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في محافظة  Covid-19استعسال بعض الشساذج اللاخطية لمتشبؤ بأعداد الإصابات اليهمية بفيروس 

 كربلاء السقدسة.
Using some nonlinear models to forecasting the number models to daily 

infections with covid-19 virus in the holy Kerbala Governorate.   

  
 
 
 
 

 دتخمصالس     

ررررررظاررررررر ا ررررررلبلا افيرررررررونا الوسرررررر  ا  ررررررراCovid-19فيرررررررونا الوسرررررر ا    رررررر   ا  (اهرررررراارورررررررافيرررررررونا س كو
 ا ررررر افرررروا   ررررر لافررررر ا  رررررالأولارررررر ا9102ا/دي رررر  راا/لأولارررررر افرررروار ن ررررناووهرررر نا  لأرررري  نافرررروا رررر سانا لأولا

 مادوناركرررررررر عنامررررررررج نا     ررررررررنايكرررررررر  ا   رررررررر ا سجرررررررر  ا   رررررررر اCovid-19 اي رررررررر افيرررررررررونا9191-9-92ب رررررررر ل  ا
  رررر     اوو مررررنافرررروا   ررررر لاولا رررر   ارج فدررررنا رررررالب ا   ر  ررررن ان رررر ياهرررر  ا   جرررر ا  رررر ا     رررر ا   رررر  دا   لأرررر بي ا

فرررررروارج فدررررررنا رررررررالب ا   ر  ررررررنا   رررررر ط  ماس رررررر   ا   لب رررررر ا   ر  ررررررنا  لبو  ررررررن ا  لإ رررررر فنااCovid-19 فيرررررررونا
( ا ررررر اAIC, BIC, H-Qر رررر ا ا  رررر ا و  رررر لاوفجرررر ا س ررررا  ا ع   رررر ا   رررر ط  ما  رررر ا    رررر نيرا لإ لأرررر   ن

فررررررروارج فدرررررررنا ررررررررالب ا   ر  رررررررنارررررررر ا   ا ررررررر ااCovid-19  جلأرررررررالا عررررررر اب  سررررررر  ا  ررررررر  دا   لأررررررر بي ا فيررررررررونا
( ا  رررررر لاط مااررررررلب اس ررررررر   الاا9191-2-01(ا  رررررر ا 9191-6-0  ر رررررر وا رررررر   ر امررررررجنا رررررررالب ا   ر  ررررررناررررررر ا 

( اوا(Von Bertalanffy, Logistic and Chapman-Richardو  ررررنا ع   رررر اب رررر يا   ع ررررعناوهرررروا 
  رررر طلا ما    رررر نيرا لإ لأرررر   نا ع ف  ررررعنابرررري اهرررر يا    رررر   او و  رررر لاوفجرررر اوس ررررا  اي  رررر اهرررر يا     سرررر   ا امررررع ا

و  رررر طاي  رررروا  رررر ا رررر ما    رررر اا02-    رررر  ىا  رررر ا نا لاس ررررا  ا  عا  رررر واهررررااوفجرررر اوس ررررا  اي  رررر اب  سرررر  ا افيرررر 
واووس ررررررا  ا    رررررر نال  كرررررر لد ا رررررر   ابي رررررر ا    رررررر  ىا نا   رررررر ماهرررررر يا    رررررر نير او رررررر  وا  رررررر ياوس ررررررا  افررررررانابير لبسفرررررر

اCovid-19     ا  رررررنا لؤس رررررا  ا  عا  ررررر وا قرررررانا ر  رررررنارررررر ا   ررررر ما  ج    رررررنالأ ررررر  دا لإمررررر    ا  يار رررررنا فيررررررونا
اوهواو ربار ا    ما     ا  نا    نا       ا       عنافواه  ا   ج  

 (.91-ة اللاخطية، التنبؤ، الأنموذج اللوجستي، خصائص السلسلة الزمنية، كوفيد)نماذج السلاسل الزمني الكلمات المفتاحية:
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Abstract 

The emerging coronavirus (Covid-19) represents the last detected strain of the 

coronavirus. This virus appeared for the first time in a Chinese city of Wuhan in 

December / 2019. While in Iraq, it appeared for the first time on February 24, 2020. 

The Covid-19 virus is a global health problem which includes all the parts of the 

world without any exception, especially in Iraq and the holy governorate of Kerbala. 

So, this study aims to predict the numbers of people infected with Covid-19 virus in 

the holy city of Karbala via utilizing the models of nonlinear time series. In addition 

to choosing the best prediction model by utilizing some statistical criteria such as 

(AIC, BIC, H-Q). 

Data for the numbers of people which infected by the Covid-19 virus in the 

holy governorate of Karbala were obtained from the official website of Iraqi Ministry 

of Health for the period from (1-6-2020) to (30-9-2020). 

Three nonlinear models have been utilized in order to predict this series (Von 

Bertalanffy model, Logistic model, Chapman-Richard model). In addition, the 

statistical criteria were utilized in order to compare these models and choose the best 

model that represents these data. 

The results concluded that the logistic model is the best model representing 

COVID-19 data, which gives the lowest values for all these criteria. Then the Von 

Bertalanffy model and the Chapman-Richard model are comes after it. 

