
747 
 

 052 -022 ؛56 اُؼلك ؛(0202) ُِؼِّٞ اُغبٓؼخ اُواكل٣ٖ ٤ًِخ ٓغِخ

JRUCS 
Rafidain -Journal of AL

College  University 

for Sciences 

PISSN: (1681-6870); EISSN: (2790-2293) 

 انجبيعخ نهعهىويجهخ كهُخ انرافذٍَ 

 
https://www.jrucs.iq Available online at: 

 
Rafidain  -AL

College University 

 

الاَحذار  أًَىرد ثبستعًبل SO2 و  COتحذَذ انًتغُراد انًؤحرح عهً انتهىث انجُئٍ ثغبزٌ 

Log-Logistic 
 سًبح صجبح حسٍ                         أ.د اَتصبر عرَجٍ فذعى

entsar_arebe@coadec.uobaghdad.edu.iq  Samahsabah1993@gmail.com 

 ، ثـلاك، اُؼوامٝىاهح اُلاف٤ِخ اُؼوام، ثـلاك، عبٓؼخ ثـلاك، ٤ًِخ الاكاهح ٝالاهزظبك

 

 يعهىيبد انجحج
 

 انًستخهص

 تىارَخ انجحج:

 
رؼل ٓشٌِخ اُزِٞس اُج٤ئ٢ ٖٓ أُشبًَ أُٜٔخ ٝاُقط٤وح اُز٢ رٞاعٚ الاَٗبٕ ك٢ اُٞهذ اُواٖٛ  

ُٔب ُٜب ٖٓ اصو ٓجبشو ػ٠ِ طؾخ الاَٗبٕ ٝاٌُبئ٘بد اُؾ٤خ الافوٟ . كول ُٞؽع ك٢ اَُ٘ٞاد 

ؽلٝس ى٣بكح ثٔؼللاد اُزِٞس اُج٤ئ٢ ٓٔب اصو ثشٌَ ًج٤و ػ٠ِ طؾخ الاَٗبٕ ٝاكٟ الاف٤وح 

ا٠ُ ظٜٞه اُؼل٣ل ٖٓ الآواع ٓضَ الآواع اَُوؽب٤ٗخ ٝالاُزٜبثبد اُوئ٣ٞخ ٝاُزَْٔ ٝرشٞٙ 

أُٞا٤ُل ٝؿ٤وٛب ، ًٔب إ رأص٤وٙ ُْ ٣وزظو ػ٠ِ الاَٗبٕ كؾَت ثَ رؼلٟ رأص٤وٙ ػ٠ِ اُؾ٤ٞإ 

 ٝاُ٘جبد ا٣ؼبً .

ٝٗظواً لأ٤ٔٛخ أُٞػٞع ٝفطٞهرٚ ٝرأص٤وٙ أُجبشو ػ٠ِ ؽ٤بح الاَٗبٕ صْ ػَٔ ٛنا اُجؾش 

ُـوع ٓؼوكخ َٗجخ ٓولاه اُزِٞس ثؼب٤ِٖٓ ٖٓ اْٛ اُؼٞآَ ػ٠ِ رِٞس اُٜٞاء ٝٛٞ ًَ ٖٓ 

( ثبلاػزٔبك ػ٠ِ أُزـ٤واد اُزل٤َو٣خ ٛٔب ٓزٍٞؾ كهعبد اُؾواهح    ٝ  COؿبى )

ؾ اُوؽٞثخ ٝٓزٍٞؾ ٍوػخ اُو٣بػ ٝٓزٍٞؾ ٤ًٔخ اُ٘لؾ اُقبّ ٝٓزٍٞؾ ٗوطخ اُ٘لٟ ٝٓزٍٞ

 أَُزؼَٔ ك٢ ػ٤ِٔخ اُزظل٤خ .

ثأٍزؼٔبٍ ؽوائن  Log-Logisticك٢ ٛنا اُجؾش رْ رول٣و كاُخ أُقبؽوح اٗٔٞمط الاٗؾلاه 

اُزول٣و ٢ٛٝ ؽو٣وخ رظـ٤و ٓوثغ ًب١ ٝؽو٣وخ أُوثؼبد اُظـوٟ أُٞىٝٗخ ٝاف٤واً ؽو٣وخ 

٤خ ، ٝرْ رطج٤ن ٛنٙ اُطوم ػ٠ِ ث٤بٗبد رِٞس اُٜٞاء اُز٢ رْ اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب اُقٞاهى٤ٓخ اُغ٤٘

ٖٓ شوًخ ٓظبك٢ اٍُٞؾ ك٢ ثـلاك )ٓظل٠ اُلٝهح ( ٝاُز٢ رٔضَ اُو٤بٍبد ا٤ٓٞ٤ُخ ُٔوًجبد 
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 انًقذيخ .1
ٓقزِق اُزٜل٣لاد ُِج٤ئخ اُز٢ ٣زؼوع ُٜب الأكواك ٝأطجؾٞا ك٢ ًض٤و ٖٓ الأؽ٤بٕ أًضو أُلخ  ٣pollutionِقض ٓلّٜٞ اُزِٞس 

ثٜب ؽ٤ش ئٕ اُزِٞس ؽبُخ ٖٓ ػلّ اُ٘وبء أٝ ػلّ اُ٘ظبكخ أٝ اٗٚ ًَ ػ٤ِٔخ ر٘زظ ٛنٙ اُؾبُخ ًٔب ٣ؼوف اُزِٞس ػ٠ِ اٗٚ رـ٤و ٗٞػ٢ أٝ 

ٓغبٍ اُزنثنثبد اُطج٤ؼخ لأ١ ٖٓ أٌُٞٗبد ثؾ٤ش ٣إك١ ئ٠ُ ؽلٝس افزلاٍ  ٢ًٔ ك٢ أٌُٞٗبد اُج٤ئ٤خ ػ٠ِ ئٕ ٣ٌٕٞ ٛنا اُزـ٤و فبهط

ك٢ اريإ اُطج٤ؼخ ٓٔب ٣إك١ ئ٠ُ رأص٤و ٓجبشو أٝ ؿ٤و ٓجبشو ػ٠ِ اُ٘ظبّ اُج٤ئ٢ . كبُزِٞس ٛٞ  أ١ رـ٤و ك٢ اُقٞاص اُطج٤ؼ٤خ ُِج٤ئخ 

خ أٝ ئكفبٍ أ١ ٓبكح ؿ٤و ٓأُٞكخ ئ٠ُ اُج٤ئخ ٓٔب ٣زورت ٣َجت اػوه ثؾ٤بح الإَٗبٕ أٝ ؿ٤وٙ ٖٓ اٌُبئ٘بد ًٔب ٣ٌٖٔ رؼو٣لخ ثأٗٚ ئػبك

 . [11] ػ٤ِٚ ؽلٝس رـ٤و ك٢ فٞاص ٛنٙ اُج٤ئخ

رِٞس اُٜٞاء اُ٘بعْ ػٖ اٍزقلاّ ٗٞػ٢ اُٞهٞك أَُزقلّ ُزشـ٤َ أُُٞلاد )اُج٘ي٣ٖ ٝاُل٣يٍ( ٝٗٞارظ اؽزوام ٛنا اُٞهٞك  

ًب٤ٍل ا٤ُ٘زوٝع٤ٖ، اًب٤ٍل اٌُوثٕٞ، اُلهبئن أُبك٣خ ٝاُؼ٘بطو اُضو٤ِخ أُزؼلكح .. ٓوًجبد ا٤ُٜلهًٝبهثٞٗبد، اًب٤ٍل اٌُجو٣ذ، ا

فظٞطب اُوطبص ٝع٤ٔؼٜب ُٜب اػواه ٓز٘ٞػخ ػ٠ِ اُظؾخ اُؼبٓخ ٝؽ٤بح اُؾ٤ٞإ ٝاُ٘جبد ٝأُٔزٌِبد ٝاُج٤ئخ ٖٝٓ اثوى 

اُؼ٤ٕٞ، اُزأص٤و ػ٠ِ اُ٘ٔٞ  الاػواه ػ٠ِ اُظؾخ ٢ٛ .. رقل٣ش اُغٜبى اُز٘ل٢َ، رلبهْ آواع اُوِت، اُؾَب٤ٍخ، ثؼغ آواع

اُغَٔب٢ٗ ٝاُن٢٘ٛ ُلأؽلبٍ أٓب اُزِٞس اُضب٢ٗ كٜٞ اُزِٞس اُؼٞػبئ٢ ٝاُن١ ٣إصو ٍِجب ػ٠ِ طؾخ الاَٗبٕ ٖٓ اُ٘ٞاؽ٢ اُجل٤ٗخ 

. آب ٝؿ٤وٛبٝاُ٘ل٤َخ ٝاُؼظج٤خ ٣ٝزَجت ك٢ ػؼق أَُغ ٝآواع اُوِت ٝرظِت اُشوا٤٣ٖ ٝالاٝهاّ ٝٗوض أُ٘بػخ ٌٍٝو اُلّ 
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اه ؿ٤و أُجبشوح كزشَٔ رِٞس ا٤ُٔبٙ ثبُي٣ٞد ٝأُشزوبد اُ٘لط٤خ أُزَوثخ عواء اُزشـ٤َ ٝرِٞس اُزوثخ ٝاُـطبء اُ٘جبر٢ ٖٓ الأػو

 عواء رَوثبد اُٞهٞك ٝاُي٣ٞد ٝه٢ٓ كؼلاد اكآخ أُُٞل.

