – 2
المؤشرات المستخدمة لقیاس النشاط الإقتصادي في 
الدولة ومعرفة مدى التطور والتقدم الذي حدث 
توطئة لوضع السیاسات الإقتصادیة الملائمة 

تقدم المسار الإقتصادي، النمو أو ووالتطور 
یة السوقیة  ذویعرف على أنھ مجموع قیمة التغ

لجمیع السلع والخدمات النھائیة المنتجة في 
معینة ،عادة ما تكون سنة الالإقتصاد خلال الفترة 

)5(
سیمثل ھذا المتغیر متغیر مستقل في الدالة كما  

  ) 2في الجدول رقم (

  حسب السنینالناتج المحلي الاجمالي  : 2الجدول 

الناتج المحلي 
  الاجمالي

الناتج   السنة
المحلي 

  x1 الاجمالي

  السنة

40568.6 2001  110.1 1990  

47756.1 2002  192.7 1991  

55733.8 2003  421.8 1992  

68721.4 2004  948.4 1993  

85707.1 2005  1881.3 1994  

98718.8 2006  4049.7 1995  

114017.5 2007  10478.1 1996  

124609.2 2008  16137.4 1997  

135659.0 2009  21935.9 1998  

162203.9 2010  27058.8 1999  

   33662.7 2000  

  جھاز المركزي للاحصاءالالمصدر : 

    یرى البعض أن الاستثمار یعنيالاستثمار,    -3
( التضحیة بمنفعة حالیة یمكن تحقیقھا من اشباع 
إستھلاكي حالي من اجل الحصول على منفعة 
مستقبلیة یكمن الحصول علیھا من استھلاكي 

  مستقبلي أكبر) 

والبعض الأخر بعرف الاستثمار بأنھ ( التخلي عن 
استخدام أموال حالیة ولفترة زمنیة معینة من أجل 

النقدیة في  الحصول على مزید من التدفقات
المستقبل تكون بمثابة تعویض عن الفرصة  
الضائعة للأموال المستثمرة ، وكذلك تعویض من 
انخفاض المتوقع في القوة الشرائیة للأموال 
المستثمرة بسبب التضخم مع إمكانیة الحصول على 

تحمل عنصر المخاطرة)  بلعائد المعقول مقاال
ار یختلف ساس یمكن القول أن الاستثملاوعلى ھذا ا

ي یعني (الإمتناع عن جزء من لذمن الإدخار ا
الإستھلاك الحالي من الحصول على مزید من 
الاستھلاك في المستقبل ) ویختلف الإدخار على 
الاستثمار بأن الادخار لا یحتمل أي درجة من 

متغیر الاستثمار سیعتبر متغیر ,  )6(المخاطرة 
  ) 3مستقل كما في الجدول رقم (
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  حجم الاستثمار حسب السنین:  3الجدول 

  السنة  x2الاستثمار  السنة  الاستثمتار

6787.5 2001  10.3 1990  

10426.4 2002  25.9 1991  

9880.1 2003  73.1 1992  

13069.6 2004  188.0 1993  

16756.3 2005  426.4 1994  

20793.5 2006  894.0 1995  

22165.3 2007  1409.1 1996  

24496.6 2008  2842.9 1997  

29845.1 2009  5751.4 1998  

39191.4 2010  4424.5 1999  

   3267.7 2000  

  المصدر : جھاز المركزي للاحصاء

ترجع أھمیة (المسألة السكانیة) إلى  ,عدد السكان -4
ر إلیھم من ناحیتین.  فمن ظأن السكان یمكن الن

ناحیة یعتبر السكان قوة استھلاكیة تمثل ضغطا 
حة ، ومن ناحیة أخرى یعتبر انعلى الموارد الم

ه ذیلة لإستقلال ھسالسكان قوة انتاجیة تمثل و
الموارد أو عنصر من عناصر الإنتاج التي تساھم 

, عدد السكان في  )4(في خلق تیار السلع والخدمات
متغیرات المستقلة المؤثرة ایضا على الالدالة من 

 )4متوسط الدخل الفردي   كما في  الجدول رقم (

بدات التحویلات الخاصة  ,لات المغتربینتحوی -5
ة في مكونات میزان المدفوعات قتحتل مكانة مرمو

أن بدات تدفقات القروض والمنح الخارجیة  ذمن
تتراجع نتیجة لعجز الدولة عن مقابلة إلتزامات 

ت متأخرات ذوخدماتھا وأخ سداد الدیون الخارجیة
جانب الاخر فإن موارد الالدیون تتراكم ، ومن 

صادرات اتسمت بالتدبدب معتمدة على ھطول ال
الامطار وطریقة توزیعھا بین مناطق الزاعة 

  المطریة المختلفة .