 

 Introduction                                                                                         (1) السقدمة 

 او   وا ر ا    س ار ا9102 س لاكظا  دار ا  لا ا لا    با  ر اطا  ج دالأولارر افوا  لأي افوادي   راا
ار ا لارر  ا      نا  افيرونا س   او     ين ا  ج د  ا  فيرونااCovid-19ضا    ف  ن او س كر ا  و اه       ن  

 ك  او   او ر  افوا  لأي اوولأام افوا لأ ا لا  ك   نا لؤسلب ا   جر ن ا  اطر قا لأشط صا   لأ بي افوا
وم ا   ا   ر لاولأولارر ااو  ار  ر او  الا س ك لا    و ا   ار  طقاوور افوا  لأي او   ع  نا لأور  ا   

ا  اوو  ا24/2/2020ب  ل   ا   ر  ن ا رالب  ارج فدن ا  ع  ا ي  ا   ر   ن  ا   ج فد   ار  ا    ن  افو او س كر  )
( ا ي ابعغ ا    دا   لأ بي افوارج فدنا رالب ا   ر  نار  اب  ينا     جناو غ ينا3/3/2020 لإم    اب  ل  ا 

 او    اه يا     جنا  ر ل ا  ير ا ع     ا   كرطاوهوار ا هما   ا ر ا(اإم  ن1108558(ا ا  وا 8/5/2020 
   وا   دا    ا لاس  ناومج ها ك  ا  ير ا نا لال ر  ا   ا   ا  ط رواو  لأجوا   طانافرا    اوفج ا لئس  نا  نا

  ا  ط ر  اولا    ادل     افوا    ف ا لأ   وا    ينا   جا ا   وا   عقا       ا   ق يرار ا لارر ضا     يناو  فيرو 
فوارج فدنااCovid-19 ان  ياه  ا   ج ا   ا      ا     دا لإم    ا  يار نا فيروناCovid-19      ا فيرونا

ا       ا ابي  ار  ا لأفج  ا لاس ا   ا و   ل او     ا  لبو  ن ا   ر  ن ا   لب   اس     ا       ل ا   ر  ن سرالب 
ارا اعا جعي ا   لب  ا   ر  ناAIC, BIC, H-Q   لا     نيرا لإ لأ   نا      ط رنافواه  ا   ج ا     ( اي  ُّ

ا      ا اس ل او   ارج د   ازر  ن ار د اولبل او ف يره  ا  د هر  ا عاك ا    ول ا   و ا     ن ا لإ لأ   ن ا   ا ا    ر 
ا ار ا لأ   يبا ع    ا    عاك ه   ر ا  ير افوار  لا ا ع  نا  ن   اوسدر ا لؤه  نا     غنا ع    افر ا  ر ا    ن
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 Gompertzورورون(االب اس    الااو  ناهوا اJia   ط ما      ا ا2020     ر عوا عدا هر اففوا  ماا
model, Logistic model and Von Bertalanffy modelا ر اوولاا جعي ا لا   يا  اا  وا فيرونا )Covid-

     ىا نا      ايط عظا  و لبيا    ع   او     طقا   ط عفن اواي  او    ا      اب  يا        ا ي ا   ر ا ا19
وفوا    ماسف هاهاا لاس ا  ا لأفج ار ابي ا       ا   واادلالو  ااLogistic model|      ىا نا لاس ا  ا  عا   وا

ا      ا  ا س ا  ااMedina  م ا   طان  يا   ا و   لاملب  ن ا ج  م اLogisticاووس ا  اGompertzورورون(
فوا اا  ا ي او  ر ا      ىا نا لبا    ا  ي ا وارلب  نااCovid-19 ع    ا   ج لا ا       او  اف   ا فيرونا

او    سوا ج  ا    سبا   درطا ا   ج ، ا لأولان ج  ار    ن ار    افرع ن، ا   ج ار او  ن ا ج  اه    ي   
او    او  ط  ن ا لا  رر ل ن ا و   ل   ا ع  ايج اط ا       ا   ط اور  ا ن ا        ار ع    ار  ا ن ا و   ل او       سس

 ك  ا  ماو و   لا   ا  وا     ع عن او ج  ا    ا   اس    ا   لب  ا   ر  نا  لبو  ن ا ر ا    ج ا      افر ا
 لا     نيرا ج  ا جعي اور   كنا      ىاو     ا       ا     ط رنافواه  ا   ج او و   لا لاس ا  ا لأفج ا      

 او ج  ا    ج ا  ر   ا      ا       لاه يا       او و   لا  را ا     ا  نا    ا ر ا(AIC, BIC, H-Q  لإ لأ   نا
ا    ج ا  ط رسافر ا ج  ا هما لا        او   ام    ا

         Methodology                                                                   ( الجانب الشظري 2)
اس    ا   لب  ا   ر  نار  نافوار  لا   جعي او      ،اوهوا ع اسا ي او  ناولااو  ن،ا  راماب ل  نا         ُّ   

فوارج فدنا رالب اا02-ولأ  صا   ع عنا   ر  نا  لا  رر ل ن،ا  ط  ن،ا     سس(الأ   دا   لأ بي ا فيرونا افي 
(،اور رفنا       ا   وا لب ماه يا     س  ،او    ا ر نرار ع   ا9191-2-01ينا (او غ 9191-6-0   ر  نار ا 

ا  ا لإر  نا لأ دم ا       ا  ر رن ابرس رىا غناMaximum Likelihoodه ي ا   لاط م ا اب  ، او       )R version 
ا   ج  او  جا((3.6.1  ن اولأ  صا   ع عنا  جعي اه يا     س  او    ا ر نرار ع   ا       ا     ط رنافواه  

ا   ر  ناه  كار  ا نار ا لاو   ل  اس   رضا  ج  افوا       ا  فرع نا لآ  ن 

               Augmented Dicky-Fuller                               [1]( اختبار ديكي فهلر السهسع 2-1)

امالا او   را  ا      د نا لآ  ن ي  ط ماه  ا لاو   لا   رفنار او  ا  س ا   ع عنا   ر  نار  رر ا 

                 
   ∑      

   
 
          .……  (1) 

