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 الإهداء 
 السيرة العطرة، والفكر المُستنيرإلى صاحب 

 فلقد كان له الفضل الأوَّل في بلوغي التعليم العالي

 ، أطال الله في عمُره)والدي الحبيب(

 الى نبع المحبة والحنان والعطاء

 من انارت دربي بالدعاء

 ، أطال الله في عمرها)أمي الغالية( 

 لأثر في كثير من العقبات والصعابمن كان لهم بالغ ا إلى إخوتي

 إلى زوجتي ورفيقة الكفاح في مسيرة الحياة

 لي ممن لم يتوانوا في مد يد العون أساتذتي الكرام إلى

 وأتمنَّى أن يحوز على رضاكم لجهدأُهدي إليكم هذا ا

 اتطيل في أعماركم ويرزقكم بالخيريُداعيًا المولى عزَّ وجلَّ  أن 

 

الباحث



 
 ت

 الشكر والتقدير

الحمد لله رب العالمين والصلاة والسلام على أشرف الأنبياء والمرسلين سيدنا محمَّد 

 ...م الدين، وبعدوعلى آله وصحبه ومن تبعهم بإحسان إلى يو

أتاح لي إنجاز هذا العمل بفضله، فله الحمد أولاً  إذإني أشكر الله تعالى على فضله ف

 وآخراً.

وفي مقدمتهم  لمدةهذه ا فيالذين مدوا لي يدَ المساعدة  خيارثم أشكر أولئك الأ

اسم ناصر حسين على ما جالدكتور/  الرسالة الأستاذأستاذي المشرف على 

س المنير في كل خطواتي. كما االنبر نصائح وارشادات كانت مثلمن  سداه ليأ

 هفي لجنة المناقشة على ما بذلو الفضلاء الإساتيذ الى بالشكر والتقدير والاحترامأتقدم 

قيمة بما يثري  ى ما أبدوه من ملاحظاتمن جهد في قراءة الرسالة وعل

اد وبالخصوص اساتذتي كلية الإدارة والاقتص الرسالة. كما ان شكري موجه لعمادة

 في قسم الإحصاء على ارشاداتهم القيمة طوال فترة الدراسة. الفضلاء
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                                       Abstract                             المستخلص

سلليما لا حول العالم و Covid-19عداد الإصللابات اليومية بفيروس أان الزيادة الحاصلللة في 

بالخصوص في محافظة كربلاء المقدسة وما خلفه هذا الفيروس من خسائر بشرية العراق و

كان هذا الدافع  ،كافة فئات المجتمعل ماعية ونفسلليةاجت ا  ومادية واقتصللادية وسللبب كذلا ا ار

للقيام بهذه الدراسللللة التي تهدف الى اختيار أفضللللل أنموذج للتنبؤ بصعداد الإصللللابات  الرئيس

السلللللللاسللللللل  نموذجاتإمحافظة كربلاء المقدسللللللة من بين في  Covid-19ة بفيروس اليومي

 ,AIC, BICالمعايير الإحصللائية ) عمالفي هذه الدراسللة باسللت تعملةاللاخطية المسلل الزمنية

H-Q.) 

ئص خصللللا يتضللللمن الجانب النظري )نظري وتطبيقي( جانبين رسللللالةتضللللمنت هذه ال 

 تعملالاختبارات الإحصائية التي تس( واهم التجانسو ةالخطي ،السلسلة الزمنية )الاستقرارية

ات اللاخطية للسلللاسللل الزمنية وهي الأنموذجلاختبار هذه الخصللائص. كذلا يتضللمن بع  

(Exponential, Von Bertalanffy, Gompertz, Logistic and Chapman 

Richard ختبارات ات وكذلا بع  الاالأنموذج(. ويتضمن أيضا طريقة تقدير معلمات هذه

ات وكذلا معايير المفاضلللللة الأنموذجوالمعايير الإحصللللائية لقياس معنوية المعلمات وجودة 

تم تطبيق جميع ما ذكر في  فقد. اما الجانب التطبيقي ات ومقاييس القوة التنبؤيةالأنموذجبين 

 122وبحجم  Covid-19الجانب النظري على عينة من الأشللللللخاص المصللللللابين بفيروس 

النتائج انها سلللللللسلللللللة غير  (. وبينت2020-9-30( الى )2020-6-1من ) مدةمشللللللاهدة ولل

اللوجسللللللتي  الأنموذجالأفضللللللل هو  الأنموذجغير خطية وغير متجانسللللللة. وان  ،مسللللللتقرة

Logistic model معايير المعلومات الإحصلللائية عمالوذلا باسلللت (AIC, BIC, H-Q .)

القيم التنبؤية بين  ا  هنالا تقاربلنتائج ان والذي يعطي اقل قيمة لهذه المعايير. كما واظهرت ا

 ,MSE. كذلا مقاييس القوة التنبؤية )في هذه الرسللللللالة المسللللللتعملةات الخمسللللللة للأنموذج

RMSE )اللوجسللللللتي  الأنموذجأظهرت النتائج ان  إذLogistic model  يعطي اقل قيمة

يدل على كفلاءة  هذا  عداد الأنموذجلهلذه المقلاييس و بص المصلللللللابين بفيروس  المقترح للتنبؤ 

Covid-19 . 

التنبؤ، خصلللائص  الكلمات المفتاحية: السللللاسلللل الزمنية اللاخطية، الانموذج اللوجسلللتي،

 .19-السلسلة الزمنية، كوفيد



 ية الرسالةنهجم                                                  الفصل الأول 
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                                       General Introduction مقدمة عامة( 1-1) 

سللللاعدة الجهللللات المعنيللللة والمهمللللة فللللي م يةساسللللالتنبللللؤ مللللن الموضللللوعات الأ ديعلللل

وأصللللحاق القللللرار باتخللللاذ القللللرارات الصللللحيحة والإجللللراءات اللازمللللة فللللي العديللللد مللللن 

 عملةن أحلللللد اهلللللم الأسلللللاليب المسلللللتالمجلللللالات الصلللللحية والاقتصلللللادية والاجتماعيلللللة وا

للتنبللؤ هلللو أسلللوق السلاسلللل الزمنيللة. ونظلللرا لأهميلللة الجانللب الصلللحي الللذي يهلللتم بحيلللاة 

 او الفيروسلللللات ملللللراض بصلللللورة عاملللللة ولاسللللليما الاملللللراضالانسلللللان ويقيللللله ملللللن الا

المعديللللة  فيروسللللاتيعللللد هللللذا الفيللللروس مللللن ال إذ Covid-19المعديللللة ومنهللللا فيللللروس 

والخطلللرة التلللي تهلللدد حيلللاة الانسلللان وصلللحته. ولهلللذا فقلللد اهتملللت هلللذه الرسلللالة بدراسلللة 

 فللللي محافظللللة كللللربلاءبالاعتمللللاد علللللى اعللللداد الإصللللابات اليوميللللة  Covid-19فيللللروس 

( بهلللللدف وضلللللع أنموذجلللللات 2020-9-30( اللللللى )2020-6-1ملللللن ) ملللللدةالمقدسلللللة ولل

فللللي المسللللتقبل وارسللللالها الللللى الجهللللات  Covid-19للتنبللللؤ بصعللللداد المصللللابين بفيللللروس 

 المختصة لوضع الخطط المستقبلية لمواجهة هذه الجائحة. 

لأسلللاليب في موضلللول التنبؤ وظهور العديد من ا ا  كبير اشلللهدت السلللنوات السلللابقة اهتمام

طية وفي الحديثة للتنبؤ. ومنها أنموذجات السللللللاسلللللل الزمنية وهي على نوعين خطية ولا خ

-Covidاللاخطية للتنبؤ بصعداد المصابين بفيروس  اتالأنموذج عمالهذه الدراسة سيتم است

 Exponential, Vonات هي )الأنموذجلللفي محلللافظلللة كربلاء المقلللدسلللللللللة. وهلللذه  19

Bertalanffy, Gompertz, Logistic and Chapman Richard.) 

 ،عللللى مقدملللة عاملللة الاول يحتلللوي ،املللا هيكليلللة الرسلللالة فقلللد تضلللمنت أربعلللة فصلللول

الثلللاني  المرجعلللي. املللا والاسلللتعراضاهميلللة الرسلللالة  الرسلللالة، هلللدف الرسلللالة، مشلللكلة

فقلللد تضلللمن خصلللائص السلسللللة الزمنيلللة وبعللل  الاختبلللارات الإحصلللائية الخاصلللة بهلللا. 

ات اللاخطيلللللة وطريقلللللة تقلللللدير معلماتهلللللا وبعللللل  المقلللللاييس نموذجلللللالأوكلللللذلا بعللللل  

لجانللللب ا تضللللمن الثالللللث فقللللد ا. امللللاتالأنموذجللللبهللللذه والمعللللايير الإحصللللائية الخاصللللة 

كللللذلا تطبيللللق  Covid-19للفصللللل وتعريللللف فيللللروس  تمهيللللد حتللللوي علللللىالتطبيقللللي وي

معلملللات وكلللذلا تقلللدير  للسلسللللة الزمنيلللة قيلللد الدراسلللة، الاختبلللارات الإحصلللائية جميلللع

واختبللللار معنويللللة المعلمللللات والمعنويللللة الكليللللة للانموذجللللات والتنبللللؤ ات الأنموذجللللهللللذه 

 التي توصل اليها الباحث. هم الاستنتاجات والتوصياتألرابع ا . وتضمنبها
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                                                                         Thesis Problem                                           ( مشكلة الرسالة2-1) 

هو مشكلة صحية وجائحة عالمية شملت جميع انحاء العالم دون  Covid-19ان فيروس 

ن بلغت اعداد المصابي إذالخصوص محافظة كربلاء المقدسة استثناء. ولاسيما في العراق وب

 ما يقارقو ا  مصاب( 1895459) ما يقارق( 1/9/2021من بداية الجائحة ولغاية يوم )

الوفيات عالية جدا وهي بكل تصكيد تمثل مشكلة اقتصادية  أعداد وفاة. أي ان( حالة 20878)

واجتماعية وصحية كبيرة. وهذا ما ا ار اهتمامنا في البحث والتحري عن هذه الظاهرة وكذلا 

 التنبؤ بصعداد المصابين في المستقبل.

                                               Thesis Goal                     ( هدف الرسالة3-1)

فللللي محافظللللة  Covid-19تهللللدف الرسللللالة الللللى التنبللللؤ بصعللللداد المصللللابين بفيللللروس 

تيللللار أفضللللل اخو ،موذجللللات السلاسللللل الزمنيللللة اللاخطيللللةكللللربلاء المقدسللللة باسللللتعمال أن

 بع  المعايير الإحصائية. عمالأنموذج للتنبؤ باست

 The importance of thesis                                الرسالة( اهمية 4-1)

بشللللكل ملحللللوظ  Covid-19ان الزيللللادة الحاصلللللة فللللي اعللللداد المصللللابين بفيللللروس 

والخسلللللائر البشلللللرية والماديلللللة اللللللذي تسلللللبب بهلللللا هلللللذا الفيلللللروس وكلللللذلا المشلللللاكل 

ن هنلللا جلللاءت . ملللكافلللة فئلللات المجتملللع صلللحية والاجتماعيلللة والتلللي تشلللملالاقتصلللادية وال

 Covid-19بفيلللروس  الإصلللابات اليوميلللةلرسلللالة علللن التنبلللؤ بصعلللداد فكلللرة كتابلللة هلللذه ا

اليللله ملللن  التوصلللل اهلللم ملللا تلللمتقلللدم هلللذه الرسلللالة  إذ ،وكلللذلا التحليلللل الاحصلللائي الشلللامل

اسلللللتنتاجات املللللام انظلللللار المسلللللؤولين وصلللللانعي القلللللرار فلللللي المجلللللالين الاقتصلللللادي 

لغللللرض القيللللام بللللالإجراءات اللازمللللة ووضللللع  والصللللحي والجهللللات المعنيللللة الأخللللر 

 وتقلللديم الحلللل المناسلللب للسللليطرة عللللى هلللذه الجائحلللة فلللي ،تلللدابير والخطلللط المسلللتقبلةال

 .الوقت الحاضر وحلها في المستقبل
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                 Literature Review( الاستتعرا  المرجعتي 5-1)

نموذجللللات لقللللة بصعفللللي هللللذا المبحللللث نقللللدم مراجعللللة لللللبع  الاعمللللال المهمللللة المت    

السلاسللل الزمنيللة اللاخطيللة التللي تللم اسللتعمالها فللي هللذه الرسللالة وسللنراجع أيضللا بعلل  

التلللللي تلللللم توظيفهلللللا ملللللع أنموذجلللللات السلاسلللللل الزمنيلللللة اللاخطيلللللة الخاصلللللة البحلللللو  

الدراسلللات . وملللن الجلللدير باللللذكر ان هناللللا العديلللد ملللن Covid-19بإصلللابات فيلللروس 

ات السلاسلللل الزمنيلللة اللاخطيلللة ولكننلللا قمنلللا بسلللرد أنموذجللل والبحلللو  التلللي تلللم اسلللتعمال

 أهمها واقربها الى موضول بحثنا تلافيا للإسهاق.

  2008في عام ( قدم الباحثانWu, Trappy) ]38[ الذي يهتم بمقارنة دقة التنبؤ  ابحثهم

 Gompertz and Logistic modelبين نوعين من أنموذجللات النمو اللاخطيللة وهمللا 

نمجموعة  عمالباسللللللت يا ين الأنموذجم تقييم أداء ت إذات دورة حياة المنتج القصلللللليرة. من ب

 Logistic modelاللوجستي  الأنموذجالمقاييس المناسبة. وقد أظهرت النتائج ان  عمالباست

 الأنسب للتنبؤ. الأنموذجهو 

 ( وفي العام نفسه قدم الباحثانTopal, Bolukbasi)] 37[ الذي يهتم بدراسة تقدير  ابحثهم

تمت مقارنة  إذالأسللللبوعية. بيانات وزن الجسللللم  عمالدجاج باسللللتال تسللللمين نحنيات نموم

أظهرت  إذدجاج. ال تسمين الأنسب لبيانات عمر الأنموذجأنموذجات منحنى النمو وتحديد 

هما أفضللللل النماذج  Morgan-Mercer-Flodinوأنموذج Weibullالنتائج ان أنموذج 

 الأسوأ. الأنموذجهو  Logistic Modelاللوجستي  ذجالأنموالتي تلائم البيانات. وان 

  العللام قللدم ذاتوفي (Gbangboche )بحثهم الللذي يهتم بمقللارنللة جودة  ]24[ وآخرون

ملائمة أربع أنموذجات نمو لدراسللللللة نمو الأغنام عن طريق عدة معايير إحصللللللائية ومنها 

هو أفضلللللللل  Brodyاشلللللللارت النتائج الى ان انموذج  إذ. (AIC) معيار معلومات أكايكي

 انموذج يناسب نمو الأغنام.

  قللدم البللاحللث  2010وفي عللام(Tjorve( ]36[  بحثلله الللذي يهللدف الى تركيللب أنموذج

Chapman-Richards نات  خمسلللللللة أنموذجاتو يا عددة من الب أخر  لمجموعات مت

ناعية. وتم اجراء مقارنة بين هذه  ات بناء على معيار معلومات أكايكي الأنموذجالصلللللل

 جيدا لجميع البيانات. Chapman-Richardsكان أداء انموذج  إذ(. AICc) المصحح
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  قدم 2012وفي عام (Mansano  )بحثهم الذي يهتم بدراسلللللللة معدل نمو  ]29[وآخرون

أنموذجات لتناسللب زيادة  أربععمال نمو اللاخطية. إذ تم اسللتأنموذجات ال اسللتعمالالضللفادل ب

 الأنموذجعدة معايير إحصللللللائية لاختيار  عمالاسللللللتيانات الطول للضللللللفادل. وتم الوزن وب

وانموذج  Gompertzان انموذج الى توصلت النتائج  فقدات. الأنموذجلأفضل من بين هذه ا

Logistic .هما الأنسب لوصف معدل النمو 

  قللللدم الباحللللث  2015وفللللي عللللامHossin ]25[  بحثلللله الللللذي يهللللدف الللللى وصللللف نمللللط

ات اللاخطيللللة. الأنموذجللللالعديللللد مللللن  عمالسللللتي اغنللللام الشللللال الإيرانيللللة باالنمللللو فلللل

ملائملللة منحنلللى النملللو الأفضلللل ل الأنملللوذجات واختيلللار الأنموذجلللوالمقارنلللة بلللين هلللذه 

أظهللللرت  إذ. (AIC)عللللدة معللللايير إحصللللائية ومنهللللا معيللللار أكللللايكي عمالوذلللللا باسللللت

 الأنملللوذجهلللو أفضلللل انملللوذج لملائملللة منحنلللى النملللو و Richardالنتلللائج ان أنملللوذج 

 الأسوأ. الأنموذجو ه الأسي

  بحثللله اللللذي يهلللتم بالمقارنلللة بلللين نملللاذج  ]3[قلللدم الباحلللث )حملللوي(  2018وفلللي علللام

معيلللللاري معلوملللللات أكلللللايكي  اسلللللتعمالالنملللللو اللاخطيلللللة للأنلللللوال السلللللمكية المختلفلللللة ب

(AIC( وشللللوارتز )SC .)وانمللللوذج  الأسللللي الأنمللللوذجأظهللللرت النتللللائج ان  إذVon 

Bertalanffy  في البحث. المستعملةات الأنموذجات من بين الأنموذجهما أفضل 

 قدم 2019في عام و (Mohammadi  )بحثهم الذي يهدف الى مقارنة عدة  ]31[وآخرون

الأفضللللل الذي يصللللف منحنى النمو لمجموعة من  الأنموذجأنموذجات نمو لا خطية لاختيار 

هو  Von Bertalanffyسلللللللالات الأغنلام الإيرانيلة. وتوصللللللللت النتلائج الى ان انموذج 

عدة مقاييس  استعمالفي هذا البحث وذلا ب المستعملةات الأنموذجالأفضل من بين  الأنموذج

 . (AIC) ارنة ومنها معيار معلومات أكايكياو معايير للمق

  قلللدم 2020وفلللي علللام (Uba  )بحلللثهم اللللذي يهلللتم فلللي تحليلللل الاتجلللاه  ]39[وآخلللرون

 اسلللللتعمالفلللللي البرازيلللللل ب Covid-19الوبلللللائي والتنبلللللؤ بصعلللللداد المصلللللابين بفيلللللروس 

الأفضلللل هلللو  الأنملللوذجات اللاخطيلللة. وتوصللللت النتلللائج اللللى ان الأنموذجلللمجموعلللة ملللن 

علللى عللدة معللايير إحصللائية ومنهللا معيللار  بنللاء Morgan-Mercer-Flodin انمللوذج

 .((AICمعلومات أكايكي 
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 وفي العام نفسللللله قدم (Celik  )ات في بحثهم الذي يهدف الى شلللللرح التغير ]20[وآخرون

ات الخطية الأنموذجفي الصللللللين مع مجموعة من  Covid-19مؤشللللللرات تفشللللللي فيروس 

ات الأنموذجواللاخطية للسلللللاسللللل الزمنية. وكذلا تحديد أفضللللل انموذج رياضللللي من بين 

الأفضللللللللل من بين  الأنموذجهو  Slobodaأظهرت النتلللائج ان انموذج  إذ. المسللللللتعمللللة

 ات اللاخطية.الأنموذج

 قلدمم نفسللللللله وفي العللا (Ahmadi )اسللللللتعمللالبحثهم في هلذا البحللث تم  ]18[ وآخرون 

 (Gompertz model and Vonأنموذجين لا خطيين للسلللللللاسلللللللللل الزمنيلللة وهملللا 

Bertalanffy model للتنبؤ بصعداد المصابين بفيروس )Covid-19 ي أيران. وتوصلت ف

 للتنبؤ. Von Bretalanffy أفضل من أنموذج  Gompertzنموذج إن أالنتائج الى 

 وفي العام نفسلللله قدم (Jia  )لا  أنموذجات لا  اسللللتعمال هفي الذي تم بحثهم ]27[وآخرون 

تم أولا تحليل الاتجاهات ( (Von Bertalanffy, Gompertz and Logisticخطية وهي 

نتائج هذه الدراسة  تتوصل إذ. اتالأنموذجذين وكذلا التنبؤ به Covid-19الوبائية لفيروس 

 الأنموذجوبشللللللكل عام فصن  تلاف المعلمات والمناطق المختلفةج التنبؤ تختلف باخالى ان نتائ

ات الثلا ة التي تمت الأنموذجالأفضلللل من بين  الأنموذجهو  Logistic modelاللوجسلللتي 

 Vonوبعلللده انموذج  Gompertzنموذج أاسللللللتهلللا في هلللذا البحلللث. ويلللصتي بعلللده در

Bertalannfy. 

 وفللللي العللللام نفسلللله قللللدم (aMedin  )هم الللللذي يهللللدف الللللى اختبللللار بحللللث ]30[وآخللللرون

للتنبلللللللؤ بالحلللللللالات المؤكلللللللدة  Logisticوأنملللللللوذج  Gompertzنملللللللوذج أصللللللللاحية 

ين ذو الأنملللوذجأظهلللرت النتلللائج ان كللللا  إذفلللي كوبلللا.  Covid-19والوفيلللات بفيلللروس 

 ملائمة جيدة.

  قدم 1202في عام (Celik  )بين مجموعة بحثهم الذي يهدف الى المقارنة  ]20[وآخرون

ات للسللللاسلللل الزمنية الخطية وغير الخطية للتنبؤ بالعدد الإجمالي بالإصلللابات الأنموذجمن 

الأفضل  الأنموذجعدة معايير لاختيار  استعمالفي الصين. وتم  19-والوفيات بفيروس كوفيد

كايكي ) جات النمو اللاخطيلة للعلدد  إذ(. AICومنهلا معيلار معلومات أ ظهرت نتلائج أنموذ

 هو الأفضل. Slobodaجمالي للحالات ان انموذج الإ
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 بصعلللللدادنلحللللل   ملللللن استعراضلللللنا للدراسلللللات السلللللابقة ملللللد  حدا لللللة موضلللللول التنبلللللؤ 

نموذجللللات السلاسللللل الزمنيللللة اللاخطيللللة، سللللتعمال أبا Covid-19الإصللللابات بفيللللروس 

هللللذا  درة الدراسللللات العربيللللة التللللي تناولللللتوعلللللى حللللد علللللم الباحللللث فقللللد لللللوح  نلللل

المشللللكلة الأهللللم فللللي عصللللرنا  تعللللد Covid-19ن الإصللللابات بفيللللروس الموضللللول، ولا

 بصعلللللدادنموذجلللللات السلاسلللللل الزمنيلللللة اللاخطيلللللة للتنبلللللؤ للللللذلا تلللللم تطبيلللللق أالحلللللالي، 

في محافظة كربلاء المقدسة Covid-19الإصابات بفيروس 
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                                                              تمهيد( 2-1)

وكلللذلا ازملللة اقتصلللادية  ونلللا ازملللة صلللحية تهلللدد حيلللاة الانسلللانكور خللللف فيلللروس

ولأجلللل الاعتملللاد عللللى  ،دول العلللالم ولاسللليما بللللدنا الحبيلللبعالميلللة ا لللرت عللللى جميلللع 

دمات الطبيلللة والإجلللراءات اسلللتراتيجيات ودراسلللات دقيقلللة لمواجهلللة هلللذا الوبلللاء ملللن الخللل

ظهلللرت العديلللد ملللن  إذ فلللان ملللن المهلللم والضلللروري الاهتملللام بموضلللول التنبلللؤ الوقائيلللة

 اسلللتعمالالتنبلللؤ ب :هلللذه الدراسلللات ملللنو والدراسلللات التلللي تهلللتم بهلللذا المجلللالالبحلللو  

ات الأنموذجلللللهلللللذا  اسلللللهمت إذأنموذجلللللات السلاسلللللل الزمنيلللللة )الخطيلللللة واللاخطيلللللة( 

وبدرجلللللة كبيلللللرة فلللللي نمذجلللللة العديلللللد ملللللن الظلللللواهر ومنهلللللا الصلللللحية والاجتماعيلللللة 

 والاقتصادية.