إ اُٜلف الاٍب٢ٍ ٛٞ رؾ٤َِ اُؼلاهخ ث٤ٖ ٓغٔٞػخ ٖٓ أُزـ٤واد ٝاُؾظٍٞ ػ٠ِ اكؼَ اُظ٤ؾ ُٞطق الاٗٔٞمط ك٢ ؽبُخ إ 

٣ٌٕٞ ٓزـ٤و الاٍزغبثخ ٖٓ اُ٘ٞع أُزوطغ لا ٣ٌٔ٘٘ب رطج٤ن الاٗٔٞمط اُقط٢ ٝاٗٔب ِٗغأ ا٠ُ ٗٔبمط ثل٣ِخ افوٟ ، ٗنًو ٜٓ٘ب اٗٔٞمط 

 ٔؼٔٔخُ٘ٔبمط الاؽظبئ٤خ أُٜٔخ ٝٛٞ ؽبُخ فبطخ ٖٓ ؽبلاد ٗٔبمط الاٗؾلاه اُقط٤خ  اُٝٛٞ ٖٓ ا Log-Logisticالاٗؾلاه 

٠َٔ٣ٝ اؽ٤بٗبً ُٞعذ اُِٞؿبهر٢ٔ ٝاُن١ لا٣زطِت اكزواػبد ًض٤وح ٝلا٣ٞعل رؼلك فط٢ ث٤ٖ أُزـ٤واد اُزٞػ٤ؾ٤خ ٝإ رٌٕٞ ؽغْ 

اُض٘بئ٢  Log-Logisticػ٠ِ ػلح اٗٞاع :الاٗؾلاه  ٣ٌٕٝٞ . [12] أُشبٛلاد ك٢ ًَ ٓغٔٞػخ اًجو ٖٓ فٌٔ ٓواد ػلك أُؼِٔبد

٣ٝشَٔ ٛنا اُ٘ٞع ػ٘لٓب ٣أفن ٓزـ٤و الاٍزغبثخ ه٤ٔز٤ٖ ٓضلا رأص٤و رِٞس اُٜٞاء ػ٠ِ عٜبى اُز٘ل٢َ ٌُبئ٘بد اُؾ٤خ )ٝعٞك رِٞس، ػلّ 

( ٓضلا و٤ْ )اًضو ٖٓ ه٤ٔز٤ٖأُزؼلك ٣زْ اٍزؼٔبُٚ ػ٘لٓب ٣ٌٕٞ ٓزـ٤و الاٍزغبثخ ٓزؼلك اُ Log-Logisticٝعٞك رِٞس( ٝالاٗؾلاه 

 ً ً ، ٓٔبهٍخ اُو٣بػخ ) كائٔب اُزور٤ج٢ ٝك٤ٚ ٣ٌٕٞ ٓزـ٤و الاٍزغبثخ هرج١ٞ ٓضلاً ٓوؽِخ  Log-Logistic، ٗبكهاً ( ٝالاٗؾلاه اؽ٤بٗب

 اُلهاٍخ الاثزلائ٤خ ) الاٍٝ، اُضب٢ٗ، ...، اَُبكً ( ٝك٢ ٛنا اُجؾش ٍ٘وًي ػ٠ِ اُ٘ٞع الاٍٝ .

( ٖٓ اعَ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ه٤ْ أُؼِٔخ MCSEكاُخ أُقبؽوح ٜٝٓ٘ب ؽو٣وخ رظـ٤و ٓوثؼبد ًب١ )ٝرٞعل ػلح ؽوائن ُزول٣و 

أُض٠ِ )اكؼَ ٗز٤غخ رول٣و( ٖٓ فلاٍ رو٤َِ ٓغٔٞع ٓوثؼبد اُقطأ اُؼشٞائ٢ ثأٍزقواط أُشزوخ الا٠ُٝ َٝٓبٝارٜب ُِظلو، ًٝنُي 

٠ ه٤ْ ا٤ُٝخ، ٝاف٤واً ؽو٣وخ اُقٞاهى٤ٓخ اُغ٤٘٤خ ٝاُز٢ رؼل ( اُز٢ لارؾزبط اWLSُاٍزؼِٔ٘ب ؽو٣وخ أُوثؼبد اُظـوٟ أُٞىٝٗخ )

 اؽل اُزو٤٘بد اُزط٣ٞو٣خ ُجؾش اُؼشٞائ٢ اُز٢ رؼبُظ ٓشٌِخ ٓب ٖٓ اعَ اُٞطٍٞ ا٠ُ اكؼَ اُ٘زبئظ أٌُٔ٘خ .

ٍج٤َ اُزقل٤ق ٣شٌَ اُزِٞس رؾل٣بً هئ٤َ٤بً ك٢ ع٤ٔغ اٗؾبء اُؼبُْ ٓغ ٓؼظْ أُ٘ظٔبد اُز٢ رَؼ٠ ا٠ُ اُؾل ٖٓ ٓؼلٍ اُزِٞس ك٢ 

ٖٓ ظبٛوح الاؽزجبً اُؾواه١ ٝاؽل ٖٓ اْٛ أَُججبد اُزِٞس أُؼوٝكخ ٢ٛ شوًخ اٗزبط ٝٓؼبُغخ ٝرٌو٣و اُ٘لؾ اُز٢ رؼل ٖٓ ث٤ٖ 

اُلٝاكغ اُوئ٤َ٤خ ُزِٞس اُٜٞاء ٝاُزوثخ ٝا٤ُٔبٙ ٝاُزِٞس الاشؼبػ٢ ػ٠ِ ؽل ٍٞاء ثَجت اُؼ٤ِٔبد أٌُضلخ اُطبهخ أُطِٞثخ ك٢ اٗزبط 

 اُ٘لؾ .

 0، ٝعٞك رِٞس 1ُٔزـ٤و الاٍزغبثخ اُض٘بئ٢ ) Log-Logisticك٢ ؽبُخ اُج٤بٗبد اُقبطخ ثبُزِٞس رْ اٍزؼٔبٍ اٗٔٞمط الاٗؾلاه 

ػلّ ٝعٞك رِٞس(، ٓغ اُج٤بٗبد اُط٤ُٞخ أُظ٘لخ ا٠ُ ؽجوبد ٖٝٓ صْ ا٠ُ ٓغٔٞػبد كوػ٤خ اًضو رغبَٗبً ٣ؼل ٖٓ اُ٘ٔبمط اُز٢ ٍزؼبُظ 

٣و ٓضَ ٌٛنا ٗٔبمط ٣ٌٕٞ ٖٓ اُظؼٞثخ ؽِٜب ُٞعٞك اهرجبؽبد كافَ أُشبٛلاد ػٖٔ ؽجوبد اٝ اُؼ٘به٤ل، ٓضَ ٌٛنا ث٤بٗبد ٝإ رول

 ُٜنا ٣غت رؾل٣ل ث٤٘خ الاهرجبؽ اُظؾ٤ؾخ ٓٔب ٣َبْٛ ك٢ ا٣غبك ٓولهاد ٓٞصٞهخ ٝؿ٤و ٓزؾ٤يح ٝاًضو روبهثبً 

 :  log-logisticاًَىرد الاَحذار  .7
أُؼ٤ِٔخ ُج٤بٗبد أُقبؽوح ٝؽ٤ش ٣ٌٕٞ ٓؼلٍ اُقطو  ُِ٘ٔنعخ Weibullثل٣لاً ٓٔزبىاً ُزٞى٣غ  ٣log-logisticؼزجو اُزٞى٣غ 

ؿ٤و هر٤ت ٝ ٣ٌٕٞ ٖٓ أُوؿٞة ا٣ؼبً روبهة كاُخ اُقطو ُؼ٤٘بد أُ٘لظِخ ٣ٌٖٝٔ رو٤ًت اُ٘ٔٞمط ػ٠ِ اُج٤بٗبد اُقبػؼخ ُِوهبثخ 

 :  [20]ُؼ٤٘خ ٝاؽلح ػ٠ِ اُ٘ؾٞ اُزب٢ُ ٣ٝlog-logisticٌٖٔ ًزبثخ كاُخ اُزٞى٣غ  .ٖٓ اُغٜخ ا٠٘ٔ٤ُ ٝا٤َُوٟ

(1)  (      )  
 

    
  

   
                                                

 ام إ :

 ٣ٔضَ أُزـ٤و اُزور٤ج٢ )اُٞهذ(  : 

 ٣ٔضَ ٓؼِٔخ اُو٤بً ُِٔٞهغ   :

 ٣ٔضَ ٓؼِٔخ اُشٌَ  : 

 ثبُشٌَ الار٢ : θٛٞ ٗلَٚ ُؼ٤٘بد ث٤٘ٔب ٤ٍزْ ٝػغ    ثبَُ٘جخ ُ٘ٔٞمط الاٗؾلاه اُن١ ٣شَٔ اُؼل٣ل ٖٓ اُؼ٤٘بد ٤ٌٍٕٞ 

