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 المستخلص

ل, ووما  ل  ءوو ل وو  ل يتلوو الماءووتيلة وجوو لواوو رلبوو مرلسواءوو لتوووولةوو ميلرتةوويل, ووما لمولسوو  
يحصو لاهرودلرالو تلو  سوذهل و  لماب ووثل تلو اللة ,وو لماءووت لو و لبوتماء مرل,لىلمتسترل

ولسصووح لمة سووتلالبسوو,ء لاووولمةبوودم ل لوبوويل وو  لمةبوودم لبوود لمةب ءووتل و بوووت لةروودلرالوو ل ة 
لمتوو ثل وتةت ووولماءء لوو ل ا

للسأ,وودمرلماووي  ا
 
لماصووو لومادصووتت ل  ا مصووتستثلمةاووبتللسووتاءد لاجووتةي 

لب تءووووووودل 2018سغووووووودمرلا وووووووت ل ل12سلسووووووول لرتبلووووووو ل(لبY(ل(لرءتغووووووو   (ل(لاوووووووردمت لومتووووووو ثل ووووووودم    
ل ء وو ل لبل ثوو لو ا

بل ثووتثلماءووتيل,وولىل,وودرلمةصووتستثلسووتاءد لل ووبلمة,تءووترل,وولىلةووء  ل وودم    
مثلمات يووووحو ل  لXiماءتغووو   ا

ووةلبحعوووتثلوم  ووو ل,ووولىليوووبي  و ل ء ووو ل وتةوووتثلبلع وووو لا  و (لو ا
لماصو لومادصتت تلوبسذهلمات تب لبعلماءلتطعلما دي ا و لوماسلسل لمازبهو لةردلرال لاجتةي 

لمت وو لاسووءو لارووت لمةووت ءلهتلةءووتلمل وتةووتثلستةوو لماء لءووو لوماوب لءووو ل تووتلال وتةووتثلستةوو ل ا
ل لبلوووودملةترمماووووتلوماسوووو لالماءوووو رولالولبلوووودملةترمماووووتلوماسوووو لالسوووو   س وووودةلبلوووودممثلةب لءووووو لو ا

لمت ووووو لمةءووووو لم  ورتةووووويل,ووووودرللماءووووو رولالاتحديووووودلمرلبووووويلماءلووووودممثل ووووو لمة بوووووألماووووو رلي ووووو ا
لم ا

ل  تن  ا
لماصو لومادصتت لوماي  ا لاتةي  ا

 
لماءس شبوتثلوماءدم زلماصحو ل  ا

 
ةصتستثلماءسجل ل 

لبوويلبشووعل لمةم ءووت ل ا
لماءل ثووتثل  ووتن  م وو   

مثلا   بوويلبشووعل ل,وود ل جووت نلماتءووتييلوملالماءتغوو  
لا وتةووووتثلست ا

لما شوووو من  لماءهتةووووهل وووو لمةءوووو لملماتووووأث   لوملالمةةءوووو لملماء لوووووا ا
حسبببب   ةوووو ماوووو من 
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Abatract 
The water is polluted as a result of the presence of foreign substances, whether 

organic or inorganic. These substances spoil the water quality, which is what 

happens to the Tigris River. These waste products pollute the waters of the Tigris 

River, harmful to human health, causing diseases, and among these diseases is an 

amoeba, whose data represented by the numbers of people infected with the 

disease were taken on both sides of Karkh and Rusafa in Baghdad for the year 

2018 as a dependent variable (Y) in a complete series (12) month. The 

concentrations of water pollutants were taken on the number of cases of the 

disease. Seven pollutant concentrations were relied upon, which represent the 

explanatory variables (Xi), which represent cross-sectional data for ten stations 

located on the banks of the Tigris River on both sides of Karkh and Rusafa. 

Because of dealing with cross-sections and time series, Panel data is the best name 

for it. We used parametric and non-parametric Panel data models with several non-

parametric estimators, which are the Nadaria Watson weighted estimator and the 

Nadaria Watson unweighted estimator to determine which of the estimators is the 

most efficient that gives the best model, and the number of recorded injuries In 

hospitals and health centers on both sides of Karkh and Rusafa, which suffer from 

the problem of heterogeneity of variance, and that the variables of pollutant 

concentrations suffer from the problem of autocorrelation, and that the appropriate 

parametric model is the random effect model for the panel data according to the 

Houseman test. 

Keywords: Longitudinal Data. General Least Squares. Nadaria-
Watson Weighted And Unweighted. 
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 قدمةالم

لوبووتيةلوب هماوو لبوويلpanel dataملالماهءووتلملماءلوودمةلا وتةووتثلستةوو ل  (ل كوو لال لووديدم رتلم وو ة
ل حصوو ل,ل رووتلستةووت ءتلل وتةووتثلماسوةوو لمازبهووو لتلووعلمول وتةووتثلماءلووتطعل ا

ماتلووديدمثلماووي 
ل  تءووودل ا

ما ديوووو لتلوووعلول ءتوووترلل و,عتاروووتلصووو مةلمويوووالالموووت دةل وووودلمادممةووو لبووويل لووو لماوووي 
ل مثلما شووو ماو لماء لوووا  Random Effectل,وولىلةووومدلوم وودلبووويلما وتةووتثلتوووأةء لملماتووأث  

Modelل(ليسووووت ء ل,هوووودبتلةل تحلووووملتديوووووتثلمةةءوووو لملما تسوووويلماء لوووووا لومي ووووتل  اوووودل)
ل ا
 
ل وو  لماهءووتلملماوب لءووو لوووو ا لبشووعل ل,وود ل جووت نلماتءووتييل  ا

 
ل  ا
بشووعل لمةم ءووت لماوو من 

ل,ووووت ل ل وووو  لماهءووووتلملتل ا
 
[ل7(ل تبوووويلماءت  وووو لبحءوووود 2014وبوووويلتوووووللمادممةووووتثلماسووووتسل ل 

وتةتثلستة لاتلديدلرما لماهء لمة تصتررلولا ل تلديبلو  ي الووبوو لمةتتووتملستةت ءتلل 
مثل مثلما ت توووووو لومةءوووووو لملماتووووووأث   لومةءوووووو لملماتووووووأث   لمةءوووووو لملمةتتوووووووتملماتجءووووووواا

ومات ت وووووومل وووووولا  
ولورمم وويلوماسوو لال و للاوو ل,وولىلب وووتملب تبوو لماتحديوودلومتتءووتملت  و ا

 
ما شوو ماو لو ووبلمة,تءووترل 
ا للةتتوووتملمت وو لةءوو لالا  ل مثل بسوو   لامةءوو لملما ووت لبوويلتوووللرممةوو لةووت لبتغوو   اووزا لا  

ةلبووووويل  ووووةلرولل,و وووووو لالبووووو   و لماهءووووو لمة تصوووووتررل وووووودلاوووووءليلمادممةووووو ل, و ا
 
ل-1980 ووووو ثدل 
لةبنلما ت ل هتوللماءت  تلالل ل, 2010 ا

 
ماتلديدمثلماوب لءو ل Lee & Mukherjee )[10]و 

مثلما ت توو لال وتةووتثلماءزرواوو لس تةووت ءتللطوالوو لماءو  ووتثلماصووغد لمابعووو للأةءوو لملماتووأث  
مثلما ت توووووووووووو لستةوووووووووووت ءتللماتحوووووووووووماوثلاءلوووووووووووودملLLLSماء يووووووووووو و ل   ((لLLLSلأةءووووووووووو لملماتوووووووووووأث  

ل لديدمثل   لLLLS ء لو  دلمادميلماتحماوثل  صولملىلملالبلودممثل  لLLLSو تاءلتمة ل لا  
لبيلبلدممثل   دلمادميلماتحماوث لس لLLLS ء لمادميلماتحماوثل ءتل لوبتيةل لتم و لم  ة

لمةووسوجلا  ل لمابعو ل ولا   لرممة لما و  لس   ا
 
لللو تجلىللا لبيلتولل ع ولرتل  واولا  

ولماه  
ل ا
  (تلKuznetsستةت ءتللبهحي 

ل: هاادا الب اا    بلوودممثلطوالوو لماءو  ووتثلماصووغد ليروودالماءحوودلملىلماءلتمةوو لبووتل وولا  

لبوووووعلبلووووودممثلطوالووووو لةترمماوووووتل لماء روةووووو للما تبووووو لامةءووووو لملماء لووووووا وماسووووو لالماء روةووووو لوسووووو  
لال وتةوتثلماع اوو  لم و ل وءو للامةء لملماوب لووا اتحديودلميرءوتلمةت و لومة بوتلماو رلي و ا

لستلإيوتت اء وتملماءلتمة لولا ل,يلطواملماءلتمة لس و لماءلودممثلماء لءوو لوماوب لءوو تل
مثلملىل ع  وووووومل وووووو  لماهءووووووتلمل,وووووولىل وتةووووووتثلوم  ووووووو ل ء وووووو لبل ثووووووتثلبووووووتيلةروووووودل رالوووووو لرءتغوووووو  

مث ل  (لPH) - (BOD5) - T.H.)) - ((Ca -Mg)) (SO4)-- PO4  يووحو لبتء لو لسوتاءتغ  
ل(( لادممةووووو ل لبحتتمووووو لسغوووووودمرلل وووووأث   ا

 
 وووووو  لماءل ثوووووتثل,ووووولىل,وووووودرلمةصوووووتستثلاءووووود لمةب ءووووووتل 

ل ووودلمررمرثلتووووولمصوووتستثل لماصوووو لومادصوووتت لاء دتوو لمرلماجوووتة لا   ا اللعت,ووتثلماصوووحو لاجوووتةي 
لةردلرال تللماتأثدل لمةب ءتلة وج ا

 
  ر  لماءل ثتثلماءتاو ل 

(لبوويلربووال وتةووتثلماسلسوول لpanel data تكوو لالما وتةووتثلماع اووو  : مشااكلة الب اا  

لبويلبشوعل ل,ود ل ا
لتوتلالما وتةوتثلماع اوو لل  وتن  مازبهو لبعل وتةتثلماءلوتطعلما ديوو ل لستاتوتلىا
ل مروودل,وولىلمة وو لاءلعووعلوم وودلبوويلماءلووتطع ا

لل جووت نلماتءتيهووتثلماووي  ا
ما ديووو ل لومي ووتل  ووتن 
ل مروودلبسووذهلمات تبوو لبووعلماسلسوول لمازبهووو ل لواوو ا لت هوودل ا

لماووي  ا
بوويلبشووعل لمةم ءووت لماوو من 
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لمةةءو لملاء دتو للمات تب لبعلماهءتلملماء لءوو لو ماوب لءوو لا وتةوتثلستةو لتوجوهلملالةبتو  
تل لماءشعلتلا   ل وتةت ولبيلمرلبشعل لبيل ت لا   ا

