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وو ماصطول ه ور      ة , ثؼمل ُذٍ المواد ػلى افساد هوغَة المَاٍ وُ ة او ؿير غضوً ًخووث الماء هدِجة وحود مواد ؾرًحة فَِ اواء كاهت غضوً

دخلة . وثدسخة ُذٍ امفضلات تخووث مِاٍ نهر دخلة بمووثات كيمَائَة خعيرة ثضر تطحة الاوسان مسخدة له الامراض , ومن ُذٍ الاموراض 

ثسوسولة  (Y)( كمخـير مؼتمود  (2018مِحا امتي اخذت تَاناثَ الممثلة باػداد الاضابات بالمرض لجاهبي امكرخ وامرضافة في تـداد مؼام مرض الا

( شِرا", ولمؼرفة تازير حراكيز مووثات الماء ػلى ػودد الاضوابات بمورض الامِحوا  تما الاغو د ػولى اواحؼة حوراكيز مووزوة و   ثول  (12كاملة 

و   ثل تَانات ملعؼَة مؼشرة محعات واكؼة ػلى ضفتي نهر دخلة لجاهبي امكرخ وامرضافة. وثسوخة امخؼامول موع  (Xi)ات امخوضَحَة المخـير 

لامؼومَوة الملاظع امؼرضَة وامسوسلة امزمٌَة فان امحَانات امعومَة او ماجسمى تَانات باهل   افضل جسمَة مِا , اااخؼمويا نماذج تَانات باهل ام

ٍن لمؼومَين و  الملدر الخعوي الموضوؼي والملودر الخعوي الموضوؼي المووزون مخحدًود اي مون الملودرٍن ُوو الاكفوب  الي ًؼعوي افضول بملدر 

انموذج,وكاهت ػدد الاضابات في المسدشفِات والمراكز امطحَة في خاهبي امكرخ وامرضافة ثؼاني من مشوةة ػودم نواول امخحواٍن وان تَوانات 

 المووثات امساحؼة ثؼاني من مشةة الارثحاط الاتي. المخـيرات متراكيز

 الملدمة-6

ة من امخلدٍرات امتي تحطل ػويها باااخؼمال تَانات امسلاال panel dataان امنماذج الملدرة محَانات باهل )  ( حكون ثلدٍراتها اكثر كفاءة ومؼيوً

 امزمٌَة فلط او تَانات الملاظع امؼرضَة فلط.

باغعائها ضورة اوضح نوظاُرة كِد الدرااة من ثلك امتي ثؼتمد ػلى هوع واحد من امحَانات ويمكون  ثَول تَوانات باهول تونماذج  خاز تَانات باهل  

دم لمؼومَة كانموذج امخازير امثاتت و امؼشوائي املامؼومي واًضا ثوخود مشوةة الارثحواط الاتي في ُوذٍ امونماذج املامؼومَوة وكوذع مشوةة ػو

ُياع ظرق نومؼالجة نوخخوص من ُذٍ المشاكل ثم ثلدٍر الانموذج وتحوَله,وثياومت الدرااات امساتلة الملارهة تين ظرق امخلدٍر, ناول امخحاٍن و 

(Xu & Zhuكدم امحاحثان ) 5229ففي ػام 
(21)
اخذحار حسن المعاتلة لنموذج المؼاملات المخـويرة زمٌَوا نوحَوانات امعومَوة 

  
( 5266وفي ػوام )

( Vogt & Lintonن)كدم امحاحثا
(22)
بحثا ثياول تما فَِ نماذج امحَانات المزدوخة املامؼومَة مع دوال انحدار ؿير مذجاوسة لمجموػوة مذيوػوة مون  

 امخعحَلات.

 الجاهة اميظري -5

 ( تَانات باهل5-6)

مكل كعاع من كعاػات المشاُدات مسوسلة خولال فوترة  ( تاخذRepeated Measurementثؼرف ُذٍ امحَانات بانها كِااات مذكررة ) 

– cross)( من الملاظع امؼرضَة nزمٌَة )اااحوع,شِر,ااية( وثؼرف اًضا بانها تَانات نحطل ػويها من المشاُدات المخكررة مظاُرة ما والى )

sections) ( وخلال اوسلة زمٌَةTمؼَية )
(5) (6)

, ثلرا ُذٍ امحَانات  مظاُرة مؼَية ػلى ااووتين الاول كوراءة  فوترة مون فوترات امسوسولة  

هوَ غيود امزمٌَة مكل الملاظع امؼرضَة , اما الااووب امثاني فذلرأ  تَانات ملعع من الملاظع امؼرضَة مكل فترات ُذٍ امسوسلة امزمٌَة , كذع فا

ين المساخوى الاول امخـير ػلى المسواخوى الافلوي )امؼورض( فذكوون جسجَل ُذٍ امحَانات مظاُرة مؼَية فان ُذٍ ام ظاُرة ادذـير ػلى مساخوً

اما المساخوى امثاني فِو يمثل امخـير ػلى المساخوى امؼمودي )امعول( وغيودُا  (cross –sections data)امحَانات غحارة غن تَانات ملعؼَة 

( , ان عموَة دمج امحَانات الملعؼَة  مع امفترات امزمٌَة حؼول نمواذج  time serial dataحكون امحَانات غحارة غن تَانات امسوسلة امزمٌَة )

(2005)  (Blatagi امحَانات امعومَة حتمع بامؼدًد من المزايا امتي وضؼِا امحاحر )
(4)
م ا امخحكم في ػدم نواول امخحواٍن الخوالذ الي ًظِور  

زمٌَة وكون امحَانات امعومَة ثؼعي امكفاءة الافضل وزيادة في درخوات اررًوة واكول ثؼددًوة في حالة  امحَانات الملعؼَة او في حالة امحَانات ام

                                                           
1
 بحر مساخل من راالة ماحساخير 
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كوما في خعَة تين المخـيرات ومحخوى مؼووماتي اكثر اذا ماتما اااخؼمال امحَوانات الملعؼَوة او امحَوانات امزمٌَوة,ويمكن امخؼحوير غون ُوذٍ امحَوانات 

وو  k( وتوحود N=n Tشاُدات المؼتمدة ُو)(  اذ ان امؼدد امةي لجمَع الم 1الجدول   ) من المخـيرات امخوضوَحَة وكوما في الجودول ادناٍ  وُ

 ثطميم لمجموػة من امحَانات امعومَة وكما ًب تي:

 ( ثطميم لمجموػة من تَانات باهووووووووووول1لجدول )

Subject Repeated measurement 
ijy ijr 

1 1 
11y d11111,......,  

1 2 
12y d12121,......,. 