 

 

 

  عدد السكان السودان حسب السنین: 4الجدول 

عدد السكان 
  بالالف

عدد السكان   السنة
  x3 بالالف

  السنة

31913.0 2001  23079.0 1990  

32769.0 2002  23780.0 1991  

33648.0 2003  24495.0 1992  

34512.0 2004  25222.0 1993  

36197.6 2005  25961.0 1994  

37157.6 2006  26688.0 1995  

38143.0 2007  27875.0 1996  

39154.5 2008  28627.0 1997  

40192.8 2009  29496.0 1998  

41258.7 2010  30326.0 1999  

   31081.0 2000  

  جھاز المركزي للاحصاءالالمصدر : 

ت سیاسات الإستیراد یتوقف علي مستوى دا إعتمذل 
قرار اداء تالتحویلات الخاصة مما جعل إس

مستوى التحویلات الخاصة ،  ىالإستیراد یتوقف عل
وتشكل تحویلات السودانیین العاملین بالخارج كل 

 1996اصة في الفترة ما قبل عام خالتحویلات ال
تحت بند التحویلات الخاصة وبند الأخطاء 

لمخلوفات في بیانات بنك السودان ، امابعد عام وا
ً   أن وبعد 1997 شھد الإقتصاد السوداني إستقرارا

وبدأت الإستثمارات الخارجیة الخاصة تتدفق علي 
ً كبیرا من بند الاخطاء  السودان فإن جزءا

لمخلوفات یمثل تلك التدفقات , ھذا ما یؤكد دور او
ثة  الماضیة تحویلات المقتربین  خلال العقود الثلا

في توفیر الموارد الاجنبیة لتمویل الواردات في 
)7(القطاع الخاص .

صافي تحویلات المغتربین من   
الخارج من العوامل المؤثرة على الدخل الفردي 
وایضا ھو متغیر مستقل للدالة كما في الجدول رقم  

)5 (  
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صافي تحویلات المغتربین حسب  : 5الجدول 
  السنین

صافي 
التحویلات من 

  الخارج

صافي   السنة
التحویلات 
 من الخارج

x4  

  السنة

964.9  2001  1.2 1990  

1718.1 2002  0.9 1991  

1867.8 2003  18.0 1992  

2901.0 2004  23.8 1993  

3522.3 2005  14.6 1994  

2730.7 2006  41.5 1995  

770.6 2007  46.0 1996  

805.3 2008  199.2 1997  

2354.6 2009  710.9 1998  

5045.0 2010  1026.4 1999  

   595.8 2000  

  جھاز المركزي للاحصاءالالمصدر : 

  بعض المقاییس الوصفیة

ھذه الفقرة بعض من المقاییس  في نستعرض
الوصفیة لمتغیرات الدراسة كما ھو في الجدول رقم  

)6(  

  بعض المقایس الوصفیة : 6الجدول 

معامل 
  الاختلاف

وسط ال  التباین
  الحسابي

  المتغیرات

متوسط   1372.97  1622869.030  107.77
الدخل 
  الفردي

الناتج   50027.25  2613396550.839  97.85
المحلي 
  الاجمالي

حجم   10129.76  128700049.399  89.29
  الاستثمار

عدد   31503.62  32142791.190  555.67
  السكان

صافي   1207.55  1961291.810  86.22
التحویلات 

من 
  الخارج

  \. spssالمصدر : اعداد الباحث بواسطة برنامج 

  

 

 

  .spss تقدیر المعلمات المقدرة لكل نموذج من نماذج الانحدار اللاخطي باستخدام الحزم الاحصائیة