سلللاسللل الزمنية من الموضللوعات الإحصللائية المهمة التي تتناول موضللول تحليل ال يعد

ويمكن اجمال فوائد تحليل السلللاسللل الزمنية  ،زمنية معينة في مددوتفسلليرها سلللوك الظاهرة 

بالحصلللللول على وصلللللف دقيق للصلللللفات التي تتولد منها السللللللسللللللة الزمنية، وبناء انموذج 

النتائج لغرض التنبؤ بالقيم المسللتقبلية احصللائي لتفسللير سلللوك السلللسلللة الزمنية واسللتعمال 

ة يساسبع  التعاريف والمفاهيم الأسيتناول هذا الفصل  إذ ،]10[ او السلسلة الزمنية للظاهرة

أنموذجات السلللاسللل الزمنية غير  الى بع  طرقكذلا سللنت للسلللاسللل الزمنية وخصللائصللها

ات ومعايير الأنموذج تقدير معلمات هذه طرائقات والأنموذجالخطية ومراحل تحليل هذه 

وانموذج  Exponential الأسللللللي الأنموذجات والتنبؤ بها. ومنها الأنموذجتقويم جودة هذه 

 الأنموذجو Gompertzز توأنموذج جمبر Chapman-Richardريتشلللللللللارد -جلللابملللان

الخ من …….. و Von Βertlanffyوانموذج فون بيرتلانفي  Logisticاللوجسلللللللتي 

 فقط.  آنفا  ات الخمسة المذكورة الأنموذجيتم دراسة ات اللاخطية. وسالأنموذج

  Define the time series                  ( تعريف السلسلة الزمنية     2-2)

السلسللللة الزمنيلللة هلللي مجموعلللة ملللن المشلللاهدات والبيانلللات لقللليم ظلللاهرة ملللا تكلللون 

، سلللنة ملللصخوذة فلللي أوقلللات زمنيلللة محلللددة، وغالبلللا ملللا تكلللون متسلللاوية مثلللل )يلللوم، شلللهر

. تتكلللون السلسللللة الزمنيلللة ملللن متغيلللر واحلللد او ]15[ اللللخ( حسلللب طبيعلللة الدراسلللة…… 

 أكثللللر مللللن المتغيللللرات التوضلللليحية )متغيللللرات مسللللتقلة( مثللللل متغيللللر )الللللزمن، العمللللر،

ب طبيعللللة الللللخ( حسلللل…… درجللللة الحللللرارة،  ،19-اعللللداد الإصللللابات بفيللللروس كوفيللللد
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تللللابع( وهللللو قيمللللة الظللللاهرة ر متغيللللر الاسللللتجابة )متغيلللل خللللرالظللللاهرة المدروسللللة والآ

تكللللون السلسلللللة الزمنيللللة علللللى نللللوعين اعتمللللادا علللللى طبيعللللة المشللللاهدات  ،المدروسللللة

الموجلللودة فلللي السلسللللة، املللا ان تكلللون السلسللللة الزمنيلللة متقطعلللة مثلللل السلاسلللل الزمنيلللة 

او تكللللللون السلسلللللللة الزمنيللللللة مسللللللتمرة  والاقتصللللللادية والفيزيائيللللللة وغيرهللللللا السللللللكانية

      ات الحرارة والرطوبة. )متصلة( مثل درج

سلسللللة الزمنيلللة ان الخطلللوة الأوللللى فلللي تحليلللل السلسللللة الزمنيلللة هلللي رسلللم بيانلللات ال

بعللل  ملللن ملاملللح السلسللللة التلللي تتمثلللل بخصلللائص المكونلللات لغلللرض الحصلللول عللللى 

 للسلسلة الزمنية مثل )الاتجاه العام والتص يرات الموسمية والدورية(. ةيالرئيس

علللدد ملللن الأهلللداف منهلللا وصلللف سلاسلللل الزمنيلللة هلللو لتحقيلللق ان دراسلللة وتحليلللل ال

ون املللا للسلسللللة الزمنيلللة وبنلللاء أنملللوذج احصلللائي وقلللد يكللل الرئيسلللةو الملاملللح أالسلللمات 

متعلللدد. ويعلللد التنبلللؤ بقللليم المشلللاهدات الالمتغيلللر الواحلللد او  وأنملللوذج سلللببي او أنملللوذج ذ

 يعلللدالسلاسللل الزمنيللة. والمسللتقبلية للظللاهرة المدروسللة مللن اهللم اهللداف دراسللة وتحليللل 

مللن أكثللر الأهللداف الللذي لاقللى شللعبية هائلللة بالنسللبة لدراسللة الإحصللاء والللذي مللن اجللله 

صللللللدرت العديللللللد مللللللن الكتللللللب العربيللللللة والأجنبيللللللة وكللللللذلا الالاف مللللللن الأبحللللللا  

المتخصصلللة فلللي هلللذا المجلللال. وهلللو يمثلللل الهلللدف النهلللائي فلللي مجلللال تحليلللل السلاسلللل 

الزمنيلللة لابلللد ملللن معرفلللة قبلللل اجلللراء التحليلللل للسلسللللة . وكملللا هلللو معلللروف ]6[ الزمنيلللة

 والتي تتمثل في )الاستقرارية والخطية والتجانس(.  خصائصها

 Properties the time series           ( خصائص السلسلة الزمنية  3-2)

ولاختبار خصللللائص  تم تخصلللليص هذا الفرل لعرض أدوات تحليل السلللللاسللللل الزمنية.

سلة الزمنية سل سلة الزمنية من عدمها وذلا  ،ال سل ستقرارية ال  عن طريقومنها الكشف عن ا

سلة الزمنية واختبار جذر الوحدة  سل . وكذلا اختبار خطية Dickey Fullerالرسم البياني لل

-Mannمجموعة من الاختبارات الإحصللللللائية ومنها اختبار عن طريقالسلللللللسلللللللة الزمنية 

Kendal  واختبارMcleod and Li .عن طريقاختبار تجانس السلسلة الزمنية  فضلا  عن 

واختبار  Standard Normal Homogeneity testلقياسللللللي االطبيعي اختبار التجانس 

Von Neumann. 
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  Stationary              ( الأستقرارية                                       2-3-1)

وازنة الإحصللللللائية أي ان السلللللللسلللللللة الزمنية المسللللللتقرة تكون في حالة خاصللللللة من الم

مع الزمن، أي  ا   ابت ا  وتباين ا   ابت ا  حسللللابي ا  خصللللائصللللها لا تتص ر بالزمن أي انها تمتلا وسللللط

تكون السلللسلللة الزمنية مسللتقرة إذا كانت الخصللائص الاحتمالية لا تتص ر بتغير الزمن. بمعنى 

عبر الزمن. وكذلا يقال ان اخر إذا لم يكن هنالا اتجاه الى الأعلى او الى الأسفل في المعدل 

. "وان ]6[ اذا كانت عزومها لا تتص ر بتغير الزمن  تامة الاسلللتقرارية( (Ytالسللللسللللة الزمنية 

. xt1التوزيع الاحتمللالي المشللللللترك للمتغيرات ) xt2……… . xtn هو نفسلللللللله التوزيع )

. xt1+kالاحتمللالي المشللللللترك للمتغيرات ) xt2+k . ……… . xtn+k وتعللد دراسللللللللة .")

 .]2[ في دراسة وتحليل السلاسل الزمنيةالاستقرارية من المراحل الأولى 

والاختبارات للكشللللللف عن اسللللللتقراريه او عدم اسللللللتقرارية  طرائقوهنالا العديد من ال

 السلسلة الزمنية. وهنا سنكتفي بطريقتين فقط وهما. 

                                 Graph method( طريقة الرسم البياني1-1-3-2)

رسلللم  علللن طريلللقيمكلللن الكشلللف علللن اسلللتقراريه السلسللللة الزمنيلللة ملللن علللدمها وذللللا 

( عللللى المحلللور العملللودي ضلللد اللللزمن فلللاذا كانلللت المشلللاهدات فلللي المتغيلللر Ytالمتغيلللر )

(Yt تلللزداد او تلللنخف  ملللع اللللزمن فهلللذا يعنلللي ان السلسللللة غيلللر مسلللتقرة. املللا إذا كلللان )

يمكننللللا  إذمشلللاهدات متغيلللر معلللين عبلللر اللللزمن تتلللوزل حلللول وسلللطها الحسلللابي رسلللم 

حصللرها بللين قيمتللين )حللد اعلللى وحللد أدنللي( فعنللد ذلللا تكللون السلسلللة الزمنيللة مسللتقرة. 

و  (1-2)الشللللكل كمللللا فللللي المسللللتقرة ويمكللللن تمثيللللل السلسلللللة الزمنيللللة المسللللتقرة وغيللللر 

 . ]2[ (2-2)الشكل 
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( مثال على سلسلة زمنية مستقرة.1-2الشكل )  

 SPSSبرنامج  استعمالعداد الباحث بإالمصدر من )

( يمثل سلسلة زمنية غير مستقرة2-2الشكل )  

 (SPSSبرنامج  استعمالعداد الباحث بإ)المصدر من 
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 Augmented Dickey and       الموسع فولر-ختبار ديكي( ا2-1-3-2)

Fuller test 

نا الاشلللكال البيانية يصلللعب الرسلللم الى خبرة وأحيا عن طريقيحتاج تحديد الاسلللتقرارية 

قراءتها وتحديد هل أن السلللسلللة مسللتقرة أو غير مسللتقرة وخصللوصللا أذا كان حجم البيانات 

للكشللف عن  Dickey Fuller، لذلا يفضللل اسللتعمال الاختبارات الرقمية مثل اختبار ا  كبير

حادي. اسلللتقرارية أو عدم اسلللتقرارية السللللسللللة الزمنية. وهو أحد اختبارات جذر الوحدة الأ

وعلى الرغم من أن هنالا الكثير من اختبارات جذر الوحدة الأحادي الا ان هذا الاختبار يعد 

 لأنه يكشللف عن اسللتقرارية السلللسلللة الزمنية اسللتعمالامن اهم الاختبارات وأكثرها شلليوعا و

 ذا الاختبارحدة حتى لا يظهر لنا الانحدار الزائف. ويسللللتند ه على ير من المتغيراتلكل متغ

 .  ]2[الآتيةعلى المعادلة 

∆Yt = b0 + b1T + δYt−1 + et                                            (1-2) 

 ان: إذ

Yt  متغير الاستجابة : 

 .Yt: تمثل الفرق الأول للسلسلة الزمنية  ∆

δ .تمثل معلمة المتغير المتباطئ : 

b0 .المحور او المقطع الصادي : 

T.تمثل الاتجاه الزمني : 

 .تيلاتجاه الزمني تكتب بالشكل الآوان معادلة ا

T = t − 1 −
n

2
                                                          (2-2) 

 اذ ان: 

n  تمثل حجم العينة : 

    t  ( تمثل الزمن وان :t=1,2,3,….,n) 
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( وذللللا بإضلللافة حلللدأ etشلللوائي )ولتجنلللب حصلللول الارتبلللاط اللللذاتي فلللي حلللد الخطلللص الع

 .تيسة. فتصبح المعادلة بالشكل الآ ابتا وحسب طبيعة السلسلة الزمنية المدرو

∆Yt = b0 + b1T + δYt−1 + ai ∑ ∆Yt−i + et
n
i=1                     (3-2) 

( Augmented Dickey-Fullerباختبار ديكي فولر الموسع ) (3-2)فيطلق على المعادلة 

 ا  أي تمتلا وسلللط تميز بامتلاكها الخصلللائص المرغوبة( غير مرتبطة ذاتيا وتetتصلللبح ) إذ

وان فرضيات الاختبار تكتب بالشكل  والمتغيرات العشوائية مستقلة ا   ابت ا  وتباين ا  صفر ا  حسابي

 .الآتي

:H0وجود جذر الوحدة في السلسلة الزمنية أي ان السلسلة غير مستقرة   δ = 0    

:H1فهي مستقرة                الآتيلا تمتلا السلسلة الزمنية جذر وحدة وب δ ≠ 0         

مقارنللللة  عللللن طريللللقوذلللللا  DFوالتللللي تعللللرف باختبللللار  tau (τ)احصللللاءه  نسللللتعمل

-Dickeyمللللللع القلللللليم الجدوليللللللة للللللل   (δ)( للمعلمللللللة المقللللللدرة (tauقيمللللللة احصللللللاءه 

Fuller) لاحصلللللاءه (. فلللللاذا كانلللللت القيملللللة المطلقلللللةtau) المقلللللدرة اكبلللللر ملللللن القيملللللة )

وان  H0( فعليللللله نلللللرف  فرضلللللية العلللللدم (Dickey-Fullerالمطلقلللللة لجلللللدول اختبلللللار 

( المقلللدرة أصلللغر ملللن (tauالسلسللللة مسلللتقرة. املللا إذا كانلللت القيملللة المطلقلللة لأحصلللاءه 

. فعليلللله لا نللللرف  فرضللللية العللللدم (Dickey-Fuller)القيمللللة المطلقللللة لجللللدول اختبللللار 

-P( فللللاذا كانللللت قيمللللة (P-valueسلسلللللة غيللللر مسللللتقرة. او عللللن طريللللق قيمللللة وان ال

value ( فللللا يوجلللد جلللذر وحلللدة و0.05اصلللغر ملللن مسلللتو  المعنويلللة )نلللرف   ملللن  لللم

 وان السلسلة الزمنية مستقرة.  H0فرضية العدم  

فصننللللا لا نللللرف   0.05مللللن مسللللتو  المعنويللللة  كبللللرا P-valueامللللا اذا كانللللت قيمللللة 

 وان السلسلة تمتلا جذر وحدة وهي غير مستقرة. H0فرضية العدم  

وبعلللد تطبيلللق هلللذا الاختبلللار عللللى السلسللللة الزمنيلللة فلللاذا كانلللت السلسللللة الزمنيلللة غيلللر 

 مستقرة وتحتوي على جذر الوحدة فنقوم بتحويلها الى سلسلة مستقرة.
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ستعمالوللتخلص من عدم الاستقرارية في المتوسط يتم   method of)طريقة الفروق  ا

differences)  وهي أفضل طريقة لجعل السلسلة الزمنية مستقرة وذلا عن طريق التفاضل

( وكذلا  (ytمن قيم  (yt−1)طرح قيم  عن طريقأي اخذ الفروق للسلسلة الزمنية الاصلية 

وهكذا الى ان نصللللللل الى سلللللللسلللللللة زمنية جديدة ونقم  yt−1)من قيم ) yt−2)طرح قيم )

( او الفرق هو واحد أي تم اخذ فرق dارها فاذا أصللبحت مسللتقرة فان درجة التفاضللل) باختب

( فنقوم بصخذ dواحد للسلللسلللة الزمنية اما اذا كانت السلللسلللة غير مسللتقرة عند الفرق الأول )

ما تكون الفروق المصخوذة  ةصلل على سللسللة زمنية مسلتقرة وعادالفرق الثاني لها الى ان نح

 ∆.ويرمز لعامل الفروق بالرمز  اند او ا نما واحإلسلسلة ل

∆yt = yt − yt−1                                                         (4-2)                                                   

∆=1-Β 

 .الآتيبالشكل  (4-2)فيمكن كتابة المعادلة 

∆yt = (1 − B)yt                                                          (5-2) 

 ان: إذ

Β.تمثل عامل الارتداد الخلفي : 

املللا إذا كانلللت السلسللللة الزمنيلللة غيلللر مسلللتقرة فلللي التبلللاين فصننلللا نقلللوم بصخلللذ التحويلللل 

المناسللللب حتللللى تسللللتقر السلسلللللة الزمنيللللة فقللللد يكللللون التحويللللل هللللو بصخللللذ اللوغللللاريتم او 

 . ]2[مقلوق البيانات 

 Linearity                                     ( الخطية                       2-3-2)

ملللن الضلللروري جلللدا التعلللرف اللللى خطيلللة او لا خطيلللة السلسللللة الزمنيلللة. حتلللى يسلللهل 

السلسللللة الزمنيلللة  نتلللائج صلللحيحة. فلللان التعاملللل ملللعلنلللا التعاملللل معهلللا والوصلللول اللللى 

 الى ان تقدير معلماتها تكون خاطئة. دون المعرفة المسبقة لخطيتها يؤدي 

ويقصلللد بالخطيلللة هلللو ان العلاقلللة بلللين المتغيلللر المعتملللد والمتغيلللرات المسلللتقلة تكلللون 

 . كما في المعادلات الآتية.]12[ خطية او غير خطية

Yt = Bo + B1Xt + et                                                        (6-2) 
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 ( مثال على أنموذج سلسلة زمنية خطية.2-6معادلة )

Yt = αe
−𝑏𝑡 + 𝑒𝑡                                                         (7-2)        

 مثال على أنموذج سلسلة زمنية غير خطية. (2-7معادلة ) 

سلة الزمنية. سل ومنها  وهنالا العديد من الاختبارات التي تكشف عن خطية او لا خطية ال

( keenan and Tsay) واختبار Mann-Kendall ( واختبار(Mcleod and Liاختبار 

 . كالآتيالبحث سنكتفي باختبارين فقط و (. وفي هذا(Engleواختبار 

 Mcleod and Li (ML )( اختبار 2-3-2-1)

احصلللللللللاءه  تسلللللللللتعمل) portmanteauتلللللللللم اقتلللللللللراح إحصلللللللللائية ملللللللللن نلللللللللول 

portmanteau ت اللاخطيلللة فلللي بيانلللات السلاسلللل الزمنيلللة( ملللن قبلللل لأختبلللار التلللص يرا

تسلللتند اللللى داللللة الارتبلللاط اللللذاتي لمربعلللات ( التلللي Mcleod and Liالعالملللان )

الملائللللم. يعتمللللد هللللذا  (ARMAيللللتم الحصللللول عليهللللا فللللي انمللللوذج ) إذالبللللواقي 

( علللللى مربعللللات البللللواقي لأنملللللوذج Liung-Βoxالاختبللللار علللللى تطبيللللق إحصللللائية )

ARMA(p,q) الاختبلللار هلللي ءة. للللذا فلللان إحصلللاالأنملللوذجصللللاحية تصكلللد ملللن علللدم لل 

]12[ . 

Q(m) = n(n + 2)∑
(re
2(k))

(n−k)

m
k=1                                                 (8-2) 

 

reوان حساق 
2(k)  ة.الآتييعتمد على البواقي المربعة كما في الصيغة 

re
2(k) =  

∑ et
2 et

2
−k
 n

t=k+1

∑ et
2n

t=1
    ; k=1, 2 ,……,n                                 (9-2) 

 ان: إذ

m  في الاختبار. المستعملة: تمثل عدد الارتباطات الذاتية 

n.تمثل حجم العينة : 

r: الارتباط الذاتي. 
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etيتم حسلللللللاق المعاملات للارتباطات الذاتية للبواقي المربعة ) إذ
 الأنموذجالناتج من ( 2

 Identically( بصللللللورة مسللللللتقلة ومتطابقة )(etالمتعدد للبيانات. فاذا توزعت البواقي 

independent distribution فالتوزيع الذي يحاذي إحصللللاءه الاختبار )Q(m)  هو مربع

 . أي ان. ]14[ (mكاي بدرجة حرية )

Q(m) ~ 𝜒(𝑚)
2  

 .الآتيل وان فرضيات الاختبار تكتب بالشك

H0:               السلسلة الزمنية خطية 

H1:              السلسلة الزمنية غير خطية 

نرف   Mcleod and Liأكبر من القيمة الحرجة لجدول اختبار  Q(m)فاذا كانت قيمة 

أقل من القيمة الحرجة  Q(m)السللللللسللللللة غير خطية. أما أذا كانت قيمة  وأنفرضلللللية العدم 

 السلسلة الزمنية خطية. أنفلا نرف  الفرضية الصفرية و Mcleod and Liتبار لجدول اخ

 Mcleod and لاختبار P-valueقيمة  عن طريقكذلا يمكن تحديد القبول والرف  

Li  فاذا كانت قيمةP-value ( فنرف  فرضلللية العدم وان 0.05اقل من مسلللتو  المعنوية )

( فلا 0.05أكبر من مسلللللتو  المعنوية ) P-valueالسللللللسللللللة غير خطية. اما أذا كانت قيمة 

 .]14[، ]12[ نرف  فرضية العدم وان السلسلة الزمنية خطية

  Kendall Test-Mann                  ( اختبار مان كيندال        2-3-2-2) 

هللللو اختبللللار احصللللائي يللللتم تطبيقلللله بشللللكل واسللللع فللللي  Mann-Kendallاختبللللار  

فلللي الكثيلللر ملللن الدراسلللات الوبائيلللة والبيئيلللة  ويسلللتعملة. تحليلللل الاتجلللاه للسلاسلللل الزمنيللل

 .تيةاخية. ويعبر عنه بالعلاقة الآوالمن

Z =

{
 

 
S−1

√var (S)
           if  S >  0 

0                  if S = 0
S+1

√var(S)
         if S < 0   

                                                        (10-2) 

S = ∑ ∑ aij
n
j=i+1

n−1
i=1                                                                          (11-2) 
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aij = sign(xj − xi) = sign(Rj − Ri)     

 

xi < xj               1          

xi = xj               0         

xi > xj           − 1  

var(S) =
1

18
[n(n − 1)(2n + 5) − ∑ tp(tp − 1)(2tp + 5)

q
p=1 ]    (12-2) 

 ان: إذ

n :حجم العينة 

qعدد المحاولات في المجموعة : 

tعدد قيم البيانات في المجموعة : 

var(S)  لاحصاءه الاختبار  المستعمل: هو التباينZ 

(Rj − Ri) تمثل رتب المتغيرين : 

 .لآتياوان فرضيات الاختبار هي ك

 

H0: There is no trend in the series.     .لا يوجد اتجاه للسلسة الزمنية 

H1: There is a trend in the series.       .هنالا اتجاه في السلسلة الزمنية 

∝Zالجدولية ) Zالمحسلللللوبة أكبر من  Zفاذا كانت احصلللللاءه  
2 

( وبهذا ترف  الفرضلللللية 

سل. يعني H0الصفرية  سلة لا خطيةوجود اتجاه في ال سل  Zاما أذا كانت  ،سلة الزمنية وان ال

∝Zالجدولية ) Zالمحسلوبة أصلغر من 
2 

وهذا يدل  ،H0( فعندئذ لا نرف  الفرضلية الصلفرية 

كذلا يمكن تحديد القبول   ،زمنية وأن السللللسللللة خطيةعلى عدم وجود اتجاه في السللللسللللة ال

-Pفاذا كانت قيمة  Mann-Kendall لجدول اختبار P-valueقيمة  عن طريقوالرف  
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value ( فنرف  ف0.05اقل من مستو  المعنوية )اما  ،رضية العدم وان السلسلة غير خطية

( فلا نرف  فرضللللية العدم وان 0.05أكبر من مسللللتو  المعنوية ) P-valueأذا كانت قيمة 

 . ]35[ ،]4[ السلسلة الزمنية خطية

 Homogeneity                                                  ( التجانس   3-3-2)

 ،ام لا نفسه وزيعالت لا كانت مجموعة البيانات تتوزيستخدم اختبار التجانس لمعرفة ما أذ

في  نفسلللها ئصالخصلللا ي جزء من مجموعة البيانات هيأي ان الخصلللائص الإحصلللائية لأ

ت مسللتقلة وتتوزل بشللكل عشللوائي. هنالا أربع وتكون البيانا ،جزء آخر من البيانات نفسللها

( واختبار Pettit testوهي اختبار بتيت ) ،ارات التجانس في السلاسل الزمنيةأنوال من اختب

 standard normal( واختبلللار التجلللانس الطبيعي القيلللاسللللللي )Βuishandبوشللللللنلللد )

homogeneity( وكذلا اختبار فون نيومان )Von Neumann.) ختبارين وهنا سنكتفي با

 .]11[ فقط

 standard normal( اختبار التجانس الطبيعي القياسي          1-3-3-2)

homogeneity 

ارات (. وهو من الاختبAlexandersson 1986تم اقتراح هذا الاختبار من قبل العالم )

بشللكل واسللع لاختبار تجانس البيانات. أن الفرضللية الصللفرية  عملالمهمة والشللائعة التي تسللت

H0 تقلة تفترض أن البيانات تتوزل توزيعا طبيعيا ومتطابقا وكذلا هي عبارة عن كميات مس

فهي تفترض وجود تحولا وانكسارا يحصل في قيم معدل  H1اما الفرضية البديلة  ،عشوائيا

 .الآتي(. وان صيغة الاختبار تكتب بالشكل Βreak in the meanالبيانات )

T(u) = uz̅1 + (n − u)z̅2                                               (13-2) 

z̅1 =
1

u
∑

ui−u̅

s

n
i=1                                                              (14-2) 

z̅2 =
1

n−u
∑

ui−u̅

s

n
i=1                                                          (15-2) 

 ان: إذ

n.تمثل عدد السنوات الكلية : 



 لجانب النظريا       الثاني                                            الفصل 

 

 

18 

u.تمثل عدد السنوات في الجزء الأول من البيانات : 

(n-u).تمثل عدد السنوات في الجزء الثاني من البيانات : 

i.تمثل تسلسل السنوات : 

s.الانحراف المعياري : 

u̅ .معدل البيانات الكلية : 

(z1, z2) رتيبل والثاني على التللجزء الأو : معدل القيم القياسية. 