1 
1t 11ty dtt 11 111 ,......,  

2 1 
21y d21211,......,  

. 2 
22y d22221,......, 

2 
2t 22ty dtt 22 212 ,......,  

n 1 
1ny dnn 111,......,  

. 2 
2ny dnn 221,......, 

n nt nnty dntnt nn
 ,......,1 

   (nonparametric panel data models of longitudinal data)( امنماذج املامؼومَة نوحَانات امعومَة5-2)

حكوون         (nonparametric panel data models with random effects) انموذج امخب زير امؼشوائي املامؼومي نوحَانات امعومَوة

يوا ك مؼومات انموذج امخب زيرات امؼشوائَة ؿير مذحيزة وػادة ماًفرض بان ثحاٍن الخعا ؿوير ثاتوت )ؿوير مذجواول( لجمَوع المشواُدات الملعؼَوة وُ

 َة في فترة زمٌَة محوددة , وان حود الخعوا ارثحاط ذاتي خلال امزمن تين كل مجموػة من مجامِع المشاُدات الملعؼ 
)2,0(~




it
u

، والانمووذج 

ٍكون بامطَـة الآثَة
(5)

    : 

   (6    ...  )Ttni
it

u
it

v
it

xm
it

y .....,,2,1,.,,.........2,1,)(         

و موخَ ضفي من الدرخة tغيد امفترة امزمٌَة  i ثل كيمة مذـير الاااخجاتة في المشاُدة  yit:اذ ان : كيمة المخـير امخوضَحي   ثل: ((nT 1، وُ

و موخوَ ضوفي مون الدرخوة   tغيد امفترة امزمٌَة  i)امخفسيري( في المشاُدة  ( ، (nT 1، وُ
Ritx 

: دالة اهتمَِود ؿوير  m).(و 

ا تعرائق امخلودٍر املامؼومَوة ،  المؼرفة  ويمكن ثلدٍرُ
)( xmx

ti
X

ti
Y 









            ,Vi  ، امخوب زيرات امؼشووائَة المفوردة :







  TTTi lnvlvlvv ........,..........,2,1

    ،IT   مذجَ اموحدة  تدرخوةT 1) ويمثول مذـوير غشووائَا مسواخللا وم زول ، )

 )    ( i.i.dامخوزًع )

2
v


و حد الخعا في مجموػة امحَانات الملعؼَة . 0،   ( ، وُ
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: uit  ثل كيمة الخعا في المشاُدة i  غيد امفترة امزمٌَةt  و مذجَ ضوفي مون الدرخوة كوون مذـويرا غشووائَا مسواخللا وم زول ( (nT 1، وُ وٍ

( )i.i.dامخوزًوووع )

2



ووط    xjt  ،i =1,2,…,n   ،t=1,2,….T ( ، موووكل كووويم  0، وصلوووق امشرو

0)( 
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it
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عوق ػلى انموذج امخب زيرات امؼشوائَة احِانا بانمووذج مركحوات الخعوا ثسوخة ان اهوووذج في امطوَـة   (Error Components   Model)وً

 صخوي مركحخين نوخعا في الانموذج   (1)

) ٍكون حد الخعا 
Ttni

it
u

i
v

it
,.......,2,1,,....,2,1, 

 ومن ثم يمكن كخاتة الانموذج بامطَـة امخامَة  :( ، 

Ttni
it

u
it

xm
it

y .....,,2,1,.,,.........2,1,)( 
 5) )  

 وحكذة ثشكل مطفوفات كالآتي : 

 ثلدٍر مؼومات امنماذج املامؼومَة نوحَانات امعومَة (5-3)  

ثؼاني نماذج الانحدار املامؼومي من مشةة وحود الارثحاط الاتي ومن مشةة ػدم امخجاول , وثوخد ػدة ظرق لمؼالجة ُاثين المشةخين     

اًضا تي و ومكن جمَؼِا ثؼتمد ػلى ثلدٍر الدالة انوحَة وامتي ثؼتمد وثخاثر تؼرض ارزمة لن اخذَار غرض ارزمة ًؤثر توحود مشةة الارثحاط الا

ال ػلى وحود مشةة ػدم امخجاول مخيلِة تَانات امؼَية من اثر ُاثين المشةخين  وكدل ذكر ظرق امخلدٍر نونماذج املامؼومَة اُتم غورض الدو 

الة انوحَوة و وخلك الد Yوامتي ثؼخبر من اكثر الدوال اموزهَوة ااواخؼمال وثؼتمود ػولى  َِود امحَوانات نومخـوير المؼتمود  (kernel function)انوحَة 

الخوالذ امخامَة
(2( )1)

: 

             ام زل    ∞                   الاااتمرارًة       -

              0و لك ثحاٍن مؼووم ومذواط ٌساوي ضفر       ∫     6     دالة كثافة اح مَة

∫                                                          ∫            
             

ونلدالة  انوحَة ػدة ضَؽ مخخوفة وحسة ػدد المخـيرات امخوضَحَة ففي حالة المخـير امواحد فان امطَؽ موضحة 
 (2)

  -( : (2 الجدول في 
 ًحين تؼظ اهواع دوال كيرهل لمخـير واحد 2)الجدول )                                     

 

uxm
nT

lY  )(
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 اذ ان:                            
   
  

          
  𝚪        𝚪              

  ثل درخة الدالة المعووتة                 

 . في ملدرات الانحدار املامؼومي            ,  وػائلة          كد انَ  اؿوة امحاحثين الى ثعحَق دالة  

 ( . 3حكون حسة الجدول )              ,        مذـيٍرن فان ضَؽ الدالة انوحَة )اما في حالة وحود 

 (  ًحين تؼظ اهواع دوال كيرهل لمخـيٍرن 3الجدول )

              ,        وفي حالة مذؼدد المخـيرات فان ضَـة الدالة انوحَة )
(66)

 (: 4حكون بحسة الجدول )

 ( ًحين تؼظ اهواع دوال كيرهل في حالة مذؼدد المخـيرات 4الجدول )

 -ااَكون بامطَـة :  u( ػلى امحَانات مـرض اهتمَِد فان المخـير  4( , )  3( , )2وغيد ثعحَق الدوال انوحَة في الجداول ) 

                     

     

 
 u          i=1,2,...,n    …(3) 

