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 يعهىيبد انجحث
 

 انًستخهص

 تىاريخ انجحث

 
 رؼب٢ٗ اُـبُج٤خ اُؼظ٠ٔ ٖٓ اُجِذإ ٖٓ الأصٓبد الاهزصبد٣خ ٝاُصؾ٤خ ثغجت اُٞثبء اُؾب٢ُ 

(. ُٝذساعخ ا١ ظبٛشح لاثذ ٖٓ ٗٔزعخ أُزـ٤شاد COVID-19ُٔشض ك٤شٝط ًٞسٝٗب )

 الاٗؾذاس إر ث٘ٔبرط ٣غ٠ٔ ٓب اُ٘ٔبرط ٛزٙ ٓوذٓخ اُز٢ ٗظٖ اٜٗب ٓؤصشح ك٢ ٛزٙ اُظبٛشح. ك٢

 الاعزغبثخ إر ٓزـ٤شٝ ٤خاُزٞظ٤ؾ ادأُزـ٤ش ث٤ٖ ٓب اُؼلاهخ الاٗؾذاس ثبعزٌشبف ٗٔبرط روّٞ

اُزٞص٣ؼبد  ٖٓ ٓؼشٝكخ ػبئِخ ُٚ ٓؼ٤ٖ ٓغزٔغ ٖٓ رأر٢ اُؼ٤٘خ إٔ أُؼ٤ِٔخ اُطشائن رلزشض

ُِج٤بٗبد  اُلؼ٢ِ اُزٞص٣غ ثبُعشٝسح ٣ٌٕٞ لا أُلزشض أُؼ٢ِٔ اُزٞص٣غ ٣ٌٕٞ ٓب ٌُٖ ؿبُجب

 ثبُطشائن ٣ؤد١ هذ أُؼطبح ُِج٤بٗبد أُؼ٢ِٔ ُِزٞص٣غ اُخبغئ إر إ الاكزشاض ؽِٜب، أُشاد

 ٓزغوخ, كبُطشائن ؿ٤ش ٝروذ٣شاد صؾ٤ؾخ ؿ٤ش إ٠ُ اعز٘زبعبد أُغزؼِٔخ الإؽصبئ٤خ

ٓؼِّٞ.  رٞص٣غ ُٜب ٤ُظ اُز٢ اٝ اُصـ٤شح ُِج٤بٗبد ؿ٤ش ٓلائٔخ الأؿِت ػ٠ِ رٌٕٞ أُؼ٤ِٔخ

رٌٕٞ  ثؾ٤ش أُشٗخ، اُ٘ٔبرط ٖٓ ٝاعغ صق ٢ٛٝاُز٢ اُلآؼ٤ِٔخ  ُِطشائن ٣ٌٖٔ ؽ٤ٖ ك٢

 اؿِت ُِؼلاهخ ٓٔب عؼِٜب اداح ٓشؿٞثخ ُذٟ ػبّ ٝصق اهَ رشذدا ٝ ٝصلب ا١ روّٞ ثئػطبء

 اُجبؽض٤ٖ. 

ك٢ اُؼشام  (COVID – 19) ا٠ُ اُز٘جؤ ثؼذد الاصبثبد ثٔشض اُذساعخ اُؾب٤ُخ رٜذف

( Polynomial regressionٓضَ اٗؾذاس ٓزؼذد اُؾذٝد )، اُ٘ٔبرط اُلآؼ٤ِٔخ ؼٔبٍثبعز

ثأعزؼٔبٍ  ُ٘ٔبرطٛزٙ ا ٝع٤زْ أُوبسٗخ ث٤ٖ .(Spline regressionٝاٗؾذاس اُششائؼ )

 AIC(ٝ )Bayesian information) (Akaike information criterion) ٓؼ٤بس

criterion  )(BIC)  .لاخز٤بس اكعَ اٗٔٞرط ُِز٘جؤ ثؼذد الاصبثبد 
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 انًمذيخ .1

إؽصبئ٤خ روّٞ ثج٘بء أٗٔٞرط إؽصبئ٢ ُزوذ٣ش اُؼلاهخ ث٤ٖ أُزـ٤ش أُؼزٔذ ٝٓزـ٤ش أخش أٝ ػذح ٓزـ٤شاد ٓغزوِخ الاٗؾذاس ٛٞ أداح 

 (Regression Linear) ٝالاٗؾذاس ٣ٌٕٞ ػ٠ِ ٗٞػ٤ٖ ٛٔب الاٗؾذاس اُخط٢, ٌٓٞٗخ ٓؼبدُخ رٞظؼ اُؼلاهخ ث٤ٖ ٛزٙ أُزـ٤شاد