 T0فللي حالللة وجللود نقطللة انكسللار فللي سلسلللة البيانللات تحللت الاختبللار فللصن قيمللة 

 يمكن حسابها كالاتي. 

T0 = maxT(u)                                                                   (16-2) 

ة لمجموعة الزمني المدةالتي تعتمد على  وهي ucمع القيمة الحرجة  T0يتم مقارنة قيمة  إذ

T0فاذا كانت قيمة  ،البيانات تحت الاختبار > uc  فصننا نرف  الفرضية الصفريةH0  أي ان

T0اما اذا كانت قيمة  ،البيانات غير متجانسة < uc  فصننا لا نرف  الفرضية الصفرية وان

 ختبارلا P-valueقيمة  عن طريقلرف  البيانات متجانسة. كذلا يمكن تحديد القبول وا

standard normal homogeneity  فاذا كانت قيمةP-value  اقل من مستو  المعنوية

أكبر  P-valueاما أذا كانت قيمة  ،ة العدم وان السلسلة غير متجانسة( فنرف  فرضي0.05)

 . ]9[ جانسة( فلا نرف  فرضية العدم وان السلسلة الزمنية مت0.05من مستو  المعنوية )
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 Von Neumann test                 ( اختبار فون نيومان           2-3-3-2)

 لسلسلةل( مقسوما على التباين خر اهو نسبة مربع متوسط السلسة )من سنة الى السنة 

. ولا تدل هذه النسبة الى السنة التي حد  فيها التغيير وانما تدل على وجود تغيير واضح نفسها

 في فحص تجانس السلسلة استعمالافي السلسلة الزمنية. وهو من أكثر الاختبارات  وانكسار

 . ويمكن التعبير عن صيغة الاختبار بالمعادلة الآتية.]11[ الزمنية

W = ∑ (Xi − Xi+1 + 1)
2
∑ (Xi − X̅)

2n
i=1⁄n−1

i=1                       (17-2) 

 W(. فعندما تكون قيمة Critical Valueقيمة الحرجة )( مع الWيتم مقارنة قيمة ) إذ

وإذا كانت  ،ا  تحت الاختبار يكون متجانس الأنموذجأكبر من القيمة الحرجة فهذا يدل على ان 

غير متجانس ويعاني من نقطة  الأنموذجأصغر من القيمة الحرجة فهذا يدل على ان  Wقيمة 

ل نقطة الانكسار. هنالا جداول خاصة للقيم أي معلومات حو الأنموذجانكسار ولا يعطي هذا 

 P-valueقيمة  عن طريقالحرجة في المصادر المذكورة. كذلا يمكن تحديد القبول والرف  

( 0.05اقل من مستو  المعنوية ) P-valueفاذا كانت قيمة  Von Neumann لجدول اختبار

أكبر من  P-value اما أذا كانت قيمة ،ة العدم وان السلسلة غير متجانسةفنرف  فرضي

 . ]17 [ ( فلا نرف  فرضية العدم وان السلسلة الزمنية متجانسة0.05مستو  المعنوية )

 Nonlinear time series      موذجات السلاسل الزمنية اللاخطية   ( أن4-2)

models 

ان  نلحللل  إذاللللى أنموذجلللات الاتجلللاه العلللام اللاخطيلللة  قطلللرسللليتم فلللي هلللذا الفلللرل الت

 طرائلللقال اسلللتعماللا يمكلللن  إذالات التلللي تتبلللع الاتجلللاه اللاخطلللي ت او الحلللبعللل  البيانلللا

الخطيلللة فلللي وصلللف تغيلللرات السلسللللة الزمنيلللة وكلللذلا لا يمكلللن معهلللا  اتالانموذجلللاو 

إيجلللاد الاتجلللاه العلللام للسلسللللة وهلللذا يتطللللب أن نبحلللث علللن أنموذجلللات أخلللر  تلائلللم هلللذه 

طبيقاتهلللا الإحصلللائية والاقتصلللادية الخطيلللة وت اتالانموذجلللالبيانلللات. هناللللا الكثيلللر ملللن 

بالمقابللل لللم  ،الكثيللر مللن البللاحثين لللد تطبيللق فللي الدراسللة وال ا  كبيللر ا  التللي لاقللت اهتماملل

أن  ،الخطيلللللة الانموذجلللللاتلعلميلللللة كملللللا فلللللي اللاخطيلللللة مكانتهلللللا ا اتالانموذجللللل تللللللق  

ن الا أ ،سللللتعمالة مللللن العلاقللللات الشللللائعة الاالعلاقللللات الخطيللللة بللللين الظللللواهر المختلفلللل

وذللللا ينبلللع ملللن  علاقلللات التلللي تصخلللذ الطلللابع اللاخطللليهناللللا الكثيلللر ملللن الظلللواهر وال
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طبيعللة العلاقللة نفسللها وتللص ير المتغيللرات فيمللا بينهللا. وهنللا قللد يقللع الباحللث فللي خطللص عنللد 

وينللللتج عللللن هللللذا  ات اللاخطيللللة الللللى العلاقللللات الخطيللللةمرحلللللة التقللللدير وتجللللاوز العلاقلللل

رجلللة المعنويلللة. وان توقعاتللله تصلللبح متحيلللزة بشلللكل أخطلللاء كبيلللرة فلللي عمليلللة التقلللدير ود

كبيللللر الللللى الأعلللللى او الللللى الأسللللفل. فعنللللد حصللللولنا علللللى تقللللديرات لا تناسللللب متغيللللر 

( بالمقارنللللة مللللع القلللليم X( قياسللللا الللللى المتغيللللر او المتغيللللرات المسللللتقلة )Yالاسللللتجابة )

المعيلللاري وكلللذلا الخطلللص  الحقيقيلللة. كلللذلا فلللي حلللال وجلللدنا ان معاملللل الارتبلللاط منخفضلللا  

للتقلللدير كبيلللر. فهلللذا دليلللل عللللى ان جلللودة توفيقنلللا للأنملللوذج غيلللر صلللحيحة. وهلللذا نلللاتج 

انخفللاض  عللن الزيللادة الكبيللرة فللي تشللتت القلليم حللول وسللطها الحسللابي. وكللذلا نللاتجعللن 

 . وذلا بسبب عدم صحة توفيق الأنموذج (Xالقدرة التفسيرية للمتغيرات المستقلة )

ية اللاخطية ومنها هنالا الكثير من أنموذجات  يالسلللللللاسلللللللل الزمن ة والتربيعية الأسلللللل

الخ. ومنها نماذج لا خطية غير قابلة للتحويل أي لا يمكن تحويلها الى ….. واللوغاريتمية و

الأكثر  هيي بالإمكان تحويلها الى صلللليي خطية وصلللليي خطية ومنها أيضللللا قابلة للتحويل أ

خمس أنموذجات  استعمالوفي هذه الرسالة تم . ]5[  لأنها تعطي نتائج دقيقةاستعمالاشيوعا و

 Exponential model, Von Bertalanffy) لا خطية قابلة للتحويل الى خطية وهي.

model, Gompertz model, Logistic model and Chapman-Richard 

model)  

 Exponential Model                                 الأسي الأنموذج( 1-5-2)

يلللة. وهلللو أنملللوذج او تعبيلللر ات اللاخطيلللة فلللي السلاسلللل الزمنالأنموذجلللد اهلللم هلللو أحللل

بات بفيللللروس )مثللللل تزايللللد أعللللداد الإصللللا او التنللللاقص صللللف عمليللللة التزايللللدرياضللللي ي

 الأسللليأيضلللا أسلللم أنملللوذج النملللو الطبيعلللي. أن معلللدل النملللو  ه(. ويطللللق عليللل19-كوفيلللد

علللى  الأنمللوذجل عللام يحتللوي هللذه . وبشللك]29[،]3[ فللي حللد ذاتلله مقياسللا مهمللا لشللدة الوبللاء

,𝛼معلمتلللللللين فقلللللللط وهملللللللا ) 𝛽 الأسللللللللييمثلللللللل منحنلللللللى النملللللللو ( 3-2)(. والشلللللللكل 

Exponential Growth Curve. 
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 Exponential Growth Curve الأسي( يمثل منحنى النمو 3-2الشكل )

 ة.الآتيبالمعادلة  الأسي الأنموذجويعبر عن  

𝑌𝑡 = 𝛼𝑒
−𝛽𝑡 + 𝑒𝑡                                                                     (18-2) 

 ان: إذ

Yt  تمثل عدد الافراد المصابين في الزمن :t 

α, β) الأنموذج(: تمثل معلمات  

 t :الزمن 

et الخطص العشوائي : 

 ادةمعللللدل الزيللللوب تزايللللد بفتللللرات زمنيللللة متسللللاويةت Ytأن قيمللللة متغيللللر الاسللللتجابة  إذ

)الإصللللابات( تللللزداد مللللع مللللرور الللللزمن )بزيللللادة  Yt. أن قيمللللة متغيللللر الاسللللتجابة نفسلللله

(. أن معظللم أسللية ( أو فللي حللال النقصللان فصنهللا تتغيللر مللع مللرور الللزمن )بنقصللان أسللي

الأوللللى  الفتلللرات تنملللو أضلللعافا مضلللاعفة خللللال 19-الأوبئلللة ومنهلللا وبلللاء فيلللروس كوفيلللد

 . ]36[ من الوباء
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غيلللللر ذوي الملللللوارد الطبيعيلللللة  نملللللو السلللللكاني عللللللى أن السلللللكانتشلللللير نظريلللللات ال

محللدودة ينمللون بسللرعة كبيللرة وبعللد ذلللا يتنللاقص النمللو السللكاني وذلللا بسللبب ازديللاد ال

ويسللمى هللذا النمللو المتسللارل لزيللادة حجللم السللكان  ،دد السللكان وقلللة المللوارد الطبيعيللةعلل

ن الملللوارد كثيلللرة وغيلللر يظهلللر عنلللدما تكلللو الأسلللي. أي أن النملللو السلللكاني الأسللليبلللالنمو 

املللا فلللي حلللال كانلللت الملللوارد  ،Jيظهلللر عللللى شلللكل حلللرف  الأسللليمحلللدودة وأن المنحنلللى 

محلللدودة وقليللللة فلللصن النملللو السلللكاني يلللنخف  لان الملللوارد نلللادرة فيظهلللر هنلللا المنحنلللى 

 الأسللللي الأنمللللوذجهللللو الفللللرق بللللين  ا)وهللللذ Sاللوجسللللتي ويكللللون علللللى شللللكل حللللرف 

 واللوجستي(. 

أن الارتفللللال فللللي  إذ 19-ى أعللللداد الإصللللابات بفيللللروس كوفيللللدوأن هللللذا ينطبللللق عللللل

امللللا فللللي حللللال وصللللول  ،بسللللبب العللللدو  يمثللللل منحنللللى نمللللو أسللللي أعللللداد الإصللللابات

تقللل أعللداد الإصللابات بللالفيروس  مللن  للمالللى حللد معللين وفجللصة تقللل العللدو  و الإصللابات

 . ]29[ هنا يدعى بالمنحنى اللوجستي

هلللي طريقلللة  طرائللقاللاخطيلللة واحللد هلللذه الات الأنموذجلللتقلللدير  طرائللقوهنالللا علللدة 

( وسلللليتم الاعتمللللاد عليهللللا فللللي هللللذا Maximum Likelihoodالإمكللللان الأعظللللم )

ات اللاخطيللللة قيللللد الدراسللللة. وتتمثللللل هللللذه الطريقللللة الأنموذجللللالبحللللث لتقللللدير معلمللللات 

 ة.الآتيبالخطوات 

 .الآتيبالشكل  الأنموذجفيصبح  الأنموذجنقوم بتعظيم دالة  -1

L(𝑌̂t) = α
ne−β∑ t                                                          (19-2) 

 .الآتيفتصبح بالشكل  (2-19للمعادلة ) Lnنصخذ  -2

Ln[L(𝑌̂t)] = nLn(α) − β∑ t                                  (20-2) 

Let:     𝐿𝑛[L(Yt)] = 𝑌̂𝑡
∗   ,   Ln(α) = 𝛼∗ 

 .الآتيفتصبح بالشكل  (2-20عوض الفرضيات بالمعادلة )ن

Yt
∗ = α∗ − β∑ t                                                      (21-2) 
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,α( بالنسبة للمعلمات )2-21في المعادلة ) الأنموذجنشتق دالة  -3 𝛽 ونساوي )

 المشتقة بالصفر لنحصل على مجموعة من المعادلات.

 طرائقيصلللللعب تقلللللديرها بلللللال معلللللادلات هلللللي معلللللادلات لا خطيلللللةوبملللللا أن هلللللذه ال

التكراريللللة لتقللللدير هللللذه المعلمللللات  طرائللللقأحللللد ال اسللللتعمالالاعتياديللللة لللللذلا نلجللللص الللللى 

( التكراريلللللة والتلللللي تلللللم الاعتملللللاد Newton-Raphsonكطريقلللللة نيلللللوتن رافسلللللون )

لتقللدير معلمللات دالللة  تسللتعملالعدديللة التللي  طرائللقه الرسللالة. وهللي أحللد العليهللا فللي هللذ

التكراريللللة وأكثرهللللا شلللليوعا  طرائللللقالإمكللللان الاعظللللم. وهللللي تعللللد مللللن أهللللم وأكفللللص ال

 .استعمالاو

 Von Βertlanffy model( أنموذج فون بيرتلانفي                2-5-2)

من  Von Bertalanffyون انموذج هو أحد أنموذجات السللللاسلللل الزمنية اللاخطية. يتك

,αمعلمتين فقط هما ) βأنموذج  تعمل( وغالبا ما يسVon Βertlanffy  كصنموذج للنمو. ويتم

لدراسللللة العوامل التي تتحكم في النمو وتؤ ر عليه. تم اختيار هذا  أسللللاسه بشللللكل اسللللتعمال

كم في انتشلللار لوصلللف قانون انتشلللار الامراض المعدية ودراسلللة العوامل التي تتح الأنموذج

 . ]34[،]28[ وتؤ ر عليه Covid-19فيروس 

 . Von Bertalanffy Growth Curveيمثل منحنى نمو  (4-2)والشكل 

 

 Von Bertlanffy Growth Curve( يمثل منحنى نمو فون بيرتلانفي 4-2الشكل )
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 بالمعادلة الآتية. الأنموذجويعبر عن 

Yt = α(1 − e
−βt) + et                                                      (22-2) 

 ان: إذ

Yt متغير الاستجابة : 

α. β) الأنموذج(: تمثل معلمات 

t :الزمن 

et الخطص العشوائي : 

نتبللللع نفللللس  Von Bertalanffyولتقللللدير معلمللللات انمللللوذج فللللون بيرتلانفللللي 

 السابق وكالآتي.  الأنموذجالخطوات في 

 .الآتيبالشكل  فيصبح الأنموذجنقوم بتعظيم دالة  -1

L(𝑌̂t) = α
n𝜋(1 − e−βt)                                                  (23-2) 

 .الآتيفتصبح بالشكل  (2-23للمعادلة ) Lnنصخذ  -2

𝐿𝑛[𝐿(𝑌̂𝑡)] = 𝑛𝐿𝑛(𝛼) + ∑𝐿𝑛(1 − 𝑒
−𝛽𝑡)               (24-2) 

Let: 𝐿𝑛[𝐿(𝑌̂𝑡)] = 𝑌̂𝑡
∗
      ,    𝐿𝑛(𝛼) = α∗ 

 .الآتي( فتصبح بالشكل 2-24بالمعادلة ) نعوض الفرضيات

𝑌𝑡̂
∗
= 𝑛α∗ + ∑𝐿𝑛(1 − 𝑒−𝛽𝑡)                                (25-2) 

,α( بالنسلللللبة للمعلملللللات )2-25فلللللي المعادللللللة ) الأنملللللوذجنشلللللتق داللللللة  -3 𝛽 )

 شتقة بالصفر لنحصل على مجموعة من المعادلات.ونساوي الم

 طرائقيصلللللعب تقلللللديرها بلللللال معلللللادلات لا خطيلللللةمعلللللادلات هلللللي وبملللللا أن هلللللذه ال

التكراريلللة لتقلللدير هلللذه المعلملللات  طرائلللقال حلللد ا اسلللتعمالالاعتياديلللة للللذلا نلجلللص اللللى 

( التكراريلللللة والتلللللي تلللللم الاعتملللللاد Newton-Raphsonكطريقلللللة نيلللللوتن رافسلللللون )

لتقلللدير معلملللات  تسلللتعملالعدديلللة التلللي  طرائلللقال حلللد اعليهلللا فلللي هلللذه الرسلللالة. وهلللي 
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التكراريلللة وأكثرهلللا شللليوعا  طرائلللقالإمكلللان الاعظلللم. وهلللي تعلللد ملللن أهلللم وأكفلللص ال داللللة

 .استعمالاو

 Gompertz Model       ( أنموذج جمبرتز                            3-5-2)

من قبل  الأنموذجتم صياغة هذا  إذهو أحد أنموذجات النمو اللاخطية في السلاسل الزمنية. 

ه استعمالتم  إذ ،ليتناسب مع جداول الوفيات 1825م ( عاΒenjamin Gompertizالعالم )

وفي الجانب الاقتصادي  ،]27[ في الدراسات الوبائية والطبية والحيوية لا سيماو وكصنموذج للنم

دم على نطاق واسع في علم وكذلا يستخ ،بؤ بتطور السوق والأوراق الماليةيستخدم للتن

ات والنباتات وكذلا يصف أعداد واحجام الخلايا لوصف نمو الحيوان ويستعمل ،الاحياء

لوصف قانون انتشار الامراض  الأنموذجهذا  تعملذلا أسك ،]37[ البكتيرية والسرطانية

 ا  . ويعد منحنى جمبرتز مفيد19-المعدية ودراسة العوامل التي تتحكم في انتشار فيروس كوفيد

مط نمو غير متما ل عكس منحنى النمو جدا للعديد من الحالات التجريبية لأنه يفترض وجود ن

نموذج نمو جمبرتز القياسي بثلا  إ متازي اللوجستي الذي يفترض وجود نمط نمو متما ل.

وفي  ،ي الكثير من الممارسات والدراساتمعلمات وهي أحد الأسباق الواضحة في تطبيقه ف

تم  ،]24[ ستقلةمعلمات وحسب عدد المتغيرات الم الأحيان يحتوي على أكثر من  لا  بع 

ع التقدم في التي حاولت تسليط الضوء على الزيادة في معدلات الوفيات م اتالانموذجتطوير 

الذي يفترض ان  Gompertz modelهو انموذج جمبرتز  اتالانموذجوان أحد هذه  العمر

 وذج منحنى جمبرتزلقد ا بت انم ،ضعافا مضاعفة مع التقدم في العمرمعدلات الوفيات يزداد ا

للعديد من أنماط او ظواهر الوفيات المرصودة. ان منحنى  ودقيقا   عاما   وصفا   إذ يقدمشعبيته 

 اتالانموذج( وهي أحد أنوال Sigmoid Functionاو دالة جمبرتز هي دالة سينية )

الزمنية. وان  المدةفي بداية ونهاية  ئا  يكون انموذج جمبرتز بطي إذالرياضية للسلاسل الزمنية. 

نى الأيمن للدالة يقترق بشكل أكبر من المنحنى الايسر او السفلي للدالة. على عكس الدالة المنح

ان المتغيرين يقتربان من المنحنى بشكل متناظر. ان انموذج جمبرتز هو  إذاللوجستية تماما 

من  Richardsينتمي الى عائلة  هوذو أربع معلمات و Richardsحالة خاصة من انموذج 

ة الأسي اتالانموذجمن  لا  معلمات. جنبا الى جنب مع  Sigmoida انموذجات نمو

اللوجستي وانموذج فون بيرتلانفي. وان الصيغة العامة لأنموذج جمبرتز تتمثل  الأنموذجو

 . ]33[ ةالآتيبالمعادلة 

Yt = αe
−βe−kt + et                                                                 (26-2) 
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,αان ) إذ β, k الأنموذج( تمثل معلمات ( وان قيمة متغير الاسلللتجابةY تتغير مع الزمن )

(t .) 

 .Gompertz Growth Curveوالشكل الآتي يمثل منحنى نمو جمبرتز 

 

 Gompertz Curve Model( يمثل منحنى نمو جمبرتز 5-2الشكل )

السللللابق  الأنموذجخطوات في نتبع نفس ال Gompertz جمبرتزمعلمات انموذج  ولتقدير

 وكالآتي. 