 : يمثل مشاُدة من مشاُدات المخـير امخوضَحي    : يمثل كِااات المخـير امخوضَحي و     اذ ان :  

شووووووار اهيهووووووا في مطووووووادر  مؼومووووووة اهتمَِوووووود  ػدًوووووودة بام                غوووووورض ارزمووووووة  : اذ يمثوووووول  h وٌ

( ُوو الجوزء المِو  في عموَوة اهتمَِود , و h, و  الجوزء الا  في الدوال انوحَوة , ان اخذَوار )                      

 ضَـة الدالة الدالة انوحَة اميوع
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(c_d) ٍكون بامليم (c_1=2 ,c_2=π ,c_3=4π/3)    : اذ ان 
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( وم وا ظرًلوة hالااوووب امخجورًبي وااوووب ااواخؼمال ظورق ثلودٍر المؼوموة ) -(  غرض ارزمة م ا:hُياك ػدة ااامَة في اخذَار كيمة )

ا                  امؼحور امشرغي  )   .بالغ د ػلى تؼظ امطَؽ امرياضَة  مخلدٍرُ

 

 

ان اخذَار غرض ارزمة                    (CV) (Leave–One-Out Cross- Validation)مؼَار ثلاظع امشرغَة )امؼحور امشرغي(   

و دائما هلعة  امحداًة الجَدة الملائمة ) المؼومة اهتمَِدًة ( ، مه  مخلرًة دالة الانحدار املامؼومي نلدالة الاضوَة بحَر ٍكون الخعا اكل مايمكن وُ

د او مؼومة غرض ارزمة، وان دكة اهتمَِد ثؼتمد فلط ػلى غرض ارزمة ، وان الموازهة تين امخحيز وامخحاٍن جسمى مؼومة اهتمَِ
(1)

    .  

ومكي هخجية اخذَار كيم المؼالم توااعة امخجزئة والخعب  وٍكون بامطَـة الآثَة 
(3)
  : 

         
2

1 1

)1( ))(ˆ(
1

)( itit

n

i

T

t

yxm
nT

hVCL  
 

 …(4 ) 

   اذ ان 
)()1(

ˆ
itxm الاغخَادًوة لنمووذج امخوب زير امؼشووائي املامؼوموي نوحَوانات  : دالة امخلدٍر اهتمَِدًوة لجمَوع امعرائوق املامؼومَوة

 ( .C V  امتي ثلاتل اكل) (h)امعومَة ،  ومن ثم  فان كيمة 

 ظرًلة ملدر المرتؼات امطـرى الموضؼَة الخعَة  (1-3-2)  

 (Local linear Least squares estimator) LILS    

ثَور من الدرخة الاولى فذكون كالآتيبالغ د ػلى مدسوسلة 
20))(11):

 

Yij= m i (xij) :uij   …(5)  

              mi(xi)  +(xij- xi) mi(1)(xi)+ uij   (6) 

    =( 1     (xij- x i)')  [

        

 
          

]  :  uij                                …(7)  

 yij=       zij (xi)            : uij …(8) 
 اذ ان    :

          

              مذجَ من درخة

              = ( mi(xi)      mi(1) (xi)  ) '                              …(9)   

zij (xi)  =    ( 1     (xij- x i) '  )       

zi (xi) = (zi1 (xi),   …,   ziN (xi)) ' 

         * Nومِا اتؼاد من درخة          
 (uIN) '  ,  …,    = (ui1 uij)          فِو يمثل     ui واما 

 :        ( يمكن ان حكذةiومن ُذٍ المخجِات مكل انحدار )

Yi   zi (xi)         :ui                              …(10) 

 وتطَـة المطفوفات فان  

[

  

 
  

]      [

        

 
 
       

] [

      

 
      

]  [

  

 
  

]  

 …(11) 
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 y = m(x) +u       والي يمكن كخاجتها بامطَـة الآثَة:

       y  z(x)          ...(12)                            

و مذجَ من درخة       'y'm ,…, 1 _y =(yاذ ان  )    (mN  x 1)وُ

و يمثل     ( فان 12ووفلا نومؼادلة )  (       ,…,       ) =        وُ

                 / x ) = 0         mxn  E (u   

∑= (u / x)وان                              =Var Ω       

ا  ثل    (m  m)  مطفوفة من درخة ∑اذ ان     غياصر كعرُ
   اما تلِة امؼياصر خارج املعر فتمثل    

   

يمكن ان نحطل ػوََ غن ظرًق ثطـير ارد       وتذع فان الملدر الموضؼي الخعي        'm =i  , i ,…,1               اذ ان      

u' k(x) u)  :وحسة امطَـة الآثَة ) 

      =(z'(x) k(x) z(x))-1 z'(x) k(x) y        …(13) 

 m N    m N: مطفوفة كعرًة من درخة  k(x)اذ ان :

 K(x)  = diag (kh1 (X1 –x1 ), …, khm (Xm –xm )و :

   اًضا مطفوفة كعرًة و  : khi (Xi –xi )وان  

khi (Xi –xi )  = diag (khi (Xi1 –x1 ), …, khi (XiN –xi ) 

khi (Xi –xi ) =(1/hi)   (xij-xi/hi) 
 Z(x) =diag (Z1(x) ,… Zm(xm))ػوما ان                   u=(u'1 ,…, u'm )وان 

∑:   mاتؼادُا  ]   Z(x)وان      
      mN    ] 

∑:   m)     1فِو مذجَ من درخة  ]      اما       
و يمثل         ([     وُ

       =         ,…,       ) 

 دالة اهتمَِد.  m(x)   الي يمثل امخلدٍر  mˆ(x)ُو يمثل  الملدر       ػوما بان ثلدٍر  

المرتؼات امطـرى الخعَة الموضؼَة الموزوهةملدر ظرًلة  (2-3-2)
   

 (Aweighted local linear least squares estimator) (AWLLLS) 

وضوَـة لاواد ثلودٍر انمووذج امخوب زيرات امؼشووائَة املامؼومَوة نوحَوانات امعومَوة وسواخؼمل امطوَـة     مخوضَح عمول الملودر 

امخامَة
(8()11( )20)

: 

 :فان تاًووروغيد اااخؼمال ثوااَع 

yit =m(xit) + vi +uit 

it
ux

it
z

it
y  )(   (64 ...)  