ث٤٘ٔب ك٢  ،ُِٞاؽذ خٗؾذاس اُخط٢ ثأعظ ٓغب٣ٝلاار رٌٕٞ أُزـ٤شاد ك٢ ا (Regression Nonlinearخط٢ )لاٝالاٗؾذاس اُ

 .زِلخٗٞاع أُخاخط٢ رٌٕٞ ثأعظ ٓخزِلخ أٝ ػ٠ِ ٤ٛئخ ص٤ؾ ُٞؿبس٣ز٤ٔخ أٝ ٓزؼذد ؽذٝد ٝؿ٤شٛب ٖٓ لاٗؾذاس اُلاا

رْ ٝ ؽبُخ إصبثخ رشا٤ًٔخ ٓغغِخ 1070366ثؼذ ٓشٝس اًضش ٖٓ ع٘خ ٖٓ ظٜٞس ك٤شٝط ًٞسٝٗب ك٢ اُص٤ٖ، رْ رأ٤ًذ ؽٞا٢ُ 

ض ثغشػخ ًج٤شح ك٢ أهَ ٖٓ . اٗزشش أُش2021/ ا٣بس 1ػ٠ِ ٓغزٟٞ اُؼشام ُـب٣خ  ؽبُخ 15498الإثلاؽ ػٖ اُٞك٤بد أُشرجطخ ثٜب 

ػ٠ِ عج٤َ  بُخطشلا ٣ضاٍ أُشض ٣٘زشش ثٔؼذٍ ٣٘زس ث ( أٗٚ ٝثبء ػب٢ُٔ.WHO، اُصؾخ اُؼب٤ُٔخ أػِ٘ذ ٓ٘ظٔخ )ٗصق ػبّ

. رشا٤ًٔخ ؽبُخ ٝكبح 18347كوػ اُؾبلاد أُؤًذح، ٓغ  (1564828)اُؼشام ؽٞا٢ُ  ك٢ ، عغِذ2021رٔٞص  26ثؾٍِٞ  ،أُضبٍ

الاسرلبع أُلبعئ ك٢ ػذد اُؾبلاد أُغغِخ ٝ. اظؼ إٔ الاٗزشبس آخز ك٢ الاسرلبع، ٖٓ اُٞٓوبسٗخ ثبلإؽصبءاد اُؾب٤ُخ ُِؼشام

اُٞهبئ٤خ ٝالإداس٣خ ٤ُغذ كؼبُخ. ٛزا ٣ؼ٢٘ ًزُي إٔ اُلْٜ اُؾب٢ُ اُذ٣٘ب٤ٌ٤ٓبد اٌُبِٓخ ُِٔشض ٝاُٞك٤بد أُشرجطخ ثٜب ٣ؼ٢٘ إٔ اُزذاث٤ش 

ًزُي ػذّ الاُزضاّ  كشاد ٝأُؼذادُلأخ اٌُبك٤خ ٤اُصؾأُشاكن إ٠ُ الاكزوبس إ٠ُ اُؼشام رؼٞد ٓؼظْ ؽبلاد اُٞكبح ك٢ ٝ ؿ٤ش ٓزٞكشح.

 .اُصؾ٢
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ٖٓ ٝالاداسح إٔ ٣غبػذ صبٗؼ٢ اُغ٤بعبد ك٢ اُذساعبد ٝاُجؾٞس ٖٔ شإٔ اُزوذّ ك ؼذد أُغزوج٢ِ أُزٞهغ ُِؾبلادٔؼشكخ اُُٝ 

ِ٘ٔبرط الإؽصبئ٤خ ٝاُش٣بظ٤خ ُ اُِغٞءُلإداسح اُلؼبُخ ُِؾبلاد ٝاُٞهب٣خ ٜٓ٘ب. ُزُي ،  ظشٝس١ ر٘جؤ١ اٝ اٗٔٞرط أداح الاػزٔبد ػ٠ِ

 (COVID-19ٓشض  ) ُل٤شٝط ًٞسٝٗب ٝاُٞهب٣خ ٖٓ أُغزوج٤ِخؽ٤ش إٔ اُ٘ٔبرط هبدسح ػ٠ِ اُز٘جؤ ثبلأؽذاس اُذه٤وخ ظشٝس٣خ 

 ٣ٌٖٔ رط٣ٞش ع٤بعبد كؼبُخ ظذ اُل٤شٝط ٖٓ اعز٘زبعبد اُج٤بٗبد ٝاُ٘ٔزعخ ٝاُ٘زبئظ اُؼ٤ِٔخ ثٔب ك٢ رُي اُِوبؽبد.