   ل  تن 

 الجانب النظري -4

لبتكدمة: ( بيانات بان 4-1) ل وتةتث لستةرت لما وتةتث ل     Repeated)   دا

Measurement)لربهو لل أت لل ة اك ل عتدلبيل عت,تثلماءشت دمثلاسلسل لتوللت  
لماءشت دمثلماءتكدمةللارد ل مة مد  لبي ل,ل رت ل وتةتثلةحص  لستةرت لو  دالمي ت ةه (

(لT(لوتوللةلسل لربهو ل cross –sections(لبيلماءلتطعلما ديو ل nامت دةلبتلوملىل 
مثل(3)(4)ب  ه  لبيلت   ة لت   ل لمةولل دمية لب  ه ل,لىلمةلم لا   لامت دة لما وتةتثل ل لدمل     

لبيل لبلعع ل وتةتث لتتلدم ا
لما تن  لماسل ب لمبت لما ديو   لماءلتطع لاك  لمازبهو  ماسلسل 

لمازبهو  لماسلسل  ل    مث لت   لاك  لما ديو  ل(1)ماءلتطع لتتةو لو ا  ل   ل  لاسجو  ,هد
ل,لىلماءست  ل لمةوللماتغ   ل,لىلبستمالا   ما وتةتثلامت دةلب  ه لتتلال   لمامت دةلة تغ  

ل ما د (لتتك لالما وتةتثل وتةتثلبلع و ل  ا
(لمبتلماءست  لcross –sections dataمةتق 

ل,لىلماءست  لما ء ررل ماع ل(لو,هد تل ك لالما وتةتثل,ءتمةل,يل لتر ليء  لماتغ   ا
ما تن 

لةءتلمل ل ج   لمازبهو  مث لماب   لبع لماءلع و  لما وتةتث لربا لملا لمازبهو   لماسلسل   وتةتث
لوي رتلماءت د  ا

لل-1بهرتل:للBlatagi) )(8)ما وتةتثل تءعلستا ديدلبيلماءزميتلماي  ا
 
ماتحعبل 
ل تا لما وتةتثل ا

 
ل تا للما وتةتثلماءلع و لمول  ا

 
,د ل جت نلماتءتييلمابتللما رليمردل 

لرماتثلماحوا لوم  ل  دري ل ل-2مازبهو تل ا
 
لما وتةتثلماع او لماصبتيةلمةت  لوراترةل    ا

لماجدولل  ا
 
ل,يل   لما وتةتثلرءتل  لواءكيلمات    

مثلوب ل بتثلم  ة لماءتغ   -4تعو ل لا  
ل   1 لماءشت دمثلماء تءدة لاجء ع لمللملالما درلماكلىا )N=n∗Tلماجدوللمرةت لل ا

 
ل  لورءت )

لو  ل صءوبلاءجء , لبيلما وتة ا
 :(10)تثلماع او لورءتليأن 

 (1-4الجدول   )  

Subject Repeated measurement yij Xijr 

1 1 

11y
 d11111 ,......,

 

1 2 

12y
 d12121,......,

. 

1 

1t 11ty
 

dtt 11 111 ,......,
 

n 

1 

1ny
 

dnn 111,......,
 

. 2 

2ny
 dnn 221,......,

 

n 
nt nnty

 
dntnt nn

 ,......,1
 

ولذلك فان البيانات المزدوجة تمتلك تأثيرات المقطع العرضي او تأثيرات الزمن او قب  تمتلبك 

الطوليبة  ولبذلك فبأن البيانبات,  (5)(3)و تكون من النوع الثابت او مبن النبوع العابوا ي,كلاهما 



 2021المجلة العراقية للعلوم الاقتصادية/ السنة التاسعة عشرة/ العدد السبعون / لشهر ايلول/ سنة 

Iraqi Journal For Economic Sciences/ ISSN:1812-8742/https://doi.org/10.31272/IJES2021.70.10 

 

 

للهبا  لمةءو لملمةةحودمملماتجءوواا ل(ل(Pooled Regression Modelثوثو لماوعتللما سو ل ا
مثلما ت تووووو لل مثلما شووووو ماو للل((Fixed Effect Modelومةءوووو لملماتوووووأث   ومةءووووو لملماتوووووأث  

Random Effect Modelل(ل,هوود تل كوو لالاووديهتل)Nبوويلماءشووت دمثلماءلع ووو لبلتةوو للل
ل ا
 
 Tمثللمازبهووووو لل  تكوووو لالما وتةووووتثلماءزرواوووو لبوووويل وتةووووتثلةلسوووول لربهووووو لو وتةووووتثل.بوووويلمابوووو  

مثلماوزبيلمول لمول وأث   ا
مثلماءلعوعلما ودي  بلع و لوا ا لتتلالما وتةتثلماءزروا ل ءتل ل أث  

لللN دل ءتل لرو ءتل,هد تل ك لالاديهتل ا
 
مثلللTبيلماءشت دمثلماءلع و لبلتة ل  بيلماب  

𝑦𝑖𝑡:2)(8))ي وووووودالستاصوووووووغ لماتتاووووووو مازبهووووووو ل ,لوووووووولتووووووتلالمةءوووووو لملل وتةووووووتثلستةوووووو ل = 𝛽𝑜(𝑖) +

∑𝑘
𝑗=1 𝛽𝑗𝑥𝑗(𝑖𝑡) + 𝑢𝑖𝑡                      …(1)     

لمةةوتجتس لالءشوت دةل للللللل    𝑦𝑖𝑡وللt= 1,2,..N   ,  i= 1,2...Tمللملا:ل (لiمللملالل وءو لبتغو  
ةلمازبهو ل  tالب  

𝛽𝑜(𝑖)لماءشووووووووت دةل ل ا
 
(لj:ل وءوووووووو لبووووووووو لتووووووووعلمةةحوووووووودمم ل      𝛽𝑗(لوi:ل وءوووووووو لةلعوووووووو لماتلووووووووتطعل 

رل 𝑥𝑗(𝑖𝑡)و لماتبسو   لماءشووت دةل j:ل وءو لماءتغو   ا
 
ةلمازبهوو ل i(ل  :ل وءوو لل𝑢𝑖𝑡ولل(t(ل,هودلمابو  

لماءشت دةل ا
 
ةل لiمابعتل   (t,هدلماب  

  :( (Pooled Regression Modelالانحدار التجميعي انموذج( 4-2-1)

ل𝛽𝑜(𝑖)ي دل  ملمةةء لملبويلمبسوعلةءوتلمل وتةوتثلستةو ل وودل كو لالتووولاء وعلماء وتبوثل 

لالوزبي(لل𝛽𝑗و مثلمازبهو ل يرء لمرل أث  
لماء تراو للل و,وترةثت ت لاجء علماب   ا

 
وتتسو لمةةءو لمل 

ل1   :(2)(5)(3)ستاصوغ لمة و ل(لةحص ل,لىلمةء لملمةةحدمملماتجءواا

𝑦𝑖𝑡 = 𝛽𝑜 + ∑𝑘
𝑗=1 𝛽𝑗𝑥𝑗(𝑖𝑡) + 𝑢𝑖𝑡                        …  (2)            𝐸(𝑢𝑖𝑡) = وللللللل0

𝑣(𝑢𝑖𝑡) =  𝜎𝜀
2 

لمةةوتجتس لالءشوت دةل 𝑦𝑖𝑡ولk+1مللملا:ل,درلماء لءتث= ةلمازبهوو لi:ل وء لبتغو   (ل,هودلمابو  
tولل 𝛽𝑜(𝑖)لماءشوووووووووت دةل ل ا

 
:ل وءووووووووو لبوووووووووو لتوووووووووعلمةةحووووووووودممللل𝛽𝑗(لوi:ل وءووووووووو لةلعووووووووو لماتلوووووووووتطعل 

رل  𝑥𝑗(𝑖𝑡)و لماتبس   لماءشت دةj:ل وء لماءتغ   ا
 
ةلمازبهوو  i (ل  :ل وءو لل𝑢𝑖𝑡(للوللt(ل,هدلمابو  

لماءشت دةل ا
 
ةلمازبهو ل لiمابعتل   (لتلt,هدلماب  

 (:FEM) (Fixed effect modelالتأثيرات الثابتة ) انموذج( 2-2-4)

مثلما ت تووووو ليبووووو   لمتوووووتوالماحووووودورلما ت تووووو لتووووووللماءلوووووتطعلما ديوووووو لللل ملالمةءووووو لملماتوووووأث  
 Cross-sections مثلما  ءووو ل  Dummy(لتوووللو وودمثلماووزبيل لواوو ا ل مروودلماءتغوو  

variablesلما تسويل لواءكويلما صو للالصووغ لماواتيوو للأةء لم(لبعلماحدورلما ت ت ل لماتوأث  
لاوةء لملبيلتوللتد ل مةء لملمةةحدمملماتتلىا

ل:(16)(2)

  ititiit uXY  '   … (3) 

للللللللللللللللللللللللللللللللللل ا
:ما رليءكويلم,وترةلوتت توولروتةن  ititiit uXY     …(4)     
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لtيء وو لماءشووت دةل :لYitمللملال:ل ا
لماء تءوودلمابووتللسووتاءلععلما وودي  (لبوويلبشووت دمثلماءتغوو  

 iو)iل للأةء لم:ليء  لب لء لماحدلما تسيل ا
':لب اوولB(وiمةةحودمملمابوتللسوتاءلععلما ودي 

للولبد ء ل  ا
مةحودمملماءلعوعللسوأةء لم(لمابتص لk … 12(لي بلب لءتثلمةةحدممل k∗1صق 

ل  ا
مثلt(ل  ووووووووبلماءشووووووووت دمثل 1ل∗k:لبصووووووووب ت ل Xit(لوiما وووووووودي  (لبوووووووويلبشووووووووت دمثلماءتغوووووووو  

ل مةحودمململسوأةء لممات يووحو لمابتصو ل ا
للمابعوأل:ليء و ل ودلuit(وiاءلعوعلما ودي  ا

 ما شو من 
(t) (error term ل ا

 (تi(لمةتعتيلما ش ماو لةةحدمملماءلععلما دي 
 (:Random Effect Modelالتأثير العشوائي ) انموذج (3-2-4)

مثلما ش ماو لمتتوال ءتيهتثلل  لمةء لملماتأث  
لماءتك لالبيل تص للمابعأليب   ا

ما ش من 
لةت البيلمةت ءتللمةء لملمةحدممل  ا رلماحدلما تسيلمابعألاءعل دييلبيل لمولم  ة

ا 
وا رل ب لء ل,ش ماو (لأرل(Random constant termما ش من 

 RandomParameterلللأةء لم(لو,لووليءكيلما ص للملىلماصوغ لماواتيو ل ماتأث  
لل  ا
للآ(لورت1 لوةكتهلماء ترا  13)) (Random effect modelما ش من  ا

 :(14)ن 

  TtuXY ititiit ,...,2,1,'    
  TtuXY itiitit ,...,2,1,'                          …(4) 

لماءلعووووعل iمللملال لبدوءووووو لثت تووووو لتوووووللماوووووزبي i:ليء وووو ل وووووأث   (لو ا
ituلرووووو لبووووويل :ل ء ووووو ل ووووأث  

ل  ا
و ل لا  لt(لومازبيل iماءلععلما دي 

لبدوء لمةتعتيلماءش   ماءلتطعلما ديوو لوماوزبيلل(لو ا

م :ل و تت   2
..