 تي :لآ تطَـة المطفوفات وكا (14)ويمكن كخاتة 

uxxZY  )()(                  ...(15)                                                      

اذ ان :  
nT

yyyY ........,,.........
21

,
11

 .  nT)  1مذجَ تدرخة )  

   nTZZZxZ وووووووووووو مذجوووووووووووَ تدرخوووووووووووة )  )(21,11.........,,........ . nT)    وُ

  nt و مذجَ الاخعاء تدرخة )  21,11.........,,........  .   nT)وُ

)( x:  . جشير الى دالة  َِدًة تليمة واحدة 

(  ثل مؼالجة لمشةة ػدم امخجاول وتما اااخؼمامِا تـورض ااوددؼاد اثور ػودم نواول امخحواٍن في ان مطفوفة امخحاٍن وامخحاٍن المشترك )    

 مذـيرات الدرااة وحكون بامطَـة الآثَة  :
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(16)           ...                  

n
I (             مطفوفة مؼياصر اموحدة تدرخة :  (n     n       





  22/2

v
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 فِيي  ثل :  Vاما 

تؼود اخوذ الجوذر امترتَؼوي نوعورفين اايحطول ػولى   (14)وتخؼوًظ المؼادلة        (17)

Ω
-1/2

=In  V
-1/2

                                    

Vوتخؼوًظ كيمة  
-1/2

 (17)( في المؼادلة (16تما ثؼوًظ المؼادلة  (14)في المؼادلة   












 TDDnTI /)1( 2

1
2
1

 

Ω( تو 15وتضرب ظرفي المؼادلة )
-1/2

uxxZY  اايحطل ػلى:   2
1

2
1

2
1

)()(








  

Ω وبجؼل   
Z(x)         Ωو   ∑=   ∑1/2-

-1/2
 Z*(x) =       و  y*  = Ω

-1/2
 y         :ًذج ميا امطَـة امخامَة  وً

*)()(** uxxZY         ...(18) 

 تحلق امشروط امخامَة : (18)اذ ان المؼادلة 

nT
I





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tiuxtiz
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y *)(**                       

 و باااخؼمال ظرًلة المرتؼات امطـرى الموزوهة نحطل ػلى : (18)وبالغ د ػلى امطَـة      

= ∑ 
   ∑ 

   (y*it- z*it     )  2  
     

 
   

 وتخؼوًظ

 

 وتطَـة المطفوفات واحراء امخخساَط ًًذج:

 

 وباااخؼمال
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 وكالتي :        ومن ثم نحطل ػلى ملدر
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 وتطَـة المطفوفات فان:

  *)()(*1)(*)()(*)(ˆ YxKxZxZxKxZx  
 بما ٌساويها ااًَذج:*Z و  *yوتخؼوًظ كيم 
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    …(19) 

لنموذج امخب زيرات امؼشوائَة املامؼومَوة  m(x)و  B(x) ثل ملدرات المرتؼات امطـرى الخعَة الموضؼَة الموزوهة مكل من       ان      

 نوحَانات امعومَة.

 نوحَانات امعومَةجشخَص الانموذج املامؼومي  (2-4)

 نوكشف غن مشةة الارثحاط الاتي  ( الاخذحار املامؼومي2-4-6)   

(Non-parametric test for the detection of the problem of auto correlation)  

المشةة حكمن في اااد اخذحار لمؼومي نوكشف غن مشةة الارثحاط الاتي ، وذع من خولال ااواخؼمال الاخذحوار المؼعوى مون 

(Su and Lu) (2013)كدل 
(12 )

ر ملاخذحار المؼعى من كدول  و ثعوٍ (Henderson et al) (2008)وُ
(5 )

، و لخذحوار امفرضوَة الآثَوة
(8 )

(20)  
: 

   
0)(:1
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20)                                                         ... ) 

 ( تحسة كالآتي:  IN فان  احطاءة الاخذحار ) 

     ... (21)  
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فاذا كاهت كيمة الاحطاءة اكبر من كيمة   
2  المجدولة تدرخة حرًةk  ػدد المخـيرات امخوضَحَة( هلدل(H1  ذا ًؼو  ان الانمووذج ًؼواني وُ

H0من مشةة الارثحاط الاتي وتؼكسَ هلدل امفرضَة 
(66)

. 

 الاخذحار املامؼومي مكشف مشةة ػدم ناول امخحاٍن نوخعا :(2-4-5)
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(Nonparametric test for the detection of the heterogeneity problem )   المساخؼملة  ثوخد امؼدًد من الاخذحارات المؼومَة

نوكشووووووف غوووووون مشووووووةة ػوووووودم امخجوووووواول ، ونوكشووووووف غوووووون مشووووووةة ػوووووودم امخجوووووواول ، ولخذحووووووار فرضووووووَة امؼوووووودم 
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2
11 ...: nH  

ػوولى الاكوول  

واحد من فرض زحات ناول امخحاٍن
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ر الاخذحار فتم امخوضل نوطَـة اه ائَة ( وكد كام امؼدًد من امحاحثين تخعوٍ
(65)

 وكالتي:  
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 : غرض ارزمة ) المؼومة اهتمَِدًة( .h: الدوال انوحَة  )كيرهل( الموزوهة,( )Kاذ ان :
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ؼتمد املرار اه ائي ػلى اااد كيمة احطواءة الاخذحوار فواذا كاهوت كيموة الاحطواءة اكوبر مون كيموة        وً
2  المجودولة لدرخوة حرًوةk  ػودد(

ذا ًؼ  ان الانموذج ًؼاني من مشةة ػدم ناول امخحاٍن وتؼكسَ هلدل امفرضَة   H0المخـيرات امخوضَحَة( وفيها هلدل    H1وُ
(66)

. 