اُج٤بٗبد لائْ اُز١ ٣ اٗٔٞرط٣ٜذف ٛزا اُجؾش ا٠ُ ر٘بٍٝ غشم ٓزؼِوخ ثبُز٤ٜٔذ دٝاٍ الاٗؾذاس اُلآؼ٢ِٔ ثٜذف ا٣غبد اكعَ 

 اُؾب٤ُخ ُـشض اُؾصٍٞ ػ٠ِ ٓؼِٞٓبد ا٤ُٝخ ٓغزوج٤ِخ رل٤ذ صبؽت اُوشاس ثبرخبر اُزذاث٤ش أٌُٔ٘خ ٝارخبر اُوشاس اُغ٤ِْ.

 انطرق .2
. ٛ٘بى COVID-19 اصبثخ ٣٘بهش ٛزا اُوغْ اُطشم الإؽصبئ٤خ اُز٢ ُٜب اُوذسح ػ٠ِ رٞظ٤ؼ ٝششػ اُلاخط٤خ ك٢ ػذد ؽبلاد

ٛ٘بى غشم ٣ٌٖٔ اعزخذآٜب ُزؼذ٣َ ٗٔٞرط الاٗؾذاس  ,ٖ ٓزـ٤ش الاعزغبثخ ٝ ٓزـ٤ش اُزٞظ٤ؾ٢ ؿ٤ش خط٢ؽبلاد ؽ٤ش اُؼلاهخ ث٤

 .[3,7,10]خط٢ إ٠ُ ر٤ٌْٜٔ٘ ٖٓ اُزوبغ اُزأص٤شاد اُـ٤ش اُخط٤خلاُا
 

 :( Polynomial Regressionيتعذد انحذود )انحذار .2.1

٣ٝزْ ك٤ٚ ٗٔزعخ اُؼلاهخ ث٤ٖ أُزـ٤ّشاد  ٣ٔزذ ٜٗظ الاٗؾذاس ٓزؼذد اُؾذٝد إ٠ُ الاٗؾذاس اُخط٢ ٛٞ أؽذ أشٌبٍ رؾ٤َِ الاٗؾذاس

ػ٘ذٓب  (Polynomial Regression) ٓزؼذد اُؾذٝد٣غزؼَٔ اٗؾذاس ،n  ك٢ ًض٤ش ؽذٝد ٖٓ اُذسّعخ ٔؼزٔذٝأُزـ٤ّش اُ زٞظ٤ؾ٤خاُ

ٝأُزـ٤ش أُؼزٔذ ؿ٤ش خط٤خ, ُٝٚ رطج٤وبد ٝاعؼخ ك٢ اُجؾٞس أُزؼِوخ ثذٝاٍ اُزٌِلخ ٝلإٗزبط  زٞظ٤ؾ٢رٌٕٞ اُؼلاهخ ث٤ٖ أُزـ٤ش اُ

 :[1,2,5]ًٝزُي الآشاض, ٝص٤ـزٚ

(1)            
       

         
     

 

 ٓؼِٔخ اُزبص٤ش اُخط٢    :

 ٓؼِٔخ اُزأص٤ش اُزشث٤ؼ٤خ    

 :اُزب٢ُّ ٝرٌٕٞ اُؼلاهخ اُش٣بظ٤ّخ ثبُشٌَّ

 
     ∑  

 

 

  
     

 

  (:Spline regression) انشرائح انحذار .2.2

غ٘ت ٗٔبرط اُششائؼ اُوطغ ؿ٤ش ذ اٝ اًضش ٖٓ اُو٤ٞد أُغزٔشح ٝرثبٜٗب ٗٔبرط أُزـ٤ش ا٢ُٔٛٞ ٓغ ٝاؽ ٘ٔبرط٣ٌٖٔ رؼش٣ق ٛزٙ اُ

ُذٓظ ًَ ٖٓ خػ الاٗؾذاس اُصبػذ ٝاُ٘بصٍ ٝٛزا اُ٘ٞع ٖٓ ( knoteٔ٘بعجخ ُذٓظ اص٤ٖ٘ ٖٓ خطٞغ الاٗؾذاس ًٔب رغزخذّ اُؼوذ )اُ

