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 يعهويات انبحد
 

 انًسحخهص

 جواريخ انبحد
( ِٓ Biochemical Oxygen Demand) ٌلأٚوغغ١ٓ اٌج١ٌٛٛع٠ٟؼذ ّٔٛرط اٌطٍت  

ٚصؾخ ٘زٖ  ٌلإطلاقاٌّبئ١خ  اٌذفؼخ٠ّىٓ رؾذ٠ذ صلاؽ١خ  خلاٌٗٚاٌزٞ ِٓ  اٌّّٙخإٌّبرط 

 اٌذفؼخفٟ  ٌلأٚوغغ١ٓٚاْ رمذ٠ش ٔغجخ اٌطٍت اٌج١ٌٛٛعٟ  اٌج١ٌٛٛع١خاٌّبئ١خ ٌٍؾ١بح  اٌذفؼخ

 اٌّبئ١خ ٠ّىٓ اْ ٠زُ ِٓ خلاي ػذح طشائك رمذ٠ش ِٕٙب )اٌّشثؼبد اٌصغشٜ اٌلاخط١خ

(Non-linear Ordinary Least Square Method ٚاٌٛصٛي اٌٝ ِمذساد الشة ))

 رأصشاٌٛالغ ُِٙ عذا فٟ رؾذ٠ذ صلاؽ١خ اٌذفؼخ اٌّبئ١خ ٚثبٌزبٌٟ اطلالٙب ,اظٙشد إٌزبئظ اٌٝ 

ثٕغت اٌزٍٛس اٌّخزٍفخ ,رّذ اٌّمبسٔخ ث١ٓ  ٌلأٚوغغ١ِٓمذس ّٔٛرط اٌطٍت اٌج١ٌٛٛعٟ 

٠ّٚىٓ  ٌلأٚوغغ١ٓطشائك اٌزمذ٠ش اٌّخزٍفخ ٚاٌٛصٛي اٌٝ اٌّمذس الافضً ٌٍطٍت اٌج١ٌٛٛعٟ 

 ئك اخشٜ ِٕٙب )اٌج١ض٠خ ٚاٌّمصٍخ( ٚاٌّمبسٔخ ِغ إٌزبئظ اٌؾب١ٌخ الاػزّبد ػٍٝ طشا
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  (Problem of Researchيشكهة انبحد )  .5
رّضٍذ ِشىٍخ اٌجؾش فٟ اْ رمذ٠شاد ِزطٍجبد الاٚوغغ١ٓ اٌجب٠ٌٛٛعٟ رزبصش ثبٌزٍٛس اٌؾبصً فٟ اٌذفؼبد اٌّبئ١خ ٚثبٌزبٌٟ فبْ 

لشاس اطلاق اٚ ا٠مبف دفؼبد ِبئ١خ اٌٝ الأٙش ٠ّىٓ اْ ٠غبُ٘ فٟ ػذد ِٓ اٌّشبوً اٌج١ئ١خ ٠ّٚىٓ اْ ٠ؤدٞ اٌٝ ؽصٛي وٛاسس 

 ِغ ٚعٛد شؾخ فٟ اٌّٛاسد اٌّبئ١خ ٌٍؾ١بح فٟ اٌج١ئخ اٌّبئ١خ خبصخ 

 (Objective of Research) هذف انبحد  .2
٠ٙذف اٌجؾش اٌٝ اٌزؼشف ػٍٝ ربصش ِمذس الاٚوغغ١ٓ اٌجب٠ٌٛٛعٟ فٟ اٌّبء ثبٌزٍٛس اٌؾبصً فٟ اٌذفؼبد اٌّبئ١خ ٚثبٌزبٌٟ 

اٌٝ الأٙش ِبئ١خ  خٌّطٍٛة اٚ اطلاق دفؼِبئ١خ ٍِٛصخ لارّزٍه ِمذس الاٚوغغ١ٓ ا خاٌٛصٛي اٌٝ لشاس ع١ٍُ ف١ّب ٠زؼٍك ثب٠مبف دفؼ

 رّزٍه ِمذس الاٚوغغ١ٓ اٌّلائُ.

 (Importance of Researchاهًية انبحد )  .3
اْ ا١ٌّبٖ ٟ٘ ػصت اٌؾ١بح ٚثذٚٔٙب رفمذ اٌؾ١بح ِؼٕب٘ب ٌٚٙزا فبْ لشاس ا٠مبف اٚ اطلاق دفؼخ ِبئ١خ اٌٝ إٌٙش ٠غت اْ ٠ىْٛ دل١مب 

 .خٚصؾ١ؾ حٌّمذاس الاٚوغغ١ٓ اٌّزاة ٚاٌصبٌؼ ٚفمب ٌٕغت ِؾذدِٚؼزّذا ػٍٝ ؽغبثبد دل١مٗ 

 (General Introductionيقذية عاية )  .4
ٚاٌزٟ لالذ الا٘زّبَ اٌٛاعغ وٛٔٙب رؤصش ػٍٝ  خ٠ّضً ّٔٛرط ِزطٍجبد الاٚوغغ١ٓ اٌجب٠ٍٛعٟ اٌّزاة فٟ اٌّبء ِٓ إٌّبرط اٌّّٙ