 ( اخذَار الانموذج الملائم2-5)

 (Lagrange multiplier Test)اخذحار مضاغف لكرانج                    اول: 

 (Breusch-Pagan 1980)  من كل اكتراح
(56)

 ثوزًع ًؼتمد ػلى احطاءة ثددع
2  تدرخة حرًة واحدة وذع نومفاضلة تين الانموذج

ؼتمد ػلى، (LM)(Lagrange multiplier Test)بمضاغف لكرانج  الاخذحار ُذا وغرف امخجمَؼي والانموذخين امثاتت وامؼشوائي ،  وً

      :لخذحار امفرضَة الآثَة (OLS)الاخعاء الملدرة تعرًلة المرتؼات امطـرى الاغخَادًة 
                                       

       2انموذج الانحدار امخجمَؼي ؿير ملائم                                                                 
   

   الاخذحار نوفرضَات  : فان احطاءة
  

      
 [

∑ (∑    
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(∑ ∑    
 
   

 
   )
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   او
  

      
 [

      
 

   
  ]

 

     
 تووواالا الانموووذج امخجمَؼووي نوحَووانات : مذجووَ اذ ان:             

   .امعومَة
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 الانموذج امخجمَؼي نوحَانات امعومَة.       محواالا المجامِع مذواعات : مذجَ 

    كيمة  من اكبر المحسوتة   كيمة  كاهت اذا    
وة ، غيودُا حورفظ (P-value)الجدومَة او اذا كاهت كيمة      اكل من مسواخوى المؼيوً

ذا ًؼ  ان الانموذج امخجمَؼي ؿير ملائم  نوحَانات المدرواة وان انموذجي امخب زير  فرضَة  ات امثاتخة وامؼشوائَة ُما الاكثر ملائمة.  امؼدم وُ

 (Honda 1985)كما اكترح        
(8)

في  (Breusch-Pagan)لكرانج مخجاوز امشرط الي اة ثوفرٍ وفلا لاوووب  لمضاغف اخذحار اخر

 واِل الاااخؼمال الجاهة اخذحارا احادي  (Honda)امفرضَة امحدًلة و  ان امخحاٍن لٌساوي ضفر اي ثشرط ػدم اهؼدام امخحاٍن، فلد كدم 

املِاسي، فان احطاءة اخذَوار مضواغف لكورانج بااوووب  امعحَؼي امخوزًع تليمة (Breusch-Pagan)لحطاءة  امترتَؼي الجذر ملارهة ًخضمن

(Honda) :حكووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووون 
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 امخامَة:وذع لخذحار امفرضَة               

      
انموذج الانحدار امخجمَؼي ُو الانموذج الملائم فرضَة امؼدم(       )  

      انموذج الانحدار امخجمَؼي ؿير ملائم  )امفرضَة امحدًلة(            
      

ة نومجامِع بامًساحة امؼشوائَة الاثار ان ُيا ًؼ  امؼدم فرضَة رفظ ان امزمٌَوة  وامسلااول الملعؼَوة الجموع توين امحَوانات انموذج ان اي مؼيوً

كوثر مؼيوي، بمؼ  اخر فان الانموذج امخجمَؼي ؿير ملائم نوحَوانات المدرواوة وان انمووذجي امخوب زيرات امثاتخوة وامؼشووائَة ُوما الانمووذخين الا

 .ملائمة نوحَانات المدرواة

 :( Hausman Test ) ثاهَا: اخذحار ُاوامان     

و اخذحار وضع لخذحار فرضَة اخذَار هوع الانموذج الي اة اااخؼماله نوحَانات امعومَة   حسة امفرضَة الآثَة: (Panel data)وُ

Ho: امخب زيرات ثاتخة           (fixed effects) 

H1:  امخب زيرات غشوائَة     (random effects) 

 مرتع كاي وكالتي: ويمكن اخذحار امفرضَة اػلاٍ باااخؼمال احطاءة اخذحار

   RFRFo bbbbX  12 '      …(27) 

F ملدر :ML     ,لموخَ المؼومات  ملانموذج امثاتتbR ملدر :ML .لموخَ المؼومات  في الانموذج امؼشوائي 

    ).(covˆvar).(covˆvar1

RF bb  ا من اردود امثاتخة، وكذع المخـويرات امويَوة وثلوارن      لاحغ خووُ وً

الجدومَة تدرخة حرًة      كيمتها مع كيمة  k فاذا كاهت المحدساحة اكبر من الجدومَة هلدل    H1 وتؼكسَ هلدل امفرضَة  H0. 

 :   نموذج نوحَانات امعومَة افضل اخذَار مؼاًير (2-6)

 ااواد ظرًوق غون الدرااوة كِد امحَانات بحكم الافضل  الانموذج الى اموضول في املرار ضاهع ٍرؾة الاحطائَة امخعحَلات من كثير في      

 المؼواًير ااواخؼمال الى هخعورق ػوَوَ, واووف الامثول املورار محياء ظرًلة ثلدٍر بامًساحة ملانموذج المؼومي واملامؼومي نوحَانات امعومَة  افضل

 امخامَة :

 ((Avarage mean square errorاول: مؼَار مذواط مرتؼات الاخعاء   

 وامطَـة امرياضَة له  : AMSE)ُو غحارة غن مؼدل مذواط مرتؼات الاخعاء ورمزٍ ) 

AMSE =
 

 
 ∑ 

   Mse(i)                                                     …(58 ) 

 : ػدد مشاُدات امسوسلة امزمٌَة.T ثل مذواط مرتؼات الخعا و Mse(i)اذ ان 

 (Nth root of the avarge of mean square error)مذواط مرتؼات الاخعاء( لمؼدل Nثاهَا":مؼَار الجذر )

و يمثل الجذر     ( وضَـخَ : ( RAMSEلمؼدل مذواط مرتؼات الاخعاء ورمزٍ   Nوُ

RAMSE = √    
 

                                                                              …(29)                    
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   يمثل مؼدل مذواط مرتؼات الاخعاء. AMSE: يمثل حج  امؼَية وان  Nاذ ان 

 AMPE :(Mean percentage error)ثامثا": مؼَار مذواط مؼدل وساحة الاخعاء 

AMPE = 
 

 
 ∑       

   Mse(i)                                                     …(30 )  

 MAPE  :(Mean absolute percentage error) وق ملاخعاءراتؼا":مؼَار المخواط امًسابي المع

MAPE =
 

 
 ∑

      

   

 
      x100                                                                    …(31)  

∑وتؼظ المطادر ثخؼامل مع ُذا الملِاس بامطَـة امخامَة:            
         

      
     

     MAPE =
   

 
       

 الجاهة امخعحَلي -3

 ( الملدمة:3-6)

و اااس الموارد المائَة في تـداد( وبحسة موكع المحعوات ػولى  اغتمدت ُذٍ الدرااة ػلى تَانات حراكيز تؼظ مووثات الماء في نهر دخلة ) وُ

( (2018ضفتي اه ر في خاهة امكرخ او في خاهة امرضافة و تَانات اػداد الاضابات بمرض الامِحا كمخـير مؼتمد ولجاهبي امكرخ وامرضافة مؼوام 

 . ( في امخعحَق ( Rكد اااخؼمل امحاحر امبرنامج و 

 ( وضف امحَانات 3-5)

ان المخـيرات امخوضَحَة حتمثول بالموووثات اموتي مِوا ثوب زير ػولى وسواحة ثوووث المَواٍ , وحسوة المحوددات امحَيِوة ميظوام ضوَاهة الانهوار ر       

 وامتي اخذت ووسابها   :في امؼراق تما اخذَار المووثات امساحؼة امخامَة    (1967)مساية  25))

PH   دل ػلى حموضة المَاٍ واة ان ثلع كيمخَ تين  موـرام/متر . 8.5-6.5وً

BOD5 ( والمحدد امحُئي )( موـ /متر5>: ًدل ػلى اراخة امحَوموحِة ملاوكسجين)وحود الاوكسجين في الماء  . 