آب  ا  ٓغزٔش ب  رٞظ٤ؾ٤ ا  ٓزـ٤ش ٣زعٖٔ( ٝاُز١ piecewise linear regression modelاُششائؼ ٣غ٠ٔ ٗٔٞرط الاٗؾذاس اُوطؼ٢ )

 .[9,10,4]أُزـ٤ش أُؼزٔذ كٜٞ داُخ ٓغزٔشح ُِٔزـ٤ش اُزٞظ٤ؾ٢ ؽٍٞ ًَ اُوطغ ًَ ٤َٓ ٓخزِق ٌَُ عضء ٓ٘لصَ

 knoteثٞاعطخ ٗوبغ سثػ رغ٠ٔ ػوذ اُششائؼ )رغزخذّ ٗٔبرط اُششائؼ ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ خػ الاٗؾذاس ٓوغْ ا٠ُ ػذح اهغبّ 

spline )اُزٞظ٤ؾ٢ أُزـ٤شٓغبٍ  روغ٤ْؼ ائ٣زْ ك٢ اٗؾذاس اُشش X ٝأُزٔضَ ثبُلزشح [b,a ] ثٞاعطخ ٓغٔٞػخ ٖٓ أُٞاهغ اُز٢

 ار إ رصبػذ٣ب( ٝاُز٢ رٌٕٞ ٓشرجخ             ) رؼشف ثبُؼوذ ٝاُز٢ ٣شٓض ُٜب

( الاٗؾذاس دٝاٍ اعبط اُوطغ )ؽذٝد دٝاٍ داُخٝٝثبلاػزٔبد ػ٠ِ رِي اُؼوذ  (               

((function basis power truncated دسعخ ٓؼ٤٘خ ٖٓ (p [8,6,2]ٓضلا ٝأُؼشكخ ًبلار٢ : 
 

                     
 
          

 
 

 

 :إ الاشبسح أُٞعجخ رش٤ش ا٠ُ شؽ٤

       
 

   
      

                       
          

 

 

       ٝرغ٠ٔ 
 

رؼشف )  (kٝإ  P( ٖٓ اُذسعخ  truncated polynomial functionٓزؼذد اُؾذٝد أُجزٞس ) 

 .أُـِوخ رِي اُلزشاد اُغضئ٤خ ثبُلزشح شجٚ إ ٗؼجش ػٖ ٣ٌٖٝٔ اُغضئ٤خٖٓ اُلزشاد  ki ا٠ُ [b,a] اُز٢ روغْ اُلزشحثبُؼوذ اُذاخِخ 

 ثغجت (Cubic Spline)  اُزٌؼ٤ج٤خ اُششائؼ ش٤ٞػب اُششائؼ أًضش ٣ٖٝٓٝٞعذ اًضش ٖٓ ٗٞع ٖٓ اُششائؼ ٜٓ٘ب اُخط٤خ ٝاُزشث٤ؼ٤خ 

 ٝرٌزت اُششائؼ اُزٌؼ٤ج٤خ ثبُشٌَ الار٢: رٔزٌِٜب اُز٢ الاعزٔشاس٣خ خصبئص

(2)                
     

  ∑       
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٣ٌٖٔ رؾو٤ن ٓشٝٗخ أُ٘ؾ٤٘بد ػٖ غش٣ن ص٣بدح ػذد اُؼوذ أٝ دسعخ ًض٤ش اُؾذٝد. ٝٓغ رُي ، رغذس الإشبسح إ٠ُ إٔ ص٣بدح ػذد اُؼوذ 

رو٤َِ ػذد اُؼوذ إ٠ُ ٝظ٤لخ صبسٓخ هذ ٣ؤد١ إ٠ُ الإكشاغ ك٢ اُزغ٤ٜض ثغجت اُلشٝم اُؼب٤ُخ أُشرجطخ ثٜب. ػلاٝح ػ٠ِ رُي ، هذ ٣ؤد١ 

 .[7,4,3]ٝٓو٤ذح ثذسعخ أًجش ٖٓ اُزؾ٤ض

      ∑   

     

   

      

 

ٓغ  ػ٠ِ اُشؿْ ٖٓ إٔ خبص٤خ أُشٝٗخ ك٢ أُلبر٤ؼ رغؼِٜب خ٤بسا أكعَ ُزش٤ًت ٓغٔٞػبد اُج٤بٗبد، إلا إٔ ٛ٘بى رؾذ٣بد ٓشرجطخ