 ُ اعشاء اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌجؾٛس ِٕٙب:ٚفٟ عج١ً رٌه رالأٙش ٚثبٌزبٌٟ رٛصش ػٍٝ اٌج١ئخ. لشاس ا٠مبف اٚ اطلاق اٌذفؼبد اٌّبئ١خ فٟ 
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 ( ًاٌجؾش اٌّمذَ ِٓ لجJin Hur( َٚاخش٠ٓ فٟ اٌؼب )ٚاٌزٞ رضّٓ 2010 ) َِشالجخ عٛدح ا١ٌّبٖ فٟ اٌٛلذ اٌؾم١مٟ ٌٕظب

ِؼبٌغخ  اٌزؾ١ًّ اٌذل١ك ٌٍٍّٛصبد إٌٝشجىخ اٌصشف اٌصؾٟ لأٔٗ ٠ٛفش ِؼٍِٛبد ػٓ اٌٝ  اٌصشف اٌصؾٟ ٌزؾم١ك اٌىفبءح

١ِبٖ اٌصشف اٌصؾٟ ٚرأص١ش اٌزؾ١ًّ ػٍٝ اعزمجبي ا١ٌّبٖ. فٟ ٘زٖ اٌذساعخ، رُ فؾص أط١بف اٌزأٌك اٌّزضآِ ِٚشزمبرٗ 

فٟ إٌّبطك اٌؾضش٠خ ػ١ٕبد ١ِبٖ اٌصشف اٌصؾٟ اٌزٟ رُ عّؼٙب فٟ أٔظّخ اٌصشف اٌصؾٟ  الأٌٚٝ ثبعزخذاَ سلُ

( ٚاٌطٍت BODرشو١ضاد اٌطٍت ) اعزىشبف ١ِضح اٌزأٌك اٌّضٍٝ ٌزمذ٠ش الأوغغ١ٓ اٌى١ّ١بئٟ اٌؾ١ٛٞ ، ٚ رُٚغ١ش اٌؾضش٠خ

 .[3]( ٌؼ١ٕبد اٌّغبسCODٞاٌى١ّ١بئٟ ٌلأوغغ١ٓ )

 ( ًاٌجؾش اٌّمذَ ِٓ لجRahim Sibil( َٚاخش٠ٓ فٟ اٌؼب )ٚاٌزٞ رضّٓ 2014 ) أؽذ أوضش الاخزجبساد ش١ٛػًب ٌزؾذ٠ذ

(. ٠زُ رطج١ك ٘زا BODٌـ١ّبٖ اٌصشف اٌصؾٟ ٟ٘ اٌطٍت اٌى١ّ١بئٟ اٌؾ١ٛٞ ػٍٝ الأوغغ١ٓ )اٌمٛح ٚاٌّؾزٜٛ اٌؼضٛٞ 

رُ رشر١ت  اٌزٍٛس اٌؼضٛٞ ١ٌٍّبٖ ٚضجظ أداء ِؾطبد ِؼبٌغخ ١ِبٖ اٌصشف اٌصؾٟ. الاخزجبس ػٍٝ ٔطبق ٚاعغ ٌزؼش٠ف

)ِم١بط  BODاٌج١ٌٛٛعٟ ٚطش٠مز١ٓ ِخزٍفز١ٓ لاخزجبس  ٌزؾذ٠ذ ِؼٍّبد اٌطٍت الأٚوغغ١ٕٟ اٌطشق اٌش٠بض١خ اٌّخزٍفخ

اٌشش٠ؾخ اٌّىؼجخ ٌزمذ٠ش اٌم١ُ إٌٙبئ١خ  طش٠مخ عذ٠ذح رؼزّذ ػٍٝرُ رط٠ٛش ، طش٠مخ اٌزخف١ف( ثشىً ِمبسْ. أ٠ضبٚ اٌزٕفظ

ٌطٍت ٚاٌزخف١ف ِٓ ل١ُ ا رظٙش إٌزبئظ اٌزؾ١ٍ١ٍخ أْ ٕ٘بن ػلالخ ث١ٓ ل١بط اٌزٕفظ ٌٍطٍت الأٚوغغ١ٕٟ اٌج١ٌٛٛعٟ.

ب ٔزبئظ ِزغمخ ِغ ِؼبِلاد اسرجبط ػب١ٌخ ًِ  .[6] الأٚوغغ١ٕٟ اٌج١ٌٛٛعٟ. رٛفش اٌطش٠مخ ػّٛ

 ( ًاٌجؾش اٌّمذَ ِٓ لجAbdulaziz Sami Qambar) ( َٚاٌزٞ رض2023ّٓٚاخش٠ٓ فٟ اٌؼب )  ُٙإٌمبء اٌضٛء ػٍٝ ف

١ُ ١رم ٠مَٛ اٌجؾش ػٍٝ ّٔبرط ٌّؾطبد ِؼبٌغخ ١ِبٖ اٌصشف اٌصؾٟ. اٌٝ ( MLعذ٠ذ ٌزٕجؤاد اٌزؼٍُ ا٢ٌٟ اٌؼب١ٌّخ )