,0~  N
dii

i  2
..

,0~ u

dii

it Nu ولللللللل  itiuE iti  0 

 المعلمي: الانموذج(      تقدير معلمات 4-3)ل

 المعلمي الثابت: الانموذج(     تقدير معلمات 1-3-4)

 التأثير العشوائي: انموذج(     تقدير معلمات 2-3-4) 

لرتLikelihood functionيءكيلوتتس لرما لمةبعتلال لل ا
لما ش من  :للآ(لةةء لملماتأث   ا

 ن 

        ZhYZhYhYL
NN   15.05.05.0 '5.0exp5.0,|      …(5) 
لالدما ل  :للآ(لةحص ل,لىلم5و,هدلمت لمال ستم وبلماع واا ا

 ن 

     hZYZhYLnLnLnNLnL  1'5.05.05.05.0      …(6) 

لالدماوووووو لم,ووووووو لستا سوووووء لاء اووووووولماء لءوووووتثل لو وووووأادمي ا
و وووووو لب لءوووووو للل(لhماتبتيوووووو لماجوووووزن 

لةتووتاالماوودومللمال ووو لوا وو لماءشووتلتثلماجزاووو لبسووتوا لالصووبدلوبوويلثووبل ا
 
ماتءرووودلماءوو ثدةل 
لل  لماء ترةثل ةحص ل,لىلماتتلىا

11):  

h
^

  YZZZ 111 ''                                                                  …(7) 
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وللML̂(لةيجووووووووترلماءلوووووووودممثلIteration,هوووووووودلمةووووووووت ءتللماتكوووووووودممل لللل     
2̂ةحصوووووووو ل,وووووووولىلل

(لالء لءووووتثلMLبلوووودممثل   ,2

لاوووودم(للمرل ماحصوووو لل,وووولىل وءتوووولا  لل لبتلووووتم تلا   بتتووووتا تلا  

واءكيلمةت ءتللماءلدمل  XYXX
1

'ˆ 
ماتلديدتللولوء لمواو لا ءلو لل 

 (   النما   اللامعلمية للبيانات الطولية4-4) 

 التأثيرات الثابتة اللامعلمية للبيانات الطوليةانموذج (  1-4-4) 

   للبيانات الطولية التأثيرات العشوائية اللامعلميةانموذج (  2-4-4)

 (Nonparametric Panel Data Models With Random Effects)  (NREM)   

ل ةلو,ترةلبتيبد لستلال ءتييلمابعتلس   لبتح    مثلما ش ماو لس    ك لالب لءتثلمةء لملماتأث  
لروو لبجء ,وو لبوويل لتووللماووزبيل وولا   ا

ثتسويلاجء ووعلماءشووت دمثلماءلع ووو لو هووتذلمم ءووت للمن 

ةلربهوووووو لبحووووودرةل بجوووووتب علماءشوووووت لتووووو   ا
 
وملال ووووودلمابعوووووتلل دمثلماءلع وووووو ل 

)2,0(~



it

u
 ل

 : (12)ومةةء لمليك لالستاصوغ لملآ و 
( 8 )  ...     

𝑦𝑖𝑡 = 𝑚(𝑥𝑖𝑡) + 𝛼𝑖 + 𝑢𝑖𝑡                ,   𝑖=1,2,……𝑛  ,𝑡=1,2 ,…….,𝑇                        

Ttni
it

u
i

v
it

xm
it

y .....,,2,1,.,,.........2,1,)( 
          

لماءشووت دةللyit𝑌𝑖𝑡مللملال:ل ا
 
لمةةووتجتس ل  ةلمازبهووو للi ء وو ل وءوو لبتغوو    لبوويلمادماوو لt,هوودلمابوو  

nT∗1ول))Xit𝑌𝑖𝑡لالءشوووووت دةلل لمات يوووووو ا ةلمازبهوووووو للi ء ووووو ل وءووووو لماءتغووووو    لبووووويلللt,هووووودلمابووووو  

nT∗1))   𝑥𝑖𝑡مادما ل ∈ 𝑅𝑞
Ritx 

 . 

𝑚 (. ) ).(mلماء دتووووووووووووووووو للواءكووووووووووووووووويل لوووووووووووووووووديد تلل:لرماووووووووووووووووو لماتءروووووووووووووووووودلل 𝐸[ 𝑦𝑖𝑡/𝑥𝑖𝑡=𝑥  ]سووووووووووووووووو  

)( xmx
ti

X
ti

Y 








. 

 𝑣𝑖 i
v

مثلل ماءبودرةل للما شو ماو :لماتأث  







  TTTi lnvlvlvv ........,..........,2,1     Tlلل

  ((T∗1سدما ل

 للبيانات  الطولية التأثيرات العشوائية اللامعلمية انموذجطرائق تقدير  (5-4)

( طريقاة المقادر اللان لنادارياا واتساون     4-5-1)ل (Nadaraya – Watson Kernel 

Estimator)  ل للأول ووبلمةووت ءتلل وو ملماءلوودمل بوودةلبوويل ءوو لروو لبوويلماءووت  لا   Nadaraya) 
(Watson (لملالماعوالوووووو ل  وووووو رلملىل لووووووديبلةوووووووت ملاووووووول1964(ل  Tukey (لاءووووووتليسوووووووول1961 ل
Regressogramلماتلووووووووديدلو وووووووو لبوووووووويل ا

 
لةبسوووووووورتل  ا

((لماوووووووو رلمةووووووووت ء لتكوووووووودةلمادةووووووووبلما وووووووووتن 
لواءتوووووترلستةوووووولرماووووو ل لماتع  وووووملاهءوووووتلملمةةحووووودمملماوب لووووووا ا

 
ماءلووووودممثلماشوووووتا  لمةةوووووت ءتلل 
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لةوووووتاء لو عتبلروووووتلبسوووووتواتتلال م ووووودل للو بووووود ل بحووووودرةلوبسوووووتءدةلولمثل ووووووبلب اءووووو لوسووووو  

)(

),(
)(

xf

xyf
XYf 

   
dyxyfxf  ),()(

مات راووووعلمة تري لتلرما ل   

iiتتلالرما لمةةحدمم ل XY (18) (17)(ل ك لالستاصوغ لملآ و:  

  )(
)(

),(
)( xmdy

xf

yxf
ydyxyfyxXY ii  

                …(9) 

ل ووووو ل لوووووديدلرماووووو ل وبووووويلثوووووبلتوووووتلالمارووووودالماووووودا نلاوةحووووودمملماوب لووووووا
)(ˆ xmلوووووديدلللإيجوووووترلل 

مثلما شوووووو ماو لماوب لءووووووو لال وتةووووووتثلماءزرواوووووو لستاصوووووووغ ل  (لل لستةوووووووت ءتلل9مةءوووووو لملماتووووووأث  
 ماء دللماء رولالال وتةتثل لتتلالماصوغ لار ملماءءردل ك لال:ل

 

 

 

 













 













 



n

i

T

t

n

i

T

t ti

h

x
ti

x

K

h

x
ti

x

Ky

xm

1 1

1 1

)(ˆ

 
…(10) 
لبوووووويلماhمللملال  صوووووووبدل واءكوووووويل لبوووووووو ل(:لب لءوووووو لماتءروووووووودل ,وووووود لماحزبووووووو (لو وءترووووووتلم ووووووو  

لبوويلروو لبشووت دةل ا
لاهترمماووتلوماسوو لالستةوو ء ترلمثوودلمةم ءووت لماوو من  ا تعوو مثلماوودميلماءلوودملمالووي 

^rبوووويلبشووووت دمثلما  هوووو لماءدموةوووو لستيجووووترل
qللل ا

وماوووو رليء وووو ل وءوووو لب تبوووو لمةم ءووووت لماووووو من 
(لاتهلوو ل وتةووتثلما  هو لبويلمثوودلواو ر لثووبلس ودللاوو لLCV(ل,هودلميجووترل Lوماو رليء و ل وءوو ل 

^mيووووتبلميجووووترل
(x)مثلما شوووو ماو لماوب لءووووو لال وتةووووتثلماع اووووو ل ةيجووووترل لووووديدلمةءوووو لملماتووووأث  
 .  (21) (17)(10 )ستاصوغ 

مقدر المربعات الصغرى الخطية الموضعية الموزونة(   طريقة 2-5-4)
   

 (Aweighted local linear least squares estimator) (AWLLLS) 
مثلما شووووو ماو لماوب لءوووووو لال وتةوووووتثلماع اوووووو ل,هووووودبتل لبووووويلطدماووووومل لوووووديدلمةءووووو لملماتوووووأث   و ا
ل,ووت لLi Racine كوو لال هووتذلبشووعل ل,وود لماتجووت نل لو وودل ووبل هووتوللماءلوودملبوويل ءوو ل ا

 
((ل 
مثلما شووو ماو لللإيجوووترل(ل لوات يووو ال,ءووو ل ووو ملماءلووودملوصووووغ ل2007   لوووديدلمةءووو لملماتوووأث  

(21) (18)(19)ماوب لءوووو لال وتةوووتثلماع اوووو ل سوووت ء لماصووووغ لماتتاوووو  ل:و,هووودلمةوووت ءتلل  ةووو ع
 yit =m(xit) + vi +uit         :(6) تيل ملتتلا

it
u

i
vxBx

it
xxm

it
y  )()()(

 
    ituivxBxmxitxity  )(,)()(,1

 

𝑦𝑖𝑡 = 𝑍𝑖𝑡𝛿(𝑥) +  𝜀𝑖𝑡   
it

ux
it

z
it

y  )(
...                                                              

(11) 
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ل:ل11واءكيلوتتس ل  ا
 (لسصوغ لماءصب تتثلورتلآن 

𝑌 = 𝑍(𝑥)𝛿(𝑥) +  𝜀 uxxZY  )()(  ...                                                                
(12) 

 
  

nT
yyyY ........,,.........

21
,

11 ل1بتجولسدما ل  :   

 (nT∗ و    nTZZZxZ ........,,.........21,11)( و∗nT)   1و  لبتجولسدما للل  : 

  nt ........,,.........21,11 ∗nT) ) و  لبتجولمةتعتيلسدما  :  و 1 )( x لملىلرما ل  : اش  
  ءرودي لسلوء لوم دةلتل

ذل   (ل ء  لب تاج لاءشعل ل,د ل جت نلو بلملالبصب ت لماتءتييلوماتءتييلماءش  
مثلمادممة لو ك لالستاصوغ للسغد لمة ء ترلمثدللمةت ءتارتل لبتغ   ا

 
,د ل جت نلماتءتييل 

 ملآ و لل:ل

 ي وتا:ل













 



















 



 YxKxZxZxKxZx 2

1
2
1

2
1

2
1

)()(.