 .الآتيبالشكل  الأنموذجفيصبح  الأنموذجنقوم بتعظيم دالة  -1

L(𝑌̂t) = α
ne−β

ne−k∑𝑡                                               (27-2) 

 .الآتيفتصبح بالشكل  (2-27للمعادلة ) Lnنصخذ  -2

𝐿𝑛[L(𝑌̂t)] = nLn(α) − 𝛽
𝑛𝑒−𝑘∑ 𝑡                   (28-2) 

 .الآتيمرة  انية فتصبح بالشكل  Lnزالت غير خطية فنصخذ ما  الأنموذجن معادلة أ لح ن

𝐿𝑛 [Ln[L(𝑌̂t)]] = Ln[nLn(α)] − nLn(β) − k∑ t             (29-2) 
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Let: 𝐿𝑛 [Ln[L(𝑌̂t)]] = 𝑌̂𝑡
∗
      , Ln(α) = 𝛼∗     , Ln(β) = 𝛽∗ 

 .الآتي( فتصبح بالشكل 2-29بالمعادلة ) نعوض الفرضيات

𝑌̂𝑡
∗
= 𝑛𝐿𝑛(𝛼∗) − 𝑛𝛽∗ − k∑ t                     (30-2) 

,α( بالنسللللللبة للمعلمات )2-30في المعادلة ) الأنموذجنشللللللتق دالة  -3 𝛽, 𝑘 ونسللللللاوي )

 معادلات.المشتقة بالصفر لنحصل على مجموعة من ال

ية الاعتياد طرائقوبما أن هذه المعادلات هي معادلات لا خطية والتي يصللعب تقديرها بال

التكرارية لتقدير هذه المعلمات كطريقة نيوتن رافسون  طرائقال  حدا استعماللذلا نلجص الى 

(Newton-Raphsonالتكرارية والتي تم الاع ) حداتماد عليها في هذه الرسلللللللالة. وهي  

لتقدير معلمات دالة الإمكان الاعظم. وهي تعد من أهم وأكفص  لتسللللللتعمالعددية التي  طرائقال

 .استعمالاالتكرارية وأكثرها شيوعا و طرائقال

 Logistic Model            اللوجستي                         الأنموذج( 4-5-2)

من  لا   الأنموذجات اللاخطية في السلللللللاسلللللللل الزمنية. يتكون هذا الأنموذجهو أحد 

,αمعلمات هي ) β, kتم ]82[ في علم الأوبئة اللوجسلللتي بشلللكل رئيس الأنموذج عمل(. يسلللت .

. واسلللتخدم 1845عام  Verhulstلأول مره من قبل العالم البلجيكي  الأنموذجهذا  اسلللتعمال

الى اعمال العالم  Verhulstمنحنيات النمو اللوجسلللللتي لنمذجة نمو السلللللكان. اسلللللتند العالم 

Malthus على الوصول الى حد او  ا  الذي اعتقد ان سكان البلد او منطقة معينه سيكون قادر

هذه الفكرة وأضلللللللاف عوامل أخر  الى  Verhulstمعين من النمو. واخذ العالم مسللللللتو  

اللوجستي. ويطلق على المعادلة اللوجستية بمصطلح القدرة  الأنموذجة ليكون الأسيالمعادلة 

ستقر  سكان. وعند هذه النقطة ي الاستيعابية. وهي الحد الأقصى للحجم الذي يمكن ينمو اليه ال

على الرغم من ان منحنى نمو جمبرتز ومنحنى النمو  .]23[ عدل النموحجم السلللللكان ويزداد م

اللوجستي يصفان سلوكا مشابها في بع  مراحل هذا التطور الا ان أحد اهم الاختلافات هو 

ان عملية نمو جمبرتز تكون غير متما لة في حين ان المنحنى اللوجسلللللتي هو عملية متما لة. 

. ]39[ مناسللللللب يمكن ان يكون له تص ير كبير على التنبؤمنحنى نمو غير  اسللللللتعماللذلا فصن 

 ة. الآتياللوجستي بالصيغة  الأنموذجويعبر عن 
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Yt =
α

1+βe−kt
+ et                                                           (31-2) 

 ان: إذ

Yt: متغير الاستجابة 

tزمن: ال 

(α, β, k الأنموذج( تمثل معلمات. 

et الخطص العشوائي : 

)او متغيرا أخر  مسللللللتقلة(. ان اهم ما  tيتغير مع الزمن  Ytان قيمة متغير الاسللللللتجابة 

اللوجستي البسيط هو انه متما ل حول نقطة الانعطاف. وتشير هذه الميزة الى  الأنموذجيميز 

تي حد ت ان العملية التي سللللتحد  بعد نقطة الانعطاف هي صللللورة طبق الأصللللل للعملية ال

عدها عام ]38[ ب مان ) 1920. وفي  عال عاد ال ( Lowell Reed and Raymond Pearlأ

اكتشللللللاف المعادلة اللوجسللللللتية. وقد لوح  ان منحنى النمو اللوجسللللللتي يقدم وصللللللفا لنمو 

المجتمعات السللكانية التي لديها طفرات نمو مفاجئة. من مسللتو   ابت  م تصللل الى حد معين 

اللوجسللللللتي  الأنموذجالى معلدل نمو منخف  مرة أخر . ان  م تنخف  ببطء للوصللللللول 

Logistic model سللتعمالالشللائعة والكثيرة الا اتالانموذجات الأخر  تعد من نموذجالاو 

من خصائص وصفات مناسبة  اتالانموذجبين العلماء والتطبيقيين والباحثين. لما تمتلكه هذه 

لزمنية بناء على منحنيات النمو. كذلا ومهمة جدا بالنسللللللبة الى نجاح التحليل للسلللللللاسللللللل ا

 . ]24[ تكون ملائمة لنماذج منحنى النمو اتالانموذجاختبار جودة  طرائق
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 .Logistic Growth Modelيمثل منحنى النمو اللوجستي  الآتيوالشكل 

 

 Logistic Growth Curve( يبين منحنى النمو اللوجستي 6-2الشكل )

نتبع نفس الخطوات في  Logistic modelلوجسللللللتي ال الأنموذجولتقلللدير معلملللات 

 السابق وكالآتي.  الأنموذج

 .الآتيبالشكل  الأنموذجفيصبح  الأنموذجنقوم بتعظيم دالة  -1

𝐿(𝑌̂t) =
αn

1+βne−k∑𝑡
                                                    (32-2) 

 .الآتيح بالشكل فتصب (2-32للمعادلة ) Lnنصخذ  -2

Ln[𝐿(𝑌̂t)] = 𝑛𝐿𝑛(𝛼) − 𝐿𝑛[1 + β
ne−k∑ 𝑡]              (33-2) 

 Let:      𝑌̂t
∗ = Ln[𝐿(𝑌𝑡)]    , 𝐿𝑛(𝛼) = α

∗ 

 .الآتي( فتصبح بالشكل 2-33بالمعادلة ) عوض الفرضياتن

Y 

 غ
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𝑌̂𝑡
∗ = 𝑛α∗ − 𝐿𝑛[1 + βne−k∑ 𝑡]                         (34-2) 

,α( بالنسبة للمعلمات )2-34في المعادلة ) الأنموذجنشتق دالة  -3 𝛽, 𝑘 ونساوي المشتقة )

 بالصفر لنحصل على مجموعة من المعادلات.

الاعتيادية  طرائقوبما أن هذه المعادلات هي معادلات لا خطية والتي يصللعب تقديرها بال

التكرارية لتقدير هذه المعلمات كطريقة نيوتن رافسللون  طرائقلأحد ا اسللتعماللذلا نلجص الى 

(Newton-Raphson حد لة. وهي أ هذه الرسلللللللا ها في  ماد علي ( التكرارية والتي تم الاعت

لتقدير معلمات دالة الإمكان الاعظم. وهي تعد من أهم وأكفص  تسللللللتعملالعددية التي  طرائقال

 .استعمالاالتكرارية وأكثرها شيوعا و طرائقال

 Chapman-Richard model       ريتشارد    -( أنموذج جابمان5-5-2) 

 Chapman-Richardهو أحد أنموذجات السللللاسلللل الزمنية اللاخطية. يحتوي أنموذج 

,αعلى أربع معلمللات هي ) β, k, θ أن أنموذج .)Chapman-Richard  هو تعميم لبقيللة

اللوجسللللللتي وانموذج فون بيرتلانفي.  الأنموذجاللاخطية مثل انموذج جمبرتز و اتالانموذج

. تم ]19[ هي تقديم وصللف دقيق وأكثر واقعية لمختلف الظواهر اتالانموذجوان وضلليفة هذه 

في العديد من الدراسللات مثل دراسللة العوامل التي  Chapman-Richardانموذج  اسللتعمال

رها. تم اختيار تتحكم في نمو الحيوانات مثل نمو الأسللللللماك والاغنام والابقار والخيول وغي

لوصللللللف قانون انتشللللللار الامراض المعدية ودراسللللللة العوامل التي تتحكم في  الأنموذجهذا 

 ة. الآتيبالصيغة  الأنموذج. ويعبر عن هذا ]41 [فيهوتو ر  covid-19انتشار فيروس 

Yt = α(1 − βe
−kt)

θ
+ et                                                  (35-2) 

 ان:  إذ

Yt : متغير الاستجابة 

(α, β, k, θ)  الأنموذج: تمثل معلمات. 

 t :الزمن 

             et الخطص العشوائي : 
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 Chapman-Ricard Growthيمثل منحنى نمو جابمان ريتشللللللارد  (7-2)والشللللللكل 

Curve 

 

 Chapman-Richard Growth Curve( يمثل منحنى نمو جابمان ريتشارد 7-2الشكل )

نتبع نفس الخطوات  Chapman Richradريتشللللللارد أنموذج جابمان تقدير معلمات ول

 السابق وكالآتي.  الأنموذجفي 

 .الآتيبالشكل  الأنموذجفيصبح  الأنموذجنقوم بتعظيم دالة  -1

L(𝑌̂t) = α
nπ(1 − βe−kt)

θ
                                      (36-2) 

 .الآتيفتصبح بالشكل  (2-36للمعادلة ) Lnنصخذ  -2

𝐿𝑛[L(𝑌̂t)] = nLn(α) + θ∑[𝐿𝑛(1 − βe
−kt)]            (37-2) 

Let:     𝐿𝑛[L(Yt)] = 𝑌̂𝑡
∗      , Ln(α) = 𝛼∗ 

 

 الآتي( فتصبح بالشكل 2-37نعوض الفرضيات بالمعادلة )
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𝑌̂𝑡
∗ = 𝑛𝛼∗ + 𝜃∑[𝐿𝑛(1 − βe−kt)]                      (38-2)                  

,α( بالنسبة للمعلمات )2-58في المعادلة ) الأنموذجنشتق دالة  -3 β, k, θ ونساوي )

 المشتقة بالصفر لنحصل على مجموعة من المعادلات.

الاعتيادية  طرائقوبما أن هذه المعادلات هي معادلات لا خطية والتي يصللعب تقديرها بال

التكرارية لتقدير هذه المعلمات كطريقة نيوتن رافسللون  طرائقأحد ال اسللتعماللذلا نلجص الى 

(Newton-Raphson حد لة. وهي أ هذه الرسلللللللا ها في  ماد علي ( التكرارية والتي تم الاعت

لتقدير معلمات دالة الإمكان الاعظم. وهي تعد من أهم وأكفص  تسللللللتعملالعددية التي  طرائقال

 .استعمالاالتكرارية وأكثرها شيوعا و طرائقال

              ( لتحليل السلاسل الزمنيةΒox-Jenkis( منهجية بوكس جينكز )5-2)

ان عمليللة بنللاء نمللاذج السلاسللل الزمنيللة وتحليلهلللا لتمثيللل بيانللات تلللا السلسلللة تسلللمى 

وأكثرهللللا  طرائللللق(. وهللللي واحللللدة مللللن اهللللم الΒox-Jenkisجينكللللز )-بمنهجيللللة بللللوكس

 للتنبلللؤ بمختللللف أنلللوال السلاسلللل )مسلللتقرة وغيلللر مسلللتقرة، خطيلللة ولا خطيلللة( اسلللتعمالا

 ة.الآتيوتتمثل بالخطوات 

 Diagnostic stage          مرحلة التشخيص                           (1-5-2)

التشللخيص. وتسللتند هذه المرحلة  ان من اهم مراحل تحليل السلللاسللل الزمنية هي مرحلة

نقوم برسللم بيانات السلللسلللة الزمنية. لاكتشللاف فيما إذا  إذمجموعة البيانات قيد الدراسللة.  الى

ه عام او تحتوي على التص يرات الموسللللمية او الدورية. وبيان كانت هذه السلللللسلللللة تمتلا اتجا

صلللفات او خصلللائص السللللسللللة الزمنية )الاسلللتقرارية والخطية والتجانس(. وتم شلللرح هذه 

 (. 2-3في المبحث الفرعي ) الفصل هذا الخصائص واختباراتها بشكل مفصل في
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  Appreciation stage( مرحلة التقدير                               2-5-2)

لتقديرها  طرائقاللاخطية. وهنالا عدة  اتالانموذجفي هذه المرحلة يتم تقدير معلمات 

ية ) ها المربعات الصللللللغر  الجزئ ( والمربعات الصللللللغر  Partial least squaresومن

( Maximum Likelihood( والامكان الأعظم )Weighted Least Squaresالموزونة )

تم  إذخر . وفي هذا البحث سللللللنكتفي بطريقة الإمكان الأعظم فقط. الا طرائقوغيرها من ال

 اللاخطية. اتالانموذجالتقدير بهذه الطريقة بشكل مفصل في فرل 

 The stage of choosing theالأفضل    الأنموذج( مرحلة اختيار 3-5-2)

Best model 

التي تلائم  جاتوالنموذبعد المرحلة السلللابقة والتعرف على خصلللائص السللللسللللة الزمنية 

الأفضل من بين  الأنموذج. تصتي مرحلة اختيار اتالانموذجبياناتها وكذلا تقدير معلمات هذه 

الأفضللللللل ومنها  الأنموذجاللاخطية قيد الدراسللللللة. وهنالا عدة معايير لاختيار  اتالانموذج

كايكي ) كوين  -( ومعيار حنان Akanke's Information Criterionمعيار معلومات أ

(Hannan-Quinn Criterion( ومعيلللار معلوملللات بيز )Βayesian Information 

criterion الأنموذجالاتجاه الأول هو للمقارنة بين  باتجاهين تسللللللتعمل المعايير(.  ان هذه 

تبرز المشللللكلة في تقدير رتبة  إذكن برتب مختلفة لتحديد الرتبة المناسللللبة للأنموذج نفسلللله ول

تكون اقللل من الرتبللة الفعليللة للأنموذج فهللذا يؤدي الى ان  إذتبللة فللاذا اختيرت الر الأنموذج

تكون  حيث( وإذا اختيرت الرتبة Non-consistentتكون غير متسللللللقة ) الأنموذجمعلمات 

يفقد صللللحته  الأنموذجفصن التباين للأنموذج سللللوف يزداد وبهذا فان  الأنموذجاعلى من رتبة 

 اتالانموذج. اما الاتجاه الثاني هو للمقارنة بين ذجالأنمووالسبب هو الزيادة في عدد معلمات 

اللاخطية واختيار أفضل انموذج يعطي أصغر قيمة لهذه المعايير، وتستند هذه المعايير على 

 Fitted) الأنموذجوالتي تنتج من مطابقة  Residualsالإحصلللللللاءات التي تخص البواقي 

model الأنموذج( ويكون (بصورة عامة غير متحيزsedUnbia) ]15[ . 
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 Akanke's Information( متتعتتيتتتار متتعتتلتتومتتتات اكتتتايتتكتتي   1-2-5-2)

Criterion 

كايكي )  يار معلومات ا عد مع حد الأدوات Akanke's Information Criterionي ( أ

من  Mالاحصللللائي ق  الأنموذجالقياسللللية لنمذجة بيانات السلللللاسللللل الزمنية. لقياس ملائمة 

 ة.الآتي. ويعبر عنه بالمعادلة (AICالمعلمات. ويرمز له بالرمز )

AIC(M)  =  −2In[Maximum Likelihood] +  2M                  (39-2) 

OR 

AIC(M)  =  −2In
RSS

n
+  2M                                                   (40-2)                                          

 ان: إذ

RSSتمثل مجمول مربعات الانحدار : 

M الأنموذج: تمثل عدد معلمات. 

 n.تمثل عدد المشاهدات : 

 .الآتيهي ك Log_Likelihoodوان دالة 

LnL =  −
n

2
 Ln(2πσ̂a

2)  − 
1

2σ̂2
  S(∅)                                  (41-2) 

 ان: إذ

  S(∅)  = ∑ [E(at ∅. Z⁄ ]2n
t=−P                                                   (42-2) 

 (.AIC( نحصل على الصيغة التقريبية لمعيار أكايكي )2-42وعند تعظيم المعادلة )

AIC ≃ nLnσ̂a
2 +  n(1 + Ln(2π)) + 2P                                  (43-2) 

 AIC( فيصللللللبح معيار أكايكي Constantيكون  ابتا ) (43-2معادلة )ان الحد الثاني لل

 .الآتيالشكل ب

AIC(M)  =  nLnσ̂a
2 + 2M                                                      (44-2) 
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مة  يارها عن طريق القي ية للأنموذج يتم اخت ثال بة الم مة  Mفصن الرت قل قي بل ا قا والتي ت

حد الأفضللللللل. يمثل ال الأنموذجهو AIC الذي يعطي اقل قيمة لمعيار الأنموذجللمعيار. وان 

ثاني عدد 2-44) يغةالأول للصلللللل له. ويمثل الحد ال باين  قل ت بصخذ ا قة وذلا  ( مد  المطاب

 المعلمات للأنموذج المطابق. 

على  AICبالصلللليغة المعيارية وذلا عن طريق قسللللمة معيار  AICويمكن كتابة معيار 

 ة.الآتي. ويعبر عنه بالصيغة NAICويرمز له بالرمز  nحجم العينة 

NAIC(P)  =  AIC(p) / n                                                         (45-2) 

 الأفضل. الأنموذجهو  AICالذي يقابل اقل قيمة لمعيار  الأنموذجوان 

عام  باحثان  1989في  يدا   الى معيارا   Tsaiو  Hurvichتوصلللللللل ال يدعى بمعيار  جد

( ويرمز له Corrected Akaike Information Criterionمعلومات اكايكي المصحح )

 ة.الآتي( ويعبر عنه بالصيغة AICcبالرمز )

AICc  =  nLnσ̂a
2 + n 

1+P/n

1−(P+2)/n
                                              (46-2) 

هلللو لتصلللحيح التحيلللز اللللذي يظهلللره المعيلللار  AICcمعيلللار  اسلللتعمالوان الفائلللدة ملللن 

 . ]15 [،]8[السابق

 Hannan-Quinn Criterion        كوين       –( معيار حنان 2-2-5-2)

معيلللللارا جديلللللدا يلللللدعى معيلللللار  1979( علللللام Hannan-Quinnاقتلللللرح الباحثلللللان )

لتحديلللللد  ويسلللللتعمل H-Q( ويرملللللز لللللله بلللللالرمز Hannan-Quinnكلللللوين ) –حنلللللان 

 . ]15[ ةالآتيالأفضل.  ويعبر عنه بالصيغة  الأنموذج

H_Q(m) = Ln(σ̂a
2) + 

2mcLn(Lnn)

n
    ; c > 2                              (47-2) 

OR 

H_Q(m) = nLn
RSS

n
+ 2m Ln[Ln(n)]                                       (48-2)                          

 ان: إذ
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RSSتمثل مجمول مربعات الانحدار : 

 m الأنموذج: تمثل عدد المعلمات في. 

nينة. : تمثل حجم الع 

 الأفضل. الأنموذجهو  (H-Q)الذي يقابل اقل قيمة لمعيار  الأنموذجوان 

        Bayesian Information criterion( معيار معلومات بيز3-2-5-2)

( ان معيار معلومات بيز ΒICويرمز له بالرمز ) الأنموذجوهو أحد معايير تحديد رتبة 

للرتبة الحقيقية على عكس معيار اكايكي ( Consistence Estimateيعطي مقدر متسلللللق )

AIC  15[،]8[ ةالآتيالذي يعطي غالبا مقدر ذو رتبة اعلى من الرتبة الحقيقية. ويصخذ الصيغة[ . 

ΒIC(m) = nLn(σ̂a
2) − (n −m)Ln(1 −

m

n
)mLnn +mLn [

1

𝑚
(
σz
2

σa
2 − 1)]          

(49-2) 

OR 

𝐵𝐼𝐶(𝑚) = 𝑛𝐿𝑛
𝑅𝑆𝑆

𝑛
+𝑚 𝐿𝑛(𝑛)                                             (50-2) 

 ان: إذ

RSSتمثل مجمول مربعات الانحدار : 

 σ̂a
σaتمثل مقدر الإمكان الأعظم ل  2

2. 

m الأنموذج: تمثل عدد المعلمات في . 

σz
 : تمثل تباين العينة للسلسلة الزمنية. 2

 الأفضل. الأنموذجهو  (BIC)لمعيار الذي يقابل اقل قيمة  الأنموذجوان 
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 The model validity               الأنموذج( مرحلة اختبار صلاحية 4-5-2)

testing phase 

 عللللن طريللللقومللللد  صلللللاحيته  الأنمللللوذجفللللي هللللذه المرحلللللة يللللتم فحللللص جللللودة 

 سللللتعمالملائللللم وصللللالح للا الأنمللللوذجمجموعللللة مللللن الاختبللللارات الإحصللللائية. فيكللللون 

هلللذه الاختبلللارات فيصلللبح  الأنملللوذجذه الاختبلللارات. وفلللي حاللللة للللم يجتلللز عنلللد اجتيلللاز هللل

 الأنمللللوذجغيللللر ملائللللم ونعللللود الللللى الخطللللوة الثانيللللة. ويللللتم اختبللللار صلللللاحية  الأنمللللوذج

وكلللذلا اختبلللار معنويلللة  الأنملللوذجاختبلللار معنويلللة معلللالم  علللن طريلللقوملللد  مقبوليتللله 

 فصيل وكالآتي.بصورة عامة واختبارات أخر  سيتم شرحها بالت الأنموذج

 The significance of the     الأنموذج( اختبار معنوية معلمات 1-4-5-2)

model parameters test 

 ويسلللتعمل، معلملللات المقلللدرة للأنملللوذج المختلللارلاختبلللار معنويلللة ال tاختبلللار  عمليسلللت

 Yلمعرفلللة ملللد  اسلللتجابة التغيلللرات التلللي تحصلللل فلللي متغيلللر الاسلللتجابة  tكلللذلا اختبلللار 

. الأنمللوذجفللي  tة ي المتغيللر او المتغيللرات المسللتقلالتللي تسللببه التغيللرات التللي تحصللل فلل

 .الآتيوان فرضيات الاختبار تكتب بالشكل 

H0: Bj =      المعلمات غير معنوية              0

H1: Bj ≠  المعلمات معنوية             0

tαالاختبللللار  إحصللللاءه اسللللتعماليللللتم 
2

-nوبدرجللللة حريللللة  0.05معنويللللة  وبمسللللتو  

 ة.الآتي(. ويعبر عن الاختبار بالمعادلة (2

t =
b̂1−b1

sb̂1
     ،    t =

b̂0−b0

sb̂0
                                                        (51-2) 

 ان: إذ

b̂0 , b̂1)د الثابت والميل.لكل من الح متين المقدرتين( يمثلان القي 

 (b0, b1) لكل من الحد الثابت والميل. تين الحقيقيتينقيميمثلان ال 
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الجدوليلللة  tالمحسلللوبة اكبلللر ملللن  tفلللاذا كانلللت  ،الجدوليلللة tالمحسلللوبة ملللع  t لللم نقلللارن 

 ،أي ان المعلمللللات معنويللللة ،ونقبللللل الفرضللللية البديلللللة H0فنقللللوم بللللرف  فرضللللية العللللدم 

 H0الجدوليلللة فللللا نلللرف  الفرضلللية الصلللفرية  tسلللوبة اصلللغر ملللن المح tاملللا اذا كانلللت 

فلللاذا كانلللت  t لإحصلللائه P-Valueاو علللن طريلللق قيملللة  ،أي ان المعلملللات غيلللر معنويلللة

فرضلللية العلللدم وان  فصننلللا نلللرف  0.05أصلللغر ملللن مسلللتو  المعنويلللة  P-Valueقيملللة 

فللللا  0.05يلللة أكبلللر ملللن مسلللتو  المعنو P-Valueاملللا اذاك كانلللت قيملللة  المعلملللة معنويلللة

 .]7[ وية احصائيانفرضية العدم وان المعلمة غير مع نرف 

 Test the overall                    الأنموذج( اختبار المعنوية الكلية 2-4-5-2)

significance of the model 

ان فرضللللليات هلللللذا و Fاختبلللللار  نسلللللتعملبشلللللكل علللللام  الأنملللللوذجلاختبلللللار معنويلللللة 

 .الآتيالاختبار هي ك

 H0: Bj = معنوية بين المتغيرات المستقلة ومتغير الاستجابة     علاقة عدم وجود     0  

 H1: Bj ≠  وجود علاقة معنوية بين المتغيرات المستقلة ومتغير الاستجابة             0

 وان صيغة الاختبار هي كالآتي.