: اإ اإنَّ

ا   :ا    ا  فرلا لأولا ع ع عنا   ر  ناا 

ا:ا    ار ع نا    غيرا      طئ ا 

ا:ا   جالا وا   ر  ا  لأ دط ا  

T ا:ا    ا لا   يا   ر و
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 Mann-Kendall test                                              [2], [10]( اختبار مان كيشدال  2-2)

اي  ط ماه  ا لاو   لا   رفنار او  ا  س ا   ع عنا   ر  ناو  نا مالا او   را  نا      د نا لآ  ن 

  

{
 

 
   

√       
                    

                         
   

√      
                  

       …………. (2) 

: اإ اإنَّ

ا :اهاا     ن ا        الا لأ  يا لاو   لاا      

ا

  Standard normal homogeneity test                [4]( اختبار التجانس الطبيعي القياسي 2-3) 

ا س نا مالا او   را  نا      د نا لآ  ن ي  ط ماه  ا لاو   لا   رفنار او  ا  س ا     س  ار  

        ̅         ̅        ………… (3) 

: اإ اإنَّ

n ا:ا    ا  دا    ا  ا  قع ن

u   ا:ا    ا  دا    ا  افوا     ا لأولار ا     س

(n-u)   ا:ا    ا  دا    ا  افوا     ا    سوار ا     س

ا:ار  لا     س  ا  قع ن ا̅ 

 :ار  لا    ما       نا ع   ا لأولاو    سوا ع ا   ر يب ا       

 The model parameters significance test  [3]        ( اختبار معشهية معمسات الانسهذج2-4)

الاو   لار  ا نار ع   ا لاس ا  ا   ر لا  اطر قا   نا   نا    ع نا   ر ل ا ع ا لاسجر ياtي  ط ما و   لا
ا   ع  لط او   انعوا

   
 ̂

  ̂
             

 ̂ 

  ̂ 
             

 ̂ 

  ̂ 
          

 ̂ 

  ̂ 
     ……. (4) 

: اإ اإنَّ

ا(اي  لبنا      ي ا   ر ل ي ا ق ار ا  ج ا    ب او   ي    ̂    ̂ 
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   ج  ري ي ا ق ار ا  ج ا    ب او   ي  اي  لبنا      ي ا       ا

 The overall morale test for the model  [3]                    ( اختبار السعشهية الكمية للأنسهذج2-5)

ا اوم غناه  ا لاو   لا ق با   اي  و اFلاو   لار  ا نا لأس ا  ا ك  ا  ماس  ط ما و   لا

  
       

       
 

∑  
     

∑  
     

            ………………….. (5) 

   Sequential residual test                                       [5]( اختبار البهاقي الستدمدمة 2-6)
                          

ا ا و   ل اه اJarque-Beraي  ط م ا   او   ر الا  ا م اط   و ا  ازع ا   ا  و ا  س  او   ار  ا لاو   لا   رفن  
ا      د نا لآ  ن ا

   
 

 
   

 

  
             

         …………………… (6) 

 [6]ا( نساذج الدلاسل الزمشية اللاخطية2-7)

   ع عنا   ر  ناهوار  ا نار ا   ك ه   او     س  ا   ما  هر ار ا قانار وا  افواوو   ازر  نارج د ،اوغ    ا
   (ا  باط   نا   ل  ن ا  قانا   ع عنا   ر  نار ار غيراو   ا وا……ا  و نار  ا نام،اش ر،ا  نار ا قانار 

   (ا  باط   نا……اوس رار ا    غير  ا   ا  ج نا ر غير  ار  رعن(ار  ار غيرا    ر ،ا    ر،ادل نا  جر ل ،ا
ا د هر ا    لو ن   د هر ا    لو ناو لآورار غيرا لا     نا ر غيرا    (اوهاا   نا 

    اور   اس    ا…  اه    ا  ق يرار اس    ا   لب  ا   ر  نا  لبو  ناور   ا لأ  ناو   را ع ناو  عاغ ل    ناو
لااو  ناغيرار   نا ع جا  اوطالااي   ا جا ع  ا   ام غاو  ناور   ار   نا   جا  اوطا  لإر  نا جا ع  ا   ا

   لاالأس  ا   واس   ىاد  رن اوفواه  ا   ج اا   لا  ع االب اس    الااو  نام غاو  ناوهوا لأس راشيا  او   
ا( او  لآ وChapman-Richard،اLogistic،اVon Βertlanffyر   نا ع جا  ا   او  ناوهوا 

           Von Bertalanff model                             [10], [9]( انسهذج فهن بيرتلانفي 2-7-1)

(اوغ    ا  αر ار ع  ي افرطاه  ا اVon Bertalanffy اس    ا   لب  ا   ر  نا  لبو  ن ان قانا س ا  اهااو 
(ا  س ا  ا ع  ا او لا     ا ك  او  نا  ل  نا   ا ر ا   وا  ج مافوا    ااvon Βertlanffyر اي     اوس ا  ا 

افي ار   افيرو    او  ال ا     ين ا لارر ض ا  ال اإنَّ ا ع ه  او     ن ااو  ار ا لافر د ا   ا ارك ب   اي   ا الوس  رون
-Covid و يراه  ا لأس ا  ا امظا  سانا س ك لا لارر ضا     يناودل  نا   ا ر ا   وا  ج مافوا س ك لافيرونا

او  ارا ع ه ا19

او   را  ا لأس ا  ا      د نا لآ  ن 

                         ………………… (7)                                                 
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: اإ اإنَّ

ا:ار غيرا لا     نا  لإم    (  

α      ا(:ا    ار ع   ا لأس ا

t ا:ا    غير  ا     رعن

ا:ا  ط  ا   كا  وا  

                               Logistic model                       [9], [8]( الأنسهذج المهجدتي 2-7-2)