T.Hويمثل غسرة الماء ثًذج من ارثفاع وحود : Caو Mg ( موـ /متر. 180)والمحدد امحُئي مِا ان حكون  اكل 

Ca :(954-16) موـ /موتر وفي امشواخاء ثوتراوح مواتين (1042-10)امطوَف  في امكامساَوم وان كيم مؼَيات الماء تخخووف في امفطوول وحكوون 

 موـ /متر.

Mg موـ  /متر.  (386-29)ماتين موـ  /مترو امشاخاء ًتراوح  (256-12): المـيُساَوم وثتراوح كيمخَ في امطَف ماتين 

So4:  ( موـ  /متر. 522امكبًرخات المحدد امحُئي مِذا المخـير الي ًحوؽ اكل من ) 

Po4  موـ  / متر. 4-0)وكيمخَ اة ان ل حزًد غن) : امفوافات 

 والمخـيرات المساخؼملة ( غَية امححر5-3)

( مشاُدة تواكع غَية واحدة من كل محعة مكل شِر وذع مون كدول الاخذطاضوَين امؼواموين في كسو  240ملد اخذت غَيَ بحج  )        

 (12لة) مووثات المَاٍ في مدٍرًة تُئة تـداد امخاتؼة لدائرة حماًة وتحسين امحُئة في مٌعلَ امواط في وزارة امطحة /امحُئوة / تواكوع اوسولة كامو

انات كاملة اذ  ثل امحَانات المسواخؼملة في الجاهوة امخعحَلوي هخواف امفحوضوات المخخبًروة لمَواٍ نهور ( محعات تخ10ِشِرا وتَانات ملعؼَة تؼدد)

ذٍ المحعات    (2018)دخلة خلال ػام  حسرو  (T18)حسر المثنى،  (T17)نومحعات امواكؼة ػلى ضفتي اه ر لجاهبي امكرخ وامرضافة وُ

مشرووع مواء  (T24)امزغفراهَوة،  مواءمحعة  (T23)مشروع ماء امرشاَد،  (T22)حسر الجادرًة،  (T21)حسر امشِداء،  (T19)الائمة، 

نهر المطة امؼام في المحمودًة وكل محعوة  (ST2)نهر المطة امؼام في ابي ؾرًة،  (ST1)نهر ديالى/ حسر ديالى الجدًد،  (D16)الدورة، 

َة تاتؼة موزارة امطحة أ حري فيها امفحص المخخوبري لشوخالذ ثسوخة اضواجته  مرثحعة باملعاػات امطحَة المكوهة من مسدشفِات ومراكز ص 

 بمرض الامِحا . 

 تحوَل  امحَانات (4-3)   

نوكشف غن امليم امشاذة في المخـير المؼتمد )ػدد الإضابات بمرض الامِحا في مدًيوة تـوداد في خواهبي امكورخ  (Boxplot)تما ثعحَق ظرًلة   

 (، وكد ثحين وحود كيم شاذة في مكلا الجاهحين.5 (( و1مدين في امشةين      ) وامرضافة( كماُو
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 (5268()امرم امطيدوالا لػداد المطاتين بمرض الامِحا في تـداد / امكرخ مؼام 1امشكل )

 
 (5268()امرم امطيدوالا لػداد المطاتين بمرض الامِحا في تـداد / امرضافة مؼام 2امشكل )

وِوا الى امطوَـة املِااواَة         (standardization)وهظرا مؼدم ثوافق وحدات املِاس نوحَانات المدرواوة فلود تما تحوً
   

 
  . 

نموذج تَانات امحاهل تما احراء اخذحارات امكشف غن وحود مشةة ػدم ناول ثحاًيات الملواظع وذع مون خولال ااواخؼمال  ومدشخَص هوع اإ

(  وذع لخذحار فرضَة امؼدم امتي ثيص ػلى ػودم وحوود مشوةة ػودم نواول ثحاًيوات الملواظع امؼرضوَة Breusch-Pagan testاخذحار)

 ( أ دناٍ:6( و )5محَانات امحاهل، وهخاف الإخذحارات المذكورة أ ػلاٍ مدَية في الجدومين )

 اإخذحار واخذحار ػدم ناول امخحاٍن محَانات امكرخ( 5خدول )

 (p-value) الاخذحار كيمة اإحطاءة الإخذحار

 0.0447 21.408 ػدم ناول ثحاًيات الملاظع محَانات امكرخاإخذحار 
 

خذحار ُوامان واخذحار ػدم ناول امخحاٍن محَانات امرضافة (6)خدول  اإخذحار مضاغف لكرانج واإ

 (p-value) كيمة احطاءة الاخذحار الاخذحار

 0.00119 32.417 ػدم ناول ثحاًيات الملاظع محَانات امرضافة اإخذحار

( اكول مون مسواخوى 0.0447( محَوانات امكورخ )Breusch-Pagan testالخاضوة باخذحوار ) (p-value)(  ان كيموة 5ًخضح من الجودول ) 

ذا ًؤدي الى رفظ فرضَة امؼدم امتي ثيص ػولى نواول في ثحاًيوات الملواظع امؼرضوَة، ة، وُ ولا فوان تَوانات الإضواتة بمورض الامِحوا  المؼيوً

 محَانات خاهة امكرخ ؿير مذجاوسة في ثحاًيات الملاظع امؼرضَة.

خضوح مون خولال الجودول )  ( Breusch-Pagan testالخاضوة باخذحوار ) (p-value)( الي يمثول اخذحوارات تَوانات امرضوافة ان كيموة 6وً

ذا ًؤدي الى رفظ فرضَة امؼدم امتي ثيص ػلى ناول ثحاًيات الملاظع امؼرضوَة، ( اكل من مساخوى المؼيو 0.00119محَانات امرضافة ) ًة، وُ

 وتذع فان  تَانات الإضاتة بمرض الامِحا محَانات خاهة امرضافة ؿير مذجاوسة في ثحاًيات الملاظع امؼرضَة.