F =
RSS/k−1

SSE/n−k
=

∑yi
2/k−1

∑ei
2/n−1

                                                   (52-2) 

 n-kالجدوليللللة وبللللدرجات حريللللة  Fالحسللللابية وقيمللللة  F للللم تللللتم المقارنللللة بللللين قيمللللة 

 Fالحسلللابية اكبلللر ملللن  F(. فلللاذا كانلللت (0.05للبسلللط ومسلللتو  المعنويلللة  k-1للمقلللام و

ة بللللين متغيللللر .اي ان هنالللللا علاقللللة معنويللللH0الجدوليللللة فصننللللا نللللرف  فرضللللية العللللدم 

معنلللوي احصلللائيا. املللا اذا كانلللت  الأنملللوذجوالمتغيلللرات المسلللتقلة. أي ان   Yالاسلللتجابة

. أي لا H0الجدوليللللة فصننللللا لا نللللرف  فرضللللية العللللدم  Fالحسللللابية اصللللغر مللللن  Fقيمللللة 

فلللان  بالتلللالي.  وXوالمتغيلللرات المسلللتقلة  Yتوجلللد علاقلللة معنويلللة بلللين متغيلللر الاسلللتجابة 

 . ]7[ ي احصائياغير معنو الأنموذج
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 Sequential residual test         ( اختبار البواقي المتسلسلة  3-4-5-2)

فلللي بدايلللة دراسلللة السللللوك اللللدوري للسلسللللة الزمنيلللة المسلللتقرة. لا بلللد لنلللا ملللن دراسلللة 

ة الظلللاهرة واي توزيلللع احتملللالي تخضلللع لللله هلللذه الظلللاهرة. وذللللا لإعطلللاء نظلللرة بدائيللل

ملللن صلللفات التوزيلللع الطبيعلللي يجلللب ان يكلللون معاملللل  . انحلللول طبيعلللة هلللذه السلسللللة

( معللللللللدوما. وكللللللللذلا يجللللللللب ان يكللللللللون معامللللللللل الللللللللتفلطح Skewnessالالتللللللللواء )

(Kurtosis يسلللاوي )أي ان فلللي هلللذا الاختبلللار يلللتم معرفلللة هلللل ان البلللواقي تتلللوزل 3 .

( اللللذي يجملللع بلللين اختبلللارين Jarque-Βeraام لا. علللن طريلللق اختبلللار ) ا  طبيعيللل ا  توزيعللل

(Skewness(و )Kurtosis( ان الصللللللليغة العاملللللللة لمعاملللللللل الالتلللللللواء .)Skewness )

 .الآتيتكتب بالشكل 

S =
[
1

n
∑ (yt−m)

3n
i=1 ]

2

[
1

n
∑ (yt−m)

2n
i=1 ]

3 =
μ3
2

μ2
3 = β1                                        (53-2) 

 .الآتي( تكتب بالشكل Kurtosisوان الصيغة العامة لمعامل التفلطح )

K =
1

n
∑ (yt−m)

4n
i=1

[
1

n
∑ (yt−m)

2n
i=1 ]

3 =
μ4

μ2
2 = β2                                        (54-2) 

μان  إذ
𝑖

 وان الوسللللللط الحسللللللابي للسلسلللللللة المسللللللتقرةحللللللول  (i)العللللللزم  

i=1,2,3,4) )   

 .الآتي( تكتب بالشكل Jarque-Βeraحصائه )وان الصيغة العامة لإ

JΒ =
n

6
β1 +

T

24
(β2 − 3)

2~χα(2)
2                                        (55-2) 

 .الآتيوان فرضيات الاختبار تكتب بالشكل 

H0:                            البواقي تتوزل طبيعي 

H1:                 تتوزل طبيعي            البواقي لا  

JBفلللاذا كانلللت احصلللاءه  > χα(2)
أي ان البلللواقي  H0فصننلللا نلللرف  فرضلللية العلللدم   2

JBلا تتبلللع التوزيللللع الطبيعللللي. امللللا اذا كانلللت احصللللاءه  < χα(2)
فلللللا نللللرف  فرضللللية  2
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. او علللن طريلللق ا  أي ان البلللواقي تتلللوزل طبيعيللل H1ونقبلللل الفرضلللية البديللللة H0 العلللدم 

أصلللغر ملللن  P-Valueفلللاذا كانلللت قيملللة  Jarque-Βera لإحصلللائه P-Valueة قيمللل

فصننلللللا نلللللرف  فرضلللللية العلللللدم وان البلللللواقي تتبلللللع التوزيلللللع  0.05مسلللللتو  المعنويلللللة 

فللللللا  0.05أكبلللللر مللللن مسلللللتو  المعنويللللة  P-Valueالطبيعللللي. امللللا اذاك كانلللللت قيمللللة 

  .]13[ نرف  فرضية العدم وان البواقي لا تتبع التوزيع الطبيعي

  Forecasting               ( التنبؤ                                            2-5-5)

لعملية  ساسف الأالهد تعدو ،السلاسل الزمنية هي مرحلة التنبؤان من اهم مراحل تحليل 

قدير  بة  الأنموذج اسللللللتعمالأي   الأنموذجت جا مة متغير الاسللللللت قدر للتنبؤ بقي لا  Ytالم وذ

ويعرف  ،رف على سللللوك الظاهرة في المسلللتقبلقيم المتغيرات المسلللتقلة للتع إلىسلللتناد بالا

 عن طريقالتنبؤ على انه تحليل البيانات في الماضللللللي وتطبيق النتائج في المسللللللتقبل وذلا 

ويعد التنبؤ مهم في التخطيط ووضلع الافتراضلات عن  ،الرياضلي الملائم الأنموذج اسلتعمال

دورا مهما  ؤديان التنبؤ ي ،الأساليب الإحصائية ذات العلاقة استعمالب الاحدا  في المستقبل

وبارزا في عملية اتخاذ القرارات المستقبلية أي انه رؤية للمستقبل فيما ستكون عليه الظواهر 

 المختلفة او المتغيرات في المستقبل. 

     Predictive Accuracy Metricsالتنبؤية ( مقاييس الدقة 1-5-5-2) 

الدقلللة التنبؤيلللة المقيلللاس الرئيسلللي فلللي اختيلللار طريقلللة التنبلللؤ الملائملللة. ان اغللللب  علللدت

التنبللؤات تميللل الللى نسللبة خطللص معينللة او عللدم الدقللة فللي التنبللؤ. لللذا لابللد مللن اخضللال هللذه 

اجللللراء اختبللللار بعلللل  المقللللاييس. وهللللي  عللللن طريللللقالقلللليم لاختبللللارات الدقللللة التنبؤيللللة 

 . ]7 [،]1[ الآتيك

 Mean Square Error             وسط مربعات الأخطاء  ( مت1-1-5-5-2)

عللللن طريللللق تربيللللع  MSEهللللو أحللللد مقللللاييس القللللوة التنبؤيللللة. ويللللتم حسللللاق مقيللللاس 

جميللللع الأخطللللاء ومللللن  للللم نصخللللذ المتوسللللط لمربعللللات الخطللللص. ويللللتم قسللللمتها علللللى عللللدد 

 .]7 [، ]1[ ةالآتي. كما في المعادلة nالمشاهدات 

MSE =
1

n
∑ ei

2n
i=1                                                                     (56-2) 
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 الذي يعطي مجمول مربعات اقل.  الأنموذجيتم اختيار  إذ

 Root Mean Square Error     ( جذر متوسط مربع الأخطاء 2-1-5-5-2)

 (Mean Square Errorوهللو الجللذر التربيعللي لمقيللاس متوسللط مربللع الأخطللاء )

 ة.الآتي. ويعبر عنه بالصيغة ]1[

RMSE = √
1

n
∑ et

2n
i=1                                                                  (57-2) 

الذي يعطي مجمول مربعات اقل. الأنموذجيتم اختيار  إذ
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                                                    تمهيد( 1-3) 

للتنميلللللة  يةساسللللللخلللللدمات الصلللللحية وتوسللللليعها يعلللللد ملللللن الأهلللللداف الأان تطلللللوير ا

والتللللي تهللللدف الللللى الحللللد مللللن خطللللورة او تحجلللليم  ،الاجتماعيللللة والاقتصللللادية والبشللللرية

الللللذي اجتللللاح جميللللع  Covid-19الامللللراض المعديللللة والفيروسللللات ولاسلللليما فيللللروس 

الخللللدمي  دول العللللالم وأصللللبح يشللللكل خطللللرا علللللى حيللللاة الانسللللان. ان الارتقللللاء بللللالواقع

لبدايللللة البحللللو   سللللاسوالصللللحي الللللذي يللللوفر حيللللاة أفضللللل للإنسللللان كللللان الللللدافع الأ

 ،الخطلللرةوالدراسلللات التلللي تتعللللق بلللالتنبؤ بلللالكثير ملللن الاملللراض المعديلللة والفيروسلللات 

 . سلللنتناول فلللي هلللذا الفصلللل مبحثلللينCovid-19ولاسللليما دراسلللتنا فلللي التنبلللؤ بفيلللروس 

ذا واعلللراض هللل Covid-19ريلللف فيلللروس للفصلللل وكلللذلا تع تمهيلللديتكلللون الأول ملللن 

سللليتم فيللله تطبيلللق كلللل ملللا تلللم ذكلللره فلللي  ثلللانياملللا ال الوقايلللة والعللللاج طرائلللقالفيلللروس و

يعلللد  إذ ،ن اختبلللارات إحصلللائية ومقلللاييس أخلللر الفصلللل الثلللاني )الجانلللب النظلللري( مللل

ات البحلللث العلملللي واللللذي يتضلللح فيللله للقلللار  او الباحلللث أساسلللالجانلللب التطبيقلللي ملللن 

كلللذلا الحصلللول عللللى النتلللائج ومناقشلللتها.  ،صلللفات الظلللاهرة المدروسلللةلتعلللرف عللللى ا

تمثلللل اعلللداد الإصلللابات  مشلللاهدة 122فلللي هلللذه الرسلللالة تلللم تطبيلللق سلسللللة زمنيلللة بواقلللع 

( 1/6/2020ملللن ) ي محافظلللة كلللربلاء المقدسلللة وذللللافللل Covid-19اليوميلللة بفيلللروس 

ي للللدائرة صلللحة لرسلللم(. تلللم الحصلللول عللللى البيانلللات ملللن الموقلللع ا30/9/2020) لغايلللة

تللللم تطبيللللق الاختبللللارات والمقللللاييس والمعللللايير الإحصللللائية التللللي تللللم  ،كللللربلاء المقدسللللة

ذكرهلللا فلللي الفصلللل الثلللاني )الجانلللب النظلللري( عللللى بيانلللات السلسللللة الزمنيلللة للظلللاهرة 

وكللللذلا تقللللدير  كافللللة الاختبللللارات وتطبيللللق تللللم تحليللللل هللللذه البيانللللات إذ. آنفللللا  المللللذكورة 

 R versionباسللتعمال برنللامج لغللة  رسللالةفللي هللذه ال مسللتعملةال اتالانموذجللمعلمللات 

3.6.1)  .) 
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 الوقاية والعلاج طرائق( فيروس كورونا واعراضه و2-3)

ا مثلللل هلللو أحلللد فصلللائل الفيروسلللات المعروفلللة والواسلللعة الانتشلللار والتلللي تسلللبب اعراضللل

 مللللن قبللللل 2سللللارس /تللللم اكتشللللاف فيللللروس كورونللللا  ،الحمللللى ونللللزلات البللللرد وغيرهللللا

مبر ديسللللل /كلللللانون الأول  31منظملللللة الصلللللحة العالميلللللة ولأول ملللللرة فلللللي الصلللللين فلللللي 

انتشللر هللذا الفيللروس مللن مللدن الصللين الشللعبية الللى  ،فللي مدينللة ووهللان الصللينية 2019

لللل ازمللللة  بب  الللللدول الأخللللر  وأصللللبح يمثللللل جائحللللة عالميللللة يهللللدد حيللللاة الانسللللان وس 

ومنهللللا الأكثللللر  Covid-19تشللللمل اعللللراض فيللللروس  ،حيةاقتصللللادية واجتماعيللللة وصلللل

املللا الاعللللراض  ،سلللعال الجلللاف وكلللذلا الاجهلللاد والتعلللبشللليوعا والمتمثللللة بلللالحمى وال

 الأقللل شلليوعا هللي فقللدان حاسلللتي الشللم والللذوق وكللذلا واحتقلللان الانللف والللم فللي الحللللق

ان بعلللل  الأشللللخاص المصللللابين بالعللللدو  لا  ،والصللللدال والاسللللهال والطفللللح الجلللللدي

تكملللن  ،روس ويتملللا لون للشلللفاء بملللدة قصللليرةا الفيلللتظهلللر علللليهم اعلللراض الإصلللابة بهلللذ

 بمللا يقللارقمللدة حضللانة هللذا الفيللروس ن أ إذخطللورة هللذا الفيللروس فللي عمليللة العللدو  

لا تظهلللر اعلللراض الإصلللابة بهلللذا الفيلللروس الا بعلللد انتهلللاء فتلللرة الحضلللانة  إذ ا  يومللل 14

ان نسلللبة  ،نقلللل العلللدو  لشلللخص آخلللرممكلللن للشلللخص المصلللاق ان ي الملللدةوفلللي هلللذه 

الأشلللخاص المصلللابين اللللذين يتملللا لون للشلللفاء ملللن دون الحاجلللة اللللى عللللاج تقلللدر حلللوالي 

% مللللللن المصللللللابين تظهللللللر عللللللليهم الاعللللللراض ويصللللللابون 15 يقللللللارق مللللللا%. و80

% يصللللبحون 5الأقليللللة مللللنهم وبنسللللبة  ااملللل ،بمضللللاعفات ويحتللللاجون الللللى الاوكسللللجين

لأشلللخاص كبلللار بحاللللة حرجلللة ويحتلللاجون اللللى عنايلللة مركلللزة. تلللزداد خطلللورة الإصلللابة ل

سلللنة فلللصكثر كلللذلا الأشلللخاص اللللذين يعلللانون ملللن املللراض مزمنلللة مثلللل  60السلللن بعملللر 

اللللخ. للللذا توصلللي منظملللة …. مشلللاكل القللللب وارتفلللال ضلللغط اللللدم والسلللكر السلللرطان و

الصلللحة العالميلللة والمختصلللون فلللي المجلللال الطبلللي بحمايلللة أنفسلللنا ملللن الإصلللابة بالعلللدو  

باعلللد الاجتملللاعي وللللبس الكماملللات والتعفيلللر وذللللا باتخلللاذ بعللل  الاحتياطلللات مثلللل الت

والتعقللليم وغيرهلللا ملللن الإجلللراءات الوقائيلللة. وقلللد تكلللون اللقاحلللات التلللي ظهلللرت ملللؤخرا 

يقلللي هلللذا اللقلللاح  إذهلللي الاملللل لأنهلللاء هلللذه الجائحلللة.  Covid-19للوقايلللة ملللن فيلللروس 

مللللن الإصللللابة بالعللللدو  او الوفللللاة بسللللبب هللللذا الفيللللروس. كللللذلا يمنللللع نقللللل الفيللللروس 

قلللل انتشلللار العلللدو  وزيلللادة  الافلللراد الملقحلللين فلللي المجتملللعخلللرين. وكلملللا زاد علللدد للآ

المناعلللة الجماعيللللة والتللللي تسلللمى بمناعللللة القطيللللع. وتوجللللد  للللا  أنللللوال مللللن اللقاحللللات 
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هلللذه اللقاحلللات  تعلللدجونسلللن. و /وهلللي لقلللاح فلللايز بيونتلللا ولقلللاح موديرنلللا ولقلللاح يانسلللن 

 .]14[ جميعها فعالة وآمنة

InjuriesDateInjuriesDateInjuriesDateInjuriesDate

2201/9/20202641/8/20201151/7/2020111/6/2020

2502/9/20202942/8/20201452/7/2020312/6/2020

1503/9/20203003/8/20201223/7/2020113/6/2020

2434/9/20202964/8/20201144/7/2020504/6/2020

3355/9/20202855/8/20201465/7/2020315/6/2020

2016/9/20202446/8/20201386/7/2020346/6/2020

1947/9/20202527/8/2020757/7/2020287/6/2020

2278/9/20202398/8/20201258/7/2020478/6/2020

2489/9/20202399/8/20201419/7/2020259/6/2020

19910/9/202029910/8/20208010/7/20202410/6/2020

16611/9/202027811/8/202012111/7/20203811/6/2020

16412/9/202028712/8/202011912/7/20203812/6/2020

4813/9/202028513/8/202010313/7/20204313/6/2020

16914/9/202025714/8/202012914/7/20203814/6/2020

21915/9/202032515/8/202012215/7/20202715/6/2020

16516/9/202029516/8/202011816/7/20204016/6/2020

15617/9/202024317/8/202014117/7/20206817/6/2020

13118/9/202023518/8/202013718/7/20204418/6/2020

12319/9/202021819/8/202016119/7/20206719/6/2020

4920/9/202027820/8/202017120/7/202010020/6/2020

10821/9/202033621/8/202018721/7/20204421/6/2020

12022/9/202030422/8/202018522/7/20208222/6/2020

15423/9/202022123/8/202017623/7/20205423/6/2020

13124/9/20208024/8/202018724/7/20205524/6/2020

8625/9/202023925/8/202020825/7/202011325/6/2020

9926/9/202033526/8/202024026/7/20206726/6/2020

1927/9/202026027/8/202026327/7/20209227/6/2020

6828/9/202029328/8/202019528/7/20206528/6/2020

11729/9/202025029/8/202023129/7/20208429/6/2020

8030/9/202026930/8/202025030/7/202011930/6/2020

25131/8/202027531/7/2020

جدول رقم )1( يمثل اعداد المصابين بفيروس Covid-19 في محافظة كربلاء المقدسة

 

 إذتلللم الحصلللول عللللى البيانلللات ملللن الموقلللع الرسلللمي للللدائرة صلللحة كلللربلاء المقدسلللة. 

المتغيللللللر  t. ويمثللللللل الللللللزمن Ytتمثللللللل متغيللللللر الاسللللللتجابة  ( Injuriesان الإصللللللابات )

 المستقل. 
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             Properties of time series( خصائص السلسلة الزمنية 3-3)

عرف الى اهم خصائص السلسلة الزمنية لأعداد المصابين بفيروس في هذا الفرل سيتم الت

Covid-19 برنامج لغة  استعمالفي محافظة كربلاء المقدسة. وذلا بR version 3.6.1) .)

هل هي سيتم التعرف على استقرارية السلسلة الزمنية وكذلا التعرف على خطيتها و إذ

. الوارد ذكرها في الجانب النظريصائية الاختبارات الإح تطبيقمتجانسة ام لا. عن طريق 

 وكما يلي

 Stationary in time series      ( استقرارية السلسلة الزمنية    1-3-3)

تعلللد خاصلللية الاسلللتقرارية فلللي السلاسلللل الزمنيلللة ملللن الخطلللوات الأوللللى فلللي مجلللال 

واختبللللارات للكشللللف عللللن اسللللتقرارية  طرائللللقتحليللللل السلسلللللة الزمنيللللة. وهنالللللا عللللدة 

سلللليتم توضلللليح اسللللتقرارية السلسلللللة الزمنيللللة باسللللتعمال ولة الزمنيللللة مللللن عللللدمها. السلسلللل

 وعلى النحو الاتي. Dicky-Fuller Augmentedالرسم البياني واختبار 

                       Graph Method ( طريقة الرسم البياني1-1-3-3) 

في محافظة  Covid-19س ( يبين التمثيل البياني لسلسة اعداد المصابين بفيرو8-3الشكل )

  كربلاء المقدسة.

 19-( يمثل التمثيل البياني للسلسلة الزمنية لأعداد المصابين بفيروس كوفيد1-3الشكل )
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ان السلسللللة الزمنيلللة لأعلللداد المصلللابين بفيلللروس  (8-3يتضلللح ملللن الشلللكل البيلللاني ) 

Covid-19 عللللن طريللللقيحتللللاج تحديللللد الاسللللتقرارية و ،غيللللر مسللللتقرة فللللي المتوسللللط 

الرسلللم اللللى خبلللرة وأحيانلللا الاشلللكال البيانيلللة يصلللعب قراءتهلللا وتحديلللد هلللل أن السلسللللة 

، لللللذلا يفضللللل ا  مسللللتقرة أو غيللللر مسللللتقرة وخصوصللللا أذا كللللان حجللللم البيانللللات كبيللللر

 . Augmented Dickey-Fullerاستعمال الاختبارات الرقمية مثل أختبار 

             Augmented Dickey andفولر الموسع  -( اختبار ديكي2-1-3-3)

Fuller test 

ملللللللللن  Diky-fuller Augmentedيعلللللللللد اختبلللللللللار ديكلللللللللي فلللللللللولر الموسلللللللللع  

للللذا فلللان  ،قرارية السلسللللة الزمنيلللة ملللن علللدمهاالاختبلللارات المهملللة للكشلللف علللن اسلللت

 ،مختلفللللللللة لللللللللا  حللللللللالات أو أنمللللللللاط  Diky-fuller Augmentedلاختبللللللللار 

ملللن الاتجلللاه الزمنلللي والحلللد  بعلللين الاعتبلللار كلللل ملللع الاخلللذأختيلللرت هلللذه الأنملللاط 

. هللو فللي حالللة عللدم وجللود لا الحللد الثابللت ولا الاتجللاه الزمنللي الثابللت. النللول الأول

فللي حالللة وجللود  والنللول الثللاني فللي حالللة وجللدو الحللد الثابللت فقللط. امللا النللول الثالللث

عللدم . والجللدول الآتللي يبللين نتللائج الاختبللار فللي حالللة الحللد الثابللت والاتجللاه الزمنللي

 ان فرضيات الاختبار تكتب كالآتي.و حد الثابت والاتجاه الزمني.وجود ال

H0: δ =  السلسلة تمتلا جذر وحدة وهي غير مستقرة                         0

H1: δ ≠  السلسلة لا تمتلا جذر وحدة وهي مستقرة                         0

 

Type 1: No drift no trend 

يتضمن الحد لا الموسع في حالة انموذج  Dickey-fuller Augmented( اختبار 2-3جدول )

 .الاتجاه الزمنيلا الثابت و

n Lag ADF P-value 

1 0 -1.342 0.197 

2 1 -1.030 0.309 

3 2 -0.611 0.442 

4 3 -0.572 0.474 

5 4 -0.335 0.497 

 



 لجانب التطبيقيا      الثالث                                            الفصل 

 

 

47 

نلللت الاتجلللاه الزمنلللي بيلا وجلللود الحلللد الثابلللت و علللدم ( وفلللي حاللللة3-2ملللن الجلللدول )

(. وهلللذا يلللؤدي 0.05هلللي أكبلللر ملللن مسلللتو  المعنويلللة ) P-valueالنتلللائج أن جميلللع قللليم 

التلللي تلللنص عللللى ان السلسللللة الزمنيلللة تمتللللا جلللذر  H0اللللى علللدم رفللل  فرضلللية العلللدم 

 وحدة وأنها غير مستقرة. 