وغغ١ٓ اٌى١ّ١بئٟ اٌؾ١ٛٞ اٌّؤصش فٟ ١ِبٖ اٌصشف اٌصؾٟ ٚاٌز١ّٕخ اٌّؾ١ٍخ ٚ ّٔبرط اٌزٕجؤ اٌؼب١ٌّخ ٌٍزٕجؤ ثبٌطٍت ػٍٝ الأ

(BOD5فٟ أسثغ )  .ٟالاعزشؼبس ػٓ ثؼذ  ِزىبًِ ٌزم١ٕبد  إطبس مزشػ اٌجؾش رمذ٠ُ٠ِؾطبد ِؼبٌغخ ١ِبٖ اٌصشف اٌصؾ

ٚاٌغبثبد اٌؼشٛائ١خ، ٚاٌزؼض٠ض اٌزى١فٟ، ٚخٛاسص١ِبد رؼض٠ض اٌزذسط. أظٙشد إٌزبئظ أْ إٌّٛرط اٌّؾٍٟ اٌّطٛس لًٍ ِٓ 

رضّٓ اٌجؾش اٌّمذَ ِمبسٔخ ث١ٓ ّٔٛرعٟ رمذ٠ش  .[5]ٌضلاس عبػبد فمظ ِٓ خّغخ أ٠بَ BOD5ِذح ٔزبئظ اخزجبس 

ٛرط اٌخبٌٟ ِٓ اٌزٍٛس ٚإٌّٛرط اٌٍّٛس ٚاظٙشد إٌزبئظ ربصش ِمذساد الاٚوغغ١ٓ الاٚوغغ١ٓ اٌّزاة ٌؾبٌز١ٓ ٟ٘ إٌّ

 اٌّزاة ثبٌزٍٛس اٌؾبصً .

 (Biochemical Oxygen Demand Model (BODM))انبيونوشي نلاوكسصين نًورز انطهب    .5
و١ّخ الأوغغ١ٓ اٌزٟ رغزٍٙىٙب اٌجىز١ش٠ب ٚاٌىبئٕبد اٌؾ١خ اٌذل١مخ الأخشٜ أصٕبء  ٠ّضًوغغ١ٓ اٌى١ّ١بئٟ اٌؾ١ٛٞ ٚاٌطٍت ػٍٝ الأ

وغغ١ٓ ػٍٝ شىً ٚرؾٍٍٙب ٌٍّٛاد اٌؼض٠ٛخ فٟ ظً اٌظشٚف اٌٙٛائ١خ. رؾزٛٞ اٌجؾ١شح أٚ اٌز١بس اٌّشزشن ػٍٝ و١ّبد صغ١شح ِٓ الأ

١خ اٌطج١ؼ١خ ، ٠ٚؾبفع ػٍٝ اٌؾ١بح اٌّبئ١خ ٚاٌغٛدح وغغ١ٓ اٌّزاة ٘ٛ ػٕصش ؽبعُ فٟ اٌّغطؾبد اٌّبئٚ(. الأDOوغغ١ٓ ِزاة )ٚأ

 .[2]ٚالأٙش اٌغّب١ٌخ ٌٍغذاٚي ٚاٌجؾ١شاد

٠زُ ل١بط اضّؾلاي اٌّٛاد اٌؼض٠ٛخ فٟ اٌّبء ػٍٝ أٔٗ طٍت أوغغ١ٓ و١ّ١بئٟ ؽ١ٛٞ. ِٚغ رٌه، ٠ّىٓ ٌٍضغٛط اٌج١ئ١خ 

 ة فٟ اٌغغُ اٌّبئٟ.ٚاٌؼٛاًِ الأخشٜ اٌزٟ ٠غججٙب الإٔغبْ أْ رمًٍ ِٓ و١ّخ الأوغغ١ٓ اٌّزا

وغغ١ٓ اٌّطٍٛثخ لإصاٌخ إٌفب٠بد اٌؼض٠ٛخ ِٓ اٌّبء فٟ ٚوغغ١ٓ فٟ الأعبط ِم١بعًب ٌى١ّخ الأ٠ٚؼذ اٌطٍت اٌج١ٌٛٛعٟ ػٍٝ الأ

الإٔزبط اٌزغبسٞ  ٚرظٙش اٌؾبعخ اٌٝ رذاخً ػ١ٍّخ اٌزؾًٍ ثٛاعطخ اٌجىز١ش٠ب اٌٙٛائ١خ. ٌلاِزضبي ٌؾذٚد اٌطٍت الأٚوغغ١ٕٟ اٌج١ٌٛٛعٟ، 

 .ثشىً صؾٟ ٚع١ٍُ اٌصٕبػبد اٌزؾ١ٍ٠ٛخ ٌزٕف١ز ثشٔبِظ ِؼبٌغخ ١ِبٖ اٌصشف اٌصؾٟ أٚ اٌزخٍص ِٕٙبٚ

ٕ٘بن ػذد ل١ًٍ ِٓ اٌطشق اٌّؼزّذح ٌزؾذ٠ذ اٌطٍت اٌج١ٌٛٛعٟ ػٍٝ الأوغغ١ٓ، ػٍٝ اٌشغُ ِٓ أْ أؽذ٘ب ٠غزخذَ ثأغٍج١خ عبؽمخ 