والصیغة الریاضیة المتعددة للنموذج ھي  Negative Exponential Modelتقدیر معلمات نموذج  – 1
Y୲كالاتــــي:   = β଴൫1 − eି(	ஒమ୶భାஒయ୶మାஒర୶యାஒఱ୶ర)	൯		  

القیم الناتجة  spssبالاستعانة بالحزمة الاحصائیة 
Y୲تكون: = 10084.917൫1 − eି(	ଵହଷଵହ.ହ଻଺୶భା଻ଵଶ଻ଷ.ଶ଴ଵ୶మାଶ଼ଵ଺ଵ.ହହଽ୶యା଴.଴଴ହଶ଻ଵ଻୶ర)	൯		 

Y୲والصیغة الریاضیة للنموذج ھي كالاتي:  Monomolecular Modelتقدیرمعلمات نموذج  - 2 =
β଴൫1 − βଵeି(	ஒమ୶భାஒయ୶మାஒర୶యାஒఱ୶ర) 	൯		 

القیم الناتجة تكون:   spssبالاستعانة بالحزمة الاحصائیة 
Y୲ = 1372.976൫1 + 39.1317eି(	ଽ଺଺.଴ଷ଺୶భାଷ଼ହ଻.ଶସଽ୶మାଵହ଴ଶ.ଷ଻ଵଵ୶యାଵଶସ଻଴.଺ଶ଴୶ర)	൯		  

  والصیغة الریاضیة للنموذج ھي :              Mithcherlich Modelتقدیر معلمات نموذج  - 3
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     Y୲ = ଴ߚ − ଵߚ ∗ ଶߚ
௑భ ∗ ଷߚ

௑మ ∗ ସߚ
௑య ∗ ହߚ

௑ర    

 القیم الناتجة تكون spssبالاستعانة بالحزمة الاحصائیة 

  	
Y୲ = 112269.728 7ܧ1.00− ∗ 7௑భܧ1.00 ∗ 7௑మܧ1.00 ∗ 7௑యܧ1.00 ∗ 7௑రܧ1.00 	                                      

  والصیغة الریاضیة للنموذج Gompertz Modelتقدیر معلمات نموذج  - 4

Y୲ھي :   = β଴eିஒభୣ
ష(	ಊమ౮భశಊయ౮మశಊర౮యశಊఱ౮ర)						 

القیم الناتجة تكون  spssبالاستعانة بالحزمة الاحصائیة    
Y୲ = 175648.095e଺ଽ.଻଼ଶୣష(	భఱమర.వలయ౮భశభ.బబబుళ౮మశభఱమర.వలయ౮యశభ.బబబుళ౮ర)							                  

والصیغة الریاضیة للنموذج ھي :  Logistic Modelتقدیر معلمات نموذج  - 5
Y୲ =

ஒబ
ଵାஒభୣష(	ಊమ౮భశಊయ౮మశಊర౮యశಊఱ౮ర)

 

	القیم الناتجة تكون spssبالاستعانة بالحزمة الاحصائیة            
Y୲

ଶ.଼ଶ଼଴଼ଽଵଶ଺ଷ୉ି଻

ଵାଵ.ହଵଵ଴ହ଻଺ଷସଵ୉ି଻ ୣష൫	షవ.రఴఴరవళరమయుషల ౮భశషర.రరలళయవళళుషఱ ౮మశషభ.ళళవవఴభబఴుషఱ ౮యశషయ.యబరఴఱభవుషర ౮ర൯
                                      

  والصیغة الاحصائیة للنموذج ھي:Chapman Richards Model تقدیر معلمات نموذج  - 6

     Y୲ = ଴ൣ1ߚ − ଵ݁ି(ఉమ௑భାఉర௑యାఉఱ௑ర)൧ߚ
భ

భషഁయ೉మ		  

القیم الناتجة تكون:   spssبالاستعانة بالحزمة الاحصائیة 

Y୲ = 167850.677ൣ1 + 63.165݁ି(ଵସହ଼.ଶଵଶ௑భାଵହଶସ.଺ଵଽ௑యାଵ.଴଴଴ா଻௑ర)൧
భ

భషభ.బబబಶళ೉మ 	  

 الصیغة الریاضیة للنموذج و Von Bertalanffy Modelتقدیر معلمات نموذج  - 7

  