( ا    αااو رررر ا    رررر   ا  لبو  ررررنافرررروا   لب رررر ا   ر  ررررن ان قرررراناهرررر  ا    ررررا  اررررر ااررررلب ار ع رررر  اهرررروا هرررر
ي ررررر    ا    رررررا  ا  عا  ررررر وا كررررر  ال ررررر سافررررروا عرررررما لأواقرررررن ا  ررررر لا   اهررررر  ا لأس رررررا  الأولاررررررريارررررر ا  ررررر ا   ررررر  ما

 ن ا  ررررررر   ا   ررررررر  ما او  ررررررر ط مار ج  ررررررر  ا    ررررررراا  عا  ررررررر وا     رررررررناس ررررررراا   ررررررر 0421 ررررررر مااVerhulst   ع   ررررررروا
Verhulstررررررر ا   ررررررر لا   ررررررر  ماا  Malthusررررررر طا   رررررررر ا نا ررررررر  نا   عررررررر ا وار  ررررررررنار ي رررررررنا ررررررر  انا ررررررر دل  ا عررررررر اا  

هرررر يا  فقررررر اوو رررر يا ا ررررر اووررررر ا  رررر ااVerhulst  امررررالا  رررر ا رررر اووار رررر ا ار رررري اررررر ا    ررررا او ورررر ا   رررر  ما
 ررررررنا  عا  رررررر  نا  لأرررررر عةا  ررررررر ل ا لا رررررر    ب ن ا     د ررررررنا لأ رررررر نا   ررررررانا لأس ررررررا  ا  عا  رررررر و او  عررررررقا عرررررر ا     د

وهررروا  جرررر ا لأ لأرررر ا عج رررما  رررر طاي  رررر ان  ررراا   ررررها   رررر  ن او  رررر اهررر يا   ر ررررناي رررر ررا  رررما   رررر  ناو رررر د دار رررر لا
ا    ا او   را  ا لأس ا  ا  عا   وا   لأ غنا لآ  ن ا

   
 

                       ……………….. (8) 

: اإ اإنَّ

ا  ار  لا    اا  لإم    (:ا    

t ا:ا    غير  ا     رعن

 α       ا(ا    ار ع   ا لأس ا

ا:ا  ط  ا   كا  وا  

             Chapman-Richard model                                       [12]( انسهذج جابسان ريتذارد 2-7-3)

اوس  ايج اط ا  لبو  ن  ا   ر  ن ا   لب   اس     او   اها اهوااChapman-Richardا   ار ع    اولا   ع 
 α      اوناوس ا  ا )Chapman-Richardهاا    ما    نا       ا  لبو  نار  ا س ا  ا   ر  او لأس ا  اا

ا       اهوا ر يماومظاد يقاووس راو  ع نا  ط عظا  دا هر ا او ناو  فناه ي   عا   واو س ا  افانابير لبسفو 
فوا    ن ار ا   ل    ار  ادل  نا   ا ر ا   وا  ج مافواس اا  جيا س  ااChapman-Richard   لا   ا س ا  ا

ا لأس ا  ا امظا  سانا س ك لا لارر ضا     ينا ا و يراه   ا او لا ر لاو  طيالاوغيره   او لاغ  م ر  اس اا لأ   ك
ا  ا    ا  ا   لأ غنا لآ  ن او   را  اها.و ااراف هاcovid-19ودل  نا   ا ر ا   وا  ج مافوا س ك لافيرونا
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    (       )
 
            ………………. (9) 

:ا اإ اإنَّ

ا:ا    ار ا طا  دا لافر دا   لأ بي  ا  

ا:ا    ار ع   ا لأس ا   ا         

t ا:ا    ا    غير  ا     رعن

اي   ا  ا  ط    : 

ا

      Analysis and Discuss the Results                                 تحميل ومشاقذة الشتائج  -3

ا122 يررررر اا لا  رررررقا ع رررررعنازر  رررررنابا  ررررر ا رررر   رلافرررررواهررررر  ا    جررررر ا  ررررر ا    سررررربا   جعيعررررروا ع ع رررررعنا   ر  رررررن،ا
ررررررررر اافرررررررروارج فدررررررررنا رررررررررالب ا   ر  ررررررررناو  رررررررر اCovid-19ركرررررررر ه  ا   رررررررر ا  رررررررر  دا لإمرررررررر    ا  يار ررررررررنا فيرررررررررونا

 ا ررررررررر ا  جلأررررررررالا عرررررررر ا     سررررررررر  اررررررررر ا   ا رررررررر ا  ر رررررررر وا رررررررر   ر امرررررررررجنا(30/9/2020(ا غ يررررررررنا 1/6/2020 
سررررررررالب ا   ر  رررررررن،اإ ا رررررررر ا جعيررررررر اهررررررر يا     سررررررر  او   يرررررررقا لاو  ررررررر ل  ا  ط مرررررررنا طلأررررررر  صا   ع رررررررعنا   ر  رررررررن،ا

 Rو ررررر   ا رررررر نرار ع ررررر  ا    ررررر   ا    ررررر   عنافرررررواهررررر  ا   جررررر او     ررررر اب ررررر او  ررررر ا   ررررر    لابرسررررر رىا غرررررنا
version 3.6.1)ا( اا

ا

                                      Results and discussion                    ( الشتائج والسشاقذة3-1)

،ا ي او  ر ا      ىا نا   ع عناغيرا02-   ادل  ناولأ  صا   ع عنا   ر  نالأ   دا   لأ بي ا فيرونا افي 
ا    ا   و ا        اف ن اوا    ار   س ن، اوغير او  ن اوغير اه  ار  رر  افو ا  لبو  ن  ا        اهو ا     س   اه ي  ب