 .(5210Bخ)ِٓ لجً اٌّغزّغ اٌزؾ١ٍٍٟ. ٟٚ٘ ِؼشٚفخ ثبٌطشق اٌم١بع١

رؾًٍ ٘زٖ اٌطش٠مخ اٌفشق فٟ الأوغغ١ٓ اٌّزاة ِٓ ػ١ٕخ ٌّذح خّغخ أ٠بَ. ؽغُ ِؼشٚف ِٓ اٌؼ١ٕخ ٠زُ رغغ١ً ِؾزٛاٖ الأٌٟٚ ِٓ 

دسعخ ِئ٠ٛخ، رزُ إصاٌخ اٌؼ١ٕخ ِٓ اٌؾبضٕخ ٠ٚزُ أخز ِؾزٜٛ  (20)الأوغغ١ٓ اٌّزاة ٚثؼذ فزشح ؽضبٔخ ِذرٙب خّغخ أ٠بَ ػٕذ 

 الأوغغ١ٓ اٌّزاة إٌٙبئٟ.

ػبدح فٟ أعضاء فٟ (DO)٠زُ ؽغبة ل١ّخ اٌطٍت الأٚوغغ١ٕٟ اٌج١ٌٛٛعٟ ِٓ اعزٕفبد ٚؽغُ اٌؼ١ٕخ اٌّغزخذِخ. رىْٛ لشاءاد  صُ

ا١ٌٍّْٛ )عضء فٟ ا١ٌٍّْٛ(. ٠ش١ش اسرفبع اٌطٍت الأٚوغغ١ٕٟ اٌج١ٌٛٛعٟ إٌٝ اٌؾبعخ إٌٝ اٌّض٠ذ ِٓ الأوغغ١ٓ، ِّب ٠ذي ػٍٝ 

زُ إصاٌخ و١ّخ ألً ِٓ الأوغغ١ٓ ِٓ اٌّبء، ٌزٌه ٠ىْٛ اٌّبء رٍت الأٚوغغ١ٕٟ اٌج١ٌٛٛعٟ أٔٗ أخفبض عٛدح ا١ٌّبٖ. ٠ؼٕٟ أخفبض اٌط

 ػبدح أوضش ٔمبءً.

 (Streeter-Phelps for BOD Modelنًورز سحريث فهيبس نطهب الاوكسصين )  .6
فٟ دساعخ رٍٛس ا١ٌّبٖ وأداح ٌّٕزعخ عٛدح ا١ٌّبٖ. ٠صف إٌّٛرط و١ف ٠زٕبلص الأوغغ١ٓ  (Streeter-Phelps) ّٔٛرطغزخذَ ٠  

رُ (. BOD( فٟ ٔٙش أٚ ِغشٜ ػٍٝ طٛي ِغبفخ ِؼ١ٕخ ػٓ طش٠ك رذ٘ٛس اٌطٍت اٌى١ّ١بئٟ اٌؾ١ٛٞ ػٍٝ الأوغغ١ٓ )DOاٌّزاة )

ِغزشبس خذِخ اٌصؾخ اٌؼبِخ  ( Earle B. Phelpsٛ٘ٚ)ِٕٙذط صؾٟ  ٚ ٚ٘ٛ (H. W. Streeter)ِٓ لجً  إٌّٛرط بق اشزم

 ، ثٕبءً ػٍٝ ث١بٔبد ١ِذا١ٔخ ِٓ ٔٙش أٚ٘ب٠ٛ. (1925ٚرٌه فٟ اٌؼبَ )الأِش٠ى١خ، 

 :[4] ٚرُ ص١بغخ أّٛرعٟ اٌطٍت ٚفمب اٌٝ اٌص١غ اٌزب١ٌخ

(1)    ( )     ( )    (    )       
 

(2) 
  ( )    (   )  

     ( )       

(     )
 

     ( )       

(     )
 (  (   )    ( ))
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 ثؾ١ش اْ: 

  ( ٠ّضً ِزطٍجبد الاٚوغغ١ٓ اٌؾ٠ٛ١خ   )

 ( ٠ّضً الاٚوغغ١ٓ اٌزائت فٟ اٌّبء   )

 ( ٠ّضً اٌّمذس ٔغجخ اػبدح الاٚوغغ١ٓ اٌٝ ا١ٌّبٖ ِشح اخشٜ  )

 ( عشػخ عش٠بْ ا١ٌّبٖ ػٕذ اٌم١بط  )

رّضً اٌّشزمبد ( BODاٌٝ ) (  Information matrixِصفٛفخ ِؼٍِٛبد ) ػٍٝٚاْ إٌّبرط اٌغبثمخ رؼزّذ فٟ اٌزمذ٠ش ٌّؼٍّبرٙب 

 ( ٌٚزىْٛ:1اٌغضئ١خ ٌٍّٕٛرط )

(3)     

[
 
 
 
 
 
 
 
   (  )

   
 

   (  )

   
 

  
   (  )

   

  
 