Y୲ھي :   = ቂߚ଴
ଵିఉయ௑మ − ଵ݁ି(ఉమ௑భାఉర௑యାఉఱ௑ర)ቃߚ

భ
భషഁయ೉మ  

القیم الناتجة تكون:   spssبالاستعانة بالحزمة الاحصائیة 

Y୲ = ൣ10089.348ଵି଴.ଽଽଽ௑మ + 2484677.989݁ି(ସଽ଼ହଽ.଻଻ଽ௑భାଽଶଷ଻଼.ସହଶ௑యା଴.଴ଵ଻ଶ଴௑ర)൧
భ

భషబ.వవవవ೉మ	 

والصیغة الاحصائیة للنموذج ھي:  Richard’sModelتقدیر معلمات نموذج  - 8
Y୲ =

ఉబ

ൣଵିఉభ௘ష(ഁమ೉భశഁర೉యశഁఱ೉ర)൧
భ

ഁయ೉మ

	  

القیم الناتجة تكون:   spssبالاستعانة بالحزمة الاحصائیة 
Y୲ =

଼଼଺ଽଶଵସ.ହଶଵଵ

ൣଵିଽ଴ଷଷସ଴଼.଻ଵ଼௘ష(షమరళఱభ.రళళ೉భషమఱవమఱ.ళమయ೉యశభ.బబಶళ೉ర)൧
భ

షఴలవఱఴఱళ.బరయ೉మ
	  

والصیغة الاحصائیة للنموذج ھي :  Weibull Modelتقدیر نموذج  - 9
Y୲ = ൫β଴ − βଵeି(	ஒమ୶భ∗ஒయ୶మ∗ஒర୶య∗ஒఱ୶ర)	൯		  
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القیم الناتجة تكون:   spssبالاستعانة بالحزمة الاحصائیة 
Y୲ = ൫1372.976 + 533387.312eି(	ଶହ଴.଻଼଻୶భ∗ଶହ଴.଻଼଻୶మ∗ଶହ଴.଻଼଻୶య∗ଶହ଴.଻଼଻୶ర)	൯

 تفسیر النتائج

ومعیار  Fالمقارنة بین النماذج حسب اختبار  
سیتم المقارنة بین  . AICاكایكي للمعلومات 

النماذج التسعة السابقة وذلك لغرض المفاضلة 

ك النماذج یلائم البیانات بدرجة بمعنى اى من بین تل
كبیرة وستكون المقارنة اعتمادا لأعلى قیمة من قیم 

 AICوقیم معیار اكایكي للمعلومات  Fاختبار 
  )7وذلك كما في الجدول رقم (

  

  AICومعیار اكایكي للمعلومات  Fاذج حسب اختبار مالمقارنة بین الن : 7الجدول 

 . spssالمصدر : اعداد الباحث بواسطة برنامج 

تعطي الافضلیة لنموذج  Fعلیھ فإن نتائج اختبار 
Richard’s  لـــباعتباره لھ اعلى قیمةF  ثم یاتي

و  Monomolecularمرتبة واحدة نموذجین 
Weibull   نفس النتیجة وفي المرتبة الرابعة

ونلاحظ ایضا بان . Von Bertalanffyنموذج 
و   Richard’s ⦋النماذج الثلاثة 

Monomolecular  وWeibull   ⦋ بالنسبة
متغیرات اللھم تأثیرات معنویة من قبل  Fلاختبار 

المحسوبة اكبر من قیمة  Fالمستقلة لان قیمة اختبار 
الجدولیة . اما بالنسبة لمعیار اكایكي  Fاختبار 

انفرد باصغر  Richard’sللمعلومات فان نموذج 
قیمة من بین باقي قیم النماذج ثم جاءت النماذج 