   ج اا  لا لناالب اس    الااو  ناوهوا وس ا  افانابير لبسفواو لاس ا  ا  عا   واو س ا  ا     نال  ك لد( اا
ار ع     ا ا ر نر او لأ ب او  ن اغير اهو ا        اه ي اولان ا لأ دم  ا لإر  ن ا  ر رن ا        اه ي ار ع     لا ل 

ا  اسيا      ر رن اطر رن اوهو ا   قر ل ن ا   رل ا     ا    ط م ا    اه يا-لا    دين  ار ع    ا  ر نر ا   قر ل ن ل ف ان
ا        او لآ و

ا

ا

ا

ا
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                     Von Bertalanffymodel                             ( أنسهذج فهن بيرتلانفي 3-2)

ا    ما   ر ل ا   ع   الأس ا  افانابير ا   قانا   افوا    ولا لآ و اVon Bertalanffy modelلبسفواإنَّ

Parameter Estimator Std.Error t-value P-Value 

  214.99519 14.32978 15.003 2.E-16 

β 0.03183 0.00668 4.765 5.36E-06 

 Von Bertalanffy( يسثل السعمسات السقدرة لأنسهذج فهن بيرتلانفي 1جدول )

ار ع   ا ر نر ا    اوس ا    Von Bertalanffyا ا ا    ول افو ا    ا   ا جن ا      ى ا    اف نا0و   ام   )
ا لأس ا  ا   ر لايلأ ةا   ك  ا لآ و 

  ̂                            ………………. (10) 

ا اوس ا   ار ع    ار  ا ن ا و   لااVon Bertalanffyولاو   ل ا   ك  اtس      ا ق ب ا لاو   ل او نافر      
ا لآ و ا

     ع   اغيرار  ا ناااااااااااااا          

     ع   ار  ا ناااااااااااااا          

ا نا   ن0وسعجظار ا    ولا  ا ع اE-16, 5.36E-06.2هوا ا   α) ع  ع  ي ا   ر ل ي ااP-Valueا( )
اهوا   ار ار  ا ا     ا نا    ر يب ا ا   α)و نا    ع  ي ا   ر ل ي اا  ( ا   اسرف افر  نا    ما0.05ور اامَّ

ا ر  ا نا  لأ    

 او نافر    ا لاو   لا ق با   ك  اF ك  ا  ماس     ا و   لااVon Bertalanffyولاو   لار  ا ناوس ا  ا
ا لآ و 

 ااااااااا س   ما   لب نا     ا نابي ا    غيرا     ر اور غيرا لا     ن         

 و ادا لب نار  ا نابي ا    غيرا     ر اور غير  ا لا     ناااااااا          

 Vonلأس ا  افانابير لبسفوااFو  اطر قا      ىا   وا ر ا  جلأالا عي   اف نا     نا  ج  ب نالاو   لاا
Bertalanffyاوهواوس رار ا     نا    و  نا   ولا و   لا385.099هوا ا)Fع ر ماا091 ع  طاوا0وا ل نا ر ناا 

ا(ا   اسرف افر  نا    ماوطا نا لأس ا  ار  اطا  لأ     3.92وهوا 

   رفررررررررناهرررررررر ا نا   ررررررررا  وا  ررررررررازعاط   رررررررروا مالا او نافر رررررررر   ا لاو  رررررررر لااJarque-Bera  رررررررر لا   ا و  رررررررر لاا
ا ق با   ك  ا لآ و 

ا
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    ا  وا  ازعاط   واااااااااااااااااااااااااا    ا

ا   ا  والاا  ازعاط   وااااااااااااااااااااااااا     

ا ا   واو  ر ا نا     نا لا      ن ا  ي   ااP-valueو  اطر قا      ىا   وا امع   اJarque-Beraلأ لأ   
الااسرف افر  نا    ماا0.05(اوطا س رار ار  ا ا     ا نا0.881   وطا اVon Bertalanffyلأس ا  ا ور اامَّ

ا او  ك  ا لآ وانا ةا    ما   ر ل الأس ا  افانابير لبسفو  طج ا ع از  ا      واResidualطا نا   ا  واوا  

ا
  Von Bertalanffy( يسثل القيم السقدرة لأنسهذج فهن بيرتلانفي 1الذكل )

                                                Logistic model                     ( الأنسهذج المهجدتي3-3)

  قانا   افوا    ولا لآ و اLogistic modelإنا    ما   ر ل ا   ع   ا لأس ا  ا  عا   وا

Parameter Estimator Std.Error t-value P-Value 

  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 

 Logistic model( يسثل السعمسات السقدرة للأنسهذج المهجدتي 2ول )جد

اف نا لأس ا  ايلأ ةا   ك  ا لآ و اLogistic model   ا ر نرار ع   ا لاس ا  ا  عا   وا

  ̂  
      

                
           …………………. (11) 

 او نافر ر   ا لاو  ر لا ق رباtس ر    ا و  ر لااLogistic modelولاو  ر لار  ا رنار ع ر  ا لأس را  ا  عا  ر وا
ا   ك  ا لآ و 

     ع   اغيرار  ا ناااااااااااااا          

     ع   ار  ا ناااااااااااااا          
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ا   ن ا ن اسلب ظ ا  ي   ا امع   ا   و ا      ى ا ااP-Valueاور  ا   ر ل  ا ا     α) ع  ع     ,E-16.2هو
1.62E-01, 2.89E-05 ا ا     ا ن ار  ا  ار  ا    اهو اامَّ اور  ا0.05(  ا    م افر  ن اسرف  ا    و ناا  ( 