]
 
 
 
 
 
 
 

    

 

ثؾ١ش اْ )
   (  )

   
 ( ٚأٙب رغبٚٞ  و١ٍخ رّضً )( ٚثبثؼبد ٔٙبئ١خ 1( رّضً اٌّشزمبد اٌغضئ١خ ٌٍّٕٛرط )

    (  )

   
      ( )            

 ( ٌٚزىْٛ:2( رّضً اٌّشزمبد اٌغضئ١خ ٌٍّٕٛرط )DO(  اٌٝ ) Information matrixاِب ِصفٛفخ ِؼٍِٛبد )

(4)     

[
 
 
 
 
 
 
 
   (  )

   

   (  )

   

   (  )

   

   (  )

     
   (  )

   

  
   (  )

   ]
 
 
 
 
 
 
 

   

 

ٚاْ )
   (  )

   
 :( ٚأٙب رغبٚٞ ( ٚاثؼبد ٔٙبئ١خ و١ٍخ رّضً )2اٌغضئ١خ ٌٍّٕٛرط )( رّضً اٌّشزمبد 

   (  )

   

   
(     )        ( )         (  )            ( )     ( )            (  )

(     )
 

                 
(     )   ( )            ( )            (  )

(     )
 

   

 ثؾ١ش اْ:

 رّضً اٌم١ّخ الاثزذائ١خ ٌٍزشجغ ثبلاٚوغغ١ٓ اٌزائت ((   )  )

 رّضً اٌم١ّخ الاثزذائ١خ ٌّزطٍت الاٚوغغ١ٓ ( ( )  )

 (Variance –Covariance Matrixيصفوفة انحباين وانحباين انًشحرك )   .7
ٌزمذ٠ش  ٚاٌلاصِخ ا١ٌّبٖاْ ِصفٛفخ اٌزجب٠ٓ ٚاٌزجب٠ٓ اٌّشزشن رّضً وُ اٌّؼٍِٛبد اٌزٟ ٠ّىٓ اٌؾصٛي ػ١ٍٙب ِٓ ػ١ٕخ 

 :[1] اٌّبئ١خ ِٓ ػذِٙب ٠ّٚىٓ ٚضغ اٌص١غخ اٌؼبِخ ٌٙزٖ اٌّصفٛفخ ٌزىْٛ بٌزبٌٟ رؾذ٠ذ صلاؽ١خ اطلاق اٌذفؼخالاٚوغغ١ٓ اٌّزاة ٚث

(5) ∑( )   ̂ 
 ( 

 
   )

   

 

 

 ̂ 
 ( 

 
   )

       

 

 ثؾ١ش اْ

( ̂ 
 (BOD( ٠ّضً رجب٠ٓ اٌذاٌخ الاٌٚٝ ٚاٌزٟ رٛضؼ ِزطٍجبد الاٚوغغ١ٓ اٌؾ١ٛٞ ) 

( ̂ 
 (DOٚاٌزٟ رٛضؼ ِزطٍجبد الاٚوغغ١ٓ اٌزائت  ) خ( ٠ّضً رجب٠ٓ اٌذاٌخ اٌضب١ٔ 

(∑ ( ) 
 
 ( ِٓ اٌزغب٠ش اٌؾبصً ث١ّٕٙب ٠BOD&DOّضً اٌزجب٠ٓ اٌىٍٟ ٌىً ِٓ ) ( 
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 (Mean squared error estimation) انخطأجقذير يحوسط يربعات   .8
طش٠مخ اٌّشثؼبد اْ أّٛرط رمذ٠ش ِزطٍجبد الاٚوغغ١ٓ اٌزائت اٌصبٌؼ ٌٍؾ١بح اٌجب٠ٌٛٛع١خ فٟ ا١ٌّبٖ ٠ّىٓ اْ ٠زُ ِٓ خلاي 

   (Non-linear Ordinary Least Square Methodاٌصغشٜ اٌلاخط١خ )

 :[1]ٌٍّٛعٗ اٌزبٌٟ ٠زُ الاػزّبد فٟ ٘زٖ اٌطش٠مخ ػٍٝ اٌزىشاس ٌٍزمذ٠ش

(6)                        
فٟ وً ِشؽٍخ ٚاٌٛصٛي اٌٝ الً خطب ِّىٓ ػٕذ٘ب ٠ّىٓ اٌزٛلف ٚاٌٛصٛي اٌٝ اٌّمذساد اٌلاخط١خ إٌٙبئ١خ ٚرٌه ثبلاػزّبد 

 ػٍٝ اٌص١غخ اٌزب١ٌخ:

(7)  ( )  ∑ (     〈 〉) 
 

   
   

 ثؾ١ش اْ:

  〈 〉   〈    〉 

 ( هي الدالة واجبة التصغير ( ) وان الدالة )

 اٌّشب٘ذادٌّٚٛعٗ 
  

(8)                   

 

 ٕ٘بٌه ِٛعٗ ٠ّبصً 

 〈 〉     〈 〉     〈 〉    〈 〉   

 ٚاْ:

(9)  〈 〉  ∑     

 

   
   