. إٔ ٗٔبرط اُشش٣ؾخ ْٜٓك٢ ٜٗب٣خ أُطبف ٣ٌٕٞ ُٜب رأص٤ش  ٝدسعخ ٓزؼذد اُؾذٝد Bػذد ٖٓ أُؼِٔبد، ٝاخز٤بس ٝظبئق الأعبط 

ٓطِٞة ٓشزوبد أُ٘ؾ٤٘بد  )ٓزؼذد اُؾذٝد ٌٓؼت. إرا ًبٕ p = 3اُؾذٝد ٓغ دسعخ  ٓزؼذد ٓزؼذد اُؾذٝد. ٖٓ pه٣ٞخ ُذسعخ 

"لا ٣ٌٖٔ ر٤٤ٔضٛب ثشٌَ  ٢ٛ p > 3د ٓغ دسعخ لاؽع إٔ اُ٘ٔبرط ٓزؼذدح اُؾذٝ ُذ٣ُْٜؾذٝد أػ٠ِ أٓش ٓ٘بعت. أُغٜضح، صْ ٓزؼذد ا

 .[8,5,1]كؼبٍ"

خط٤خ اُ٘برغخ ثبٌُبَٓ اُ ؿ٤ش اُذاُخرؼزٔذ  ٛزا الإعشاء ؽ٤ش أُشٝٗخ لأٗٔٞرط اُششائؼر٤ُٞذ أُزـ٤شاد أُؾُٞخ اُز٢ رعبف 

. ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ ، ٣غت اُشش٣ؾخ إ٠ُ ٗٔزعخ وذحصطِؼ اُؼ٣عبف ٓ ػ٠ِ ػذد اُؼوذ اُز٢ ٣شبس إ٤ُٜب ثبعْ خطٞغ الاٗؾذاس. إرا ًبٕ

، ٣ٌٖٔ ثبلإظبكخ ا٠ُ رُي . بخصبئص ٓشؿٞة ك٤ٜ اٗؾذاس ثشٌَ ٓ٘لصَ ُِؾصٍٞ ػ٠ِ خطٞغ ٗبػٔخ رظٜش ػذح داُخرؼذ٣َ ًَ 

 . [10,2] الأعبع٤خ ُِخطٞغ اُشئ٤غ٤خ Bk دٝاٍاُؼضٞس ػ٠ِ خ٤بساد ٝ

 انعًهيانجبنت  .3
 (COVID-19)( لاعزخشاط اُ٘زبئظ ُِج٤بٗبد اُز٢ رٔضَ ػذد الاصبثبد ا٤ٓٞ٤ُخ ثٔشض R studioرْ الاػزٔبد ػ٠ِ ثشٗبٓظ )

 .(10/8/2021( ُٝـب٣خ )20/6/2021أُٞهغ اُشع٢ٔ ُٞصاسح اُصؾخ اُؼشاه٤خ ٖٓ ربس٣خ )ٖٓ ٣ّٞ  (50ك٢ اُؼشام ُؼ٤٘خ ثؾغْ )

 :(polynomial regression) انًىرج الانحذار يتعذد انحذود .3.1

( ٝٓؼ٤بس AICلاًب٢ً ) ٓؼ٤بس أُؼِٞٓبد ٢ٝٛ ٤ش ُِٔوبسٗخ٣بعٞف ٗغزخذّ ٓؼ الاٗؾذاس أُزؼذد الاكعَرط لاخز٤بس اٗٔٞ

 ش٣أُؼب ٙه٤ْ ٖٓ ٛز اكعَٗٔٞرط اُز١ ٣صبؽت ٣ٝزْ اخز٤بس الا(   ) أُزؼذد ًٝزُي ٓؼبَٓ الاٗؾذاس (BICأُؼِٞٓبد اُج٤ض١ )

 ًٝٔب ٓج٤ٖ ثبُغذٍٝ ادٗبٙ 

 يتعذد انحذود ثبختلاف انرتتانًىرج  (AIC,BIC ,  )يىضح ليى : (1جذول )

 انًعيبر درجخ الانًىرج

  انثبنيخ انثبنثخ انراثعخ انخبيسخ انسبدسخ

862.07 860.48 867.16 870.13 872.64 AIC 

877.32 873.87 878.63 879.69 880.29 BIC 

0.72 0.75 0.68 0.65 0.63    

 ( ًبٗذ ػ٘ذ الاٗٔٞرط رٝ اُشرجخ اُخبٓغخBIC( ٝٓؼ٤بس أُؼِٞٓبد اُج٤ض١ )AICلاًب٢ً )ٔؼ٤بس أُؼِٞٓبد ُ و٤ْ اُٗلاؽع إ 