و  Von Bertalanffyلترتیب الاتیة با
Gompertz  ونموذجيWeibull  و

Monomoleculare  بقیمة واحدة . ھذا فاننا
یعتبر  Richard’s Modelنلاحظ ان النموذج 

افضل نموذج یلائم لتمثیل ھذه البیانات لانھ لھ اعلى 
واصغر قیمة لمعیار   F قیمة اختبار لاختبار 

  .   AICاكایكي 

من إلیھا الاستنتاجات : اھم النتائج التي توصلنا 
  خلال ھذه الدراسة ھي :

ارتفاع متوسط الدخل الفردي من سنة لاخرى   – 1
( زیادة معدل نمو الدخل الفردي ) یعني ان دخول 
الافراد من الاقتصاد في تحسن ویعتبر متوسط دخل 

  الھامة . یةالفرد من المؤشرات الاقتصاد

نماذج الانحدار اللاخطیة صلاحیة بعض  – 2
متوسط لالمتناولة في ھذه الدراسة لوصف البیانات 

الدخل الفردي اذ یستجیب متوسط الدخل الفردي 
بصورة غیر خطیة لكل متغیرات الدراسة وتأكدت 

وھذا یحقق F تلك الصلاحیة من خلال قیم اختبار
الفرضیة الاولى التي تنص بان متوسط الدخل 

  غیر خطیة للمتغیرات. الفردي یستجیب بصورة

من خلال المقارنة بین النماذج لاختیار افضل  – 3
 Richardsنموذج لاحظنا ان نموذج ریتشارد 

افضل من یمثل العلاقة كونھ خرج باعلى قیمة 
واصغر قیمة لمعیار اكایكي للمعلومات  Fلاختبار 

وھذا یحقق الفرضیة الثانیة والتي تقول ان احد 

AIC  F  Model 
328.013  2018*10-6  Negative Exponential  
313.269  3.04918  Monomolecular  
330.013  224*10-7  Mithcherlich  
281.77  3514*10-7  Gompertz  

330.013  1870*10-7  Logistic  
330.013  335*10-7  Chapman Richards  
281.64  0.0020019  Von Bertalanffy  
75.055  1887  Richard’s  

313.269  3.049  Weibull  
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طیة ملائم لدالة متوسط الدخل نماذج الانحدار اللاخ
  الفردي وافضل من یمثل العلاقة .

  المصادر والمراجع

ابراھیم, بسام یونس. حاجي, انمار امین .  – 1
. الاقتصاد القیاسي).  2001یونس, عادل موسى. ( 

 –جامعة السودان للعلوم والتكنولوجیا. الخرطوم 
  السودان. 

المدخل الي ).  1988الراوي, خاشع محمود. (  –2
.  مدیریة دار الكتب للطباعة والنشر.  الانحدار

  جامعة الموصل. العراق .

 ). 2005محمد, عفراء ھاشم عبداللطیف. (  – 3
تقدیر وتحلیل نماذج الانحدار اللاخطیة بالتطبیق 

- 1980كر في السودان للفترة على انتاج الس
. رسالة ماجستیر مقدمة الى قسم الاحصاء 2004
 ي. جامعة السودان. السودان. التطبیق

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الدسوقي, ممدوح السي . فاضل, احمد علي .  –4
اولویات في  ) .1988خضر, علي محمد علي .( 

.  دار الجماھیریة للنشر والتوزیع علم الاقتصاد
  لیبیا . كلیة الزراعة . جامعة قار یونس  والاعلان .

حسین .  الوزني, خالد واصف . الرفاعي, احمد -5
مبادئ الاقتصاد الكلي بین النظریة  ) .1997( 

. دار وائل للنشر. الجامعیة الھاشمیة . والتطبیق
 .الاردن - عمان

دراسة الجدوى الاقتصادیة مقابلة .   ایھاب -6
  . www.alolabor.org  .وتقییم المشروعات 

) . 2001شیخ موسى, عبدالوھاب عثمان. ( –7
. مطابع  في السودان یةالاصلاح الاقتصادمنھجیة 

السودان. -ة المحدودة . الخرطوم السودان العمل



 Journal of Science and Technology vol. 15 
ISSN 1858-6805 
ESSN 1858-6813 
Natural and Medical Sciences (NMS No.1) 
mena@sustech.edu 

60 
 

 