 

(2)                          

 ٛٞ ٓزغٚ  βرٔضَ أُزغٚ ُِٔزـ٤واد أُشزوًخ اُز٢ رؾلك اُؼ٤٘خ    ( ٝ S=1,2,3,..,sُغ٤ٔغ ث٤بٗبد ٓقبؽو اُزِٞس ك٢ اُؼ٤٘خ ) 

 .    ُلوك اُؼ٤٘خ   yُٔؼِٔبد ؿ٤و ٓؼوٝكخ، اؽزٔب٤ُخ اُٞكبح ؽَت اُٞهذ 

  ( )  ( ٣ٌٖٔ ًزبثزٜب ثللاُخ 1ك٢ ٓؼبكُخ ههْ ) (      ) ٝكاُخ 

(3)    {
  ( )

    ( )
}             

ثبَُ٘جخ ُؼ٤٘ز٤ٖ ٓغ ٓزغٜبد ٖٓ أُزـ٤واد  yُزظجؼ ٗٔٞمعبً فط٤بً لأؽزٔبلاد اُِٞؿبهر٤ٔبد ػ٘ل اُٞكبٙ ثٞعٞك أُزـ٤و اُزور٤ج٢ 

 ٝاُلوم ث٤ٖ كاُخ الاؽزٔب٤ُخ ٣ٌٕٞ ًبلار٢ :      أُشزوًخ 

(4)    {
  ( )

    ( )
}     {

  ( )

    ( )
}    (     ) 

فزلاف ٝؽلح ك٢ أُزـ٤و ٝثبُزب٢ُ كإٔ اؽلٟ كاُخ الاؽزٔب٤ُخ ٢ٛ ٓؼبػق ُلأفوٟ ثبَُ٘جخ ُؼ٤٘ز٤ٖ ٓغ ا   َٓزوَ ػٖ اُٞهذ 

ػ٠ِ اٗٚ َٗجخ    ٣ٌٖٝٔ اُزؼوف ػ٠ِ     ع٤ٔغ الافزلاكبد أُزـ٤وح الافوٟ رَب١ٝ طلو( كإٔ ٛنا اُضبثذ ٣َب١ٝ أُشزوى )

      الاؽزٔبلاد اُِٞؿبه٣زٔبد ٛنٙ ؽبُخ فبطخ ُ٘ٔٞمط الاؽزٔبلاد اَُ٘ج٤خ ك٢ ٗٔٞمط الاؽزٔبلاد اَُ٘ج٤خ اُؼبٓخ ٣ٌٖٔ اٍزجلاٍ 

 .[14]  ثأ١ كاُخ

 ٣ٌٖٝٔ اػطبء كاُخ أُقبؽوح ُِؼ٤٘خ ثبُشٌَ اُزب٢ُ :
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(5)   (  )  
 

  (    
  

    )
 

 طرائق انتقذَر .3

 كبٌ  تصغُر يرثعطرَقخ  .3.1
ٖٓ اُطوائن اُشبئؼخ الاٍزؼٔبٍ ك٢ اُزول٣و ٝرؼزٔل ػ٠ِ رظـ٤و اؽظبءح ٓوثغ ًب١ ُج٤وٍٕٞ أُؼوٝكخ ٝؽَت اُظ٤ـخ 

 اُو٣بػ٤خ الار٤خ :

(6)     ( )  ∑ 

 

   

(     )
 

  
 

 ام إ : 

  iرٔضَ اُو٤ٔخ أُشبٛلح ػ٘ل أَُزٟٞ    : 

  i: رٔضَ اُو٤ٔخ أُزٞهؼخ ػ٘ل أَُزٟٞ     

 ٓوثغ ًب١ ُج٤وٍٕٞ : رٔضَ اؽظبءح  ( ) 
 

 اُض٘بئ٢ الاٍزغبثخ كإٔ : log-logisticٝك٢ ؽبُخ الاٗٔٞمط     

(7)  ( )  ∑  

 

   

(     )
 

  
 

[(    )(    )]
 

(    )
 

 ٣ٝزْ افزظبهٛب ا٠ُ

(8)  ( )  ∑  

 

   

(     )
 

  (    )
 

 ( ك٢ أُؼبكُخ اػلاٙ َٗز٘زظ :     ،  ٝثؼل رؼ٣ٞغ ه٤ٔخ ) 

(9)  ( )  ∑  

 

   

[(   
  ́  

    ́  
)

 
(    ́  )

 

  ́  
] 

 ٝثؼل اُزج٤َؾ رظجؼ أُؼبكُخ ًبلار٢ :

(10)  ( )  ∑  

 

   

[  
    ́   (    )

    ́      (    )] 

 ٣زطِت ا٣غبك أُشزوخ الا٠ُٝ َٝٓبٝرٜب ثبُظلو ًٔب ٣أر٢ : ( ) اُز٢ رؼط٢   لا٣غبك

(11) 
𝜕 ( )

𝜕 
 ∑  

 

   

 ̂  [(    )
 (

  

    
)  (  )

 (
    

  
)] 

  هاكَٕٞ  لا٣غبك رول٣واد  –٢ٛٝ ػلاهخ ؿ٤و فط٤خ ٝػ٘ل ؽِٜب ٣زطِت اٍزؼٔبٍ اؽلٟ اُطوائن اُزٌواه٣خ ٓضلاً ؽو٣وخ ٤ٗٞرٖ 
 ؽَت اُظ٤ـخ الار٤خ :

(12)  ̇̂(   )   ̂( )  ( ̂ ( ) )
  

 ̂(   ( )) 
 

(13)  ( )      [(  )
 (

  

    
)  (    )

 (
  

    
)] 

 طرَقخ انًرثعبد انصغري انًىزوَخ .3.7

ٕ آزلاك ُلأٗٔٞمط اُقط٢ اُج٤َؾ. ؽبُخ فبطخ ٖٓ اُ٘ٔبمط اُقط٤خ اُؼبٓخ اُز٢ رٌٞ ٣Log-Logisticؼزجو اٗٔٞمط الاٗؾلاه  

 اٗٔٞمط الاٗؾلاه اُقط٢ اُؼبّ ًبلار٢ :٣ٌٖٔ ًزبثخ 

(14)                        

(15)       ∑     

 

   

                              

( ُِؾظٍٞ  WLSثأٍزؼٔبٍ ؽو٣وخ أُوثؼبد اُظـوٟ أُٞىٝٗخ ) ٣ٝLog-Logisticزْ رول٣و ٓؼِٔبد اٗٔٞمط الاٗؾلاه   

 ػ٠ِ اكؼَ رول٣و 

(16)      (    ) 

 ام إ :

 iرٔضَ ٓظلٞكخ اُزجب٣٘بد ٢ٛٝ الاٝىإ أُقزبهح َُِٔزٟٞ      :



  ٍٔبػ طجبػ ؽَٖ؛  ك اٗزظبه ػو٣ج٢ كلػْ.أ .…ثأٍزؼٔبٍ     ٝ  COرؾل٣ل أُزـ٤واد أُإصوح ػ٠ِ اُزِٞس اُج٤ئ٢ ثـبى١ 
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( ثب٣غبك اُو٤ْ اُز٢ رغؼَ اُلوم ث٤ٖ الاٍزغبثخ أُشبٛلح ٝالاٍزغبثخ  WLS( ؽَت )           ,ك٤ٌٕٞ رول٣و أُؼِٔبد )

 ( SSEأُولهح اهَ ٓب٣ٌٖٔ ا١ رظـ٤و ٓغٔٞع ٓوثؼبد اُقطأ )

(17)      ∑  

 

   

(    ̂ )
  

 

(18)      
  

    
 

 

(19) 
     ∑  

 

   

(    ̂        ̂    )
 
 

Z   ٣ٔضَ ٓزغٚ اُزؾ٣َٞ اُقط٢ :Log-Logistic ( ُِ٘ٔٞمط مٝ هرجخn*1) 

W   ( ٣ٔضَ ٓظلٞكخ ٓوثؼخ ػ٘بطو هطوٛب اُوئ٢َ٤ ٣ٔضَ اُزجب٣٘بد مٝ هرجخ :m*n ) 

 أُولهح ٝاُز٢ رٌٕٞ : ̂ ٝثنُي ٗظَ ا٠ُ ه٤ٔخ 

(20)  ̂( ́  )
  

  ́   

  طرَقخ انخىارزيُخ انجُُُخ .3.3

ؽوائن ااُجؾش اُؼشٞائ٢ رؼبُظ ٓشٌِخ ٓب ٖٓ اعَ اُٞطٍٞ ا٠ُ اكؼَ اُ٘زبئظ أٌُٔ٘خ رزٔؾٞه ؽٍٞ رؼل اُقٞاهى٤ٓخ اُغ٤٘٤خ ٖٓ  

رو٤٘بد اُزطٞه ٖٓ ٓ٘طِن ٗظو٣خ كاه ُِزطٞه ٝر٘ض ػ٠ِ اُجوبء ُلأكؼَ ثزو٤ِلٙ ػَٔ اُطج٤ؼخ ٖٓ فلاٍ الاؽزلبظ ثبُظلبد اُغ٤لح 