ٝاُز١ رْ روذ٣ش ثبُ٘غجخ ُلاٗؾذاس ٓزؼذد اُؾذٝد ُزُي ٣ؼزجش ٛٞ الاٗٔٞرط أُزؼذد اُؾذٝد أُضب٢ُ  ( ٢ٛ الاكعَ   الاهَ ًزُي ه٤ٔخ  )

 ٓؼبدُزٚ ًٔب ٢ِ٣:

(3)                                                   
 

ػذد  ( ػ٘ذٙ دسعخ ؽش٣خ27.12ارا ًبٗذ ه٤ٔزٚ رغب١ٝ )  Fٝلاخزجبس ٓؼ٣ٞ٘خ ٛزٙ اُؼلاهخ ثشٌَ ػبّ  ٗغزخذّ اخزجبس 

10*2رغب١ٝ ) P-valueًٝبٗذ ه٤ٔخ   (44( ٝػذد أُشبٛذاد ٗبهص ػذد أُؼبُْ أُوذسح  )5أُوذسح )زـ٤شاد أُ
-12

٢ٛٝ اهَ   (

ا١ إ اُؼلاهخ )اُز٢ ر٘ص ػ٠ِ إ الاٗٔٞرط ثشٌَ ػبّ ؿ٤ش ٓؼ١ٞ٘( ( ٝٛزا ٣ؼ٢٘ سكط كشظ٤خ اُؼذّ 0.05ٖٓ ٓغزٟٞ أُؼ١ٞ٘ )

ًٝبٗذ اُ٘زبئظ ًٔب ٓٞظؾخ ك٢   (tأُوذسح  ثشٌَ ػبّ ٢ٛ ػلاهخ ٓؼ٣ٞ٘خ. ٝلاخزجبس ٓؼ٣ٞ٘خ أُؼبُْ أُوذسح رْ اعزخذاّ اخزجبس )

 اُغذٍٝ ادٗبٙ 

 ين انرتجخ انخبيسخ يتعذد انحذود لأنًىرج يعنىيخ انًعبنى انًمذرحيىضح  :(2جذول )

P-value  ليًخt انًعهًخ انتمذير 

4.39e-06 *** 5.237 6257 Intercept 

0.1714 -1.390 -310.5    

0.0438 * 2.075 15.31    

0.0217 * -2.380 -0.364    

0.0113 * 2.646 -0.0045    

0.0060 ** -2.888 -0.00002    
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ػ٠ِ ثٔوذاس ه٤ٔخ رِي أُؼِٔخ  ٓؼ٣ٞ٘خ راد رأص٤ش ٝثبُزب٢ُ رؼزجش  ٢ٛ0.05 اهَ ٖٓ ِٔؼبُْ ُ P-valueٗلاؽع إ ه٤ٔخ 

 .ؿ٤ش ٓؼ٣ٞ٘خ ٞا٤َُٔ اُؾذ١ الاٍٝ كٜ ب ػذآالاٗٔٞرط 

 

 ( ين انذرجخ انخبيسخpolynomialخط الانحذار ننًىرج ) يىضح: (1شكم )

 انشرائحانحذار .3.2

 تحذيذ عذد انعمذ وايبكنهب  .1

شٌَ اٗولاة ثبُغِغخ اُشٌَ ادٗبٙ ارا رؼزجش اُ٘وطخ اُز٢ رك٢ ًٔب  ٝاخزجبس اًضش ٖٓ ه٤ٔخ  ٖٓ خلاٍ اُشعْ اُؼوذ رْ رؾذ٣ذ

 ( 8,24,30,45ٝاثشص ٛزٙ اُ٘وبغ ٢ٛ ) ػوذح

 

 يىضح نمبط الانملاة ثبنسهسهخ: (2شكم )

 تحذيذ الانًىرج انًنبست  .2

( AICاخشٟ ػ٠ِ ٓؼ٤بس أُؼِٞٓبد لاًب٢ً ) حالاٗٔٞرط أُ٘بعت ٖٓ ث٤ٖ اُ٘ٔبرط ك٢ اٗؾذاس اُششائؼ عٞف ٗؼزٔذ ٓشُزؾذ٣ذ 

 ( ٝرْ روذ٣ش اُ٘ٔبرط اُضلاصخ ٝادساط ه٤ْ أُؼب٤٣ش ثبُغذٍٝ اُزب٢ُ BICٝٓؼ٤بس أُؼِٞٓبد اُج٤ض١ )
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 لأنًىرج انحذار انشرائح (AIC,BIC ,  )يىضح ليى : (3جذول )