1

)()()()(̂

        
…(13)     

(للx)B ء  لبلدممثلماءو  تثلماصغد لمابعو لماء ي و لماء روة لاك لبيلل𝛿ˆ(𝑥)ملالللللل
مثلما ش ماو لماوب لءو للأةء لم(لx)mو  ال وتةتثلماع او تللماتأث  

 الملائم للبيانات الطولية الانموذج( تشخيص 6 4-)

 المعلمي للبيانات الطولية الانموذجاختبار  (1-6-4)

لالثابت: للانموذج( اختبار فرضية التجانا 1-6-4 -1)
 

للF ست ء لمتتءتمل ا
لورتةن 

ل    ( 14)…  :(16) (13) 

         

   

   knNuu

nuuuu
F

f

fp

o





/'

1/''

   
لu'upمللملا ا

 
:لu'uf(رPooledمةةحودمملماءلووودل ماءوودبا(ل للأةءوو لم:لبجءومدلبو  ووتثلما و م 

ل ا
 
لماءلوود( لو ءلتمةو ل وءو لللأةء لمبجءمدلبو  تثلما  م  لما تسيل س   للFماتأث   ا

 
ماحسوت و ل 

ل واووو ل لF(لبوووعل وءووو ل14ماصووووغ ل  ا
ل لتوووتلمللN-n-k((لول n-1ماجدواوووو لسووودماي  ((ل,ووولىلماتووو ملىا

taboرتةوووويل  FF  ل لءوووو لمابديووووو)Hoوملالاء ووووعلماحوووودورلما ت توووو لاكوووو لماءلووووتطعلما ديووووو للل
ب سووتوا لوبوويلثووبلربووال وتةووتثلماسلسوول لمازبهووو لوماءلووتطعلما ديووو لبووعلس وو لثووبلمات تبوو ل

(لبووويلماءشوووت دمثلواروووتل ووودلثتسووويلوم ووود لو  كووونللاووو لةلءووو لNب روووتلو  هووو لوم ووودةل  وووبل 
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لماحدلH1مابديو ل  ل غ   ا
ل  ي  ا
لم,تءوترلمةءو لملل(لماي  ما تسيلتوللماءلوتطعلما ديوو لو تاتوتلىا
لما تسيتل  ماتأث  

 العشوائي:للانموذج ( اختبار تأثير مركبة المقاطع العرضية 2-1-6-4) 

 

ملل ل,وووت ل لBreusch and Pagan))(13)ماءت  وووتلاللحسوووت    ا
 
(لمتتءوووتممل1980 

مثلما شو ماو ل اءد لر  لبدوءو لماءلوتطعلما ديوو لماو رليسوولمتتءوتملماتوأث  

 Testing Random effectsلل-(لويوو تلمابديووو لماتتاووو :ل
0: 2 OH

يوودلمابديووو للل

ماءديل ل
0: 2

1 H
لLagrange multiple testو تةوت ءتللمتتءوتملب وت,كلة ودمةالل  لل

يووتبلمتتءووتملمابديووو لم,ووو ل
للآورت ا
 -:(9)ن 

 …(15) 
 للللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللمللملا:لل

ww ˆˆ لم,وووووو ل تووووو ردل  راوووووووووعل15ماءووووودبالوملالماصووووووغ ل لامةءووووو لملمابعوووووأ:لبجءووووومدلبو  وووووتثل)

بو ووووعلرووتر
2و دماووو ل واوو لوم ووودةلو لووتملال وءوو للLMماءح سوووء لبووعل وءووو لبو ووووعلروووترلل

2

ماجدواو لتتلملرتلا 
2LMلةلء لتديو لما د لو  كسولةلء لمابديو لماءديل تل) 

لاصشكلبشعل ل,د ل جت نلماتءتييل(لمةل4-ل6-2-2 ل  :لالبعأتتءتملماوب لوا
(Nonparametric test for the detection of the problem of 
heterogeneity )  

  اوودلما ديوودلبوويلمةتتءووتممثلماء لءووو لماءسوووت ءل لالصشووكل,وويلبشووعل ل,وود لماتجوووت نل للل
ل لميجترلمتتءتملةب لوا ا

 
الصشكل,ويلبشوعل ل,ود لماتجوت نل لوةتتءوتمللاصيلماءشعل ل عءيل 

 تديوووووووووووووووووووووووو ما د 
 22
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 22
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11 ...: nH  
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ل تعوووومادلمةتتءووووتملتووووتبل (لو وووودل ووووت لما ديوووودلبوووويلماءووووت  لا  
:ل (19)مات ص لالصوغ لماهرتاو  ا
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ل,لىلميجترل وء لم صتلللل ا

لبيلوا تءدلمالدمملماهرتن  ي لمةتتءتملتتلملرتةيل وء لمة صتيةلم   

 وءووو ل
2ماءجدواووو لادماووو ل واووو للkمثلمات يووووحو (لوت روووتلةلءووو لل و ووو ملللH1 ,ووودرلماءتغووو  

لبيلبشعل ل,د ل جت ن ا
لملالمةةء لملي تن  ا

H0ماتءتييلو  كسولةلء لمابديو للي ي 
  (14). 

 اختبار مضاعف لاكرانج   الملائم الانموذج( اختيار 7-4)

(Lagrange multiplier Test) 

محلروووو لبوووويلل     ووووعل  راووووووووعللإ صووووتي (لي تءوووودل,وووولىل1980لBreusch-Paganم وووو  
2سدماوووو لل

ل لمةةءووو لملماتجءوووواا
ل للومةلةءووو لالا  ل واووو لوم ووودةلولاووو لالءبتيووول ل ووولا   ا

ما تسووويلوما شووو من 
( لوا تءوودلLM)(Lagrange multiplier Testو,وودال وو ملمةتتءووتملسء ووت,كلة وودمةال 

(لةتتءووووووتملمابديووووووو لOLS,وووووولىلمةتعووووووتيلماءلوووووودمةلسعوالوووووو لماءو  ووووووتثلماصووووووغد لمة,توتريوووووو ل 
 :(16)ملآ و 

 𝐻1: 𝜎𝑢
2 ≠ 0   

𝐻0: 𝜎𝑢
2 = توووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووتلالم صوووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووتيةلمةتتءوووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووتملالبديووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووتثلللللل 0
:ل 𝐿𝑀 ا =

𝑛𝑡

2(𝑡−1)
 [

∑𝑛
𝑖=1 (∑𝑡

𝑗=1 𝑢𝑖𝑗)
2

(∑𝑛
𝑖=1 ∑𝑡

𝑗=1 𝑢𝑖𝑗)
2 − 1]

2

                                              … (18)     

𝐿𝑀 =
𝑛𝑡

2(𝑡 − 1)
 [

𝑡2 𝑢 𝑢′

𝑢𝑢′

− 1]

2

~ 𝜒(1)
2                                                     … (19) 

𝑢لال وتةتثلماع او لو لمةةء لملماتجءواا ا
 
ل𝑢:لبتجول  م  ا

 
:بتجولبت ةعتثلماءجوتب علا و م 

تل لبوويل وءو لل𝐿𝑀ململرتةوويل وءو للللللمةةءو لملماتجءوواا 𝜒(1)ماءحسووم  لم و  
ماجدواووو لمولململللل2

لP-valueرتةيل وء ل  ا
(لم  لبيلبست  لماء هما ل ل,هد تل دت لتديو لما ود لو و ملي وي 

لبواووووووووبللال وتةووووووووتثلماءدموةوووووووو لوملال لسوووووووو   مثلما ت توووووووو للأةءوووووووو لمملالمةةءوووووووو لملماتجءووووووووواا ماتووووووووأث  
لبواء تل  لوما ش ماو ل ءتلمة  ة

حل لللللللل و لماوو رليجووهل1985لHondaرءوتلم وو   و (لمتتءووتملمتوودلاء ووت,كلة وودمةالاتجووتورلما و
لملالماتءوووووتييلBreusch-Pagan للأةووووول ب وووو تد لوتلوووووتل لمابديوووووو لماءديلووووو لو ا ا

 
لرةليسوووووتول(ل 
وو ل,ووود لمة وودم لماتءوووتيي لتلووودل ووود ل  و (للمتتءووتمملم وووتررلماجتةوووهلوةووور لHondaصووبدلمرلب و
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لمةةوووووت ءتلليت وووووءيلبلتمةووووو لم  وووووواا
(لسلوءووووو لمات راوووووووووعلBreusch-Pagan للإ صوووووتياجووووو ملما  

ل لمالووووووووت ا (ل كووووووو لا:لللللللللHonda لتوووووووتلالم صوووووووتيةلمتتووووووووتملب وووووووت,كلة ووووووودمةالستةووووووول بل ماع وووووووواا
   𝐿𝑀𝐻 =

√ 𝑛𝑡

2(𝑡−1)
 [

∑𝑛
𝑖=1 (∑𝑡

𝑗=1 𝑢𝑖𝑡)
2

(∑𝑛
𝑖=1 ∑𝑡

𝑗=1 𝑢𝑖𝑡)
2 − 1]

2

~ 𝑁(0,1)                     … (20) 

 :ولا لةتتءتملمابديو لماتتاو 
𝐻0: 𝜎𝑢

2 = ل ووووووو لمةةءووووووو لملللللللللللللللللللللل 0 تديوووووووو لما ووووووود (لمةءووووووو لملمةةحووووووودمملماتجءوووووووواا
 ماءواب(لللللللللللللللللللللللل

لبوابللللللللللللللللللل لس   𝐻1: 𝜎𝑢 مابديو لماءديل (للللللللمةء لملمةةحدمملماتجءواا
2 > 0   

 للبيانات الطولية: نموذج(معايير اختيار افض  8-4)

لما صووو للملىلمةةءووو لمللمةت ووو لل ا
 
لبووويلماتع ولوووتثلمة صوووتاو ليدسوووهلصوووتةعلمالووودممل  لو ووو   ا

 
 

لامةءووووو لمسحعوووووبلما وتةوووووتثل وووووودلمادممةووووو ل,ووووويلطواوووووملميجوووووترلمت ووووو لطوالووووو ل لوووووديدلستا سوووووء ل
لال وتةوووووووتثلماع اوووووووو للا هوووووووتيلمالووووووودمملمةب ووووووو ل,لووووووووو لوةووووووو الةتعووووووود لملىل لوماوب لووووووووا ماء لووووووووا

لماتتاو ل:لمةت ء  تللماء تي  
 موة:لب وتملبت ةعلبو  تثلمةتعتي

 ((Avarage mean square errorل

AMSE =
1

𝑅
 ∑𝑅

𝑖=1 Mse(i)                  …(21 )    

Mse(iل ء  لبت ةعلبو  تثل)مابعأ 
 (لاء دللبت ةعلبو  تثلمةتعتيلNوب وتملماج مل 

(N th root of the avarge of mean square error)و و ليء و لماجو ملNاء ودلللل
 (للRAMSEبت ةعلبو  تثلمةتعتيلومبز ل 

RAMSE = √𝐴𝑀𝑆𝐸
𝑁

                                  …(22)                        
 

 الجانب التطبيقي -5 
 :( المقدمة5-1)