  .[6]ؾظٍٞ ػ٠ِ مه٣خ كٞه٣خ رزٔزغ اكؼَ طلبد الاثبء ػ٠ِ اهَ رول٣وأُٞعٞكح ك٢ ع٤َ الاثبء ٝٗوِٜب ا٠ُ ع٤َ الاث٘بء ٛلكٜب اُ

 يراحم انخىارزيُخ انجُُُخ 

 :[15]رقزِق اُقٞاهى٤ٓخ اُغ٤٘٤خ ؽَت افزلاف كوٝع اُزو٤٘بد اُزط٣ٞو٣خ الا ُٜ٘ب ٓشزوًخ ثٜنا أُواؽَ اُزب٤ُخ 

 اُجلا٣خ: رزٔضَ ك٢ رؼلاك ٌٍب٢ٗ ػشٞائ٢ ٖٓ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد )كؼبء اُجؾش ( ٝثؼجبهح افوٟ ٢ٛ ٓغٔٞػخ ؽٍِٞ أَُأُخ  .1

 اُز٤ٜئخ: ٢ٛ ػ٤ِٔخ اٗشبء اُغ٤َ الاثزلائ٢ رزؼٖٔ ر٤ُٞل اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ػشٞائ٤خ ثوله ؽغْ أُغزٔغ ٝؽَت ؽج٤ؼخ أُشٌِخ .7

]9[. 

    : ٖٓ فلاُٜب ٣زْ رو٤٤ْ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ثؾ٤ش ٣ؼط٢ ًَ ًوٍٝٓٞٞٓبد ه٤ٔخ ٓؼ٤٘خ رٔضَ اُٜلف ٝكاُخ اُزو٤٤ْ )أُلبػِخ (كاُخ  .3

( ٝػ٤ِٜب  Minimum( اٝ طـوٟ  ) Maximumٓلٟ ًلبءح ا٠ُ ٓلٟ اهزواثٚ ٖٓ اُؾَ ٝرٌٕٞ كاُخ اُٜلف آب ػظ٠ٔ )

 .رؼزٔل كاُخ اُزو٤٤ْ 

اُز٢ ٣زْ افز٤بهٛب ٖٓ فلاٍ ػ٤ِٔخ الافز٤به ٝكن ٓجلأ اُجوبء : ػ٤ِٔخ ر٤ُٞل ع٤َ عل٣ل ٖٓ الاكواك )اٌُوٍّٝٓٞٞ ( الاٍز٘زبط .4

 ُلأطِؼ ٖٓ صْ اعواء ػ٤ِٜب ػ٤ِٔخ اُزٜغ٤ٖ ٝػ٤ِٔخ اُطلوح لأٗزبط اث٘بء اُغ٤َ اُلاؽن .

 : ]18[: ٣زؼٖٔ ر٤ُٞل ع٤َ عل٣ل ثزٌواه أُواؽَ اُزب٤ُخ ا٠ُ إ ٣ٌزَٔ اُغ٤َ ٣ٝزٔضَ اُغ٤َ ثٔب٣أر٢ٓغزٔغ عل٣ل  .5

٤ِخ افز٤به ًوٍٝٓٞٞٓبد ٓ٘بٍجخ ٖٓ اُغ٤َ اُول٣ْ ُز٣ٌٖٞ اُغ٤َ اُغل٣ل ٣زْ اٗشبؤٛب ٝكوبً ُو٤ْ كاُخ اُزو٤٤ْ : ٢ٛ ػٔالافز٤به - أ

  [17] ُـوع ٝعٞك اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ٓغ اػ٠ِ ه٤ٔخ ُلاُخ اُزو٤٤ْ ك٢ الاع٤بٍ اُغل٣لح

  ُز٣ٌٖٞ اُغ٤َ اُغل٣ل : ٣زْ افز٤به اٌُوٍٝٓٞٞٓبد اُغ٤لح ٖٓ اُغ٤َ الاٍٝ ٣زْ اُزياٝط ث٤ٖ ًو٤ٍٖٓٞٞٓاُزٜغ٤ٖ - ة

)الاث٘بء( اػزٔبكاً ػ٠ِ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد )الاّ( ثأفن اُظلبد اُغ٤لح ٜٓ٘ب ٖٓ ؽوائوٜب اُزٜغ٤ٖ ث٘وطخ ٝث٘وطز٤ٖ ٝؿ٤وٛب 

[6]. 

ٝعٞك اُطلوح كززْ ػ٤ِٔخ اُطلوح ثأؽلاس ثلزواد ػشٞائ٤خ ك٢  ٝثبؽزٔبٍاُطلوح: ثؼل اٗشبء اُغ٤َ اُغل٣ل )الاث٘بء(   - د

طجـزٜب اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ ٝٛنا ٣إك١ ث٘ب ا٠ُ اُؾلبظ ػ٠ِ اُظلبد اُغ٤لح ث٤ٖ اُغ٤٘بد ك٢ اٌُوٍّٝٓٞٞ اُٞاؽل 

ٝاُٞطٍٞ اُؾَ ثشٌَ اٍوع ٝك٤ٜب ٣ؾلس اُزجبكٍ ث٤ٖ اٌُوٍّٝٓٞٞ ٝػ٘لٓب لارٌٕٞ ٛ٘بُي ؽلوح كزغو١ ػ٤ِٔخ 

 .[8] ٌوٍٝٓٞٞٓبد )الاثبء ( ٓجبشوح كٕٝ ؽلٝس ػ٤ِٔخ اُزٜغ٤ٖاٍزَ٘بؿ اُ

الافزجبه: ٗقزجو اُؾَ ثزٞكو شوؽ اُزٞهق ٖٓ ػلٓٚ كؼ٘ل رٞكوٙ رزٞهق اُقٞاهى٤ٓخ اُغ٤٘٤خ ٣ٝل٤ل اُؾَ اُغل٣ل ٖٓ رٌٕٞ افو  .6

 .[16]ع٤َ 

٣زؾون شوؽ اُزٞهق اُن١ ٣ؼزٔل ػ٠ِ ٣َزٔو ر٣ٌٖٞ الاع٤بٍ ثشٌَ ٓزؼبهت ٖٓ اعَ رؾ٤َٖ آض٤ِخ اُؾَ ؽز٠  ٓؼ٤به اُزٞهق: .7

 ٓو٤بً رٞهق اُقٞاهى٤ٓخ اُغ٤٘٤خ ) اُؾَ الآضَ ( ٣ٝقزِق ٛنا أُو٤بً ؽَت أُشٌِخ أُواك ٓؼبُغزٜب .

 : [12]٤خ ػ٘ل ٝعٞك اؽل اُؼٞآَ اُزب٤ُخ الاٜٗبء : ر٘ز٢ٜ اُقٞاهى٤ٓخ اُغ٤٘ .8

  َا٣غبك اُؾَ الآض 

  اُٞطٍٞ ا٠ُ ػلك الاع٤بٍ أُطِٞثخ 

  رٞكو ه٤ٔخ ٓؼ٤٘خ ٓضَ ؽَبة ًِلخ الاٗزبط 

  اُٞهٞع ك٢ ه٤ٔخ اُظـوٟ أُؾ٤ِخ ٝلا٣ٌٖٔ اُقوٝط ٜٓ٘ب 
 

   تطجُق يراحم انخىارزيُخ انجُُُخ فٍ أًَىرد الاَحذارlog-logistic : ٍانخُبئ 

-logٗطجن ٓواؽَ اُقٞاهى٤ٓخ اُغ٤٘٤خ ك٢ ٓؼبكُخ كاُخ اُٜلف ٌَُ ؽو٣وخ لأ٣غبك رول٣واد ٓؼِٔبد أٗٔٞمط الاٗؾلاه        

logistic     [18]اُض٘بئ٢ ٝكوبً ُٔب٣أر٢: 
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        ( ػٖٔ الاػلاك  P=0,1,2,...,pاُز٢ رشٌَ ع٤٘بد اٌُوٍّٝٓٞٞ ٝإ )   اُجلا٣خ: ر٣ٌٖٞ اٌُوٍّٝٓٞٞ ٖٓ فلاٍ ه٤ْ  .1

 اُؾو٤و٤خ .