ار  ا نا  لأ     ا     α)    ع   ا   ر ل ا

 او نافر ررررر   اF كررررر  ا ررررر ماس ررررر    ا و  ررررر لااLogistic modelولاو  ررررر لار  ا رررررنا لأس رررررا  ا  عا  ررررر وا
ا لاو   لا ق با   ك  ا لآ و 

  س   ما   لب نا     ا نابي ا    غيرا     ر اور غيرا لا     نااااااااا         

 و ادا لب نار  ا نابي ا    غيرا     ر اور غير  ا لا     ناااااااا          

(ا308.009هرررررروا اFو رررررر اطر ررررررقا    رررررر  ىا   رررررروا ررررررر اا  جلأررررررالا عي رررررر  افرررررر نا     ررررررنا  ج رررررر ب نالاو  رررررر لاا
(ا رررررر  ا3.9 ع ررررررر ماوهرررررروا ا002 ع  ررررررطاوا9وا ل ررررررنا ر ررررررنااFنا    و  ررررررنا  رررررر ولا و  رررررر لاوهررررررواوس ررررررراررررررر ا     رررررر

ااJarque-Beraسررررررررف افر ررررررر نا   ررررررر ماوطاونا لأس رررررررا  ار  ررررررراطاإ لأررررررر     ا  ررررررر لا   ا و  ررررررر لا    رفرررررررناهررررررر اإنَّ
ا   ا  وا  ازعا از    اط  ع   ا مالا اوإنّافر    ا لاو   لا ق با   ك  ا لآ و 

  ا ع از  ا      واااااااااااااااااااااااااا   ا  وا طج    

    ا  والاا طج ا ع از  ا      واااااااااااااااااااااااااا    

اا ا لا      ن ا     ن اونَّ او  ر  ا   و ا  ي   ا امع   ا   و ا      ى ا ااP-valueور  اJarque-Beraلأ لأ   
وطا ناا  (ا   الااسرف افر  نا    ما(0.05 ا نا(اوطا س رار ار  ا ا    0.053 لؤس ا  ا  عا   وا   وطا 

ا طج ا ع از  ا      واResidual   ا  واا

اا
 Logistic model( يسثل القيم السقدرة للأنسهذج المهجدتي 2الذكل )
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             Chapman Richard model                                ( أنسهذج جابسان ريتذارد4-3) 

    افوا    ولا لآ و اChapman-Richard model ما   ر ل ا   ع   ا لأس ا  اس س ا   

Parameter Estimator Std.Error t-value P-Value 
  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 
  121.8 16370 0.007 9.94E-01 

 Chapman-Richard modelالسعمسات السقدرة لأنسهذج جابسان ريتذارد ( يسثل 3جدول )

و   امررررررر ا  رررررر ا    ررررررر  ىا   ا رررررررجنا  ررررررر افررررررروا   ررررررر ولااChapman-Richard  رررررر ا رررررررر نرار ع ررررررر  اوس رررررررا  ا
ا( اف نا لأس ا  ايلأ ةا   ك  ا لآ و 0 

                                            ………….. (12) 

 اوإناtس ررررررر    ا و  ررررررر لااChapman Richard لار  ا رررررررنار ع ررررررر  اوس رررررررا  ا    ررررررر نال  كررررررر لداولاو  ررررررر
افر    ا لاو   لا ق با   ك  ا لآ و 

     ع   اغيرار  ا ناااااااااااااا          

     ع   ار  ا ناااااااااااااا          

ا  ا  ول ار  ا   ن0وسعجظ ا ن ا   ر لااP-Valueا( ا ع  ع     (α       ا ا  ,E-16, 9.94E-01.2هو
7.17E-02, 9.94E-01 ا ا     ا ن ار  ا  ار  ا    اهو اامَّ اور  ا0.05( ا    م افر  ن اسرف  ا    و ناا  ( 

ار  ا نا  لأ      ا       α)    ع   ا   ر ل ا

ا ال  ك لد ا س ا  ا     ن ااChapman Richardولاو   لار  ا ن اس     ا و   ل اF ك  ا  م و نافر    ا 
ا لاو   لا ق با   ك  ا لآ و 

  س   ما   لب نا     ا نابي ا    غيرا     ر اور غيرا لا     نااااااااا         

 و ادا لب نار  ا نابي ا    غيرا     ر اور غير  ا لا     ناااااااا          

 Chapmanلأس ررررررا  ااFب نالاو  رررررر لاوررررررر ا    رررررر  ىا   رررررروا ررررررر ا  جلأررررررالا عي رررررر  افرررررر نا     ررررررنا  ج رررررر 
Richardاوهررررررررواوس ررررررررراررررررررر ا     ررررررررنا    و  ررررررررنا  رررررررر ولا و  رررررررر لا308.009هرررررررروا ا)Fع  ررررررررطاا0وا ل ررررررررنا ر ررررررررناا 

ا(ا   اسرف افر  نا    ماوطاونا لأس ا  ار  اطاإ لأ     2.68 ع ر ماوهوا ا004و

وا مالا او نافر ررررررر   ا   رفرررررررناهررررررر ا نا   رررررررا  وا طجررررررر ا ع از ررررررر ا      ررررررراJarque-Bera  ررررررر لا   ا و  ررررررر لاا
ا لاو   لا ق با   ك  ا لآ و 
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    ا  وا  ازعاط   واااااااااااااااااااااااااا    

    ا  والاا  ازعاط   واااااااااااااااااااااااااا    

-Jarqueلأ لأ   ا و   لاااP-valueو  اطر قا      ىا   وا امع  ا  ي  ا   واو  ر ا نا     نا لا      نا
Beraلأس ا  اا Chapman-Richard اوطا س رار ار  ا ا     ا نا0.055   وطا الااسرف اا0.05( ور اامَّ