لةروودلرالوو ل لو وو لمةووت ل ا
 
لس وو لبل ثووتثلماءووتيل  م,تءوودثل وو  لمادممةوو ل,وولىل وتةووتثل وودم    

ل ا
 
لاتةوهلماصوو لمول  ا

 
لماهرودل  ا

لسغدمر(لو حسوهلب  وعلماءحعوتثل,ولىليوبي  ا
 
ماء ممرلماءتاو ل 

لماصوووووو ل ا لب تءووووودلواجوووووتةي  اتةوووووهلمادصوووووتت لول وتةوووووتثلم,ووووودمرلمةصوووووتستثلسءووووود لمةب ءوووووتلرءتغووووو  
ةتبالماجت زل((لول2018ومادصتت لا ت ل لماتع  ملR دلمةت ء لماءت دلما   ا

 
ل(ل(ل 
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ل,ولىلل:( وصف البيانات ان الماتغيرات التوضاي ية  5-2) لاروتل وأث   ا
 تء و لستاءل ثوتثلماوي 

 سووووووووووووووء ل لوووووووووووووو الماءوووووووووووووووت ل لو سووووووووووووووهلماءحوووووووووووووودرمثلما   ووووووووووووووو لاهمووووووووووووووت لصوووووووووووووووتة لمةةرووووووووووووووتملم ووووووووووووووبل
:ل1967اسه  لل25   لمت ثلو س رتل ا ا

لما دم ل بلمتتوتملماءل ثتثلماسء  لماتتاو لوماي  ا
 
 (ل 

PHللل تلل5ت8-5ت6وادلل,لىل ء ي لماءوت لواجهلملال لعل وءتول لا    بلغدم /ا  
BOD5لماءوتيلوماءحودرللامووسوجلا  ل:ليدلل,لىلماحتاو لما   ا اوو ل ا

 
ل  مرلواو رلمةووسوجلا  

لما رليءلغ ل> لار ملماءتغ   ا
لتل5ما  ي   (لبلغدم /ا  
T.Hلواء  ل, ةلماءتيل  تالبيلمم بوتدلواو رل:CaولMgلاروتلملال كو لاللم و لل ا

وماءحودرلما  وي 
تلل180    بلغب/ا  

Ca لماصوووكل ا
 
لمابصوو للو كوو لال  ا

 
(ل1042-10:لماكتاسوو   لوملال وووبلا  هووتثلماءووتيل بتلووكل 

موحل لماشتتيل    ا
 
لو  تل954-16 لبتل لا  لبلغب/ا    (لبلغب/ا  

Mgلماصوكل ا
 
موحل وءتول  موحل256-12 لبوتل ولا  ل:لماءغه س   لو    ولماشوتتيليو   بوتل(لبلغوبل/او  

تل386-29 ل لا  ل  (لبلغبل/ا  
So:4اتتثلماءحدرلمل لما رليءلغلم  لبيل لماص   لار ملماءتغ   ا

تل200ا  ي   (لبلغبل/ا  
Po4تلل4-0و وءتوليجهلملالةل زادل,ي  ل:لماب ةبتثلل  بلغبل/لا  
بشت دةل  م علل240الدلمت ثل, هولسحجبل: والمتغيرات المستعملة ( عينة الب  5-3)

ل سووووبل ا
 
ل  لما ووووتبللا   , هوووو لوم وووودةلبوووويلروووو لبحعوووو لاكوووو لاووووردلولاوووو لبوووويل ءوووو لمةتتصتصوووو لا  

لبهعلوولما ةوعل ا
 
لما    ل  لبديوا ل    لسغدمرلماتتس  لادمادةل ءتي لو حسلا   ا

 
بل ثتثلماءوت ل 

لورممةلماصوووووووح ل/ما   ووووووو ل/ل  م وووووووعلةلسووووووول لرتبلووووووو ل ا
 
(ل10اوووووووردملو وتةوووووووتثلبلع وووووووو لس ووووووودر ل12 

لةتوتاالمابح صوتثلبحعتثل ,وتةت ا
لماجتةهلماتع وق  ا

 
ثلرتبل لملل ء  لما وتةتثلماءست ءل ل 

اوو لاءوووت لةروودلرالوو لتووولل,ووت ل  ل2018ماءبت   ا لماهروودلاجووتةي  ا
(لالءحعووتثلما م  وو ل,وولىليووبي 

ل  وووولماء وووووي  ل T17ماصوووووو لومادصوووووتت لو ووووو  لماءحعوووووتثل ا وووولمةاءووووو  ل T18(لا و (لT19(لا و
وووولماشوووووردمي ل  وووولماجترماووووو  ل T21ا و ووووودلبوووووتيلماداوووووود ل T22(لا و و لبووووووتي(لبحعووووو لT23(لب و
وودلبووتيلماوودومة ل T24ماز,بدمةووو  ل  و ولريووتلىلماجديوود ل D16(لب و (لةروودلST1(لةروودلريووتلى/لا و

لسواووه ل  ا لمن  ا
 
لماءحء ريوو لوروو لبحعوو لبد ءعوو لST2ماءصووهلما ووت ل  ا

 
(لةروودلماءصووهلما ووت ل 

ماصوووح لأاووودرلستالعت,وووتثلماصوووحو لماءك ةووو لبووويلبس شوووبوتثلوبدم وووزلصوووحو ل تس ووو لاووو رممةل
رل  سءد لمةب ءتلتلللأصت تربللأابتلت رتلمابح لماءبت  

لBoxplot وووبل ع  وووملطوالووو ل : ( تحليااا   البياناااات 4-5) لماءتغووو   ا
 
(لالصشوووكلمالووووبلماشوووتلةل 

لماصووو لومادصووتت (لرءووت ا لاووتةي  ا
 
لبديهوو لسغوودمرل  ا

 
 وو للماء تءوودل ,وودرلملإصووتستثلسءوود لمةب ءووتل 

ل  لماشعللا   ا
 
ل  تل( ل2-(5(لول1-5ب لا   لاكولماجتة لا   ا

 
لوا رل وبلاتلةل   و دل  لا  

 
 (2018المصابين بمرض الاميبا في بغداد / الكرخ لعام  لأعداد()الرسم الصندوقي 1-5الشكل )
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 (2018المصابين بمرض الاميبا في بغداد / الرصافة لعام  لأعداد()الرسم الصندوقي 2-5الشكل )   

وةموووودملا ووووود ل  متوووووملو وووودمثلمالووووووت لال وتةوووووتثلماءدموةوووو ل حووووو للملىلماصووووووغ لمالوتةوووووو للللل

 standardization)𝑍 =
𝑋−𝜇

𝜎
تلوا شووووووبو لةوووووومدلإةءوووووو لمل وتةووووووتثلماءتةوووووو ل ووووووبلمةووووووت ءتللل

لامةءوووووووو لمب ووووووووت,كلة ووووووودمةالوتووووووووملمةوووووووول بل   ةووووووودم(لاتحديوووووووودلبعتسلووووووو لما وتةووووووووتثللمتتءوووووووتمل
ليواوووووبلما وتةوووووتثللملأةءووووو لممالتالووووو لسوووووألاللتديوووووو لما ووووود لةتتءوووووتملماتجءوووووواا لولاووووو ل ماتجءوووووواا

ل تاووووووو ل,ووووووود لبعتسلووووووو لما وتةوووووووتثل ا
 
ل,هووووووود تلت ةووووووووليجووووووووهللامةءووووووو لمماءدموةووووووو  لو  ماتجءوووووووواا

مثلما ت توو لبوويلتوولل مثلما شوو ماو لوماتوأث   لماتووأث   ا لإةءو لا 
   ةووءتلا(للمتتءووتملماءبتيول ل وولا  

مثل لتديوووووو لما ووووود لمالتالووووو لسوووووألالإةءووووو لملماتوووووأث   ا
 
لبواءووووو لبووووويلولاووووو لالءووووويل  ما شووووو ماو لأ ووووو ة

مثلما ت ت  لت ول,يلمادميلمتتءتممثلماصشكل,يلوا رلبشعل ل,د ل جت نل إةء لملماتأث  
(للولاووو لBreusch-Pagan test ءتيهوووتثلماءلوووتطعلولاووو لبووويلتووووللمةوووت ءتللمتتءوووتملل 

ل وووه ل,ووولىل,ووود لواووو رلبشوووعل ل,ووود ل جوووت نل ءتيهوووتثلماءلوووتطعل ا
ةتتءوووتملتديوووو لما ووود لماوووي 

ل لمةتتءتممث لا وتةتثلماءتة  لوةتتاالما ديو لماجدوالا   ا
 
 (لأرةت :ل2-5(لول 1-5ماء و مةل 

 هوسمان واختبار عدم تجانس التباين لبيانات الكرخ واختبارمضاعف لاكرانج  اختبار 5-1جدول ))

 (p-value) قيمة إحصاءة الاختبار الاختبار

 e-16 2.2 12.237 مضاعف لاكرانج لبيانات الكرخ اختبار

 0.9982 0.7176 هوسمان لبيانات الكرخ اختبار

 0.0447 21.408 عدم تجانس تباينات المقاطع لبيانات الكرخ اختبار

 (( إختبار مضاعف لاكرانج وإختبار هوسمان واختبار عدم تجانس التباين لبيانات الرصافة5-2جدول 

 (p-value) قيمة إحصاءة الاختبار الاختبار

 e-16 2.2 11.887 لاكرانج لبيانات الرصافةمضاعف  اختبار

 0.6327 5.2236 هوسمان لبيانات الرصافة اختبار

 0.00119 32.417 عدم تجانس تباينات المقاطع لبيانات الرصافة اختبار

لل

(لp-value(لوماوووووو رليبوووووو لمتتءووووووتممثل وتةووووووتثلماصووووووو لملال وءوووووو ل 1-5يت ووووووالبوووووويلماجوووووودولل 
لم ووو لبووويلبسوووت  لماء هماووو ل e-16ل2ت2 ووودلسلغووويلل لب وووت,كلة ووودمةالةتتءوووتمل %( ل5(لو ا

لمتوو لتديووو لما وود لأرلإلال ا
لبواووبلا وتةووتثلماصووو تل  هءووتللملأةءوو لمو وو ملي ووي  لسوو   ماتجءووواا

لبويل9982ت0ا وتةوتثلماصوو ل ل(للإ صتيةلمتتءتمل توةوءتلاp-valueسلغيل وء ل  لأ و   (لو ا
ل لأ وووو ة ا

بسووووت  لماء هماوووو  لو وووو مليوووودت هتلملىل  وووو للتديووووو لما وووود  لأرلإلالمةةءوووو لملما شوووو من 
ل ء و ل وتةتثلملإصتستثلسءد لمةب ءتلا وتةتثلاتةهلماصو تلل ا

 
بواء لبيلملإةء لملما تسيل 

لسلغيل وء ل  ل لا   ا
 
 p-value لمابتص لستتتءتمل)Breusch-Pagan testلا وتةوتثلماصوو ل)
ل ءتيهوووتثلل0H(ل لو ووو مليووو ررلملىلمتووو لتديوووو لما ووود ل0447ت0  ا