 اُز٤ٜئخ: اٗشبء اُغ٤َ الاثزلائ٢ ػٖ ؽو٣ن ا٣غبك ه٤ٔخ ا٤ُٝخ ُِغ٤٘بد ٓغ اُو٤ْ اُؼشٞائ٤خ ُٔغٔٞػخ اُو٤ٞك الافوٟ . .7

    كاُخ اُٜلف: ٣زْ رو٤٤ْ اٌُوٍّٝٓٞٞ ٖٓ ؽ٤ش اٌُلبءح ٝطٞلاً ا٠ُ اُؾَ الآضَ ثزؾل٣ل ه٤ٔخ  .3

ُخ اُٜلف طـ٤وح ثأفز٤به الاؽزٔبٍ اٌُج٤و ُٜب ٝا٣غبك كاُخ اُزو٤٤ْ ُٚ اعواء ػ٤ِٔخ الافزجبه ٌُِوٍّٓٞٞ اُن١ ٣ٔزِي ه٤ٔخ كا .4

 ٖٓ فلاٍ أُؼبكُخ اُزب٤ُخ 

(21)                  
 

                    
 

 : [9]اُظ٤ـخ اُو٣بػ٤خ الار٤خٖٓ فلاٍ ط٤ـخ كاُخ اُزو٤٤ْ َٗزط٤غ ا٣غبك الاؽزٔب٤ُخ ٛنٙ اُلاُخ ) اكؼَ اُو٤ْ ( ؽَت    

(22)  ( )  
 ( )

∑  ( ) 
   

 

 ام إ :

 iرٔضَ اؽزٔب٤ُخ اُلوك  ( )  :

 iكاُخ اُزو٤٤ْ اُلوك ( ) :  

n   ٣ٔضَ ؽغْ أُشبٛلاد : 

ك٢ ٛنٙ اُقطٞح ٣زْ رٜغ٤ٖ ٌُِوٍٝٓٞٞٓبد اُغ٤لح ك٢ طلبرٜب ػٖ ؽو٣ن اُزياٝط ث٤ٖ ًَ ًو٤ٍٖٓٞٞٓٝ ٣ٝزطجن اؽل  .1

٤ٔخ اُغ٤٘بد ٌُِو٤ٍٖٓٞٞٓ ٝروبهٕ ٛنٙ اُو٤ٔخ ٓغ ه Pcٓؼب٤٣وٙ ٝٛٞ اُزٜغ٤ٖ أُ٘ظْ ثبلأػزٔبك ػ٠ِ اؽزٔب٤ُخ اُزٜغ٤ٖ 

 .[13]ػ٘لٓب رٌٕٞ ه٤ٔخ اُغ٤ٖ الاًجو اٝ رَب١ٝ اُو٤ٔخ الاؽزٔب٤ُخ  ( ُز٣ٌٖٞ اُغ٤َ اُغل٣ل الاث٘بء ٣ٝؾلس اُزجبكٍ)الاثبء

( ُِٔؼِٔبد اٍزجلاٍ  Pmافو فطٞح ٣ٌٖٔ إ رٔو ثٜب اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ٢ٛ ػ٤ِٔخ اُطلوح ٝا٣ؼب رؼزٔل ػ٠ِ ٓولاه اؽزٔب٢ُ ) .7

 ع٤٘بد ٓ٘وبح ػشٞائ٤بً ٓغ ه٤ٔخ عل٣لح ا٣ؼبً ؽظِ٘ب ػ٤ِٜب ثشٌَ ػشٞائ٢ ٝكن اُظ٤ـخ اُزب٤ُخ :
 

 يجًىع انجُُبد = عذد انجُُبد فٍ انكرويىسىو * عذد انسكبٌ

 انجبَت انعًهٍ .4

 انتهىث انجُئٍ .4.1
٣ؼوف اُزِٞس اُج٤ئ٢ ثأٗٚ اؽلاس رـ٤و ك٢ اُ٘ظبّ اُج٤ئ٢ ثشٌَ ٣إك١ ا٠ُ ػلّ اٍزطبػخ اُ٘ظبّ اُج٤ئ٢ ػ٠ِ اكاء كٝهٙ اُطج٤ؼ٢ ك٢  

ٝثٔلّٜٞ اكم  .[1]اُزقِض ٖٓ أُِٞصبد ٝفبطخ اُؼؼ٣ٞخ ٜٓ٘ب ثبُؼ٤ِٔبد اُطج٤ؼ٤خ الآو اُن١ ٣إك١ ؽلٝس فَِ ك٢ اُ٘ظبّ اُج٤ئ٢ 

٣َْٜ ك٢ رـ٤و ا١ ػ٘ظو ٖٓ ػ٘بطو اُج٤ئخ ٍٞاء ًبٕ ٛنا اُؼ٘ظو ًبئ٘بً ؽ٤بً ًبلأَٗبٕ ٝاُؾ٤ٞإ ٝاُ٘جبد ٣ٌٕٞ ٓؼ٠٘ اُزِٞس ًَ ٓب 

اٝ ٌٓٞٗبً ؽج٤ؼ٤بً ؿ٤و ؽ٢ ًبُٜٞاء ٝأُبء ٝاُزوثخ ٝالاشؼبع ٝؿ٤وٛب ٝك٤ٔب ٣أر٢ ػوع ٓٞعي لأْٛ ٓظبكه رِٞس اُٜٞاء ٝالاػواه 

 .[4]اُظؾ٤خ ٝاُج٤ئخ اُ٘بعٔخ ػٖ ٛنٙ أُِٞصبد 

 يصبدر يهىحبد انهىاء  .4.7
ثشٌَ ػبّ رٌٕٞ ٓظبكه رِٞس اُٜٞاء ػ٠ِ ٗٞػ٤ٖ ٓظبكه ط٘بػ٤خ ٝؽج٤ؼ٤خ , آب أُظبكه اُظ٘بػ٤خ كأٜٗب رٌٕٞ ٓظبكه ٓزؾوًخ  

اٝ صبثزخ ٝرشَٔ ًٔؾطبد ر٤ُٞل اُطبهخ اٌُٜوثبئ٤خ ٝٓظبٗغ الأٍ٘ذ ٝأُؼبكٕ ٝٓ٘شأد ط٘بػخ اُ٘لؾ ٝاُـبى اُطج٤ؼ٢ اُز٢ رَبْٛ 

ه ك٢ ى٣بكح فطٞهح اُزِٞس ثلهعبد ٓقزِلخ كؼ٠ِ ٍج٤َ أُضبٍ ط٘بػخ اُ٘لؾ رإك١ ا٠ُ رِٞد اُٜٞاء ثأًب٤ٍل اٌُجو٣ذ ٛنٙ أُظبك

ٝا٤ُ٘زوٝع٤ٖ ٝالا٤ٗٞٓب ٝا٤ًَٝل اٌُبهثٕٞ ًٝجو٣زل ا٤ُٜلهٝع٤ٖ ٝؿ٤وٛب ٖٓ اُـبىاد ًٔب ر٘طِن ثؼغ أُٞاك أُوًجبد اُؼؼ٣ٞخ 

ُنُي رَؼ٠ ك٢ ٛنا اُجؾش ا٠ُ اصجبد طؾخ ٛنٙ اُلٌوح . [4]زوٍٝ ٝٓظبٗغ الاطجبؽ ...اُـ اُط٤بهح ك٢ اُٜٞاء ٝأُؾ٤ؾ ثَٔز٣ٞبد اُج

 .اُشبئؼخ ثلؾض َٓز٣ٞبد اُزِٞس ثبَُ٘جخ ا٠ُ ؽغْ اٗزبط اُ٘لؾ ػ٠ِ ٝعٚ اُزؾل٣ل ٖٓ فلاٍ ث٤بٗبد أُولٓخ ٖٓ شوًخ ٓظبك٢ اٍُٞؾ

 يراحم اجراء انجبَت انعًهٍ  .4.3
  انجُبَبدانًرحهخ الاونً : اسهىة جًع  

ػ٠ِ شجٌخ الاٗزو٤ٗذ ثأػزجبهٙ ٖٓ weather history for KQTZ) رؼٖٔ اُجؾش اُؾظٍٞ ػ٠ِ ث٤بٗبد ٓ٘بف٤خ ٖٓ ٓٞهغ ) 

آب  .(اكؼَ أُٞاهغ اُز٢ ٣ٞكو ٍغلاد اُطوٌ اُزبه٣ق٤خ ثَُٜٞخ ُغ٤ٔغ اُجِلإ ؽَت اُوٓي اُجو٣ل١ اُقبص ثٌَ ٓ٘طوخ )ٓل٣٘خ

اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب ٖٓ شوًخ ٓظبك٢ اٍُٞؾ اُز٢ رٔضَ اُو٤بٍبد ا٤ٓٞ٤ُخ ُٔوًجبد اُزِٞس اُج٤ئ٢ اُز٢ رَز٘ل ث٤بٗبد ِٓٞصبد اُٜٞاء كول رْ 

ٝهل رْ اٍزؾظبٍ ٓٞاكوخ شوًخ ٓظبك٢ اٍُٞؾ )ٓظل٠ اُلٝهح ( ٝاما ٛنٙ ٓغٔٞػخ  2022ا٠ُ ًبٕٗٞ الاٍٝ  2018ُِٔلح  ا٣ٍِٞ 

( ٝٓوًجبد    و٤بٍبد أُزٌوهح ُِٔوًجبد ٓضَ ٓوًجبد اٌُبهثٕٞ )اُج٤بٗبد رزؼوت اُؼ٘بطو أَُججخ ُِزِٞس اُغ١ٞ ٖٓ فلاٍ اُ

( كؼلاً ػٖ أُزـ٤واد اُزل٤َو٣خ ثٔب ك٢ مُي ٍوػخ اُو٣بػ , كهعبد اُؾواهح    ( ٝٓوًجبد اُ٘زوٝع٤ٖ )   اٌُجو٣ذ )

ٗلٌ اَُبػخ اُز٢ رْ ك٤ٜب ه٤بً ًَ ,٤ًٔبد اُ٘لؾ أُ٘زغخ ٓغ الاشبهح ا٠ُ اٗٚ رْ افن ه٤بٍبد اُج٤بٗبد ُِؼٞآَ أُ٘بف٤خ أَُغِخ ك٢ 

 ِٓٞصبد ك٢ أُظل٠ .