 ( ٌٚىْٛ إٌّٛرط غ١ش خطٟ فبْ k=2ٚفٟ ّٔٛرعٕب اػلاٖ فبْ )

 〈     〉     
(     ) 

 (Polluted Biochemical Oxygen Demand Modelنًورز يحطهبات الاوكسصين انًهوخ )  .9
 :[5] وبلارٟ ز٠ّٗضً ٘زا إٌّٛرط ِزطٍجبد الاٚوغغ١ٓ اٌزائت فٟ ا١ٌّبٖ فٟ ظً ٚعٛد ٍِٛصبد رؤصش عٍجب ػٍٝ ٘زٖ إٌغت ٠ّٚىٓ وزبث

(10)     ( )     ( )    ( )       
 

(11)    ( )    ( )    ( )     
 

 ثؾ١ش اْ:     

  ( ٠ّضً ِزطٍجبد الاٚوغغ١ٓ اٌؾ٠ٛ١خ ٌٍّٕٛرط غ١ش اٌٍّٛس ( )   )

 ٌٍّٕٛرط غ١ش اٌٍّٛس ( ٠ّضً الاٚوغغ١ٓ اٌزائت فٟ اٌّبء ( )  )

 ( ٠ّضً ؽذ اٌزٍٛس الاٚي ( )  )

 ( ٠ّضً ؽذ اٌزٍٛس اٌضبٟٔ ( )  )

 ( ٠ّضً ِزطٍجبد الاٚوغغ١ٓ اٌؾ٠ٛ١خ ٌٍّٕٛرط اٌٍّٛس( )    )

 ( ٠ّضً الاٚوغغ١ٓ اٌزائت فٟ اٌّبء ٌٍّٕٛرط اٌٍّٛس ( )   )

ٚاْ إٌّبرط اٌغبثمخ ِغ ِلاؽظخ اْ ؽذٚد اٌزٍٛس اػلاٖ رُ افزشاض أٙب ِٓ إٌٛع اٌزغ١ّؼٟ ٠ّٚىٓ اْ رىْٛ ِٓ ؽبصً اٌضشة 

( 1غضئ١خ ٌٍّٕٛرط )( رّضً اٌّشزمبد اBODٌ(  اٌٝ ) Information matrixِصفٛفخ ِؼٍِٛبد ) رؼزّذ فٟ اٌزمذ٠ش ٌّؼٍّبرٙب ػٍٝ

 ٌٚزىْٛ:

(12)     

[
 
 
 
 
 
 
 
   (  )

   
 

   (  )

   
 

  
   (  )

   

  
 
]
 
 
 
 
 
 
 

  
   ( )
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ثؾ١ش اْ )
   (  )

   
 ( ٚأٙب رغبٚٞ  ( رّضً اٌّشزمبد اٌغضئ١خ ٌٍّٕٛرط  ٚثبثؼبد ٔٙبئ١خ و١ٍخ رّضً )

    (  )

   
      ( )                

(
   ( )

   
 ( nلحد التلوث الاول وبابعاد )( تمثل المشتقات الجزئية 

 شزمبد اٌغضئ١خ ٌٍّٕٛرط  ٌٚزىْٛ:( رّضً اDOٌّ(  اٌٝ ) Information matrixاِب ِصفٛفخ ِؼٍِٛبد )

(13)     

[
 
 
 
 
 
 
 
   (  )

   

   (  )

   

   (  )

   

   (  )

     
   (  )

   

  
   (  )

   ]
 
 
 
 
 
 
 

 
   ( )

   
    

ٚاْ )
   (  )

   
 ( ٚأٙب رغبٚٞ ٔٙبئ١خ و١ٍخ رّضً )( ٚاثؼبد 2( رّضً اٌّشزمبد اٌغضئ١خ ٌٍّٕٛرط )

 
   (  )

   
   

(     )       ( )        (  )           ( )     ( )           (  )

(     ) 
 

                
(     )   ( )           ( )           (  )

(     ) 
      

 ثؾ١ش اْ:

 رّضً اٌم١ّخ الاثزذائ١خ ٌٍزشجغ ثبلاٚوغغ١ٓ اٌزائت ((   )  )

 رّضً اٌم١ّخ الاثزذائ١خ ٌّزطٍت الاٚوغغ١ٓ ( ( )  ) 

(
   ( )

   
  (n( رّضً اٌّشزمبد اٌغضئ١خ ٌؾذ اٌزٍٛس اٌضبٟٔ ٚثبثؼبد )

 (Variance –Covariance Matrixيصفوفة انحباين وانحباين انًشحرك )  .51
ٌزمذ٠ش  خٚاٌلاصِ ٠ّىٓ اٌؾصٛي ػ١ٍٙب ِٓ ػ١ٕخ ا١ٌّبٖاْ ِصفٛفخ اٌزجب٠ٓ ٚاٌزجب٠ٓ اٌّشزشن رّضً وُ اٌّؼٍِٛبد اٌزٟ 

 :[6]اٌّبئ١خ ِٓ ػذِٙب ٠ّٚىٓ ٚضغ اٌص١غخ اٌؼبِخ ٌٙزٖ اٌّصفٛفخ ٌزىْٛ  خالاٚوغغ١ٓ اٌّزاة ٚثبٌزبٌٟ رؾذ٠ذ صلاؽ١خ اطلاق اٌذفؼ