 :( ثلدٍر الإنموذج3-5)

ػلى تَانات مرض الامِحا لجاهبي امكرخ وامرضافة، وثلدٍر مؼومات الانموذج المؼومي تما ثعحَق ظرائق امخلدٍر امتي تما ثياومِا في الجاهة اميظري 

 (.7امؼشوائي لجاهبي امكرخ وامرضافة ووضؼت اميخاف في الجدول )

 ()امليم امخلدٍرًة لمؼومات الانموذج امؼشوائي محَانات امكرخ وامرضافة(7الجدول )

 المؼومة                     

 امكرخ 0.0158 0.0064 0.0183 0.0151- -0.0331 0.0272- 0.0179

 امرضافة 0.0189 0.0267- 0.0335 0.0269- 0.0255 0.1104- 0.1254
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، (RAMSE)ونوملارهة تين ظرائق امخلدٍر المخخوفة وتَان الانموذج ال فضل تما اااخؼمال مؼاًير الملارهة والمتمثلة بمؼدل مذواط مرتؼوات الخعوا 

ومؼدل مذواط الانحرافات المعولة امًسخِة  (AMAE)، مؼدل مذواط الانحرافات المعولة (AMADE)مؼدل وااَط الانحرافات المعولة 

(AMAPE)  وذع نوحطول ػلى افضل انموذج غشوائي يمثول ثولك امحَوانات. ومخجيوة الخووط توين ظرائوق امخلودٍر المخخوفوة فلود تما وضوع ،

 (9(و)8 ثلك امعرائق في الجدومين)ثؼرًف وثفاضَل الملارهة تين

 (امنماذج المساخؼملة في امخلدٍر8خدول )

Method Model Name  

LLR, Gaussian I   Non Parametric 6 

LLR, Epanchincov Non Parametric     II 5 

WLLR, Gaussian Non Parametric      III 3 

WLLR, Epanchincov Non Parametric       IV 4 

 

 (كيم مؼاًير الملارهة تين امنماذج الملدرة محَانات امكرخ9خدول )

Best AMAPE AMAE AMDAE AMSE Model 

3 2.283848 0.6314381 0.4862504 0.7514529 I 

4 2.219851 0.6389129 0.4835688 0.7658378 II 
2 0.567051 0.1634525 0.05722371 0.112107 III 
1 0.241275 0.06784877 0.03255447 0.047491 lV 

(  الي يخص مؼاًير الملارهة الملدرة نونماذج المخخوفة محَانات امكرخ ان ُو ال نمووذج الاكوثر كفواءة مون توين امونماذج 9ًخضح من خلال الجدول)

 Epanechnikov)انوحَة )الملدر وفق ظرًلة الانحدار الموضؼي الخعي الموزون بالدالة V (Non Parametric)كافة ُو الانموذج املامؼومي

 كوهَ اغعى اكل كيم  (AMSE)حسة كيم مؼاًير الملارهة 

 (كيم مؼاًير الملارهة تين امنماذج الملدرة محَانات امرضافة62خدول )

Best AMAPE AMAE AMDAE RAMSE Model 

3 1.094696 0.735808 0.5905003 0.8896763 I 
4 1.073642 0.7342525 0.5769253 0.8937988 II 
1 0.0328183 0.0087594 0.0004678 0.0006102 III 
2 0.0247718 0.0123274 0.0001585 0.0029091 lV 

خضح من خلال الجدول )  Non)(  الي يخص مؼاًير الملارهة الملدرة نونماذج المخخوفوة محَوانات امرضوافة ان الانمووذج املامؼوموي 62كما وً

Parametric III)  الملدر وفق ظرًلة الانحدار الموضؼي الخعوي المووزون بالدالة انوحَوة(Gaussian)  ُوو ال نمووذج الاكوثر كفواءة مون توين

 الانموذج ثاهَا. ػدا ذع فلد حل ُذا (AMAE)و  (AMSE)امنماذج كافة كوهَ اغعى اكل كيم لمؼَاري الملارهة 

يَات ارلِلِة والملدرة والخاضة تنماذج تَانات امحاهل امؼشوائَة لمخـير اػداد الاضاتة بمرض ومخوضَح عموَة الملارهة تطورة اكثر دكة تما رم الميح 

  ( كما في ادناٍ.10( الى )3الامِحا وكما ُو موضح بالشكال من )

 
 محَانات امكرخ Iمٌح  تَانات اػداد الاضاتة بمرض الامِحا ملانموذج املامؼومي (3)شكل 
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 محَانات امكرخ II(مٌح  تَانات اػداد الاضاتة بمرض الامِحا ملانموذج املامؼومي 4شكل )

 
 محَانات امكرخ III(مٌح  تَانات اػداد الاضاتة بمرض الامِحا ملانموذج املامؼومي 5شكل )

 
 محَانات امكرخ IV(مٌح  تَانات اػداد الاضاتة بمرض الامِحا ملانموذج املامؼومي 6شكل )

 

 
 محَانات امرضافة I(مٌح  تَانات اػداد الاضاتة بمرض الامِحا ملانموذج املامؼومي 7شكل )

 
 محَانات امرضافة II(مٌح  تَانات اػداد الاضاتة بمرض الامِحا ملانموذج املامؼومي 8شكل )

 
 محَانات امرضافة III(مٌح  تَانات اػداد الاضاتة بمرض الامِحا ملانموذج املامؼومي 9شكل )
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 محَانات امرضافة IV(مٌح  تَانات اػداد الاضاتة بمرض الامِحا ملانموذج املامؼومي 62شكل )

خخوين ان اهتمَِود وفوق الانمووذج املامؼوموي )   ( لجاهوة امكورخ الاكورب 6( والمووضح في امشوكل )Non Parametric Model     Vوً

 وفق ُذا الانموذج ُو الافضل .لمشاُدات المخـير المؼتمد ارلِلِة، ويمكن املول ان اهتمَِد 

( لجاهة امرضافةُو الافضل مون توين كافوة امونماذج 9( في امشكل ) Non Parametric Model IIIاما اهتمَِد وفق الانموذج املامؼومي )

 امتي تخص خاهة امرضافة، كوهَ كرًة من مٌح  المخـير المؼتمد ارلِلي .