 )انحذار انشرائح( الانًىرجنىع 
 انًعيبر

 خطي انتكعيجي يميذتكعيجي 

856.2163 858.3524 855.273 AIC 

869.6004 875.5606 868.6571 BIC 

0.74 0.7472 0.7742    

ُزُي ٣ؼزجش ٛٞ الاٗٔٞرط الاًضش  ( ٢ٛ الاػ٠ِ  ٝ ) ًبٗذ اهَ ػ٘ذ اٗٔٞرط اُششائؼ اُخط٢  AIC   ٝBICٗلاؽع إ ه٤ْ ٓؼ٤بس١ 

 ٓلائٔخ ٖٓ ٗٔبرط اٗؾذاس اُششائؼ ٝهذ رْ روذ٣شٙ ٓؼبُٔٚ ًٔب ك٢ أُؼبدُخ اُزب٤ُخ 
 

(4)                                                           
 

Kiاُؼوذ : 

Siأُزـ٤ش اُشش٣ؾخ اُغذ٣ذ: 

 Ki=(8,24,30,45)       Si=(Xi-Ki)    

 ( S1=xi-8  ,   S2=Xi-24 ,     S3=Xi-30  ,     S4=Xi-45  ) 

 

( 5) ( ػ٘ذٙ دسعخ ؽش٣خ31.07ٝاُز١ ًبٗذ ه٤ٔزٚ رغب١ٝ )  Fٗغزخذّ اخزجبس جبس ٓؼ٣ٞ٘خ ٛزٙ اُؼلاهخ ثشٌَ ػبّٝع٤زْ اخز

10*2رغب١ٝ ) P-valueكٌبٗذ ه٤ٔخ  (0.05ٝٓغزٟٞ ٓؼ١ٞ٘ ) (44ٝ )
-13

إ اُؼلاهخ أُوذسح  ٢ٛٝ اهَ ٖٓ ٓغزٟٞ أُؼ١ٞ٘ ا١  (

ًٝبٗذ اُ٘زبئظ ًٔب ك٢ اُغذٍٝ   (tثشٌَ ػبّ ٢ٛ ػلاهخ ٓؼ٣ٞ٘خ. ٝلاخزجبس ٓؼ٣ٞ٘خ أُؼبُْ أُوذسح ثشٌَ ٓ٘لشد رْ اعزخذاّ اخزجبس )

 :ادٗبٙ 

 

 علالخ نًبرج انحذار انشرائح :(3شكم )
 خط انًىرج الانحذار انشرائح انخطيخ : --- 

 الانحذار انشرائح انتكعيجي : خط انًىرج ----

 نلأنًىرج انحذار انشرائح انخطي يعنىيخ انًعبنى انًمذرحيىضح : (6جذول )

P-value  ليًخt انًعهًخ انتمذير 

2.69e-10 *** 8.122 5624.9 Intercept 

2.05e-05 *** 4.770 4361.4    

0.15752 1.438 1704.7    

9.11e-12 *** 9.167 9708.3    

0.03234 * 2.210 4027.8    

0.00341 ** 3.096 2605.3    
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ا٤َُٔ اُؾذ١ ٝ  شاثغٝا٤َُٔ اُؾذ١ اُ ٝا٤َُٔ اُؾذ١ اُضبُش ٍُِٝؾذ اُضبثذ ٝ ا٤َُٔ اُؾذ١ الا P-valueٗلاؽع إ ه٤ٔخ 

 .ؿ٤ش ٓؼ٣ٞ٘خ  ٞكٜ ضب٢ٗاُآب ا٤َُٔ اُؾذ١ ثٔوذاس ه٤ٔخ رِي أُؼِٔخ   ٓؼ١ٞ٘راد رأص٤ش ٝثبُزب٢ُ رؼزجش   0.05اُخبٓظ ٢ٛ اهَ ٖٓ 

 انشرائح انخطيخ وانًتعذد يلا نًىرج (AIC,BIC ,  )يىضح ليى : (7جذول )

   BIC AIC Model 

0.72 873.87 860.48 Polynomial 

0.77 868.65 855.27 Linear Spline 

 ُؼششح ا٣بّ هبدٓخ  اُز٘جؤ( ٣ج٤ٖ إ اٗٔٞرط اُششائؼ اُخط٤خ ٛٞ الاكعَ اػزٔبدا ػ٠ِ ٓوب٣ظ أُوبسٗخ ُزا ٣زْ 7ٖٓ خلاٍ اُغذٍٝ سهْ )