 
ل وووه ل,ووولىل جوووت نل  ا

ماوووي 
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ل ماءلوووتطعلما ديوووو  لو ووو ا لتوووتلالل وتةوووتثلملإصوووتس لسءووود لمةب ءوووتلا وتةوووتثلاتةوووهلماصوووو لسووو  
ل ءتيهتثلماءلتطعلما ديو تل ا

 
 بتجت س ل 

-pممثل وتةووتثلمادصوووتت لملال وءووو ل (لماووو رليء وو لمتتءوووت5-2رءووتلوات وووالبوويلتووووللماجوودولل 
valueل2ت2ب وووت,كلة ووودمةال ووودلسلغووويل لةتتءوووتمل(لe-16لم ووو لبووويلبسوووت  لماء هماووو ل (لو ا

لمتوووووو لتديووووووو لما وووووود لأرلإلال5  ا
لبواووووووبلا وتةووووووتثللملأةءوووووو لم%( لو وووووو ملي ووووووي  لسوووووو   ماتجءووووووواا

(للإ صوووووووتيةلمتتءوووووووتمل توةوووووووءتلالا وتةوووووووتثلمادصوووووووتت لp-valueمادصوووووووتت تل  هءوووووووتلسلغووووووويل وءووووووو ل 
لبوووويلبسووووت  لماء هماووو  لو وووو مليوووودت هتلملىل  ووو للتديووووو لما وووود  لأرلإلال6327ت0  لأ ووو   (لو ا

لبواءوووو لبوووويل لأ وووو ة ا
ل ء ووووو ل وتةووووتثلملإصووووتستثلسءوووود للملأةءوووو لممةةءوووو لملما شوووو من  ا

 
ما تسوووويل 

لسلغوووووووويلل وءوووووووو ل  ل وووووووولا   ا
 
(لمابتصوووووووو لستتتءووووووووتملp-valueمةب ءووووووووتلا وتةووووووووتثلاتةووووووووهلمادصووووووووتت تلل 

 Breusch-Pagan testلم ووو لبووويلبسوووت  لماء هماووو  ل00119ت0اصوووو ل (لا وتةوووتثلم (لو ا
ل ءتيهووتثلماءلووتطعلما ديووو  ل ا

 
ل ووه ل,وولىل جووت نل  ا

و وو مليوو ررلملىلمتوو لتديووو لما وود لماووي 
ل ءتيهتثل ا

 
لبتجت س ل  و  ا لتتلالل وتةتثلملإصتس لسءد لمةب ءتلا وتةتثلاتةهلمادصتت لس  

 ماءلتطعلما ديو تل

ط و و لما وتةتثلماءدموة لووصكلإةء لمل وتةتثلس دلمات دال,لىل :الإنموذج( تقدير 3-5)

ل وبل ا
ا لةو تبل ع  وملطدماوملماتلوديدلماوي 

ماءتة لماءواوبلاتلو لما وتةوتثلو و لمةةءو لملما شو من 
لماصووووو لومادصووووتت  ل ووووبل لووووديدل ا لماجتةووووهلماهموووودرل,وووولىل وتةووووتثلبوووود لمةب ءووووتلاجووووتةي  ا

 
 هتوارووووتل 

لماصووو لول ا لاجووتةي  ا
لما شوو من  لماجوودوللب لءووتثلمةةءوو لملماء لوووا ا

 
مادصووتت لوويوو يلماهتووتاال 

 )القيم التقديرية لمعلمات الانموذج العشوائي لبيانات الكرخ والرصافة(  (5-3)الجدول (ت5-3 

𝜷𝟕 𝜷𝟔 𝜷𝟓 𝜷𝟒 𝜷𝟑 𝜷𝟐 𝜷𝟏 Parameter 

 الكرخ 0.0158 0.0064 0.0183 0.0151- -0.0331 0.0272- 0.0179

 الرصافة 0.0189 0.0267- 0.0335 0.0269- 0.0255 0.1104- 0.1254

لل ل لوو لطدماووملماتلووديدلماءبتلبوو لو وووتلالمةةءوو لململأت وو ل ووبلمةووت ءتللب ووتي   والءلتمةوو ل وولا  
( لب ووودللوةووووعلمةةحدمتوووتثلماءعللووو لRAMSE لمابعوووأماءلتمةووو لب ووودللبت ةوووعلبو  وووتثل

 AMADE لب وودللبت ةووعلمةةحدمتووتثلماءعللوو ل )AMAEلوب وودللبت ةووعلمةةحدمتووتثل)
ليء وووو ل لوووو لAMAPEماءعللوووو لما سوووو,و ل  ا

(ل لولاوووو لالحصوووو لل,وووولىلمت وووو لمةءوووو لمل,شوووو من 
لطدماووووملماتلووووديدلماءبتلبوووو لتلوووودل ووووبلويووووعلأةووووءتيلو بتصووووو ل ما وتةووووتثتلواتجهووووهلمابلووووعل وووولا  

لماجدمولل  ا
 
ل ل لماعدمامل  ل (ت5-5(لول ل4-5ماءلتمة ل لا  

 
 ( النماذج المستعملة في التقدير4-5جدول )

Method Model Name  

GLS  l Parametric  1 

NW, Gaussian Non Parametric ll 2 

NW, Epanchincov Non Parametric lll 3 

WNW, Gaussian Non Parametric  lV 4 

WNW, Epanchincov Non Parametric  V 5 
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 (  قيم معايير المقارنة بين النماذج المقدرة لبيانات الكرخ5-5جدول )

Best AMAPE AMAE AMDAE AMSE Model 

5 1.024608 0.746665 0.61667 0.9692556 1 

4 2.289197 0.6422889 0.4865029 0.7579374 2 

3 2.392592 0.636211 0.4789538 0.753898 3 

1 0.0546324 0.01962688 0.00517717 0.00168707 4 

2 0.1070358 0.04914785 0.00770137 0.01526787 5 

لماءلتمةووو لماءلووودمةلالهءوووتلملماءبتلبووو ل5-5(يت ووالبووويلتووووللماجووودولل (للماووو رليبووو لب وووتي  
ل  (لماءلودملوتوملطوالو لةودممميتلNon Parametric lVا وتةوتثلماصوو لملالمةةءو لملماوب لووا
لماهءوووتلمللGaussianوماسووو لالماء روةووو لستادماووو لمال وووو ل  لوبوووتيةلبووويل ووولا  

(ل ووو لملأةءووو لملمة ووو ة
ل لمةةء لملماوب لووا ا

لماءلتمة لملأم    لو  لستا    هلما تن  رتت لو ةولم, لم  ل وبلاء تي  
  Epanechnikov (Non Parametric Model Vل سوووهل وءووو لب ووووتملماءلتمةووو ل)
 AMSEلوماءلووووودملسعوالووووو لةووووودممميتللوماسووووو لالماء روةووووو لستادماووووو لمال ووووووو ل) Epanechnikovل)

لللوماءلودملوتووملAMSEو تا    وهلما تاودل سوهلب وووتملماءلتمةو ل  (لاوتيلمةةءوو لملماوب لووا
لماء رولالستادما لمال و ل  لماب ا (لتلدلGaussian Non Parametric llمةةحدمملماء ياا
لماءلتمةووووو     وووووهلمادم وووووعلاكتتووووو لب وووووتي  

لمةةءووووو لملل ووووو لستا   ل ووووو لمةةءووووو لملماوب لووووووا
ل ووووولا   ا

 
 

لماءلتمةووو ل ما   وووهلمابوووتبنلسوووأ,لىل وءووو لاء وووتي  
لستا   لماء لووووا ا

(لولAMSE) AMDAE شووو من 
 AMAEت) 

 ( قيم معايير المقارنة بين النماذج المقدرة لبيانات الرصافة6-5جدول )
Best AMAPE AMAE AMDAE RAMSE Model 

5 0.9863455 0.7749073 0.616167 0.9692556 L 

4 1.11913 0.7617201 0.649214 0.8961828 ll 

3 1.115425 0.7606514 0.6448439 0.8958098 lll 

1 0.2428438 0.1050109 0.0400698 0.0399002 lV 

2 0.3061616 0.1516696 0.06150961 0.0766568 V 

لماءلتمةوووووو لماءلوووووودمةلالهءووووووتلمل6-5رءووووووتلوات ووووووالبوووووويلتوووووووللماجوووووودولل  (للماوووووو رليبوووووو لب ووووووتي  
ل  (لماءلوودملوتووملNon Parametric Vماءبتلبوو لا وتةووتثلمادصووتت لملالمةةءوو لملماوب لوووا

لماءوو رولالستادماو لمال وو ل  لمابو ا لGaussianطوالو لمةةحودمملماء يوواا (ل وو لملأةءو لملمة وو ة
لماهءووتلملرتتوو (لAMAE(لول AMSE لو ةووولم,وو لم وو ل وووبلاء وووتمرلماءلتمةوو ل وبووتيةلبوويل وولا  

ل  لمةةءوو لملماوب لوووا ا
(لوماءلوودملوتووملطوالوو لNon Parametric Vlو وو لستا    ووهلما ووتن 

لماءوووووو رولالستادماوووووو لمال ووووووو ل   لمابوووووو ا  سووووووهلب وووووووتمرللEpanechnikovمةةحوووووودمملماء يوووووواا
ل AMAE(لول AMSEماءلتمةو ل   Non Parametric Model(للواوتيلمةةءو لملماوب لووا

ll لوماءلووودملسعوالووو لةووودممميتلوماسووو لالستادماووو لمال وووو ل)Epanechnikovلماء روةووو لستا    وووهلل)
لوماءلووودملسعوالووو ل لماءلتمةووو لمةم  ووو ل لو ووو لممس وووتلمةةءووو لملماوب لووووا ما تاووودل سوووهلب وووتي  
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لاوتيلتتبسووتتللGaussianةودممميتللوماسو لالستادماو لمال وو لل  ل ولا   ا
 
لماءلتمةو  ل  (لواكتتو لب وتي  

لماءلتمة ل  لسأ,لىل وء لاء تي    (تلAMAE(لول AMDAE)  (AMSEمةةء لملماء لوا
لر ووووووو ل وووووووبلمةوووووووبلماءهحهووووووووتثلماحلولوووووووو لوماءلووووووودمةل وات يووووووو ال,ءلوووووووو لماءلتمةووووووو لسصووووووو مةلم ووووووو ة

لم,وووودمرلمةصووووتس لسءوووود لم ةب ءووووتلورءووووتل وووو لومابتصوووو ل هءووووتلمل وتةووووتثلماءتةوووو لما شوووو ماو لاءتغوووو  
لمرةت تل12-5(لملىل 3-5بيل لستلأاعتلب يال ا

 
 (لرءتل 

 
 لبيانات الكرخ  l    Parametricللأنموذج(  منحني بيانات اعداد الاصابة بمرض الاميبا 3-5شكل )لللللللل

 
 لبيانات الكرخ Non Parametric ll للأنموذج( منحني بيانات اعداد الاصابة بمرض الاميبا 4-5شكل )

 
 لبيانات الكرخ Non Parametric lll( منحني بيانات اعداد الاصابة بمرض الاميبا للانموذج 5-5شكل )