Type 2: With drift no trend 

 من الحد الثابت فقطالمطور في حالة انموذج يتض Dickey-fuller( اختبار 3-3) جدول

n Lag ADF P-value 

1 0 -3.02 0.079 

2 1 -2.45 0.154 

3 2 -1.90 0.368 

4 3 -1.60 0.483 

5 4 -1.37 0.568 

 

بينلللت النتلللائج أن جميلللع قللليم فقلللد ( وفلللي حاللللة وجلللود الحلللد الثابلللت 3-3ملللن الجلللدول )

P-value ( وهللللذا يللللؤدي الللللى عللللدم ر0.05هللللي أكبللللر مللللن مسللللتو  المعنويللللة .)  فلللل

التلللي تلللنص عللللى ان السلسللللة الزمنيلللة تمتللللا جلللذر وحلللدة وأنهلللا غيلللر  H0فرضلللية العلللدم 

 .مستقرة

Type 3: With drift and trend 

الاتجاه و يتضمن الحد الثابت المطور في حالة انموذج Dickey-fuller( اختبار 4-3) جدول

 .الزمني

n Lag ADF P-value 

1 0 -3.0301 0.148 

2 1 -2.3083 0.444 

3 2 -1.3159 0.860 

4 3 -0.8634 0.954 

5 4 0.0685 0.990 
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الاتجللللاه الزمنللللي. فقللللد و وفللللي حالللللة وجللللود الحللللد الثابللللت ( أعلللللاه3-4) مللللن الجللللدول

( 0.05هلللللي أكبلللللر ملللللن مسلللللتو  المعنويلللللة ) P-valueبينلللللت النتلللللائج أن جميلللللع قللللليم 

جللللذر الوحللللدة أي ان السلسلللللة تحتللللوي علللللى  H0وبالتللللالي لا نللللرف  فرضللللية العللللدم 

 .وبالتالي فهي غير مستقرة

أملللا الصلللفة او الخاصلللية الثانيلللة التلللي يجلللب دراسلللتها وتحديلللدها فلللي السلسللللة الزمنيلللة 

 هي الخطية كما في المبحث الفرعي الاتي.

 Linearity                         ( الخطية                                    2-3-3)

لاسلللل الزمنيلللة ملللن الخطلللوات المهملللة فلللي مجلللال تحليلللل تعلللد خاصلللية الخطيلللة فلللي الس

واختبللارات للكشللف علللن خطيللة السلسلللة الزمنيلللة  طرائللقالسلسلللة الزمنيللة. وهنالللا علللدة 

-Mannواختبللللار  Mcleod and Liمللللن عللللدمها. سلللليتم الاعتمللللاد علللللى اختبللللار 

Kendallوكما يلي . 

   Mcleod and Li( اختبار 1-2-3-3)

 كالآتي.ان فرضيات الاختبار تكتب 

H0:                         السلسلة الزمنية خطية 

H1:                   السلسلة الزمنية غير خطية 

-Pفلللان قيملللة  Mcleod and Liالنتلللائج التلللي توصللللنا اليهلللا لاختبلللار  علللن طريلللق

value ( 0.05( أي أصللللللغر مللللللن مسللللللتو  المعنويللللللة )0.000تسللللللاوي )نللللللرف   لللللللذا

 لسلسلة الزمنية غير خطية. وان ا فرضية العدم

 Mann-Kendall                   اختبار مان كيندال                  ( 2-2-3-3)

 ان فرضيات الاختبار تكتب كالآتي.

H0:                      لا يوجد اتجاه في السلسلة الزمنية وان السلسلة خطية 

H1:   السلسلة غير خطية                    هنالا اتجاه في السلسلة الزمنية وان  

-Mannلاختبللللار  P-valueالنتللللائج التللللي توصلللللنا اليهللللا فللللان قيمللللة  عللللن طريللللق

Kendal  تسللللللاوي(4.605E-10) ( 0.05أي أصللللللغر مللللللن مسللللللتو  المعنويللللللة )لللللللذا 

نلللرف  فرضلللية العلللدم أي هناللللا اتجلللاه فلللي السلسللللة الزمنيلللة وان السلسللللة الزمنيلللة غيلللر 
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تقلللع فللي منطقللة الصلللفر  P-valueيوضللح ان قيمللة  الآتلليالبيلللاني  خطيللة. كمللا ان الشللكل

 أي ان السلسلة غير خطية. 

 Mann-Kendal( يمثل التمثيل البياني لاختبار 2-3الشكل )

                                                   Homogeneity( التجانس 3-3-3)

لكشف عن تجانس الا عدة اختبارات لوهن ،خصائص المهمة في السلاسل الزمنيةهي من ال

وهنا سنعتمد على اختبارين فقط وهما اخبار التجانس الطبيعي القياسي  ،البيانات من عدمها

(standard normal homogeneity( واختبار فون نيومان )Von Neumann وكما .)

  صتيي
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        standard normal( اختبار التجانس القياسي الطبيعي    1-3-3-3)

homogeneity 

 ان فرضيات الاختبار تكتب كالآتي.

H0:  البيانات متجانسة               وانتتوزل توزيعا طبيعيا البيانات  

H1: هي غير متجانسة               الآتيالبيانات لا تتوزل توزيعا طبيعيا وب  

تجللللانس لاختبللللار ال P-valueأن النتللللائج التللللي توصلللللنا اليهللللا تشللللير الللللى أن قيمللللة 

 لللللذا( 0.05( وهللللي أقللللل مللللن مسللللتو  المعنويللللة )2.2E-16الطبيعللللي القياسللللي تسللللاوي )

( يوضلللح التمثيلللل 10-3تلللرف  فرضلللية العلللدم وان البيانلللات غيلللر متجانسلللة. والشلللكل )

 البياني لاختبار التجانس الطبيعي القياسي.

 ( يوضح التمثيل البياني لاختبار التجانس الطبيعي القياسي3-3الشكل )
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 Von Neumann test                    ( اختبار فون نيومان        2-3-3-3)

 ان فرضيات الاختبار تكتب كالآتي.

H0:                  البيانات متجانسة 

H1: متجانسة                  غير البيانات  

ملللان لاختبلللار فلللون نيو P-valueان النتلللائج التلللي توصللللنا اليهلللا تشلللير اللللى ان قيملللة 

رف  فرضللللية نلللل لللللذا( 0.05( وهللللي اقللللل مللللن مسللللتو  المعنويللللة )2.2E-16تسللللاوي )

 العدم وان البيانات غير متجانسة.

بعلللد دراسلللة خصلللائص السلسللللة الزمنيلللة والتحقلللق ملللن اسلللتقراريتها وكلللذلا معرفلللة 

التلللي تلائلللم هلللذه  اتالانموذجللل هلللل هلللي متجانسلللة ام لا. ومعرفلللة ملللاخطيتهلللا ومعرفلللة 

 اللاخطية. تصتي بعدها مرحلة التقدير. اتوذجالانمالبيانات وهي 

 Estimating               اللاخطيتتتتة  اتالانموذجتتتت( تقتتتتدير معلمتتتتات 4-3)

Parameters of Non Linear Models   

 Maximum Likelihoodاللاخطيللللة بطريقللللة  اتالانموذجللللتللللم تقللللدير معلمللللات 

وبملللا ان هلللذه . Covid-19عللللى بيانلللات السلسللللة الزمنيلللة لأعلللداد المصلللابين بفيلللروس 

تللللم  لللللذاالاعتياديللللة  طرائقيصللللعب تقللللديرها بللللال هللللي معللللادلات لا خطيللللة اتالانموذجلللل

 اسلللللتعماللتقللللدير هللللذه المعلمللللات بالتكراريللللة  Newton-Raphsonطريقللللة  اسللللتعمال

  ة.الآتيوتم التوصل الى النتائج    R version 3.6.1برنامج لغة 

                            Exponential model الأسي الأنموذج( 1-4-3)

 كما في الجدول الآتي. Exponential model الأسي الأنموذجكانت القيم المقدرة لمعلمات 

 Exponential model الأسي( يمثل المعلمات المقدرة للأنموذج 5-3جدول )

Parameter Estimator Std. Error t-value P-Value 

𝛼 109.394822 12.44869 8.778 1.30E-14 

β -0.005854 0.001377 -4.251 4.23E-05 
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والتوصللللل الللللى النتللللائج الموضللللحة كمللللا فللللي  الأسللللي الأنمللللوذجبعللللد تقللللدير معلمللللات 

 .الآتييصبح بالشكل  الأنموذج. فصن (5-3الجدول )

𝑌𝑡̂ = 109.39𝑒
0.0058𝑡  

 . وان فرضلللللياتtاختبلللللار  نسلللللتعمل الأسلللللي الأنملللللوذجولاختبلللللار معنويلللللة معلملللللات 

 . الآتيالاختبار تكتب بالشكل 

     H0: Bj =  المعلمات غير معنوية                 0

     H1: Bj =  المعلمات معنوية                 0

 ينالمقللللللدرت للمعلمتللللللين P-Value ان قيمللللللة (5-3الجللللللدول ) عللللللن طريللللللق ونلحلللللل 

(α, β) ( 1.30هللللليE-14, 4.23E-5وب )معنويلللللة هلللللي اقلللللل ملللللن مسلللللتو  ال تلللللاليال

,α)وان المعلمتلللللان المقلللللدرتان  H0(. للللللذا نلللللرف  فرضلللللية العلللللدم 0.05) β)  معنويلللللة

 احصائيا.

. وان فرضللليات Fاختبلللار  نسلللتعملبشلللكل علللام  الأسلللي الأنملللوذجولاختبلللار معنويلللة 

 .الآتيالاختبار تكتب بالشكل 

H0: Bj = جابة         انعدام العلاقة المعنوية بين المتغير المستقل ومتغير الاست  0  

H1: Bj ≠  وجود علاقة معنوية بين المتغير المستقل ومتغيرات الاستجابة           0

 Fفللللصن القيمللللة الحسللللابية لاختبللللار  النتللللائج التللللي تللللم الحصللللول عليهللللا عللللن طريللللقو 

( وهلللي أكبلللر ملللن القيملللة الجدوليلللة لجلللدول اختبلللار 235.6653هلللي ) الأسللليللأنملللوذج 

F  نلللرف  فرضلللية العلللدم  للللذا( 3.92وهلللي ) للمقلللام 120وللبسلللط  1وبدرجلللة حريلللةH0 

 معنوي احصائيا.  الأنموذجأي ان 

لمعرفلللة هلللل ان البلللواقي تتلللوزل طبيعلللي ام لا.  Jarque-Beraاختبلللار  اسلللتعمالتلللم 

 . الآتيوان فرضيات الاختبار تكتب بالشكل 

H0 =  البواقي تتوزل طبيعي                           0

H1 ≠ واقي لا تتوزل طبيعي                          الب 0  

-Pالنتللللائج التللللي توصلللللنا اليهللللا التللللي أظهللللرت ان القيمللللة الاحتماليللللة  عللللن طريللللقو

value  لأحصللللللاءةJarque-Bera  ( أي اكبللللللر 0.1333تسللللللاوي ) الأسلللللليللأنمللللللوذج
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أي البلللللواقي  H0لا نلللللرف  فرضلللللية العلللللدم  الآتيوبللللل 0.05ملللللن مسلللللتو  المعنويلللللة 

Residual  تلللم التوصلللل اللللى القللليم  الأنملللوذجتخضلللع للتوزيلللع الطبيعلللي. وباسلللتعمال هلللذا

 ادناه. (6-3) المقدرة والموضحة في الجدول

 Exponential model الأسي( يمثل القيم المقدرة للأنموذج 6-3جدول )

t 𝑌̂𝑡 t 𝑌̂𝑡 t 𝑌̂𝑡 t 𝑌̂𝑡 
1 110.04 32 131.93 63 158.18 93 188.55 

2 110.68 33 132.71 64 159.11 94 189.65 

3 111.33 34 133.48 65 160.04 95 190.77 

4 111.99 35 134.27 66 160.98 96 191.89 

5 112.64 36 135.06 67 161.93 97 193.01 

6 113.31 37 135.85 68 162.88 98 194.15 

7 113.97 38 136.65 69 163.84 99 195.29 

8 114.64 39 137.45 70 164.80 100 196.43 

9 115.31 40 138.26 71 165.77 101 197.59 

10 115.99 41 139.07 72 166.74 102 198.75 

11 116.67 42 139.88 73 167.72 103 199.91 

12 117.36 43 140.71 74 168.70 104 201.09 

13 118.04 44 141.53 75 169.69 105 202.27 

14 118.74 45 142.36 76 170.69 106 203.46 

15 119.43 46 143.20 77 171.69 107 204.65 

16 120.14 47 144.04 78 172.70 108 205.85 

17 120.84 48 144.88 79 173.71 109 207.06 

18 121.55 49 145.74 80 174.73 110 208.28 

19 122.26 50 146.59 81 175.76 111 209.50 

20 122.98 51 147.45 82 176.79 112 210.73 

21 123.70 52 148.32 83 177.83 113 211.97 

22 124.43 53 149.19 84 178.87 114 213.21 

23 125.16 54 150.06 85 179.92 115 214.46 

24 125.90 55 150.94 86 180.98 116 215.72 

25 126.63 56 151.83 87 182.04 117 216.99 

26 127.38 57 152.72 88 183.11 118 218.26 

27 128.13 58 153.62 89 184.18 119 219.54 

28 128.88 59 154.52 90 185.27 120 220.83 

29 129.63 60 155.43 91 186.35 121 222.13 

30 130.40 61 156.34 92 187.45 122 223.43 

31 131.16 62 157.26     
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 Exponential model الأسللللللي ان القيم المقدرة للأنموذج (6-3من الجدول ) ونلح 

خصللوصللا في بداية السلللسلللة  Covid-19القيم الحقيقية لأعداد المصللابين بفيروس  عن بعيدة

ية تدريجيا لتقترق من القيم الحقيق ها تزداد  عد ية وب كذلا نلح الزمن كل  عن طريق ،  الشلللللل

 جيدا لا يمثل البيانات تمثيلا Exponential model الأسللللللي الأنموذج( ان 11-3البياني )

 غير ملائم للتنبؤ. الأنموذجوهذا يدل على ان 

 Exponential الأسللييوضللح القلليم المقللدرة للأنمللوذج  الآتلليوالرسللم البيللاني 

model 

 Exponential model الأسي( يبين رسم القيم المقدرة للأنموذج 4-3الشكل )
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                Von Bertalanffymodelأنموذج فون بيرتلانفي  (2-4-3)

كما في  Von Bertalanffy modelكانت القيم المقدرة لمعلمات لأنموذج فون بيرتلانفي 

 الجدول الآتي.

 

 Von Bertalanffy( يمثل المعلمات المقدرة لأنموذج فون بيرتلانفي 7-3جدول )

Parameter Estimator Std.Error t-value P-Value 

𝛼 214.99519 14.32978 15.003 2.E-16 

β 0.03183 0.00668 4.765 5.36E-06 

 

والتوصل الى النتائج الموضحة كما في  Von Bertalanffyبعد تقدير معلمات أنموذج 

 .الآتييصبح بالشكل  الأنموذج. فصن (7-3الجدول )

Yt̂ = 214.995(1 − e
−0.031t)  

. وان tاختبللللار  نسللللتعمل Von Bertalanffyولاختبللللار معنويللللة معلمللللات أنمللللوذج 

 . الآتيلاختبار تكتب بالشكل فرضيات ا

H0: Bj =  المعلمات غير معنوية                 0

H1: Bj =  المعلمات معنوية                 0

 ينللمعلمتلللل P-Value ان قيمللللة آنفللللا   المللللذكور (7-3الجللللدول ) عللللن طريللللق ونلحلللل 

,α) نيالمقلللدرت β) ( 2هلللي.E-16, 5.36E-06عللللى الت )قلللل ملللن هلللي ا التلللاليوب. رتيلللب

 ينالمقللللدرت ينوان المعلمتلللل H0(. لللللذا نللللرف  فرضللللية العللللدم 0.05مسللللتو  المعنويللللة )

(α, β) معنوية احصائيا. 

. Fاختبللللار  نسللللتعملبشللللكل عللللام  Von Bertalanffyولاختبللللار معنويللللة أنمللللوذج 

 .الآتيوان فرضيات الاختبار تكتب بالشكل 

H0: Bj = المستقل ومتغير الاستجابة         معنوية بين المتغير علاقة عدم وجود   0  

H1: Bj ≠  وجود علاقة معنوية بين المتغير المستقل ومتغيرات الاستجابة           0
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 Fالنتلللائج التلللي تلللم الحصلللول عليهلللا. فلللصن القيملللة الحسلللابية لاختبلللار  علللن طريلللقو 

( وهللللي أكبللللر مللللن 385.099هللللي ) Von Bertalanffyلأنمللللوذج فللللون بيرتلانفللللي 

وهلللللي  للمقلللللام 120للبسلللللط و 1وبدرجلللللة حريلللللة  Fلجدوليلللللة لجلللللدول اختبلللللار القيملللللة ا

 معنوي احصائيا. الأنموذجنرف  فرضية العدم أي ان  لذا( 3.92)

لمعرفلللة هلللل ان البلللواقي تتلللوزل طبيعلللي ام لا.  Jarque-Beraاختبلللار  اسلللتعمالتلللم 

 .الآتيوان فرضيات الاختبار تكتب بالشكل 

 H0:    البواقي تتوزل طبيعي                        

 H1: البواقي لا تتوزل طبيعي                          

 P-valueالنتللائج التي توصلللللللنللا اليهللا التي أظهرت ان القيمللة الاحتمللاليللة  عن طريقو

( أي اكبر من 0.881تسلللللاوي ) Von Bertalanffyلأنموذج  Jarque-Beraلأحصلللللاءة 

 Residualأي ان البواقي  H0نرف  فرضللللللية العدم لا  لتالياوب 0.05مسللللللتو  المعنوية 

ستعمال هذا  تخضع للتوزيع الطبيعي. تم التوصل الى القيم المقدرة والموضحة  الأنموذجوبا

 في الجدول ادناه.
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 Von Bertalanffy model( يمثل القيم المقدرة لأنموذج فون بيرتلانفي 8-3جدول )

t 𝑌̂𝑡 t 𝑌̂𝑡 t 𝑌̂𝑡 t 𝑌̂𝑡 
1 6.73488 32 137.35 63 186.05 93 203.85 

2 13.2588 33 139.78 64 186.95 94 204.20 

3 19.5783 34 142.14 65 187.83 95 204.54 

4 25.6999 35 144.42 66 188.68 96 204.87 

5 31.6297 36 146.63 67 189.51 97 205.19 

6 37.3738 37 148.77 68 190.31 98 205.49 

7 42.9379 38 150.85 69 191.08 99 205.79 

8 48.3277 39 152.86 70 191.83 100 206.08 

9 53.5487 40 154.80 71 192.55 101 206.36 

10 58.6061 41 156.69 72 193.26 102 206.63 

11 63.5051 42 158.52 73 193.94 103 206.89 

12 68.2506 43 160.28 74 194.60 104 207.14 

13 72.8475 44 162.00 75 195.24 105 207.39 

14 77.3004 45 163.66 76 195.86 106 207.63 

15 81.6138 46 165.27 77 196.45 107 207.86 

16 85.792 47 166.82 78 197.04 108 208.08 

17 89.8394 48 168.33 79 197.60 109 208.30 

18 93.76 49 169.80 80 198.14 110 208.51 

19 97.5578 50 171.21 81 198.67 111 208.71 

20 101.24 51 172.58 82 199.18 112 208.91 

21 104.80 52 173.91 83 199.68 113 209.10 

22 108.25 53 175.20 84 200.16 114 209.28 

23 111.60 54 176.44 85 200.62 115 209.46 

24 114.83 55 177.65 86 201.07 116 209.64 

25 117.97 56 178.82 87 201.51 117 209.80 

26 121.01 57 179.96 88 201.93 118 209.97 

27 123.96 58 181.05 89 202.34 119 210.12 

28 126.81 59 182.12 90 202.74 120 210.28 

29 129.57 60 183.15 91 203.12 121 210.42 

30 132.25 61 184.14 92 203.49 122 210.57 

31 134.84 62 185.11         

 Von Bertalanffy لأنموذج فون بيرتلانفي ان القيم المقدرة (8-3من الجدول ) ونلح 

model القيم الحقيقية لأعداد المصللابين بفيروس  عن بعيدةCovid-19  خصللوصللا في بداية

 عن طريق نلح السلللللللسلللللللة الزمنية وبعدها تزداد تدريجيا لتقترق من القيم الحقيقية، كذلا 

ثل  Von Bertlanffy model ( ان أنموذج فون بيرتلانفي11-3الشللللللكلل البيلاني ) لا يم

 غير ملائم للتنبؤ. الأنموذجالبيانات تمثيلا جيدا وهذا يدل على ان 
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 Vonوالشللكل الآتللي يوضللح التمثيللل البيللاني للقلليم المقللدرة لأنمللوذج فللون بيرتلانفللي 

Bertalanffy. 

 Von Bertalanffy model فون بيرتلانفي قدرة لأنموذج( يبن رسم القيم الم5-3الشكل )

                                  Gompertz modelأنموذج جمبرتز  3)-4-3)

 كما في الجدول الآتي. Gompertz modelكانت القيم المقدرة لمعلمات لأنموذج جمبرتز 

 Gompertz model( يمثل المعلمات المقدرة لأنموذج جمبرتز 9-3جدول )

Parameter Estimator Std.Error t-value P-Value 

𝛼 210.49008 9.21818 22.834 2.E-16 

β 6.1107 3.05509 2 4.78E-02 

k 0.07505 0.01852 4.052 9.1E-05 

والتوصللللل الللللى النتللللائج الموضللللحة  Gompertzبعللللد تقللللدير معلمللللات أنمللللوذج 

 .الآتي يصبح بالشكل الأنموذج. فصن (9-3كما في الجدول )
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Yt̂ = 210.49e
−6.11e−0.075t  

. وان tاختبللللللللار  نسللللللللتعمل Gompertzولاختبللللللللار معنويللللللللة معلمللللللللات أنمللللللللوذج 

 .الآتيفرضيات الاختبار تكتب بالشكل 

H0: Bj =  المعلمات غير معنوية                 0

H1: Bj =  المعلمات معنوية                 0

للمعلمللللللات المقللللللدرة  P-Value ان قيمللللللة (9-3) الجللللللدول عللللللن طريللللللق ونلحلللللل  

(α, β, 𝑘) ( 2هلللي.E-16, 4.78E-02, 9.1E-05وب .)هلللي اقلللل ملللن مسلللتو   لتلللاليا

,α)وان المعلمللللات المقللللدرة  H0(. لللللذا نللللرف  فرضللللية العللللدم 0.05المعنويللللة ) β, k) 

 معنوية احصائيا.