او  ك  ا لآ واي   ا    ما    ل الأس ا  ا     نال  ك لد ا وطا نا   ا  وا طج ا ع از  ا      وا  فر  نا    ما

 
 Chapman-Richardريتذارد -( يبن رسم القيم السقدرة لأنسهذج جابسان3الذكل )

اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا                     choose the Best modelاا                        ( اختيار الأنسهذج الأفزل5-3)

ار رفن او     ا    ع    ار  ا ن اوفجص ا  لبو  ن ا        ار ع    ا ر نر ا   ه اا    ا   و ا         اه ي ر  ا ن
  اطر قا     نيرا اCovid-19رر عنا و   لا لأس ا  ا لأفج ا   طاي   اب  س  ا ع عنا    دا   لأ بي ا فيرونا

ا( ا   ار ي افوا    ولا لآ و AIC, BIC, H-Q لإ لأ   ناوهوا 

 
Exponential model 

Gompertz 
model 

Logistic model 

AIC 1081.152 1017.026 1012.542 
BICا 1068.76 1025.438 1020.945 

H-Q           1083.43 1020.443 1015.959 

 ( يسثل قيم معايير السفاضمة بين الشساذج اللاخطية4جدول )
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(اإ ا  فر اه ياAIC,BIC,H-Q(اوا      لا     نيرا   لبانا 2ور اا      ىا   وا امع  ا  ي  او    ي نافوا    ولا 
هااوفج اوس ا  ايلب ماب  س  ا    دا   لأ بي ا فيرونااLogistic model  نيرا ع ا نا لأس ا  ا  عا   وا   

Covid-19و   طاي  وا   ا   نا   يا     نير او   وا   ياوس ا  ااVon Bertalanffyووس ا  ااChapman-
Richardا  رغمار ا نا     نيرا    ا  نا لأس ا  ا او ع ر لسنابي اس   ىا      ا ع     ا   لبانا ع ع ا   ر يبا 

فوارج فدنااCovid-19  عا   واهاا لافج ا ق ا   لا   ا       ا   لبانا ع    ا     دا لام    ا  يار نا فيرونا
اسرالب ا   ر  ناو   افوا    ج ا لآ و

                                                                 Forecasting                    ( التشبؤ 4)

ا افي ا ا فيرون ا   لأ بي  ا     د ا ع     ا  عا   و( ا  لاس ا   اوس ا   اوفج  ا رالب اا02-   لاط م ارج فدن فو
ا   ر  ن او     ولا      نا    ا    ما     ا  نا ع     ا   لبانا     ط رنافواه  ا   ج  

 Von Bertanffy modelن بيرتلانفي ( يسثل القيم التشبهئية لأنسهذج فه5جدول )

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 

  Logistic model( يسثل القيم التشبهئية للأنسهذج المهجدتي 6جدول )

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( يسثل القيم التشبهئية لأنسهذج جابسان ريتذارد 7جدول )

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 

ا
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(اسعجظا ناه    ا ر لبابي ا    ما  ج    ناو    ما     ا  نا ع     ا  لبو  نا       عنافوا1،6،5ر اا     ولا 
و   نااtي ا    ما     ا  نا ع     ا   لبان ا ر ا    ع   ا   ر ل او  با و   لاه  ا   ج ،ا    اسعجظا   ر لبا  ق يراب

ا    ار ع   ا       ا  لبو  ناهوار ع   ار  ا ناور ار افوا لأس ا  ااprob لا    لا    ر فرنا ق ار ع ناس  اونَّ
ا    ا       ار  اFو   ادلا ناإ لأ   ن ا    ا و   لا ا نا  لأ    اوهوامفنا ي  اوررغااناإ او  ر ا      ىاونَّ

فوا لأس ا  اوإر  س نا لا    دا ع اس    ها ع     او    نا  قف   ا     ا  نا ع     ا   لبانا       عنافواه  ا   ج ا
( او    ولا لآ وان ي ا      ىا   وا ر ا   ام ا  ي  ا   ياRMSE(اور   نا MSE اياس     ا  ار ار   نا 

ا   ر ن س 

 
Von 

Bertalanffyا
Logistic Chapman-Richard 

MSE 4599.319 3925.481 4108.611 

RMSE 67.818 62.653 64.098 

 ( يبين مقاييس القهة التشبهئية لمشساذج اللاخطية8جدول )

ا  ا    ول اس   ى ا لؤس ا 4ور  ا     ا  ن ا    م ا ن ا      ى او  ر  اإ  ا     ا  ن ا  را  ارر ن س ا ع  اوا لا    د  ا(
ا ا   يااLogistic model  عا   و ا   ن ا    اي  و او   ط ا لأور  ا ع      ا     ا  ن ا    م اس   ى ار  اد ن اوس ر هو

ا   لأ بي ا الأ   د ا  يار ن ا ع   س   ا   لب م ا لأس ا   اي    او   ط ا   ر رح ا لأس ا   ا ف    ا ع  ان ل اوه      ر ن س 
اا اCovid-19 فيرونا

 ( الاستشتاجات والتهصيات5)

 الاستشتاجات 5-1

ا     د ا ع ا      ىا ام ا      ا   ار  ا نار ا لا        ا  لآ و:ا

ا ع رررررررررعنا  ررررررررر  دا   لأررررررررر بي ا فيررررررررررونا  0 -6-0فررررررررروارج فدرررررررررنا ررررررررررالب ا   ر  رررررررررنا ع ررررررررر  ارررررررررر ا اCovid-19إنَّ
( ا   ررررررر ا ع رررررررعنازر  رررررررناغيررررررررار ررررررر رر اوغيرررررررراو  رررررررناوغيررررررررار   س رررررررناو  ررررررر ا9191-2-01(ا  ررررررر ا 9191