  انًرحهخ انخبَُخ : وصف انجُبَبد 

( ٍٔخ ٤ٔٓيح ام ًبٗذ اص٤ٖ٘ كئ٣ٞخ ) اُزبه٣ـ ,اُٞهذ ( ًٝبٗذ 9ثبُ٘ظو ُقِل٤خ اُج٤بٗبد كول رأُلذ ٓغٔٞػخ اُج٤بٗبد ػ٠ِ مُي ) 

 ٓزـ٤و٣ٖ الاٍزغبثخ ٛٔب:



  ٍٔبػ طجبػ ؽَٖ؛  ك اٗزظبه ػو٣ج٢ كلػْ.أ .…ثأٍزؼٔبٍ     ٝ  COرؾل٣ل أُزـ٤واد أُإصوح ػ٠ِ اُزِٞس اُج٤ئ٢ ثـبى١ 

 

757 
 

 ( ٕٞؿبى اٍٝ ا٤ًَٝل اٌُبهث  :) ٛنا اُـبى اٗٚ ػل٣ْ إُِٞ ٝاُوائؾخ ٣ٝ٘شأ ٗز٤غخ لأٗجؼبصبد ٖٓ ػ٤ِٔخ رٌو٣و  ٣ؼل

ًَٝغ٤ٖ ٣ٝإك١ ٝاٗزبط اُ٘لؾ ٝٛنا اُـبى ُٚ اُولهح ػ٠ِ اُزلافَ ك٢ اُلّ ٝاػبهخ هلهرٚ ػ٠ِ آزظبص ٝؽَٔ ؿبىالا

 .اؽ٤بٗبً ا٠ُ اُٞكبح

 ( ػجبهح ػٖ ؿبى ُٞٗٚ ث٢٘ ٓظلو ٣٘زظ   ؿبى صب٢ٗ ا٤ًَٝل اٌُجو٣ذ :)  ٓظبك٢ اُ٘لؾ ٣َجت اُزؼوع ُٜنا ٖٓ

اُـبى ا٠ُ آواع فط٤وح ك٢ اُوِت ٝآواع اُغٜبى اُز٘ل٢َ ٝفظٞطبً اُوئز٤ٖ ًٔب اٗٚ ٣ؼزجو ٍبّ ُِ٘جبربد ٣ٝؼَٔ 

 ٛنا اُـبى ػ٠ِ رأًَ أُؼبكٕ ػ٘ل ى٣بكح َٗجزٚ ك٢ اُٜٞاء  .

( ٝٓزٍٞؾ ٗوطخ اُ٘لٟ ٝٓزٍٞؾ اُوؽٞثخ ٌَُ ٍبػخ    ٝفٌٔ ٓزـ٤واد رل٤َو٣خ ٛٔب ٓزٍٞطخ كهعبد اُؾواهح ٌَُ ٍبػخ ثبُـ ) 

ّ) ثبُلهعخ أُئ٣ٞخ ٝٓزٍٞؾ ٍوػخ اُو٣بػ ثبُـ )ًْ / ٍبػخ ( ٝٓزٍٞؾ ٤ًٔخ اُ٘لؾ اُقبّ أَُزؼَٔ ك٢ ػ٤ِٔخ اُزظل٤خ
 

 ./ ٍبػخ (

 انًرحهخ انخبنخخ : تريُس انجُبَبد  

( كإٔ ػلك اُو٤بٍبد ٣ٌٕٞ طـ٤و َٗج٤بً ُزؾل٣ل َٓبهاد ٓؼولح ك٢  28ثٔب إ رْ ه٤بً َٓزٟٞ ث٤بٗبد اُزِٞس ُٔلح اًضو ٖٓ ٍ٘ز٤ٖ )  

ُِؼ٤٘خ اُن١ ثٔٞعجٚ رْ رؾ٣َٞ اُج٤بٗبد ا٠ُ اٍزغبثبد ص٘بئ٤خ ُِز٘جإ   logitٓزـ٤واد الاٍزغبثخ ٝث٘بءاً ػ٠ِ مُي رْ اكزواع أٗٔٞمط 

ام إ   .ٝرْ ٓؼبُغخ اُج٤بٗبد اٍز٘بكاً ا٠ُ اُؾلٝك اُوظٟٞ أَُٔٞػ ثٜب ُِٔٞصبد اُٜٞاء أُ٘جؼضخ ٖٓ ٓظبكه الاؽزوام ،ث٘زبئظ اُزِٞس

ٝإ اُؾلٝك  . [1]ٝرؼل اُو٤ْ الاػ٠ِ ٖٓ اُؾلٝك اُوظٟٞ ِٓٞصخ  [0]رؼل اُو٤ْ اُل٤ٗب ٝأَُب٣ٝخ ا٠ُ اُؾلٝك اُوظٟٞ ؿ٤و ِٓٞصخ  

   /ug 500ه٤ٔزٚ    ِٓٞس ٖٓ ِٓٞصبد اُز٢ ٣َٔؼ ثطوؽٜب ثٔٞعت أُؼب٤٣و اُٞؽ٤٘خ إ ؿبى اُوظٟٞ أَُٔٞػ ثٜب ُزو٤ًي ًَ

   /ug 10ه٤ٔزٚ     ٝ ؿبى

  انًرحهخ انراثعخ : اختجبر فرضُخ نلأًَىرد انعبو 

 ٝاُز٢ ر٘ض ػ٠ِ إ  ٣0.05زْ افزجبه ٓؼ٣ٞ٘خ أُؼِٔبد أُ٘بظوح ُوجٍٞ اٝ هكغ كوػ٤خ اُؼلّ اهَ  ؿبُجبً ٓب

 اُي٣بكح ك٢ ٓؼلٍ اُزِٞس لارؼزٔل ػ٠ِ ى٣بكح ك٢ اُظوٝف أُ٘بف٤خ ٝاٗزبط اُ٘لؾ    :  

 : اُي٣بكح ك٢ ٓؼلٍ اُزِٞس رؼزٔل ػ٠ِ ى٣بكح ك٢ اُظوٝف أُ٘بف٤خ ٝاٗزبط اُ٘لؾ   

 انًرحهخ انخبيسخ : تحهُم انجُبَبد   

  log-logisticٓلائٔخ اُج٤بٗبد اُؾو٤و٤خ ٓغ أٗٔٞمط الاٗؾلاهٍٞف ٣زْ ػوع ٗزبئظ  اُغبٗت اُؼ٢ِٔ ٝرؾ٤ِِٜب ُِٞطٍٞ ا٠ُ ٓلٟ  

ٝك٤ٔب ٢ِ٣ ٍٞف ٣زْ ػوع اُ٘زبئظ  log-logisticأُوله ٖٓ فلاٍ اعواء الافزجبهاد اُقبطخ ثٔولهاد كاُخ أُقبؽوح لأٗٔٞمط 

 ك٢ اُغلاٍٝ اُز٢ ٤ٍزْ رؾ٤ِِٜب ٝؽَت اُغلاٍٝ ًٝبلار٢ :

وطرَقخ  يرثعبد كبٌ انخُبئٍ ثطرَقخ  تصغُر  log-logistic(: ًَخم يقذراد دانخ انًخبطرح  لأًَىرد الاَحذار 1جذول )

 انًرثعبد انصغري انًىزوَخ و طرَقخ انخىارزيُخ انجُُُخ

 ̂(   )  ̂(   )  ̂(    ) Estimated  parameter 

4.422 0.058 0.540  ̂  

0.005 0.0741 0.089  ̂  

0.003 0.1937 1.547  ̂  

0.137 0.092 0.654  ̂  

0.383 2.032 0.255  ̂  

0.020 0.425 1.453  ̂  

ٖٓ فلاٍ رؾل٣ل ٓزغٚ   log-logistic ( ر٘ل٤ن ٓولهاد كاُخ أُقبؽوح لأٗٔٞمط الاٗؾلاه1ٗلاؽع ك٢ علٍٝ ههْ )

̂   أُؼِٔبد -log ٓولهاد أٗٔٞمط الاٗؾلاهٝرؼ٣ٞؼٜب ٓغ أُزـ٤واد اُزٞػ٤ؾ٤خ ٗؾظَ ػ٠ِ ( ̂   ̂   ̂   ̂   ̂   ̂ ) 

logistic   اُض٘بئ٢ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انخُبئٍ ثطرَقخ تصغُر يرثع كبٌ ويرثعبد   log-logisticًَخم يقذراد دانخ انًخبطرح لأًَىرد الاَحذار  (:1شكم )

 انصغري انًىزوَخ وانخىارزيُخ انجُُُخ
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-log ( إ ٍِٞى ٓولهاد كاُخ أُقبؽوح ُطوائن اُزول٣و ظٜود ثشٌَ ٓزيا٣ل لأٗٔٞمط الاٗؾلاه1)ٗلاؽع ٖٓ شٌَ ههْ 

logistic . اُض٘بئ٢ 
 

 log-logistic (: ًَخم يقذراد دانخ انًخبطرح وانخطأ انًعُبرٌ نكبفخ انًتغُراد انتىضُحُخ لأًَىرد الاَحذار7جذول )