 
 لبيانات الكرخ Non Parametric  lV( منحني بيانات اع اد الاصابة بمرض الاميبا للانموذج 6-5شكل )

 
 لبيانات الكرخ Non Parametric  V(  منحني بيانات اع اد الاصابة بمرض الاميبا للانموذج 7-5شكل )

 

لبيلتوللمةاعتللبيل  ل ب ل وتةتثلاتةهلماصو لبتل7-5(لملىل 4-5و دل  لا   ا
ل(لوماي  ا

 :يأن 
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ل ت1 لNon Parametric Model lVماتءروووودلوتوووملمةةءووو لملماوب لووووا ا
 
(لوماء يوووال 

لماء تءووووودلماحلولوووووو  لواءكووووويلمالوووووو للملال6-5 لمةاوووووعتل (ليءووووودولمة ووووودبلاءشوووووت دمثلماءتغوووووو  
لرتتوووو لماهءووووتلم لو ةوووووليعووووترليكوووو لالبعتسلووووتلما تءرووووودلوتوووومل وووو ملمةةءوووو لمل وووو لمةت وووو لبوووويل وووولا  

تل ا
لماء تءدلماحلوق  لماءتغ   ا

 اءهحي 
ل لامةء لم(ليء  لماتءرودل7-5ماشع  ت2 (ليحتو لNon Parametric Model Vماوب لووا

ل لماتءروووووووودل ووووووولا   ا
 
ماءد ءووووووو لما تةوووووووو لبووووووويل وووووووودلملأت ووووووولو  لوامرووووووودلبووووووويلتواوووووووولتووووووود لبسووووووووعل 

 شت دمثلماءلدمةلوماءشت دمثلماحلولو لتلماء
ل ت3 (لوماء يوالNon Parametric Model lVماتلديدلستة,تءترل,ولىلمةةءو لملماوب لووا

لستاشووع ل  ا
 
لما    ووهلما تاوود لولاوو لبوويلتووولل عووت ملمالوووبلماءلوودمةلبوويلمالوووبل5-5  ا

 
(لاووتيل 

 ماحلول تل
ل 4-5ماشوع ل ت4 لمةةءو لملماوب لووا ا

(ل لمللNon Parametric Model lll(ليبو لبهحوي 
لماءءرووووودل,وووووويل ا

 ووووو ل ووووو ملمةةءوووووو لملستا    وووووهلمادم ووووووعلمللةو وووووهلم ت ووووووترلماءشوووووت دمثلالءهحووووووي 
 ماءشت دمثلماحلولو لتل

لماتءروووووووودل3-5ماشوووووووع ل ت5 ا
للامةءووووووو لم(ليء ووووووو لبهحوووووووي  وات وووووووالبووووووويلتواوووووووولملال ووووووو مللماء لووووووووا

لرتتوو لماهءووتلم لإلليءكوويلبو موو لملالماءشووت دمثل لبوويل وولا     ووهلملأتوو  
مةةءوو لمل وودل وو لستا  

لماء تءدتل  ماءلدمةلس ودةل,يلماءشت دمثلماحلولو لالءتغ  

 
 لبيانات الرصافة l  Parametric( منحني بيانات اعداد الاصابة بمرض الاميبا للانموذج8-5شكل )

 
 لبيانات الرصافة Non Parametric ll( منحني بيانات اعداد الاصابة بمرض الاميبا للانموذج 9-5شكل )
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 لبيانات الرصافة Non Parametric lll( منحني بيانات اعداد الاصابة بمرض الاميبا للانموذج 10-5شكل )

 

 
 لبيانات الرصافة Non Parametric  lV( منحني بيانات اعداد الاصابة بمرض الاميبا للانموذج 11-5شكل )

 

 
 لبيانات الرصافة Non Parametric  V( منحني بيانات اعداد الاصابة بمرض الاميبا للانموذج 12-5شكل )

ل

(لتووووووووتب لبهحهوووووووووتثل ءرووووووووودلماءلوووووووودمةلا وتةووووووووتثلاتةووووووووهل12-5(لملىل 8-5ملالمةاووووووووعتللبوووووووويل 
:ل ا
 مادصتت لرءتليأن 

ل ت1 لNon Parametric Model lVماتءروووودلوتوووملمةةءووو لملماوب لووووا ا
 
(لوماء يوووال 

لماء تءووووودلماحلولوووووو  لواءكووووويلمالووووو للملال11-5ماشوووووع لل  (ليءووووودولمة ووووودبلاءشوووووت دمثلماءتغووووو  
لرتتوووو لماهءووووتلم لو ةوووووليعووووترليكوووو لالبعتسلووووتل ماتءرووووودلوتوووومل وووو ملمةةءوووو لمل وووو لمةت وووو لبوووويل وووولا  

تل ا
لماء تءدلماحلوق  لماءتغ   ا

 اءهحي 
ل (ليء وو لماتءرووودلاوةءوو لمل12-5ماشووع  ت2 (لNon Parametric Model Vماوب لوووا

ل لماتءروووودل ووولا   ا
 
يحتووو لماءد ءووو لما تةوووو لبووويل وووودلملأت ووولو  لوامرووودلبووويلتواوووولتووود لبسووووعل 

 ماءشت دمثلماءلدمةلوماءشت دمثلماحلولو لتل
ل ت3 (لوماء يوالNon Parametric Model lllماتلوديدلستة,تءوترل,ولىلمةةءو لملماوب لووا

لما    وو10-5ستاشووع لل  ا
 
هلما تاوود لولاوو لبوويلتووولل عووت ملمالوووبلماءلوودمةلبوويلمالوووبل(لاووتيل 

 ماحلول تل
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ل 9-5ماشوع ل ت4 لمةةءو لملماوب لووا ا
(ل لمللNon Parametric Model ll(ليبو لبهحوي 

لماءءرووووودل,وووووويل ا
 ووووو ل ووووو ملمةةءوووووو لملستا    وووووهلمادم ووووووعلمللةو وووووهلم ت ووووووترلماءشوووووت دمثلالءهحووووووي 

 ماءشت دمثلماحلولو لتل
لما8-5ماشوووووووع ل ت5 ا

لوات وووووووالبووووووويلتواوووووووولملال ووووووو مل(ليء ووووووو لبهحوووووووي  تءروووووووودلاوةءووووووو لملماء لووووووووا
لرتتوو لماهءووتلم لإلليءكوويلبو موو لملالماءشووت دمثل لبوويل وولا     ووهلملأتوو  

مةةءوو لمل وودل وو لستا  
لماء تءد  .ماءلدمةلس ودةل,يلماءشت دمثلماحلولو لالءتغ  

 

 و التوصياتالاستنتاجات 

 الاستنتاجات
لالدةوووتا لتلووودل ا

لماجتةوووهلماتع ووووق  ا
 
ل ووبلماحصووو لل  ا

بوويلتووووللماهتوووتاالوبهحهووووتثلماتءروووودلماوووي 
   ص لماءت دلملىلمةة هتتاتثلملأ و :ل

ل وتةوتثلبل ثو  لت1 لماصو لومادصتت ل ا ا ل ب لاتةي  ا
 وتةتثلم,دمرلمةصتس لسءد لمةب ءتلماي 

لبيلبشعل ل,د ل جت نلماتءتييل سهلمتتءتم  ا
( لت ول,يلو ةروتلBreusch-Pagan  تن 

ل ء و لتصوتا لماءووت لماصوتاح ل ا
مثلمات يوحو لماسوء  لماوي  لبيلمم ءت ل وتةتثلماءتغ   ا

  تن 
بلبعل تللمابعألال و ا

 ما ش من 
لبووويل وتةوووتثلت2 ل وتةوووتثلاتةوووهلماصوووو لبشوووع لم ووو   ا

 
,ووود لماتجوووت نلاتءتيهوووتثلماءلوووتطعليمرووودل 

 اتةهلمادصتت تل
دمرلمةصوووووتس ل سوووووهلمتتءوووووتملب وووووت,كلملالمةةءووووو لملماءواوووووبلاتحلوووووو لورممةووووو ل وتةوووووتثلم,وووووت3

مثة ووودمةالسأةووول بل   ةووودم(  لمةءووو لمل وتةوووتثلماءتةووو للول ما شووو ماو ل سوووهلمتتءوووتمللماتوووأث  
   توةءتلا(تل

مثبوويلتووووللمةءووو لمل وتةوووتثلماءتةووو للولت4 لملاللماتوووأث   لاجتةوووهلماصوووو ل  ووولا   ما شووو ماو لماء لووووا
ل ء ووو لتصوووتا لماءووووت  ا

مثلمات يووووحو لماسوووء  لماوووي  لل,و ووو لماءتغووو   ووبلسءتغووو   و ماصوووتاح لال و
:لملأولل  ا

ل PHم,وودمرلمةصووتس لرءووتليووأن  ا
لPO4ت(للوماسووت عل T.H(لوما تاوودل BOD5(لوما ووتن  (ل ا

مثلمات يوووحو لمادم ووعل  (لوماسووتر لMg(لومابووتبنل Ca,و وو لطدريوو  ل  هءووتل وود ءعلماءتغوو  
 SO4لماء تءدلما رليء  لم,دمرلمةصتس لستاءد تل  (لس و  ل,كسو لبعلماءتغ  
مثتليبوووو ل وتةووووتثلاتةووووهلمادصووووتت لتووووتلالمةءوووو لمل وتةووووتثلماءتةوووو للولتوءووووت5 ما شوووو ماو للماتووووأث  

ل ء ووووو لتصوووووتا لماءووووووت ل ا
مثلمات يووووووحو لماسوووووء  لماوووووي  لملىلملال,و ووووو لماءتغووووو   ليشووووو   ماء لووووووا

:لملأولل  ا
لم,ووووودمرلمةصوووووتس لرءوووووتليوووووأن  ووووبلسءتغووووو   و (لومابوووووتبنلT.H(لوما تاووووودل PHماصوووووتاح لال و

 Mg لوماسووووووووت عل)PO4ل,و وووووووو ل ل(ل ا ا
مثلمات يوووووووووحو لما ووووووووتن  طدريوووووووو  ل  هءووووووووتل وووووووود ءعلماءتغوووووووو  

 BDO5 لومادم ووعل)Ca لوماسوووتر ل)SO4لماء تءووودلماووو رليء ووو ل (لس و ووو ل,كسوووو لبووعلماءتغووو  
 م,دمرلمةصتس تل

لوبوتيةلا صوكلت6 لملالمةةءو لململأ و ة لماءلتمةو لوبهحهووتثلماتءروودل  ولا   بيلتولل وبلب تي  
لماءلووودملوتوووملطوالووو لةمةصوووتس ل ووو لمةلللأ,ووودمرل وتةوووتثلاتةوووهلماصوووو ل رممميوووتلتةءووو لملماوب لووووا