ا لإ لأ   نا       عنافواه يا   ل  ن ا  با لاو   ل  
ا   ل  نا  اطر قا     نيرا لإ لأ   ناا  9    ا   ر لسنابي ا       ا  لبو  نا ع لب  ا   ر  نا       عنافواه ي

 AIC, BIC, H-Qا لأس ا  ا لاس رارلب  ناهاا لأس ا  ا  عا   وا اماوس ا  افانااLogistic model( او  اونَّ
و  بااChapman-Richard modelور ااما س ا  ا     نال  ك لدااVon Bertalanffy modelبير لبسفوا

    ا   نا   يا     نير 
لاو   لار  ا نا       ا  لبو  نابي  ا      ىا نا    اه يا       ار  ا نا  لأ    اوه  ااF       لا و   لا  0

 لار  ا نار ع   ا لأس ا  ا ك  او ص،اإ ابي  الاو  اtن لا ع ا ف   ا       ا ع     ا    ا       لا و   لا
       ىا نا    ار ع   اه يا       ار  ا نا  لأ     

ا
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ه   ررررر ا رررررر لبابررررري ا   ررررر ما     ا  رررررنا ع ررررر دا  لب ررررررناو    ررررر ا    ررررر   ا  لبو  رررررن او قررررر ارررررر ا  رررررنا لأفجررررر افررررر نا  2
-Covid    ا فيرررررروناهرررررااوفجررررر اوس رررررا  ا ع   ررررر ا   ررررر  دا لإمررررراLogistic model لأس رررررا  ا  عا  ررررر وا

( اإ اي  ررررروا  ررررر اMSE, RMSEفررررروارج فدرررررنا ررررررالب ا   ر  رررررن او  ررررر ارررررر اررررررر ن سا  ررررررا ا     ا  رررررنا ا19
ا   نا   يا     نير اوه  ان لا ع ا ف   ا    ا  ا ع     

 ( التهصيات 5-2)

اب   ا ع ا لا        ارسفنا    راي   اونا لاج دا   ا   ام   ا  لا و:

  ا   لب  ا   ر  نا  لبو  نار   د ا    غير  ا عج لا ا   وا   عبا جا ا ع    افوا     لا اسامواب ل  ناس    0
      ناو  فيرو   ا لأور ا   وا   ارا  س رار ار غيرار  ر او   ار  ار غيرا    ساو    راوغيره  

ا     9 ا    م اس   ى ا ع  ا  لا    د ا      ن او       ا   ر  ن ا رالب  امجن اد  ر  ا  عا   واسامو ا لؤس ا     ا  ن
Logistic modelا ع    ا     دا لام    اوو  ا  ط طا     ر ع نا ع ا ا اه يا لا   دا  ا   ناه يا     جن ا

    ماه يا   ل  نا   ادل    ارك ب نافوا   نارج فد  ا   ر لاو لأو ا       ىاو لأف د ار   افواو  ا  ط طا  0
ا   جن     ر ع نا ع غعبا ع اه يا  

 السرادر العربية

(،ا" جعيررررر ا   لب رررررنابررررري او رررررا لا  ررررر فطاو      رررررنا   ف  رررررنا9109  ررررر ،ايجيررررر ا  ررررراد،از رررررو،ا  ررررر ما  ررررر ن ،ا   0
،ا   رررررر دا4ار عررررررنا  غرررررررطا ع عرررررراما لا  لأرررررر ديناو لإد ل ررررررن،ا    عرررررر ا   ر   ررررررنا  لا   رررررر دا عرررررر ا   لب رررررر ا   ر  ررررررن"،

91   

(،ا"ا غيرررررر  ا  جرررررر ل افررررروا    ررررر طقاشررررر ها    فرررررنا9100 ا ررررر  ي،ار كررررري ،اوبررررراازورررررم،ا  ررررر ا ،ار  رررررا ،اشرررررف ،  9
و    فرررررناوشررررر ن  ا   فررررر يافررررروا رررررال ناورا لهررررر ا  ق ر رررررنافررررروا  غ ررررر  ا    ررررر  و"،ا    عرررررنا   را رررررنا ع يقررررر  ا    فرررررن،ا

ا( 12-29،اص:ا 6    دا
  9105  ي ،ا  ي ،ا" لا  لأ دا      و"،اد لا  ق ب،اراز اناوس شرون،ا   ر ل،ا رالب ،ا  0
(،ا"فجررررررررصا    رررررررر سسا9191 حامحمد،انرررررررراسس،ا  رررررررر ا  اهرررررررر بامحمد،ا  رررررررر ا  غ ررررررررو،ا  رررررررررارررررررررر  د،ا    ررررررررم،ا رررررررر   2

،اص:ا0،ا   ررررر دا91  لب ررررر ا لأر ررررر لافررررروار ررررر طقارط ررررر ل ارررررر ا   رررررر ل"،ار عرررررنا  ر فررررر ن ا      ررررر ن،ا    عررررر ا
 096-005 ) 

  9109و  ،امحمد،اش طو،ا"طر  قا لا  لأ دا      و"،اد لا  ج ر ا ع كراو   از  ،ا   ن،ا     نا لأ  1
    مررررررر،ا  رررررر ا    يرررررر ا  رررررر  ،الشرررررري ،ا رررررر فرا  رررررري ،ا" لأل رررررر ما      رررررر ناو جعيرررررر ا   لب رررررر ا   ر  ررررررن"،ا غرررررر  د،ا  6

  9100  ر نا غ  د،ا

ا

ا

ا
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