(14) ∑( )   ̂ 
 ( 

 
   )

   

 

 

 ̂ 
 ( 

 
   )

     ̂ ( 
 
   )

     ̂ ( 
 
   )

     

 

 :ثؾ١ش اْ

( ̂ 
 (BOD( ٠ّضً رجب٠ٓ اٌذاٌخ الاٌٚٝ ٚاٌزٟ رٛضؼ ِزطٍجبد الاٚوغغ١ٓ اٌؾ١ٛٞ ) 

( ̂ 
 (DOٚاٌزٟ رٛضؼ ِزطٍجبد الاٚوغغ١ٓ اٌزائت  ) خ( ٠ّضً رجب٠ٓ اٌذاٌخ اٌضب١ٔ 

 ٠ّضً رجب٠ٓ ؽذ اٌزٍٛس الاٚي  ( ̂  )

 ٠ّضً رجب٠ٓ ؽذ اٌزٍٛس اٌضبٟٔ  ( ̂  )

(∑ ( ) 
 
 ٙباٌزغب٠ش اٌؾبصً ث١ٕ ؽذٚد اٌزٍٛس ٚ غِ ( BOD&DO( ٠ّضً اٌزجب٠ٓ اٌىٍٟ ٌىً ِٓ ) 

 (Results of Researchنحائس انبحد ) .55
رُ الاػزّبد ػٍٝ ث١بٔبد رُ عّؼٙب ِٓ اؽذٜ ِؾطبد اٌزصف١خ ٚاٌخبصخ ثزصف١خ ؽ١ش ثبٌجؾش  خرُ اٌؾصٛي ػٍٝ إٌزبئظ اٌخبص

(  ٚرُ اٌؾصٛي ػٍٝ ١ِt, BOD and DOبٖ اٌصشف اٌصؾٟ ٌّؾبفظخ ثغذاد ٌّٚذح اسثؼخ ا٠بَ ٚرّضٍذ اٌج١بٔبد ثمشاءاد وً ِٓ )

 إٌزبئظ اٌزب١ٌخ:

 انًهوذةونهبيانات غير  ةالاربع نلأياو انخطأيًرم انًقذرات ويحوسط يربعات  :(1شذول )

انرابعانيوو  انيوو انراند انيوو انراني انيوو الاول   انًعذل 

   0.126924 0.213115 0.148155 0.172835 0.165257 

    1.940558 1.969144 1.984536 1.956074 1.962578 

    0.404109 0.405154 0.411031 0.478851 0.424786 
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بد اٌخطب ؼاٌذساعخ  ٚاْ ِزٛعظ ِشث( ٠زج١ٓ ٌٕب اْ ل١ُ اٌّمذساد ِٚزٛعظ اٌّشثؼبد اٌؼبئذ ٌٙب وبٔذ رزبصش ث١َٛ 1ِٓ اٌغذٚي )

 ( رمش٠جب  0.425ثٍغ ) اٌخطأبد ؼ٠ض٠ذ ِغ ص٠بدح فزشح اٌجمبء ٚثبٌّؼذي فبْ ِزٛعظ ِشث

  ة ونهبيانات انًهوذةالاربع نلأياو انخطأيًرم انًقذرات ويحوسط يربعات  :(2شذول )
 انًعذل انيوو انرابع انيوو انراند انيوو انراني انيوو الاول 

   0.426121 0.678995 0.317453 0.480251 0.475705 

    2.142547 2.727846 2.348064 2.168559 2.346754 

    0.421569 1.076816 1.111886 1.159399 0.942417 

ِشثؼبد اٌخطب ( ٠زج١ٓ ٌٕب اْ ل١ُ اٌّمذساد ِٚزٛعظ اٌّشثؼبد اٌؼبئذ ٌٙب وبٔذ رزبصش ث١َٛ اٌذساعخ  ٚاْ ِزٛعظ 2ِٓ اٌغذٚي )

ٚٔلاؽع اْ اٌزٍٛس لذ اصش فٟ ل١ُ اٌّمذساد ٚاْ ( رمش٠جب. 0.942ثٍغ ) اٌخطأبد ؼ٠ض٠ذ ِغ ص٠بدح فزشح اٌجمبء ٚثبٌّؼذي فبْ ِزٛعظ ِشث

فبْ ِزٛعظ ِشثؼبد اٌخطب لذ صاد ِغ ٚعٛد  خالاسثؼ ٌلأ٠بَوبْ ٠ضداد ِغ ٚعٛد اٌزٍٛس ٚثبٌّؼذي فبٔٗ  اٌخطأبد ؼِزٛعظ ِشث

 اٌزٍٛس.
 