 انخُبئٍ ثطرَقخ تصغُر يرثعبد كبٌ

significations 
 ̂

     ( ̂ )      
 

Standard error 

SE( ̂ ) 
 ̂(    ) 

Estimated 

parameter 

Sig 17.451 0.031 0.540  ̂  
Sig 2.283 0.039 0.089  ̂  
Sig 4.731 0.327 1.547  ̂  

N0N-Sig 0.441 1.491 0.654  ̂  
Sig 21.273 0.012 0.255  ̂  
Sig 3.327 0.437 1.453  ̂  

 

( رول٣واد كاُخ أُقبؽوح لاٗٔٞمط ٝه٤ْ اُقطأ أُؼ٤به١ ٌَُ  ٓؼِٔخ ٓولهح ٝاُ٘زبئظ اُز٢ رْ 2ٗلاؽع ك٢ علٍٝ ههْ ) 

  اُغل٤ُٝخ  Z( ٝروبهٕ ٓغ ه٤ٔخ α=0.05اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب ٢ٛٝ رزجغ اُزٞى٣غ اُطج٤ؼ٢ اُو٤ب٢ٍ ثَٔزٟٞ كلاُخ ) 

 
(      )

 

 ( ه٤ل الافزجبه ٣ٌٕٞ ٓؼ٣ٞ٘بً . 0.05ٝاُؼٔٞك الاف٤و ٣ٔضَ ٓؼ٣ٞ٘خ أُزـ٤واد اُزٞػ٤ؾ٤خ )اهَ ٖٓ       

( لاٜٗب لا رإصو ثشٌَ ًج٤و ك٢ الاٗٔٞمط أُوله ا١ إ أُزـ٤و ٓزٍٞؾ اُوؽٞثخ  ٤ٌُ ُٜب ا١ رأص٤و,  ̂ ٝػ٤ِٚ رْ اىاُخ ) 

أُ٘زظ( ُٚ  ٍٞؾ ٗوطخ اُ٘لٟ ٝٓزٍٞؾ ٍوػخ اُو٣بػ ٝٓزٍٞؾ ٤ًٔخ اُ٘لؾ)ٓزٍٞؾ كهعخ اُؾواهح ٝٓز   ̂   ̂   ̂   ̂   ̂ )) ث٤٘ٔب

ٝك٤ٔب اما مُي إ هٞح اُؼلاهخ ث٤ٖ أُزـ٤واد  ( ك٢ اٗزشبهٙ ث٤ٌٔبد ًج٤وح ك٢ اُٜٞاء.   ) ( ٝ  رأص٤و ٓؼ١ٞ٘ ػ٠ِ ؿبى )

ٝٛنا ٣ؼ٢٘ إ ٓزٍٞؾ كهعخ اُؾواهح  0.52ظٜود ه٤ٔزٜب رَب١ٝ    اُزٞػ٤ؾ٤خ ٝٓزـ٤و الاٍزغبثخ ٖٓ فلاٍ اؽزَبة اؽظبءح 

(   ٝٓزٍٞؾ ٗوطخ اُ٘لٟ  ٝٓزٍٞؾ ٍوػخ اُو٣بػ  ٝٓزٍٞؾ ٤ًٔخ اُ٘لؾ أُ٘زظ رلَو الافزلاكبد ك٢ الاٍزغبثبد أُشبٛلح ُؾبلاد )

 % . 52( ثَ٘جخ    ٝ)
 

    log-logisticالاَحذار (: ًَخم يقذراد دانخ انًخبطرح وانخطأ انًعُبرٌ نكبفخ انًتغُراد انتىضُحُخ لأًَىرد3جذول )

 انًرثعبد انصغري انًىزوَخ انخُبئٍ ثطرَقخ 

significations 
 ̂

     ( ̂ )      
 

Standard error 

SE( ̂ ) 
 ̂(   ) 

Estimated 
parameter 

N0N-Sig 1.361 0.043 0.058  ̂  

N0N-Sig 0.443 0.1674 0.0741  ̂  

N0N-Sig 1.274 0.1521 0.1937  ̂  

N0N-Sig 0.998 0.093 0.092  ̂  

Sig 2.743 0.741 2.032  ̂  

Sig 1.988 0.214 0.425  ̂  

( رول٣واد كاُخ أُقبؽوح لاٗٔٞمط ٝه٤ْ اُقطأ أُؼ٤به١ ٌَُ  ٓؼِٔخ ٓولهح ٝاُ٘زبئظ اُز٢ رْ اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب 3ٗلاؽع ك٢ علٍٝ ههْ )

  اُغل٤ُٝخ  Z( ٝروبهٕ ٓغ ه٤ٔخ α=٢ٛٝ0.05 رزجغ اُزٞى٣غ اُطج٤ؼ٢ اُو٤ب٢ٍ ثَٔزٟٞ كلاُخ ) 

 
(      )

ٝاُؼٔٞك        

 ( ه٤ل الافزجبه ٣ٌٕٞ ٓؼ٣ٞ٘بً . 0.05الاف٤و ٣ٔضَ ٓؼ٣ٞ٘خ أُزـ٤واد اُزٞػ٤ؾ٤خ )اهَ ٖٓ 

 ( لاٜٗب لا رإصو ثشٌَ ًج٤و ك٢ الاٗٔٞمط أُوله ا١ إ أُزـ٤واد )ٓزٍٞؾ كهعخ اُؾواهح ٝٓزٍٞؾ ̂   ̂   ̂   ̂ ٝػ٤ِٚ رْ اىاُخ )

)ٓزٍٞؾ ٍوػخ اُو٣بػ ٝٓزٍٞؾ ٤ًٔخ اُ٘لؾ أُ٘زظ( ُٚ رأص٤و    ̂   ̂ )ث٤٘ٔب) ،ٗوطخ اُ٘لٟ ٝٓزٍٞؾ اُوؽٞثخ( ٤ٌُ ُٜب ا١ رأص٤و

( ك٢ اٗزشبهٙ ث٤ٌٔبد ًج٤وح ك٢ اُٜٞاء .ٝك٤ٔب اما مُي إ هٞح اُؼلاهخ ث٤ٖ أُزـ٤واد اُزٞػ٤ؾ٤خ    ( ٝ)  ٓؼ١ٞ٘ ػ٠ِ ؿبى  )

ٝٛنا ٣ؼ٢٘ إ ٓزٍٞؾ ٍوػخ اُو٣بػ  ٝٓزٍٞؾ ٤ًٔخ  0.47ظٜود ه٤ٔزٜب رَب١ٝ    ٍ اؽزَبة اؽظبءح ٝٓزـ٤و الاٍزغبثخ ٖٓ فلا

 % . 47( ثَ٘جخ    ( ٝ)  اُ٘لؾ أُ٘زظ أُ٘زظ رلَو الافزلاكبد ك٢ الاٍزغبثبد أُشبٛلح ُؾبلاد )
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-log(: ًَخم يقذراد دانخ انًخبطرح وانخطأ انًعُبرٌ نكبفخ انًتغُراد انتىضُحُخ لأًَىرد الاَحذار 4جذول )

logistic انخُبئٍ ثطرَقخ انخىارزيُخ انجُُُخ 

significations 
 ̂

     ( ̂ )      
 

Standard error 

SE( ̂ ) 
 ̂(   ) 

Estimated 
parameter 

N0N-Sig 1.274 3.471 4.422  ̂  

N0N-Sig 0.391 0.013 0.005  ̂  

N0N-Sig 1.510 0.002 0.003  ̂  

N0N-Sig 0.943 0.146 0.137  ̂  

Sig 1.999 0.192 0.383  ̂  

Sig 3.451 0.006 0.020  ̂  

( رول٣واد كاُخ أُقبؽوح ٝه٤ْ اُقطأ أُؼ٤به١ ٌَُ  ٓؼِٔخ ٓولهح ٝاُ٘زبئظ اُز٢ رْ اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب 4ٗلاؽع ك٢ علٍٝ ههْ ) 

  اُغل٤ُٝخ  Z( ٝروبهٕ ٓغ ه٤ٔخ α=٢ٛٝ0.05 رزجغ اُزٞى٣غ اُطج٤ؼ٢ اُو٤بً ثَٔزٟٞ كلاُخ ) 

 
(      )

ٝاُؼٔٞك        

 الافزجبه ٣ٌٕٞ ٓؼ٣ٞ٘بً . ه٤ل ( 0.05الاف٤و ٣ٔضَ ٓؼ٣ٞ٘خ أُزـ٤واد اُزٞػ٤ؾ٤خ )اهَ ٖٓ 

( لاٜٗب لا رإصو ثشٌَ ًج٤و ك٢ الاٗٔٞمط أُوله ا١ إ أُزـ٤واد ) ٓزٍٞؾ كهعخ  ̂   ̂   ̂   ̂ ٝػ٤ِٚ رْ اىاُخ ) 