وان . Fاختبللللللار  نسللللللتعملبشللللللكل عللللللام  Gompertzولاختبللللللار معنويللللللة أنمللللللوذج 

 .الآتيفرضيات الاختبار تكتب بالشكل 

H0: Bj = معنوية بين المتغير المستقل ومتغير الاستجابة         علاقة عدم وجود   0  

H1: Bj ≠  وجود علاقة معنوية بين المتغير المستقل ومتغيرات الاستجابة           0

هلللي  Fسللابية لاختبلللار النتللائج التلللي تللم الحصلللول عليهلللا. فللصن القيملللة الح عللن طريلللقو

 2وبدرجللللة حريللللة  F( وهللللي أكبللللر مللللن القيمللللة الجدوليللللة لجللللدول اختبللللار 295.456)

معنلللوي  الأنملللوذجنلللرف  فرضلللية العلللدم أي ان  للللذا( 3.07) هللليو للمقلللام 119للبسلللط و

 احصائيا.

ام لا.  ا  لمعرفللللة هللللل ان البللللواقي تتللللوزل طبيعيلللل Jarque-Beraاختبللللار  اسللللتعمالتللللم 

 .الآتير تكتب بالشكل وان فرضيات الاختبا

H0                           البواقي تتوزل طبيعي 

H1                           البواقي لا تتوزل طبيعي 

 P-valueالنتللائج التي توصلللللللنللا اليهللا التي أظهرت ان القيمللة الاحتمللاليللة  عن طريقو

من مسلللتو   أكبري ( أ0.0524تسلللاوي )Gompertz لأنموذج  Jarque-Beraلأحصلللاءة 

. أي ان البواقي تخضللللع للتوزيع الطبيعي H0نرف  فرضللللية العدم لا  لذا (0.05)المعنوية 

 تم التوصل الى القيم المقدرة والموضحة في الجدول ادناه. الأنموذجوباستعمال هذا 
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 Gompertz model( يمثل القيم المقدرة لأنموذج جمبرتز 10-3جدول )

t 𝑌̂𝑡 t 𝑌̂𝑡 t 𝑌̂𝑡 t 𝑌̂𝑡 
1 0.72656 32 121.02 63 199.42 93 209.30 

2 1.09465 33 125.96 64 200.20 94 209.38 

3 1.60107 34 130.73 65 200.93 95 209.46 

4 2.27828 35 135.31 66 201.60 96 209.54 

5 3.16029 36 139.70 67 202.23 97 209.61 

6 4.28125 37 143.90 68 202.82 98 209.67 

7 5.6739 38 147.91 69 203.36 99 209.73 

8 7.368 39 151.74 70 203.87 100 209.78 

9 9.38888 40 155.37 71 204.34 101 209.83 

10 11.7562 41 158.82 72 204.78 102 209.88 

11 14.483 42 162.09 73 205.19 103 209.93 

12 17.5753 43 165.18 74 205.57 104 209.97 

13 21.0314 44 168.10 75 205.92 105 210.00 

14 24.8426 45 170.85 76 206.25 106 210.04 

15 28.9932 46 173.45 77 206.55 107 210.07 

16 33.4613 47 175.89 78 206.83 108 210.10 

17 38.22 48 178.19 79 207.09 109 210.13 

18 43.2377 49 180.35 80 207.34 110 210.16 

19 48.4798 50 182.38 81 207.56 111 210.18 

20 53.9096 51 184.28 82 207.77 112 210.20 

21 59.4892 52 186.06 83 207.97 113 210.22 

22 65.1804 53 187.73 84 208.15 114 210.24 

23 70.9459 54 189.29 85 208.32 115 210.26 

24 76.7496 55 190.74 86 208.48 116 210.28 

25 82.5573 56 192.11 87 208.62 117 210.29 

26 88.3375 57 193.38 88 208.76 118 210.31 

27 94.0609 58 194.57 89 208.88 119 210.32 

28 99.7016 59 195.68 90 209.00 120 210.33 

29 105.24 60 196.72 91 209.10 121 210.34 

30 110.65 61 197.68 92 209.20 122 210.35 

31 115.91 62 198.58     

 

 Gompertz model نموذج جمبرتزان القيم المقللدرة لأ (10-3من الجللدول ) ونلح 

 نلح ، كذلا Covid-19القيم الحقيقية لأعداد المصللللللابين بفيروس  تكون نوعا ما قريبة من
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عا ما قريب نو Gomperz model( ان أنموذج جمبرتز 6-3الشللللللكل البياني ) عن طريق

 .ملائم للتنبو الأنموذجوهذا يدل على ان  من تمثيل البيانات

 Gompertz model جمبرتزيبين رسم القيم المقدرة لأنموذج  الآتيوالشكل 

 

 Gompertz modelجمبرتز  ( يبن رسم القيم المقدرة لأنموذج6-3الشكل )

                              Logistic modelاللوجستي  الأنموذج( 4-4-3)

 كما في الجدول الآتي. Logistic modelاللوجستي  الأنموذجكانت القيم المقدرة لمعلمات 

 Logistic modelثل المعلمات المقدرة للأنموذج اللوجستي ( يم11-3جدول )

Parameter Estimator Std. Error t-value P-Value 

𝛼 211.3218 8.52532 24.788 2.E-16 

β 22.07004 15.69987 1.406 1.62E-01 

k 0.09921 0.02281 4.35 2.89E-05 
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التوصلللل اللللى النتلللائج  Logistic modelاللوجسلللتي  الأنملللوذجبعلللد تقلللدير معلملللات 

 .الآتييصبح بالشكل  الأنموذج. فصن (11-3الموضحة كما في الجدول )

Yt̂ =
211.32

1+22.07e−0.0992t
  

. وان tاختبار  نستعمل Logistic modelوجستي الل الأنموذجولاختبار معنوية معلمات 

 .الآتيفرضيات الاختبار تكتب بالشكل 

H0: Bj =  المعلمات غير معنوية                 0

H1: Bj =  المعلمات معنوية                 0

,α)للمعلمات المقدرة  P-Value ان قيمة (11-3الجدول ) عن طريق ونلح  β, k)  هي

(2.E-16, 1.62E-01, 2.89E-05وب .)(. لذا 0.05هي اقل من مسللللتو  المعنوية ) لتاليا

,α)وان المعلمات المقدرة  H0نرف  فرضية العدم  β, k) معنوية احصائيا. 

. Fاختبار  نسللتعملبشللكل عام  Logistic modelاللوجسللتي  الأنموذجولاختبار معنوية 

 .الآتيوان فرضيات الاختبار تكتب بالشكل 

H0: Bj =  انعدام العلاقة المعنوية بين المتغير المستقل ومتغير الاستجابة           0

H1: Bj ≠  وجود علاقة معنوية بين المتغير المستقل ومتغيرات الاستجابة           0

هللي  Fالنتللائج التللي تللم الحصللول عليهللا. فللصن القيمللة الحسللابية لاختبللار  عللن طريللقو 

 2وبدرجللللة حريللللة  Fقيمللللة الجدوليللللة لجللللدول اختبللللار ( وهللللي أكبللللر مللللن ال308.009)

معنلللوي  الأنملللوذجنلللرف  فرضلللية العلللدم أي أن  للللذا( 3.9وهلللي )للمقلللام  119للبسلللط و

 .إحصائيا

 ا  طبيعيلللتوزيعلللا  لمعرفلللة هلللل ان البلللواقي تتلللوزل  Jarque-Beraاختبلللار  اسلللتعمالتلللم 

 .الآتيام لا. وان فرضيات الاختبار تكتب بالشكل 

H0: طبيعي                          الع يتوزلل تخضع البواقي  

H1: طبيعي                          الع يتوزلل تخضع البواقي لا  

-Pالنتللللائج التللللي توصلللللنا اليهللللا التللللي أظهللللرت ان القيمللللة الاحتماليللللة  عللللن طريللللقو 

value  لأحصللللللاءةJarque-Bera ( أي 0.053للأنمللللللوذج اللوجسللللللتي تسللللللاوي )أكبللللللر 
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أي ان البلللللواقي   H0نلللللرف  فرضلللللية العلللللدم لا  للللللذا ((0.05المعنويلللللة  ملللللن مسلللللتو 

Residual تلللم التوصلللل اللللى القللليم  الأنملللوذجوباسلللتعمال هلللذا . تخضلللع للتوزيلللع الطبيعلللي

 المقدرة والموضحة في الجدول الآتي.

 Logistic model( يمثل القيم المقدرة للأنموذج اللوجستي 12-3جدول )

t 𝑌̂𝑡 t 𝑌̂𝑡 t 𝑌̂𝑡 t 𝑌̂𝑡 
1 10.06985 32 109.91 63 202.69 93 210.86 

2 11.06512 33 115.13 64 203.47 94 210.91 

3 12.15282 34 120.30 65 204.19 95 210.95 

4 13.34031 35 125.40 66 204.84 96 210.98 

5 14.63531 36 130.41 67 205.44 97 211.01 

6 16.04584 37 135.30 68 205.98 98 211.04 

7 17.58015 38 140.06 69 206.47 99 211.07 

8 19.24672 39 144.67 70 206.92 100 211.09 

9 21.05411 40 149.11 71 207.33 101 211.11 

10 23.01089 41 153.38 72 207.70 102 211.13 

11 25.12552 42 157.45 73 208.04 103 211.15 

12 27.40619 43 161.34 74 208.34 104 211.17 

13 29.86069 44 165.02 75 208.62 105 211.18 

14 32.49617 45 168.51 76 208.87 106 211.20 

15 35.31898 46 171.80 77 209.10 107 211.21 

16 38.33443 47 174.89 78 209.31 108 211.22 

17 41.54656 48 177.78 79 209.50 109 211.23 

18 44.95789 49 180.49 80 209.67 110 211.24 

19 48.56919 50 183.01 81 209.82 111 211.24 

20 52.37924 51 185.36 82 209.96 112 211.25 

21 56.38463 52 187.53 83 210.09 113 211.26 

22 60.57956 53 189.55 84 210.21 114 211.26 

23 64.95576 54 191.41 85 210.31 115 211.27 

24 69.50232 55 193.13 86 210.41 116 211.27 

25 74.20578 56 194.71 87 210.49 117 211.28 

26 79.05011 57 196.17 88 210.57 118 211.28 

27 84.01692 58 197.51 89 210.64 119 211.29 

28 89.08562 59 198.73 90 210.71 120 211.29 

29 94.23375 60 199.86 91 210.76 121 211.29 

30 99.43738 61 200.89 92 210.82 122 211.30 

31 104.67 62 201.83     
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 Logistic model رة للأنموذج اللوجسللللللتيان القيم المقد (12-3من الجدول ) ونلح 

الشللللللكل  عن طريقالخمسلللللللة وكذلا نلح   الانموذجاتتكون أقرق للقيم الحقيقية من بقية 

يمثل البيانات تمثيلا جيدا وأفضل  Logistic modelجستي اللو الأنموذج( ان 7-3البياني )

  في هذه الرسالة. المستعملةاللاخطية الخمسة  الانموذجاتمن بقية 

 Logistic modelوالشكل البياني يبين رسم القيم المقدرة للأنموذج اللوجستي 

 
 Logistic Model( يبن رسم القيم المقدرة للأنموذج اللوجستي 7-3الشكل )

             Chapman Richard model( أنموذج جابمان ريتشارد 5-4-3)

كمللا في الجللدول  Chapman-Richard model الأنموذجكللانللت القيم المقللدرة لمعلمللات 

 الآتي.

  Chapman-Richard( يمثل المعلمات المقدرة لأنموذج جابمان ريتشارد 13-3جدول )

Parameter Estimator Std. Error t-value P-Value 

𝛼 210.5 10.22 20.593 2.E-16 

β 0.05 6.644 0.008 9.94E-01 

K 0.07503 0.04128 1.817 7.17E-02 

𝜃 121.8 16370 0.007 9.94E-01 
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والتوصللللللل الللللللى النتللللللائج  Chapman-Richardبعللللللد تقللللللدير معلمللللللات أنمللللللوذج 

 .الآتييصبح بالشكل  الأنموذجفصن  (13-3الموضحة كما في الجدول )

𝑌𝑡 = 210.5(1 − 0.05𝑒
−0.075𝑡)121.8  

 Chapman Richardولاختبلللللار معنويلللللة معلملللللات أنملللللوذج جابملللللان ريتشلللللارد 

 .الآتي. وان فرضيات الاختبار تكتب بالشكل tاختبار  نستعمل

H0: Bj =  المعلمات غير معنوية                 0

H0: Bj =  المعلمات معنوية                 0

مة (13-3لجدول )ا عن طريق لح ون مات المقدرة  P-Value ان قي ,α)للمعل β, k, θ) 

هي اقللل من مسللللللتو   لتللاليا( وبللE-16, 9.94E-01, 7.17E-02, 9.94E-01.2هي )

,α)وان المعلمات المقدرة  H0(. لذا نرف  فرضلللية العدم 0.05المعنوية ) β, k, θ)  معنوية

 .احصائيا  

 نسلللتعملبشلللكل عام  Chapman Richardجابمان ريتشلللارد ولاختبار معنوية انموذج 

 .الآتي. وان فرضيات الاختبار تكتب بالشكل Fاختبار 

H0: Bj = معنوية بين المتغير المستقل ومتغير الاستجابة         علاقة عدم وجود   0  

H1: Bj ≠     وجود علاقة معنوية بين المتغير المستقل ومتغيرات الاستجابة        0

لأنموذج  Fالنتائج التي تم الحصللللللول عليها. فصن القيمة الحسللللللابية لاختبار  عن طريقو

Chapman Richard ( بار 308.009هي جدول اخت ية ل جدول مة ال  F( وهي أكبر من القي

 الأنموذجنرف  فرضية العدم أي أن  لذا( 2.68وهي ) للمقام 118للبسط و 3وبدرجة حرية 

 معنوي إحصائيا.

ع يلللللتوزتخضلللللع لللمعرفلللللة هلللللل ان البلللللواقي  Jarque-Beraاختبلللللار  لاسلللللتعماتلللللم 

 .الآتيطبيعي ام لا. وان فرضيات الاختبار تكتب بالشكل ال

H0:                           البواقي تتوزل طبيعي 

H1:                           البواقي لا تتوزل طبيعي 

 P-valueي أظهرت ان القيمللة الاحتمللاليللة النتللائج التي توصلللللللنللا اليهللا الت عن طريقو

( أي 0.055تسلللاوي )Chapman-Richard لأنموذج  Jarque-Bera اختبار  ةلأحصلللاء



 لجانب التطبيقيا      الثالث                                            الفصل 

 

 

66 

تخضع  أي ان البواقي H0نرف  فرضية العدم لا  لتالياوب 0.05من مستو  المعنوية  أكبر

والموضلللللحة في تم التوصلللللل الى القيم المقدرة  الأنموذجوباسلللللتعمال هذا . للتوزيع الطبيعي

 الجدول الآتي.

 Chapman-Richard( يمثللل القيم المقللدرة لأنموذج جللابمللان ريتشللللللللارد 14-3جللدول )

model 

t 𝑌̂𝑡 t 𝑌̂𝑡 t 𝑌̂𝑡 t 𝑌̂𝑡 
1 0.64798 32 121.06 63 199.42 93 209.28 

2 0.99349 33 126.01 64 200.20 94 209.37 

3 1.47491 34 130.78 65 200.93 95 209.45 

4 2.12553 35 135.36 66 201.60 96 209.52 

5 2.98039 36 139.76 67 202.23 97 209.59 

6 4.07479 37 143.96 68 202.82 98 209.65 

7 5.44262 38 147.97 69 203.36 99 209.71 

8 7.11472 39 151.80 70 203.87 100 209.77 

9 9.11736 40 155.43 71 204.34 101 209.82 

10 11.471 41 158.88 72 204.77 102 209.86 

11 14.189 42 162.14 73 205.18 103 209.91 

12 17.2778 43 165.23 74 205.56 104 209.95 

13 20.7356 44 168.15 75 205.91 105 209.99 

14 24.5534 45 170.90 76 206.24 106 210.02 

15 28.7151 46 173.50 77 206.54 107 210.05 

16 33.1984 47 175.94 78 206.82 108 210.08 

17 37.9753 48 178.24 79 207.08 109 210.11 

18 43.0139 49 180.39 80 207.33 110 210.14 

19 48.2787 50 182.41 81 207.55 111 210.16 

20 53.7323 51 184.31 82 207.76 112 210.18 

21 59.3361 52 186.09 83 207.96 113 210.21 

22 65.0514 53 187.75 84 208.14 114 210.22 

23 70.8404 54 189.31 85 208.31 115 210.24 

24 76.6666 55 190.77 86 208.46 116 210.26 

25 82.4955 56 192.13 87 208.61 117 210.27 

26 88.2951 57 193.40 88 208.74 118 210.29 

27 94.0364 58 194.59 89 208.86 119 210.30 

28 99.693 59 195.69 90 208.98 120 210.31 

29 105.24 60 196.73 91 209.09 121 210.33 

30 110.66 61 197.69 92 209.19 122 210.34 

31 115.94 62 198.59     
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-Chapman نموذج جابمان ريتشلللللللاردان القيم المقدرة لأ (14-3من الجدول ) ونلح 

Richard model القيم الحقيقيلللة لأعلللداد المصلللللللللابين بفيروس  عن بعيلللدةCovid-19 

خصللوصللا في بداية السلللسلللة الزمنية وبعدها تزداد تدريجيا لتقترق من القيم الحقيقية، كذلا 

 Chapman-Richard( لأنموذج جابمان ريتشلللارد 8-3الشلللكل البياني ) عن طريق نلح 

model غير ملائم للتنبؤ. الأنموذجن لا يمثل البيانات تمثيلا جيدا وهذا يدل على ا 

 

 Chapman-Richardريتشارد -( يبن رسم القيم المقدرة لأنموذج جابمان8-3الشكل )
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 نموذجات اللاخطية الخمسة.للايمثل رسم القيم المقدرة  (9-3)والشكل البياني 

 ( يمثل رسم القيم المقدرة للأنموذجات اللاخطية9-3الشكل )

                   Choosing the Best modelالأفضل  الأنموذج( اختيار 5-3)

اللاخطية وفحص معنوية المعلمات وكذلا معرفة معنوية هذه  اتالانموذجبعد تقدير معلمات 

فضل الذي يمثل بيانات سلسلة اعداد الأ الأنموذج. تصتي بعدها مرحلة اختيار اتالانموذج

(. AIC, BIC, H-Qعن طريق المعايير الإحصائية وهي ). Covid-19المصابين بفيروس 

 كما مبين في الجدول الآتي.
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 ات اللاخطيةالأنموذج( يمثل قيم معايير المفاضلة بين 15-3جدول )

Exponential Bertalanffy Gompertz Logistic Chapman-R

AIC 1081.152 1030.89 1017.026 1012.542 1019.075

BIC 1068.76 1036.498 1025.438 1020.945 1030.292

H-Q 1083.43 1033.168 1020.443 1015.959 1023.631 

وباسللللتعمال المعايير  (15-3يها والمبينة في الجدول )النتائج التي توصلللللنا ال عن طريقو

 Logisticاللوجسللللتي  الأنموذجاتفقت هذه المعايير على ان  إذ( AIC,BIC,H-Qالثلا ة )

model  هو أفضل أنموذج يلائم بيانات اعداد المصابين بفيروسCovid-19  والذي يعطي

 Von Bertalanffyنموذج وأ Gompertzاقللل قيمللة لهللذه المعللايير. ويللصتي بعللده أنموذج 

. رتيبعلى الت Exponential model الأسللي الأنموذجو Chapman-Richardوأنموذج 

نموذج وللمقارنة بين نتائج التنبؤ للنماذج الخمسلللللة على الرغم من ان المعايير اعطت بان الأ

ة اللوجسللللتي هو الافضللللل لكن تم اسللللتعمال النماذج الخمسللللة للتنبؤ بصعداد الاصللللابات اليومي

 .الآتيفي محافظة كربلاء المقدسة وكما في المبحث  Covid-19لفيروس 

                                                              Forecasting( التنبؤ 6-3)

في محافظة  Covid-10اللاخطية للتنبؤ بصعداد المصللابين بفيروس  اتالانموذجتم اسللتعمال 

وبعدد اللاخطية  اتالانموذجالآتية تمثل القيم التنبؤية باسلللتعمال كربلاء المقدسلللة. والجداول 

 .المدةمشاهدة خارج  12

 Exponential model الأسي( يمثل القيم التنبؤية للأنموذج 16-3جدول )

1/10/2020 224.7439 7/10/2020 232.7774 

2/10/2020 226.0633 8/10/2020 234.1441 

3/10/2020 227.3905 9/10/2020 235.5188 

4/10/2020 228.7254 10/10/2020 236.9041 

5/10/2020 230.0682 11/10/2020 238.2922 

6/10/2020 231.4189 12/10/2020 239.6912 
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 Von Bertanffy model( يمثل القيم التنبؤية لأنموذج فون بيرتلانفي 17-3جدول )

1/10/2020 210.7068 7/10/2020 211.4523 

2/10/2020 210.8411 8/10/2020 211.5633 

3/10/2020 210.9713 9/10/2020 211.6708 

4/10/2020 211.0973 10/10/2020 211.7749 

5/10/2020 211.2194 11/10/2020 211.8758 

6/10/2020 211.3377 12/10/2020 211.9735 

 

 Gompertz model( يمثل القيم التنبؤية لأنموذج جمبرتز 18-3جدول )

1/10/2020 210.3641 7/10/2020 210.4098 

2/10/2020 210.3732 8/10/2020 210.4156 

3/10/2020 210.3817 9/10/2020 210.421 

4/10/2020 210.3895 10/10/2020 210.426 

5/10/2020 210.3968 11/10/2020 210.4306 

6/10/2020 210.4035 12/10/2020 210.4349 

 

 Logistic modelلتنبؤية للأنموذج اللوجستي ( يمثل القيم ا19-3جدول )

1/10/2020 211.2984 7/10/2020 211.3089 

2/10/2020 211.3006 8/10/2020 211.3101 

3/10/2020 211.3026 9/10/2020 211.3112 

4/10/2020 211.3044 10/10/2020 211.3122 

5/10/2020 211.3061 11/10/2020 211.3131 

6/10/2020 211.3076 12/10/2020 211.3139 

 

 Chapman Richard model( يمثل القيم التنبؤية لأنموذج جابمان ريتشارد 20-3جدول )

1/10/2020 210.3462 7/10/2020 210.3918 

2/10/2020 210.3553 8/10/2020 210.3967 

3/10/2020 210.3637 9/10/2020 210.4029 

4/10/2020 210.3715 10/10/2020 210.79 

5/10/2020 210.3788 11/10/2020 210.4126 

6/10/2020 210.3855 12/10/2020 210.4169 
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 آنفللا  المللذكورة  (20-3(، )19-3(، )18-3(، )17-3)، (16-3الجللداول ) عن طريق

في  المسللللتعملةلاخطية نموذجات القيم الحقيقية والقيم التنبؤية للأبين ال قارقان هنالا ت نلح 

نموذجات الخمسة. اما المعلمات رق الكبير بين القيم التنبؤية للأالتقا نلح كذلا  ،هذه الدراسة

المرافقة لكل معلمة نجد ان جميع معلمات  probوقيمة الاحتمال  tالمقدرة وحسللللللب اختبار 

وذات دلالة إحصائية. كذلا  الأنموذجاللاخطية هي معلمات معنوية ومؤ رة في  اتالانموذج

بار  تائ إذ Fاخت فة جيدة  اتالانموذجج ان جميع أظهرت الن يا وهي صلللللل ية احصلللللللائ معنو

وإمكللانيللة الاعتمللاد على نتللائجلله للتنبؤ. ولقيللاس الكفللاءة التنبؤيللة  الأنموذجومرغوبللة في 

( MSEكل من مقياس ) نسلللتعملفي هذه الدراسلللة سلللوف  المسلللتعملةللأنموذجات الخمسلللة 

 (.RMSEومقياس )

 Predictive Accuracy Metrics       ( مقاييس الدقة التنبؤية      7-3)

الذي يعطي أفضللللللل قيم تنبؤية للظاهرة  الأنموذجمقاييس الدقة التنبؤية مهمة لاختيار  تعد

او عدم الدقة في التنبؤ. لذا لابد من  ةان اغلب التنبؤات تمتلا نسلللبة خطص معين إذالمدروسلللة. 