 الاااخًذاخات  

 من خلال اميخاف ومٌحيَات اهتمَِد امتي تما ارطول في الجاهة امخعحَلي فلد ثوضل امحاحر الى الاااخًذاخات ال ثَة: 

تَانات اػداد الاضاتة بمرض الامِحا امتي تخص خاهبي امكرخ وامرضافة   تَانات مووزة، ثؼاني مون مشوةة ػودم نواول امخحواٍن  (6

ن كونها ثؼاني من ارثحاط تَانات المخـيرات امخوضَحَة امساحؼة امتي  ثل خطوائص (، فضلا غBreusch-Paganحسة اخذحار )

 المَاٍ امطارة نوشرب مع الخعا امؼشوائي.

ثحووين ان ػلاكووة المخـوويرات امخوضووَحَة امووتي  ثوول خطووائص المَوواٍ امطووارة نوشرووب بمخـووير اػووداد الاضوواتة في امكوورخ كووما ًووب تي:  (5

( تؼلاكوة SO4و MgوCa( في ػلاكة ظردًة، تُنما حرثحط المخـويرات امخوضوَحَة )PO4و.T.Hو BOD5وPHحراكيزالمووثات )

 غكساَة مع المخـير المؼتمد الي يمثل اػداد الاضاتة بالمرض.

ثحووين ان ػلاكووة المخـوويرات امخوضووَحَة امووتي  ثوول خطووائص المَوواٍ امطووارة نوشرووب بمخـووير اػووداد الاضوواتة في امرضووافة كووما ًووب تي:  (3

( تؼلاكوة SO4و  BOD5و Ca( في ػلاكة ظردًة، تُنما حرثحط المخـيرات امخوضوَحَة )MgوPO4و.T.HوPH) حراكيزالمووثات

 غكساَة مع المخـير المؼتمد الي يمثل اػداد الاضاتة بالمرض. 

الانمووذج الملودر وفوق ظرًلوة من خلال كيم مؼاًير الملارهة ومٌحيَات اهتمَِد ثحين ان الانموذج ال كثر كفواءة لػوداد الاضواتة ُوو  (4

 ، (Gaussian)الانحدار الموضؼي الخعي الموزون بالدالة انوحَة 

ُو الانموذج الملودر محَانات اػداد الاضاتة لجاهبي امكرخ وامرضافة بامًساحة نونماذج املامؼومَة ؿيرالموزوهة فلد كان الانموذج الاكفب   (5

 . (Gaussian)وفق الانحدار الموضؼي الخعي المخؼدد تدالة انوة 

في ثلودٍر انمووذج تَوانات امحاهول امؼشووائي ملاضواتة بمورض  (Epanchincov)اكفوب  مون الدالة انوحَوة  (Gaussian)الدالة انوحَة  (6

 الامِحا مكافة ظرائق امخلدٍراملامؼومَة الموزوهة وؿير الموزوهة.

 وضَاتامخ

اااخؼمال ظرق ثلدٍر اخرى لمؼومَة وملارىتها مع ُذٍ امعورق مـورض اموضوول ملانمووذج الاكوثر حوودة الي يمثول تَوانات باهول  (6

 فضلا" غن اااخؼمال ظرق  َِد ماػدا امعرق انوحَة نونماذج املامؼومَة. 

َاٍ وحساب حراكيز المووثات غن ظرًق اراوا   ضرورة امؼمل ػلى ثوفير كادر مذلدم مخخص باحراء امفحوضات المخخبًرة مؼَيات الم  (5

محؼثات ودورات خارج امؼراق مَتمكٌوا من ادارة الاجهزة المخوفرة لديه  الخاضة بامخحوَلات المخخبًرة فضلا" غن ذع نِيز مخخبرات 

 مـرض حبة امؼَيات من مِاٍ امطحة وامحُئة باجهزة مذعورة تخص ُذا المجال وكذع ثوفير الحماًة    غيد الخروج نوؼمل المَداني

 الانهر لما كد ًخؼرضون له غيد الُاب ثشكل مٌفرد.

 ضرورة كِام الدولة المتمثلة باركومة المركزًة واركومات المحوَة تخؼميم كرارات  يع فيها مؤاسواتها اركومِوة اول مون رلمخ المخوفوات (3

املاهون لموا ًدسوخة مون ضرر كحوير في المجوال امطوحي وامحُوئي وجسوخدَ امسائلة وامطوحة في نهر دخلة واغخحارة حريمة صااة ػويها 
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ة مِذٍ الجِوات و  ؼخبر ُذا موازي نوضرًحة امسايوً بامراض خعيرة وثاهَا المؤاسات وامشركات والمطاهع الاُوَة بمحااختها كاهوهَا وً

 ( في امؼراق .6967( مساية )55حسة المحددات امحَيِة ميظام ضَاهة الانهار ر  )

ا موع ثوغَوة اميواس ضر  (4 ورة احراء بحوث احطائَة اخرى تهتم بامراض اخرى جسخبها ُذٍ المووثات مثل الامراض امسرظاهَة وؿيُر

 بخعورتها ومؼرفة ماَُة امتراكيز المووزة المسخدة مِذٍ الامراض.
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Abatract 

The water is polluted as a result of the presence of foreign substances in it, whether organic or 

inorganic. These materials corrupt the water quality, which is what happens to the Tigris River. These 

wastes pollute the waters of the Tigris River with dangerous chemical pollutants that harm human 

health, causing diseases, and among these diseases is the amoeba disease, whose data represented by 

numbers of disease cases were taken on the Karkh and Rusafa sides in Baghdad for the year 2018 as a 

dependent variable (Y) in a whole series of 12 months And to know the effect of water pollutant 

concentrations on the number of amebiasis infections, seven pollutant concentrations were relied upon, 

https://ink.library.smu.edu.sg/soe_research/
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which represent the explanatory variables (Xi), which represent cross-sectional data for ten stations 

located on the station of the Tigris River on both Karkh and Rusafa sides. The longitudinal data, or the 

so-called Panel data, is its best designation. We used nonparametric Panel data models, which are the 

positioned linear estimator and the weighted local linear estimator, to determine which of the two 

estimators is the most efficient that gives the best model. From the problem of heterogeneity of variance 

and that the data of the variables of the concentrations of the seven pollutants suffer from the problem 

of Auto-correlation, and that the appropriate parameter model is the random effect model of the Panel 

data according to the (Houseman) test. 

  