 

  يًرم يحوسط يربعات انخطا ونهحانحين قبم انحهوخ وبعذ انحهوخ  :(1شكم )

 وبْ ِزٛعظ ِشثؼبد اٌخطب ٌٍج١بٔبد اٌٍّٛصخ اوجش ِٕٗ ٌٍج١بٔبد لجً اٌزٍٛس  خ( ٠زج١ٓ أٗ ٌٚلا٠بَ الاسثؼ1ِٓ اٌشىً )

 ةيًرم قيى انًحذدات نًصفوفة انًعهويات نكم ين انبينات قبم وبعذ انحهوخ ونعذد يخحهف ين انعينات ونلاياو الاربع :(3شذول )

 قيًة انًحذد بعذ انحهوخ قيًة انًحذد قبم انحهوخ عذد انعينات انيوو

 انيوو الاول

2 33.59355 33.28173 

3 14.90697 14.88288 

4 9.004929 8.443289 

5 6.370655 5.462676 

6 4.702999 3.843578 

 انيوو انراني

2 45.29376 44.44737 

3 19.984 19.84669 

4 11.93134 11.23646 

5 7.379364 7.251145 

6 5.972379 5.086286 

 انيوو انراند

2 60.8465 60.62661 

3 27.4401 27.04234 

4 16.01995 15.28785 

5 9.947401 9.847194 

6 7.119744 6.891778 

 انيوو انرابع

2 84.55922 84.24632 

3 37.76105 37.54775 

4 22.1861 21.20325 

5 14.05401 13.63808 

6 10.1103 9.528603 

ٚثؼذ اٌزٍٛس ٔلاؽع اْ ل١ّخ اٌّؾذد رزبصش ثؼذد اٌؼ١ٕبد ٚػذد ا٠بَ اٌذساعخ ٚوزٌه ثبٌّمبسٔخ ث١ٓ ل١ّزٟ اٌّؾذد لجً اٌزٍٛس 

ٔبد لجً اٌزٍٛس ٌٚؼذد ب( ٠ّضً ل١ّخ اٌّؾذد ٌّصفٛفخ اٌّؼٍِٛبد ٌىً ِٓ اٌج2١شىً ). اٌفٕلاؽع ٚعٛد اخزلاف فٟ ل١ُ اٌّؾذداد

 .خالاسثؼ ٌٚلأ٠بَِخزٍف ِٓ اٌؼ١ٕبد 
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 ةونلأياو الاربع(: قيًة انًحذد نًصفوفة انًعهويات نكم ين انبينات قبم انحهوخ ونعذد يخحهف ين انعينات 2شكم )

فبْ ل١ّخ اٌّؾذد رضداد ِغ ص٠بدح ػذد الا٠بَ ٠ٚمً ِغ ص٠بدح ػذد اٌؼ١ٕبد  صخ( ٔلاؽع أٗ ٌٍج١بٔبد غ١ش ا2ٌٍِّٛٓ اٌشىً )

 لجً اٌمشاس خِٓ اٌذفؼ خاٌّغؾٛث

 (Suggestions and Conclusionsالاسحنحاشات وانحوصيات )  .52
 اٌّبئ١خ  ٌٍذفؼخثؼذد اٌؼ١ٕبد اٌّغؾٛثخ  رزأصشاْ ل١ُ اٌّمذساد  .5

 اٌّبئ١خ ٚثبٌزبٌٟ رىْٛ اٌّمذساد اثؼذ ػٓ اٌم١ُ اٌؾم١م١خ  خ٠زبصش ثزٍٛس اٌذفؼ اٌخطأاْ ِزٛعظ ِشثؼبد  .2

 ل١ُ اٌّمذساد ِٚزٛعظ اٌّشثؼبد اٌؼبئذح ٌٙب ثفزشح ثمبء اٌذفؼخ اٌّبئ١خ  رأصش .3

رٍٛس  ،ػذد اٌؼ١ٕبد اٌّغؾٛثخ خ،مبء اٌذفؼٚعٛد ؽبعخ ٌزمذ٠ش ِزطٍجبد الاٚوغغ١ٓ ِغ الاخز ثٕظش الاػزجبس وً ِٓ )فزشح ث .4

 اٌّبئ١خ( اٌذفؼخ

اٌّبء ػٕذ الاخزجبس ِٚلاؽظخ ِذٜ ربصش ل١ُ اٌّمذساد  اْ ٔبخز ثٕظش الاػزجبس عشػخ عش٠بْبعخ ٚضشٚسح لصٜٛ ؽٕ٘بٌه  .5

 ثغشح عش٠بْ اٌّبء.

 رمذ٠ش ل١ُ اٌّمذساد ثطش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ٚاٌطش٠مخ اٌج١ض٠خ ٚاٌّمبسٔخ ِغ اٌّمذساد اٌؾب١ٌخ  .6

 ضشٚسح ٔصت ِؾطبد فؾص  ٌٍذفؼبد اٌّبئ١خ لجً الاطلاق ٌلأٙش ٚرٌه ؽشصب ػٍٝ اٌج١ئخ  .7
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One of the significant models that may be used to determine if a 

water batch is suitable for release and suitable for supporting 

biological life is the biological oxygen demand model, or BOD. 

The percentage of biological oxygen demand in the water batch 

can be estimated using several estimation methods, including the 

non-linear ordinary least squares method and access to estimates 

closer to reality is crucial in determining the validity of the water 

batch and thus its release (Bayesian and Shrinkage) and 

comparing them with the current results. 
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