 اُششائؼ اُخط٤خ  لأٗٔٞرط( 5ٖٓ خلاٍ أُؼبدُخ )

 انميى انتنجئيخ نعشرح ايبو وفك انًىرج انشرائح انخطيخ: (8جذول )

Linear spline Day 

663698.1 1 

686105.6 2 

708513.1 3 

730920.6 4 

753328.1 5 

775735.6 6 

798143.1 7 

820550.6 8 

842958.1 9 

865365.6 10 

 ىصيبدالاستنتبجبد وانت .4
ٝاٗؾذاس اُششائؼ ٝػوذ ٓخزِلخ رْ اُؾصٍٞ ػ٠ِ اكعَ اٗٔٞرط   الاٗؾذاس ٓزؼذد اُؾذٝدثؼذ اخزجبس ٗٔبرط ٓخزِلخ ٖٓ  .1

 ٔوبسٗخ أُزًٞسح عبثوب.اُ ٤ش٣اُخط٤خ ثبػزٔبد ٓؼبِششائؼ ُ

ٝٛزا ٣ٞؽ٢  ٖٓ خلاٍ اُج٤بٗبد أُزؾصَ ػ٤ِٜب ٖٓ اٗٔٞرط اُز٘جؤ ٗلاؽع إ الاٗٔٞرط ك٢ ؽبُخ رضا٣ذ ثؼذد الاصبثبد .2

 ثبُخطش اُصؾ٢ اُوبدّ.

لا غش٣وخ اُ٘ٔبرط ُج٘بء ٗٔبرط اؽصبئ٤خ ثبلاػزٔبد ػ٠ِ ٗٔبرط ٓخزِلخ اٝ غشم عذ٣ذح ٓض خٗٞص٢ ثؼَٔ ثؾٞس ٓشبثٜ .3

  .Generalized Additive Models (GAM)اُزغ٤ٔؼ٤خ أُؼٔٔخ )

 ٗٞص٢ اُغٜبد أُؼ٤٘خ ٓشاهجخ اُٞظغ ػٖ ًضت ٝاخز اُزذاث٤ش أُ٘بعجخ ُٔٞاعٜخ ٛزٙ اُغبئؾخ.  .4

 

X y x y x y x y x y 

12180 41 8336 31 8818 21 4814 11 5139 1 

12185 42 8149 32 8777 22 4468 12 5189 2 

13515 43 8698 33 9189 23 6346 13 5068 3 

13259 44 9883 34 8636 24 6558 14 3608 4 

12597 45 8922 35 6821 25 7300 15 4160 5 

10215 46 8320 36 7616 26 7554 16 5235 6 

9394 47 8106 37 9149 27 6378 17 6003 7 

12734 48 8905 38 9046 28 5375 18 6297 8 

11644 49 7653 39 9635 29 6264 19 6093 9 

12713 50 9147 40 9337 30 8030 20 5325 10 

Y :عذد الاصبثبد 

X :يىو الاصبثخ 
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Article History: 
 The vast majority of countries are experiencing economic and health 

crises due to the current pandemic of the Coronavirus disease (COVID-

19). In order to study any phenomenon, it is necessary to model the 

variables that we believe are influential in this phenomenon, and at the 

forefront of these models are the so-called the Regression Models. These 

models explore the relationship between the explanatory variables and 

the response variable. As the parametric methods assume that the sample 

comes from a specific population with a known family of distributions, 

the assumed parametric distribution is often not necessarily the actual 

distribution of the data to be solved, as the wrong assumption of the 

parametric distribution of the given data may lead the statistical methods 

used to incorrect conclusions and inconsistent estimates. Misusing of the 

parametric distribution for the given data may lead to incorrect 

conclusions and inconsistent estimation. Parametric methods are often 

inappropriate for data that is small or has no known distribution, while 

the nonparametric methods, which are a wide array of flexible models, 

can be less stringent and less descriptive, that is, they give general 

description for the relationship, which made it desirable tool for 

researchers. The objective of the study is to analyze the number of cases 

of (COVID-19) in Iraq using nonparametric models, such as Polynomial 

Regression, Spline Regression, and Generalized Additive Models GAM. 

These models will be compared using the comparison criterion Akaike 

information criterion (AIC) and Bayesian information criterion (BIC) for 

choosing the best model to forecast the number of COVID-19 infections 

in Iraq. 
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