( ل  هءووووتلرووووتلالمةةءووو لملمة بووووألا وتةووووتثلاتةووووهلGaussianوماسووو لالماء روةوووو لستادماوووو لمال وووو ل 
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لماءووووو رولال لمابووووو ا مادصوووووتت لماءلووووودمل ووووو لمةةءووووو لملماءلووووودملوتوووووملطوالووووو لمةةحووووودمملماء يووووواا
لماءلتطعتل( لولا لبسذهل,د ل جت نلماتءتيهتثلGaussianستادما لمال و ل    لا  

مثلت7  سووووووووهل وووووووووبلب ووووووووتبوثلماتحديوووووووودلماوب لءووووووووو لا وتةووووووووتثلاتةووووووووهلماصووووووووو لتووووووووتلالماءتغوووووووو  
لماءلوووودملسعوالوووو لةوووودممميتلوماسوووو لالماء روةوووو ل مات يوووووحو لماءءروووودةلوتووووملمةةءوووو لملماوب لوووووا

ووول Gaussianستادماوووو لمال ووووو ل  لماء تءوووودل86ت99(ل ب و لماءتغوووو   ا
 
مثلماحتصوووول ل  %(لبوووويلماتغوووو  

مثلمات يووحو لماءءرودةلل  مةوع لمةةحودمملمةلللأ,دمرلماءءردل لت ثلماءتغو   ل لا   ا
 
صتس ل ل 

لماءت وودرلماءوو رولالستادماوو لمال ووو ل  لمابوو ا %(ل71ت98 لوبووتل سوو,ت(لEpanchincovماء يوواا
مثلمات يوووحو لماءءروودةلوتووومل لم,وودمرلمةصووتس ل لمبوووتلماءتغوو   مثلماعتماوو ل,ووولىلبتغوو   بوويلماتغوو  

لماءلووووووووووووووودملسعوالووووووووووووووو ل ةووووووووووووووودممميتلوماسووووووووووووووو لالماء روةووووووووووووووو لستادماووووووووووووووو لمال وووووووووووووووو لمةةءووووووووووووووو لملماوب لووووووووووووووووا
 Epanchincov لم,ووووودمرلمةصوووووتس ل  سوووووء ل ا

 
مثلماحتصووووول ل  ووووثلماتغووووو   %( ل51ت98(لتلووووودلت و

لماءت ووووودرل لمابووووو ا مثلمات يووووووحو لماءءرووووودةلوتوووووملمةةحووووودمملماء يووووواا ووووثلماءتغووووو     هءوووووتلت و
لم,وووووودمرلمةصووووووتس لGaussianماءوووووو رولالسدماوووووو لمالووووووهل  لبتغوووووو   ا

 
مثلماحتصوووووول ل    سوووووووء ل(لماتغوووووو  

 %(ت82ت88 
مثلت8 وثلماءتغوو   مات يوووحو لماءءروودةلوتووملمبووتلتوءووتليبوو ل وتةووتثلاتةووهلمادصووتت لتلوودلت و

لماءت وووودرلسدماوووو لمالووووهل مةةحوووودممل لمابوووو ا %(لبوووويل44ت99 لوبووووتل سوووو,ت(لGaussianماء يوووواا
لم,دمرلمةصتس تل لبتغ   ا

 
مثلماحتصل ل   ماتغ  

لم,وودمرلمةصووتس لسءوود لمةب ءووتلت9 ولط و وو لما و وو ل وولا   بءووتل لوود ليت ووالملالم بووألمةءوو لمليب و
وتصوووووتا لماءووووووت ل ووووو لمةةءووووو لملماءلووووودملسعوالووووو لةووووودممميتلوماسووووو لالماء روةووووو لستادماووووو لمال وووووو ل

 Gaussianلاجتةهلماصو تل) 
لماءلتمةووو لت10 لماءلووودممثلسوووتتتوالب وووتي   لس ووو لملأ ووووتلالةتوووتاالماءلتمةووو ل ووولا   ا

 
 لمللل تبوووتوثل 

لماءلتمةوو ل AMSEرووتلالب وووتملماءلتمةوو ل  لثءت ووتلور وو لبوويلب ووتي  
  AMAE)  (MAPE)(لم وو ة

(AMADEل ا
 
لماصووو لومادصووتت ل عووت مل  ا ( لتءهحهوووتثلماتءرووودلا وتةووتثلم,وودمرلمةصووتس لاجووتةي 

ل بلماحص لل,ل رتلبيلتوللب دللبت ةعلبو  تثلمابعأتل ا
 ةتتاجرتلماهتتاالماي 

 التوصيات
لرممةوو لمةءوو لمل-1 لا وتةووتثلستةوو لوبلتمةتووولبووعلمةءوو لمللماتووأث   لما تسوويلماوب لوووا ما تسوويللماتووأث  

لا وتةتثلستة لتل  ماء لوا
مةووووووت ءتللطوووووود ل لووووووديدلمتوووووود لةب لءووووووو لوبلتمةترووووووتلبووووووعل وووووو  لماعوووووود لاغوووووود لما صووووووو لل-2

لاووو رةلماووو رليء ووو ل وتةوووتثلستةووو لامةءووو لم ت ووووتل,ووويلمةوووت ءتللطووود ل ءروووودلبت,ووودمللمة ووو ة
 ماعد لمال و لالهءتلملماوب لءو تل

لروووووترملبتلووووود لببوووووت ل-3 ومةلما ءووووو ل,ووووولىل ووووو ت   اووووو لا  هوووووتثللسوووووأادميض  مابح صوووووتثلماءبت  
لماءل ثووتثل,وويلطواووملممةووتاربلاء  ووتثلوروممثلتووتمملما وودم لا تءكهوو مل ماءوووت لو سووتبل وودم    

لبووويلمرممةلمةاروووزةلماءتووو تدةلاوووديربلمابتصووو اووو لت ووووتل,ووويللاووو ل جرووو     لسوووتاتحلووثلماءبت  
مثلماصوووح لوما   ووو ل لماحءتيووو لاروووبللسوووأارزةببتووو   بتعووو مةل بووو ل ووو ملماءجوووتللووووو ا ل ووو ت  
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لاغووود لةوووحهلما  هوووتثلبووويلبووووت لمةةرووودلاءوووتل ووودليت ديووو لالاوووول ا
,هووودلمابووودوملال ءووو لماءوووودمن 
 ,هدلما  تبلبشع لبهبدرتل

ومةل وووووت لمادواوووو لماءتء لوووو لستاحك بوووو لماءدل-4 وزاوووو لوماحك بووووتثلماءحلووووو ل ت ءوووووبل وووودمممثلض 
لةرووووودلرالووووو ل ا

 
لماءبلبوووووتثلماسوووووتال لوماصووووولء ل   ءهوووووعلت روووووتلب ةسوووووت رتلماحك بوووووو لموةلبووووويلمبا

للوم,تءتم  ا
لوما  وي  لماءجوتللماصو ا ا

 
ل  ملو و   اواء ليحتةهل,ل رتلمالتة لالاءتلي سذهلبيلض 

ورتثلوماءصووتةعلمة لووو لسووأبدم واسوو,ءول و ةلوثتةوووتلماء ةسووتثلوما و سءحتةوو,ترتل تة ةوووتللتعوو  
اء لماسهما لار  لماجرتثلول سهلماءحدرمثلما   و لاهمت لصوتة ل ل  ملب مررلالة  وا ت  

لما دم لتل1967(لاسه ل 25مةةرتملم بل  ا
 
 (ل 

ومةلماوووودميلسحوووو الم صوووووتاو لمتوووود ل روووووتبل-5 متووووود لتعوووودةل,ووووولىل وووووتةلمة سوووووتلاللسووووأبدم ض 
تلبوعل  ,وو لماهوت لسبع م روتلوب دتو لاس, رتل   لماءل ثتثلب و لمةبودم لما وطتةو لوس   و

لماءل ث لماءس,ء لار  لمةبدم تل م    
 بت و لما  

 المصادر العربيةِ
لاووورودل ل ل-1 ( لتلرممةووو لبلتمةووو لاوووء  لطدماووومل لوووديدلمةةءووو لمل2016ماتءوووووا لةووورترل,ووولىا

لمابتصو لسوول  ا
لماءعوتن  لت لمطدو و لروتو مم لبلدبو لPanel dataماوديهتبويا (لبوعل ع  ومل,ءولىا

 ماجتب  لماءس هةا تلل–رلو لمةرممةلومة تصترلملىلل
ل ل -2 لماهءوووتلملما وتةوووتثلماع اوووو لما ت تووو لول2012ماجءوووتل لروواوووتليحوووي  ا

 
( لتمتتءوووتملماهءووو لمل 
 {ت285ل–ل266(ل لللل}21ما ش ماو تل لماءجل لما دم و لال ل  لمة صتاو ل لما در 

ل ةووتعبل,ءوودل   -3 ةوو لمازبهووو لوما وتةووتثلماءلع ووو ل( تلمةووتاوهلربووالماسول1994ماوداووا
لمة صوووووووووووتيل رلوووووووووووو لمةرممةل ا

 
ل حلووووووووووو لس ووووووووووو لمامووووووووووو م دلمة تصوووووووووووتري تلمطدو وووووووووو لروتووووووووووو مم ل  ا

 
 

 ومة تصتر لاتب  لسغدمرتل
لماسوةووو لمازبهوووو ل1986مر وووتملةووولءتلالرمبووو   لمازاوودر ل-4 ( تلمةوووتبدم لمةوول بلماووودبال ووولا  

ليووو ا
 
ل  ا
 
مةوووو لمةمةلا وووت لوما وتةوووتثلماءلع وووو لاتحلوووو لةووول ذلماءسوووترل لما ووودم   يلسحووودلب   

لمة صتي 1984 ا
 
ل   اتب  لسغدمرتللمة تصتر لرلو لمةرممةلولتلمةتا لبتاست  

ووو لستةوووبلاووول ءول  -5 رلاهءوووتلملمةةحووودمملمابتصووو لستا وتةووووتثل2009مال سا ( لتلماتحلوووو لما وووو   
لمة صووووووووتيل لرلووووووووو لمةرممةلومة تصووووووووترل لاتب وووووووو لل(تل لpaneldataماءزرواوووووووو ل لل ا

 
مطدو وووووووو ل 

 غدمرتلس
لال وتةووووووتثل2016سووووودمل لرماوووووودل سوووووولا    ل-6 ( لتلاشوووووبو لو لووووووديدلرماوووووو لمةةحووووودمملماوب لوووووووا

لمة صوووووتيل لرلوووووو ل ا
 
ل تاووووو ل,ووووود ل حلوووووملس ووووو لتديووووووت ولت لمطدو ووووو للروتووووو مم ل  ا

 
ماءزرواووووو ل 

 مةرممةلومة تصتر لاتب  لسغدمرتل
ل لوووووووووديدلرماووووووووو لماهءووووووووو لل(ل لتمةوووووووووتبدم لةءوووووووووتلمل وتةوووووووووتثلماءتةووووووووو 2013بحءووووووووودل لم و ووووووووو ل ل -7 ا

 
 

ل152(ل لل}2مة تصووتررلالوودوللما و ووو لت لماءجلوو لماجزماواوو لاو تصووترلولماءتاووو ل لما وودرل 
 {لت170ل–

 المصادر الاجنبية
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