)ٓزٍٞؾ ٍوػخ اُو٣بػ ٝٓزٍٞؾ ٤ًٔخ اُ٘لؾ   ̂   ̂ )اُؾواهح ٝٓزٍٞؾ ٗوطخ اُ٘لٟ ٝ ٓزٍٞؾ اُوؽٞثخ( ٤ٌُ ُٜب ا١ رأص٤و , ث٤٘ٔب )

(ػ٠ِ اٗزشبهٙ ث٤ٌٔبد ًج٤وح ك٢ اُٜٞاء .ٝك٤ٔب اما مُي إ هٞح اُؼلاهخ ث٤ٖ أُزـ٤واد    ( ٝ)  ُٚ رأص٤و ٓؼ١ٞ٘ ؿبى  ) أُ٘زظ (

ٝٛنا ٣ؼ٢٘ إ ٓزٍٞؾ ٍوػخ اُو٣بػ  0.62ظٜود ه٤ٔزٜب رَب١ٝ    اُزٞػ٤ؾ٤خ ٝٓزـ٤و الاٍزغبثخ ٖٓ فلاٍ اؽزَبة اؽظبءح 

 % . 62( ثَ٘جخ    ( ٝ)  كبد ك٢ الاٍزغبثبد أُشبٛلح ُؾبلاد )ٝٓزٍٞؾ ٤ًٔخ اُ٘لؾ أُ٘زظ رلَو الافزلا

 

 الاستُتبجبد  .5
( إ اُؼٞآَ اُز٢ Zاُض٘بئ٢ ثطو٣وخ رظـ٤و ٓوثغ ًب١ رج٤ٖ ٖٓ فلاٍ افزجبه ه٤ْ )log-logisticلأٗٔٞمط الاٗؾلاه ثبَُ٘جخ  .1

٢ٛ ٓزٍٞؾ كهعبد اُؾواهح ٝٓزٍٞؾ (    ( ٝ)  )ػ٠ِ ٓزـ٤و الاٍزغبثخ ُـبى  0.05ًبٕ ُٜب رأص٤و ٓؼ١ٞ٘ ٝاهَ ٖٓ 

 ٗوطخ اُ٘لٟ ٝٓزٍٞؾ ٍوػخ اُو٣بػ ٤ًٔٝخ اُ٘لؾ أُ٘زظ .

ػ٠ِ ٓزـ٤و الاٍزغبثخ  0.05ًبٕ ػبَٓ ٓزٍٞؾ ٍوػخ اُو٣بػ ٝٓزٍٞؾ ٤ًٔخ اُ٘لؾ أُ٘زظ ٛٞ الاًضو رأص٤و ٝثٔؼ٣ٞ٘خ اهَ ٖٓ  .7

ٓوثؼبد اُظـوٟ أُٞىٝٗخ  اُض٘بئ٢ ثطو٣وخlog-logistic( لأٗٔٞمط الاٗؾلاه Zثأٍزؼٔبٍ افزجبه )(    ( ٝ)  )ُـبى 

 ٝؽو٣وخ اُقٞاهى٤ٓخ اُغ٤٘٤خ .

أُزـ٤و٣ٖ ٓزٍٞؾ ٍوػخ اُو٣بػ ٝٓزٍٞؾ ٤ًٔخ اُ٘لؾ أُ٘زظ ٣ؼزجوإ ٖٓ اُؼ٘بطو اُوئ٤َ٤خ  إ اُزول٣و ؽوائن ع٤ٔغاصجزذ   .3

 ا٤ٔ٤ٌُبئ٤ٖ ثٜنا أُغبٍ .ٝٛنا ٓبرْ رب٤ًلٙ ٖٓ هجَ أُٜ٘ل٤٤ٍٖ (    ( ٝ)  ) ػ٠ِ اٗزشبه ؿبى 

 ك٢ اُٜٞاء (    ( ٝ)  ))اظٜود ٓولهاد كاُخ أُقبؽوح ثشٌَ ٓزيا٣لح ثأىك٣بك اٗزشبه َٗجخ ؿبى .4
 

 ُخانتىصُبد وانذراسبد انًستقجه. 6
اُض٘بئ٢ ٝاُن١ ٣ٌٖٔ اٍزؼٔبُٚ  log-logisticاٍزؼٔبٍ اُطوائن اُز٢ رْ ػوػٜب  ُزول٣و كاُخ أُقبؽوح لأٗٔٞمط الاٗؾلاه .1

 ُ٘ٔنعخ اُج٤بٗبد ك٢ ٓغبلاد اُزِٞس اُج٤ئ٢ ٓضَ رِٞس أُبء ٝاُزوثخ ٝاُزِٞس الاشؼبػ٢ .

اعواء كهاٍبد َٓزوج٤ِخ رز٘بٍٝ الاػزٔبك ػ٠ِ ؽوائن اُزول٣و الاػز٤بك٣خ ٝأُؾَ٘خ ثبُقٞاهى٤ٓخ اُغ٤٘٤خ أُنًٞهح ك٢ اُجؾش  .7

 ٤ْ شبمح ك٢ اُج٤بٗبد .ٝأُوبهٗخ ث٤ٜ٘ٔب ك٢ ؽبُخ ٝعٞك ه

اٍزؼٔبٍ ٓزـ٤واد افوٟ ؿ٤و اُن١ مًود ك٢ اُجؾش ٓضَ ٓزـ٤واد الاٍزغبثخ اُز٢ رشَٔ ؿبى اًب٤ٍل ٗزوٝع٤ٖ ٝالا٤ٗٞٓب  .3

 ٝا٤ًَٝل اٌُبهثٕٞ ص٘بئ٢ ٝالاٝىٕٝ .

ٍ٘خ رَلو ػٖ  20ا٠ُ  10اػبكخ ث٤بٗبد ٖٓ اعَ ر٤ََٜ رط٣ٞو أٗٔٞمط ر٘جإ ٓضب٢ُ ٝاهزواػ إ اُج٤بٗبد ا٤ٓٞ٤ُخ ُِٔلح ٖٓ  .4

 ٗٔٞمط اًضو كهخ .

٣٘جـ٢ إ ر٘ظو شوًخ ٓظبك٢ اٍُٞؾ ا٣ؼبً ك٢ رؾ٤َٖ ػ٤ِٔبد عٔغ اُج٤بٗبد ثٔٞاطِخ عٔغ اُج٤بٗبد ػٖ أُِٞصبد أُؾزِٔخ  .5

ك٢ ٓقزِق اُظوٝف أُ٘بف٤خ ٓضَ اُ٘لب٣بد اَُبئِخ ٝاُظِجخ اُز٢ ٣زْ اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب ٖٓ فلاٍ ػ٤ِٔبد اُزٌو٣و ٝمُي ُز٤ََٜ 

 ُٔقبؽو ػ٠ِ َٓبه اُٜٞاء ك٢ اُلهاٍبد أَُزوج٤ِخ  أُٔبصِخ .رو٤ْ ا

ٝاؽلح ٖٓ اُلهاٍبد اُوئ٤َ٤خ ٢ٛ ُلؾض أَُز٣ٞبد أَُزٔوح لاٗجؼبصبد اٌُبهثٕٞ اُ٘بعٔخ ػٖ ػ٤ِٔبد اُزٌو٣وك٢ ٓظبك٢  .6

 اُ٘لؾ ثبَُ٘جخ ٤ٌُٔبد اُ٘لؾ أُ٘زغخ .

رِٞس اٌُبهثٕٞ ػٖ ؽو٣ن ٓظبك٢ اُ٘لؾ ثأػزجبه إ أُزـ٤واد إ ر٘بٍٝ ٛنا أُٞػٞع ٖٓ شأٗٚ ر٤ََٜ اُزؼوف ػ٠ِ آٌب٤ٗخ  .7

 اُج٤ئ٤خ ا٣ؼبً رل٣ْ اُزِٞس ٝرؾلي اُزلبػلاد  ث٤ٖ أُِٞصبد 
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Article Information 
 

Abstract 

 

Article History: 
 The problem of environmental pollution is one of the most important and 

dangerous problems facing humans at present because of its direct impact 

on human health and other living organisms. In recent years, it has been 

observed that there has been an increase in environmental pollution 

rates, which has greatly affected human health and led to the emergence 

of many diseases such as cancer, pneumonia, poisoning, birth defects, 

and others. Its impact has not only been limited to humans but has 

extended beyond its impact on animals and plants as well. 

Given the importance of the topic, its seriousness, and its direct impact on 

human life, this research was conducted to determine the proportion of 

the amount of pollution based on two of the most important factors on air 

pollution, which are both gases (CO and    ), based on the explanatory 

variables, which are the average temperature, the average dew point, and 

the average humidity: the average wind speed and the average amount of 

crude oil used in the filtering process. 

In this research, the risk function was estimated using the Log-Logistic 

regression model using estimation methods: the Chi-square minimization 

method, the weighted least squares method, and the genetic algorithm 

method. These methods were applied to air pollution data from the 

Central Refineries Company in Baghdad (Al-Dora Refinery). which 

represents daily measurements of environmental pollution compounds, 

which are based on time for the period from 2018 to 2022. 
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