لقياس جودة التنبؤ لهذه  مقياسين نستعمللهذه المقاييس وهنا سوف  اتالانموذجاخضال هذه 

ومقياس جذر  (Mean Square Errorوهي مقياس متوسط مربعات الأخطاء ) اتالانموذج

 (. وكما مبين في الجدول الآتي.Root Mean Square Errorمتوسط مربعات الأخطاء )

 ( يبين مقاييس القوة التنبؤية للأنموذجات اللاخطية21-3جدول )

 Exponential 
Von 

Bertalanffy 
Gompertz Logistic 

Chapman-

Richard 

MSE 6944.074 4599.319 4072.445 3925.481 4108.611 

RMSE 83.331 67.818 63.815 62.653 64.098 

 

أظهرت النتائج ان  إذوبالاعتماد على مقاييس القوة التنبؤية  (21-3ومن نتائج الجدول )

هي أكثر دقة من نتائج القيم التنبؤية  Logistic modelالقيم التنبؤية للأنموذج اللوجسللللللتي 

 الأنموذجللانموذجات الأخر  والذي يعطي اقل قيمة لهذه المقاييس. وهذا يدل على كفاءة 

-Covidالملائم للبيانات اليومية لأعداد المصللللللابين بفيروس  الأنموذجالمقترح والذي يمثل 

19 . 
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                                                     Conclusions( الاستنتاجات 1-4)

. (R version 3.6.1)بعلللد النتلللائج التلللي تلللم الحصلللول عليهلللا بواسلللطة برنلللامج لغلللة 

وبعلللد تحليلهلللا ومناقشلللتها فلللي الجانلللب التطبيقلللي توصلللل الباحلللث اللللى بعللل  الاسلللتنتاجات 

 الموضحة كالآتي

مقدسللللة فللللي محافظللللة كللللربلاء ال Covid-19ان سلسلللللة اعللللداد المصللللابين بفيللللروس  -1 

(. تمثلللللل سلسللللللة زمنيلللللة غيلللللر مسلللللتقرة 2020-9-30( اللللللى )2020-6-1ملللللن ) ملللللدةلل

فلللي هلللذه  المسلللتعملةوغيلللر خطيلللة وغيلللر متجانسلللة وذللللا حسلللب الاختبلللارات الإحصلللائية 

 الدراسة.

في هذه الدراسة عن  المستعملةاللاخطية للسلاسل الزمنية  اتالانموذجعند المقارنة بين  -2

ي هو  كثر ملائمةلاا الأنموذج(. وجد ان AIC, BIC, H-Qة )طريق المعايير الإحصلللللللائ

 Gompertz modelويصتي بعده أنموذج جمبرتز  Logistic modelاللوجسلللتي  الأنموذج

ومن  م انموذج جابمان ريتشللللللارد  Von Bertalanffy model م أنموذج فون بيرتلانفي 

Chapman-Richard model  الأسلي الأنموذجواخيرا Exponential model  وحسلب

 اقل قيمة لهذه المعايير.

اللاخطيلللة بينلللت النتلللائج ان جميلللع  الانموذجلللاتلاختبلللار معنويلللة  Fاختبلللار  اسلللتعمالب -3

للتنبلللؤ. كلللذلا  الانموذجلللاتمعنويلللة احصلللائيا وهلللذا يلللدل عللللى كفلللاءة  الانموذجلللاتهلللذه 

ائج بينلللت النتللل إذبشلللكل خلللاص،  الأنملللوذجلاختبلللار معنويلللة معلملللات  tاختبلللار  اسلللتعمالب

  احصائيا.ات معنوية الأنموذجان جميع معلمات هذه 

والقللليم  Covid-19هناللللا تقلللارق بلللين القللليم الحقيقيلللة لأعلللداد الإصلللابات بفيلللروس  -4

 اللاخطية. اتالانموذجالمقدرة كما هو موضح في الجانب التطبيقي ولجميع 

قارق بين  -5 لا ت اللاخطية. ولكن من  اتالانموذجاللاحقة ولجميع  مددالقيم التنبؤية للهنا

هو أفضللل أنموذج للتنبؤ بصعداد  Logistic modelاللوجسللتي  الأنموذجالأفضللل فان  حيث

في محافظة كربلاء المقدسة. وذلا عن طريق مقاييس القوة  Covid-19الإصابات بفيروس 

 الأنموذجيعطي اقل قيمة لهذه المعايير. وهذا يدل على كفاءة  إذ(. MSE, RMSEالتنبؤية )

 لتنبؤ.ل
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                                              Recommendations( التوصيات 2-4)

قللام الباحللث بوضللع عللدة توصلليات وهللي  اليهللا التوصلللضللوء الاسللتنتاجات التللي تللم  فللي

 كالآتي.

نوصللللللي بدراسللللللة أنموذجللللللات السلاسللللللل الزمنيللللللة اللاخطيللللللة متعللللللددة المتغيللللللرات  -1

بلللؤ فلللي المجلللالات الطبيلللة والفيروسلللات الأخلللر  التلللي للحلللالات التلللي تتطللللب بحلللو  للتن

 .والعمر وغيرهاتتص ر بصكثر من متغير مستقل واحد مثل متغير الجنس 

عللللى نتلللائج القللليم  بالاعتملللادنوصلللي دائلللرة صلللحة كلللربلاء المقدسلللة والجهلللات المعنيلللة  -2

 ووضللللع الاصللللابات بصعللللدادللتنبللللؤ  Logistic modelالتنبؤيللللة للأنمللللوذج اللوجسللللتي 

 لاعداد لمواجهة هذه الجائحة.طط المستقبلية على ضوء هذه االخ

لعللللراق والأخللللذ تعملللليم هللللذه الدراسللللة الللللى دراسللللات مشللللابهة فللللي بقيللللة محافظللللات ا -3

.مستقبلية للتغلب على هذه الجائحةمنها في وضع الخطط ال فادةبالنتائج والأ
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  خطية، التجانس(اختبارات السلسلة الزمنية )الاستقرارية، ال: (1ملحق )

#install.packages("aTSA") 

#install.packages("TSA") 

#install.packages("trend") 

library(aTSA) 

library(TSA) 

library(trend) 

growth1 <- 

c(11,31,11,50,31,34,28,47,25,24,38,38,43,38,27,40,68,44,67,100,44,8

2,54,55,113,67,92,65,84,119,115,145,122,114,146,138,75,125,141,80

,121,119,103,129,122,118,141,137,161,171,187,185,176,187,208,240

,263,195,231,250,275,264,294,300,296,285,244,252,239,239,299,278

,287,285,257,325,295,243,235,218,278,336,304,221,80,239,335,260,

293,250,269,251,220,250,150,243,335,201,194,227,248,199,166,164,

48,169,219,165,156,131,123,49,108,120,154,131,86,99,19,68,117,80) 

growth <- growth1 

n<- length(growth) 

years<- c(1:n) 

 

# ADF test for growth data 

adf <- adf.test(growth) 

#adf 
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#Mcleod and Li test 

dev.new() 

ML<- McLeod.Li.test(y=growth) 

ML 

 

#Mann Kendall test 

MK<-mk.test(growth, continuity = TRUE) 

MK 

 

#Standard Normal Homogeneity Test (SNHT) 

(out <- snh.test(growth)) 

dev.new() 

plot(out) 

 

#Performes a rank version of von Neumann’s ratio test  

#as proposed by Bartels. The null hypothesis 

#of randomness is tested against the alternative hypothesis 

 

bartels.test(growth) 
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واختبار  tات اللاخطية(، )اختبار الأنموذج: تتضمن هذه البكجات )تقدير معلمات (2ملحق )

F  واختبارJarque-Bera ات(، )التنبؤ بهذه الأنموذج(، )معايير المعلومات للمفاضلة بين

  ات(، )مقاييس الدقة التنبؤية(.  جالأنموذ

#install.packages("tseries") 

library(FME) 

library(tseries) 

 

growth1 <- 

c(11,31,11,50,31,34,28,47,25,24,38,38,43,38,27,40,68,44,67,100,44,8

2,54,55,113,67,92,65,84,119,115,145,122,114,146,138,75,125,141,80

,121,119,103,129,122,118,141,137,161,171,187,185,176,187,208,240

,263,195,231,250,275,264,294,300,296,285,244,252,239,239,299,278

,287,285,257,325,295,243,235,218,278,336,304,221,80,239,335,260,

293,250,269,251,220,250,150,243,335,201,194,227,248,199,166,164,

48,169,219,165,156,131,123,49,108,120,154,131,86,99,19,68,117,80) 

 

growth <- growth1 

n<- length(growth) 

years<- c(1:n) 

 

## =========================== ## 

##      tests criteria         ## 

## =========================== ## 

aic.test<- function(RSS, n, k){ 



 ملاحقال

 

 

82 

aic <- n*log(RSS/n) + 2 * k 

return(aic) 

} 

 

bic.test<- function(RSS, n, k){ 

bic <- n*log(RSS/n) + k * log(n) 

return(bic) 

} 

 

HQ.test<- function(RSS, n, k){ 

HQ <- n*log(RSS/n) + 2 * k * log(log(n)) 

return(HQ) 

} 

 

## =========================== ## 

## Exponential growth model    ## 

## =========================== ## 

 

Data.EX <- data.frame( 

  time = years, 

     N = growth 

) 
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## initial "guess" 

parms.EX <- c(alpha = 0.06, beta = 0.06) 

 

## analytical solution 

model.EX <- function(parms,time) 

  with (as.list(parms), return(alpha * exp(-beta * time))) 

 

 

## FITTING algorithm 1 

ModelCost.EX <- function(P) { 

 out <- model.EX(P, years) 

 return(Data.EX$N-out)  # residuals 

} 

 

Fita.EX <- modFit(f = ModelCost.EX, p = parms.EX, method = 

"Newton",lower = -0.05, 

control=list(steptol = 1e-20, iterlim = 10000, check.analyticals = 

TRUE)) 

 

times <- 0:n 
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dev.new() 

plot(Data.EX[,"time"], Data.EX[,"N"], pch = 16, col = "red", 

     main = "exp growth", xlab = "time", ylab = "N") 

lines(times, model.EX(Fita.EX$par, times), lwd = 2, col = "blue") 

 

summary(Fita.EX) 

mse.EX<- Fita.EX$ssr/Fita.EX$df.residual 

par.EX<- c(Fita.EX$par,0,0) 

RSS.EX <- Fita.EX$ssr 

AIC.EX<- aic.test( RSS.EX , n, k=2) 

BIC.EX<- bic.test( RSS.EX , n, k=2) 

HQ.EX<- HQ.test( RSS.EX , n, k=2) 

 

JB.EX<-jarque.bera.test(residuals(Fita.EX)) 

 

TSS<- sum(growth^2) 

RSS.EX<- sum(model.EX(Fita.EX$par, times)^2) 

ESS.EX<- sum(Fita.EX$residuals^2) 

F.EX<- (RSS.EX/2)/(ESS.EX/(n-2)) 
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## =============================== ## 

## Von Bertalanffy growth model    ## 

## =============================== ## 

 

Data.Vb <- Data.EX 

 

## initial "guess" 

parms.VB <- c(alpha = 0.06, beta = 0.06) 

 

## analytical solution 

model.VB <- function(parms,time) 

  with (as.list(parms), return(alpha * (1-exp(-beta * time)))) 

 

## FITTING algorithm 1 

ModelCost.VB <- function(P) { 

 out <- model.VB(P, years) 

 return(Data.VB$N-out)  # residuals 

} 

 

Fita.VB <- modFit(f = ModelCost.VB, p = parms.VB, method = 

"Newton",lower = -0.5, 
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control=list(steptol = 1e-20, iterlim = 10000, check.analyticals = 

TRUE)) 

 

times <- 0:n 

dev.new() 

plot(Data.VB[,"time"], Data.VB[,"N"], pch = 16, col = "red", 

     main = "Von Bertalanffy growth", xlab = "time", ylab = "N") 

lines(times, model.VB(Fita.VB$par, times), lwd = 2, col = "blue") 

 

summary(Fita.VB) 

mse.VB<- Fita.VB$ssr/Fita.VB$df.residual 

par.VB<- c(Fita.VB$par,0,0) 

RSS.VB <- Fita.VB$ssr 

AIC.VB<- aic.test( RSS.VB , n, k=2) 

BIC.VB<- bic.test( RSS.VB , n, k=2) 

HQ.VB<- HQ.test( RSS.VB , n, k=2) 

 

JB.VB<-jarque.bera.test(residuals(Fita.VB)) 

 

TSS<- sum(growth^2) 

RSS.VB<- sum(model.VB(Fita.VB$par, times)^2) 

ESS.VB<- sum(Fita.VB$residuals^2) 
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F.VB<- (RSS.VB/2)/(ESS.VB/(n-2)) 

## =========================== ## 

## Gompertz growth model    ## 

## =========================== ## 

 

Data.GO <- Data.EX 

 

## initial "guess" 

parms.GO <- c(alpha = 0.06, beta = 0.06, k = 0.06) 

 

## analytical solution 

model.GO <- function(parms,ti) 

  with (as.list(parms), return(alpha * exp(-beta * exp(-k*ti)))) 

 

## FITTING algorithm 1 

ModelCost.GO <- function(P) { 

 out <- model.GO(P, years) 

 return(Data.GO$N-out)  # residuals 

} 

 

Fita.GO <- modFit(f = ModelCost.GO, p = parms.GO, method = 

"Newton",lower = 0.05, 
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control=list(steptol = 1e-20, iterlim = 10000, check.analyticals = 

TRUE)) 

 

times <- 0:n 

dev.new() 

plot(Data.GO[,"time"], Data.GO[,"N"], pch = 16, col = "red", 

     main = "Gompertz growth", xlab = "time", ylab = "N") 

lines(times, model.GO(Fita.GO$par, times), lwd = 2, col = 

"blue") 

 

summary(Fita.GO) 

mse.GO<- Fita.GO$ssr/Fita.GO$df.residual 

par.GO<- c(Fita.GO$par,0) 

RSS.GO <- Fita.GO$ssr 

AIC.GO<- aic.test( RSS.GO , n, k=3) 

BIC.GO<- bic.test( RSS.GO , n, k=3) 

HQ.GO<- HQ.test( RSS.GO , n, k=3) 

 

JB.GO<-jarque.bera.test(residuals(Fita.GO)) 

 

TSS<- sum(growth^2) 
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RSS.GO<- sum(model.GO(Fita.GO$par, times)^2) 

ESS.GO<- sum(Fita.GO$residuals^2) 

F.GO<- (RSS.GO/3)/(ESS.GO/(n-3)) 

## =========================== ## 

## Logistic growth model    ## 

## =========================== ## 

 

Data.LO <- Data.EX 

 

## initial "guess" 

parms.LO <- c(alpha = 0.06, beta = 0.06, k = 0.06) 

 

## analytical solution 

model.LO <- function(parms,ti) 

  with (as.list(parms), return(alpha/(1 + beta * exp(-k * ti)))) 

 

## FITTING algorithm 1 

ModelCost.LO <- function(P) { 

 out <- model.LO(P, years) 

 return(Data.LO$N-out)  # residuals 

} 
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Fita.LO <- modFit(f = ModelCost.LO, p = parms.LO, method = 

"Newton",lower = 0.05, 

control=list(steptol = 1e-5, iterlim = 10000, check.analyticals = 

TRUE)) 

 

times <- 0:n 

dev.new() 

plot(Data.LO[,"time"], Data.LO[,"N"], pch = 16, col = "red", 

     main = "Logistic growth", xlab = "time", ylab = "N") 

lines(times, model.LO(Fita.LO$par, times), lwd = 2, col = "blue") 

 

summary(Fita.LO) 

mse.LO<- Fita.LO$ssr/Fita.LO$df.residual 

par.LO<- c(Fita.LO$par,0) 

RSS.LO <- Fita.LO$ssr 

AIC.LO<- aic.test( RSS.LO , n, k=3) 

BIC.LO<- bic.test( RSS.LO , n, k=3) 

HQ.LO<- HQ.test( RSS.LO , n, k=3) 

 

JB.LO<-jarque.bera.test(residuals(Fita.LO)) 

 

TSS<- sum(growth^2) 
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RSS.LO<- sum(model.LO(Fita.LO$par, times)^2) 

ESS.LO<- sum(Fita.LO$residuals^2) 

F.LO<- (RSS.LO/3)/(ESS.LO/(n-3)) 

## =========================== ## 

## Chapman-Richard growth model    ## 

## =========================== ## 

 

Data.CR <- Data.EX 

 

## initial "guess" 

parms.CR <- c(alpha = 3, beta = 0.06, k = 2, theta=0.1) 

 

## analytical solution 

model.CR <- function(parms,ti) 

  with (as.list(parms), return(alpha * ( 1-(beta * exp(-k * 

ti)))^theta)) 

 

## FITTING algorithm 1 

ModelCost.CR <- function(P) { 

 out <- model.CR(P, years) 

 return(Data.CR$N-out)  # residuals 

} 
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Fita.CR <- modFit(f = ModelCost.CR, p = parms.CR, method = 

"Newton",lower = 0.05, 

control=list(steptol = 1e-20, iterlim = 10000, check.analyticals = 

TRUE)) 

 

times <- 1:n 

dev.new() 

plot(Data.CR[,"time"], Data.CR[,"N"], pch = 16, col = "red", 

     main = "Chapman-Richard growth", xlab = "time", ylab = 

"N") 

lines(times, model.CR(Fita.CR$par, times), lwd = 2, col = "blue") 

 

summary(Fita.CR) 

mse.CR<- Fita.CR$ssr/Fita.CR$df.residual 

par.CR<- c(Fita.CR$par) 

RSS.CR <- Fita.CR$ssr 

AIC.CR<- aic.test( RSS.CR , n, k=4) 

BIC.CR<- bic.test( RSS.CR , n, k=4) 

HQ.CR<- HQ.test( RSS.CR , n, k=4) 

 

JB.CR<-jarque.bera.test(residuals(Fita.CR)) 
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TSS<- sum(growth^2) 

RSS.CR<- sum(model.CR(Fita.CR$par, times)^2) 

ESS.CR<- sum(Fita.CR$residuals^2) 

F.CR<- (RSS.CR/4)/(ESS.CR/(n-4)) 

## ========================= ## 

aic <- cbind(AIC.EX, AIC.VB, AIC.GO, AIC.LO, AIC.CR) 

Bic <- cbind(BIC.EX, BIC.VB, BIC.GO, BIC.LO, BIC.CR) 

hq <- cbind(HQ.EX, HQ.VB, HQ.GO, HQ.LO, HQ.CR) 

 

par<-cbind( 

par.EX, 

par.VB, 

par.GO, 

par.LO, 

par.CR) 

 

rownames(par)<- c("alpha", "beta", "k", "theta") 

 

dev.new() 

plot(Data.CR[,"time"], Data.VB[,"N"], pch = 16, col = "red", 

     main = "growth", xlab = "time", ylab = " ") 
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lines(times, model.EX(Fita.EX$par, times), lwd = 2, col = 2) 

lines(times, model.VB(Fita.VB$par, times), lwd = 2, col = 3) 

lines(times, model.GO(Fita.GO$par, times), lwd = 2, col = 4) 

lines(times, model.LO(Fita.LO$par, times), lwd = 2, col = 5) 

lines(times, model.CR(Fita.CR$par, times), lwd = 2, col = 6) 

 

#== predicted values ==# 

pr=12 

Ftimes<- (n+1):(n+pr) 

pre.EX<- model.EX(Fita.EX$par, Ftimes) 

pre.VB<- model.VB(Fita.VB$par, Ftimes) 

pre.GO<- model.GO(Fita.GO$par, Ftimes) 

pre.LO<- model.LO(Fita.LO$par, Ftimes) 

pre.CR<- model.CR(Fita.CR$par, Ftimes) 

 

summary(Fita.EX) 

summary(Fita.VB) 

summary(Fita.GO) 

summary(Fita.LO) 

summary(Fita.CR) 

 

par 
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cbind(mse.EX, mse.VB, mse.GO, mse.LO, mse.CR) 

 

aic  

Bic  

hq 

 

#== Jarque Bera Test ==# 

JB.EX 

JB.VB 

JB.GO 

JB.LO 

JB.CR 

 

#== F Test ==# 

F.EX 

F.VB 

F.GO 

F.LO 

F.CR 

  

#== predicted values ==# 

pre.EX 

pre.VB 

pre.GO 
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pre.LO 

pre.CR 

 

write.csv(model.EX(Fita.EX$par, times),"C:/Users/DELL/Desktop/2/fit 

EX.csv") 

write.csv(model.VB(Fita.VB$par, times),"C:/Users/DELL/Desktop/2/fit 

VB.csv") 

write.csv(model.GO(Fita.GO$par, times),"C:/Users/DELL/Desktop/2/fit 

GO.csv") 

write.csv(model.LO(Fita.LO$par, times),"C:/Users/DELL/Desktop/2/fit 

LO.csv") 

write.csv(model.CR(Fita.CR$par, times),"C:/Users/DELL/Desktop/2/fit 

CR.csv") 
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     Abstract 

The increase in the number of the daily infections with Covid-19 

virus around the world, especially in the holy governorate of holy 

Karbala. Also, the human, material and economic losses where this 

virus have been left behind, the social and psychological effects for all 

segments of society was the main motivation for presenting this study. 

Where this study aims to choose the best model to forecast the number 

of the daily infections with Covid-19 virus in the city of holy Kerbala 

among the nonlinear time series models which utilized in this study via 

using the statistical criteria of (AIC, BIC, H-Q). 

This study included two basic parts which are the theoretical and 

practical part. The most important content of the theoretical part is the 

characteristics of the time series (stationarity, linearity, homogeneity) 

and the most important statistical tests that are utilizes in order to test 

these characteristics. It also includes some nonlinear models of the time 

series which are the Exponential model, Von Bertalanffy model, 

Gompertz model, Logistic model and Chapman Richard model. 

Furthermore, it includes the method of estimating the parameters of 

these models as well as some tests and statistical criteria to measure the 

significance of parameters and the quality of the models. As well as the 

criteria for comparison between the models and measures of the 

predictive power. 

As for the practical part, all of what was mentioned in the theoretical 

part was applied on a sample of people that infected by Covid-19 virus 

with the size of 122 patients and for the period from (1-6-2020) to (30-

9-2020). The results showed that it is a nonstationary, non-linear and 

heterogeneous series. Also, the best model is the logistic model via 



Abstract 

 

 

utilizing the statistical information criteria (AIC, BIC, H-Q) which 

gives a lowest value for these criteria. The results also showed that 

there is a convergence between the real values and the predictive values 

of the logistic model. Two criteria are applied to measures the 

predictive power (MSE, RMSE) where the results showed that the 

logistic model gives the lowest values for these criteria. Finally, these 

results indicated the efficiency of the proposed model for predicting 

the numbers of people that infected by Covid-19 virus. 

Keywords: Nonlinear time series, Logistic model, Forecasting, 

Properties  of the time series, Covid-19.
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