
 
 
 
 

 المستخلص
تم في ىذا البحث دراسة انموذج متعدد المستوى )انموذج التجميع الجزئي( الذي يعد احد اىم النماذج واسعة 

تم , اذ اً او ىيكمي اً ىرمي الاستعمال والتطبيق في تحميل البيانات التي تتصف بكون المشاىدات فييا تأخذ شكلً 
 باستعمالالتجميع الجزئي )الثابتة والعشوائية( وذلك  ممات نماذجمعتم تقدير و نماذج التجميع الجزئي استعمال 

وتم اجراء مقارنة بين افضمية ىذه النماذج في الجانب التطبيقي الذي  FML طريقة الامكان الاعظم الكاممة
حساب عدد مرات حدوث ظاىرة الغبار تم  تضمن التطبيق العممي عمى بيانات الغبار العالق في العراق حيث 

سنوات ونصف . وتم اختيار ثمانية محطات ارصادية  بصورة  عشوائية من  خمسالق شيرياً عمى مدى الع
العام  معيار اكايكي باستعمالوتمت المقارنة بين افضمية النماذج المقدرة ,  المحطات الموجودة في العراقبين 

نماذج التجميع الجزئي ان  وتبين من خلل التطبيق العممي عمىشوارز  –ومعيار بيز واحصاءة الانحراف 
درجات الحرارة العظمى ب متمثمة العوامل التي تؤثر بشكل مباشر عمى عدد مرات حدوث الغبار العالق كانت

زداد يعمى الظاىرة قيد الدراسة  اذ كمما  اً اما متغير الرطوبة النسبية فكان تأثيره عكسي عداصوالغبار المت
النتائج  وكذلك اظيرت, في نفس الشيرعدد مرات حدوث الغبار العالق قل يالمتوسط الشيري لمرطوبة النسبية 

 –تقاطعالمقدرة ظير ان انموذج ال الثلث وعند اجراء المقارنة بين النماذجاختلف المناطق الجغرافية معنوية 
 .من بين النماذج الثلث المقدرة ىو الانموذج الافضل ينالعشوائيالميل 
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 المقذمت  :  .1
إن البحث في العموم الاجتماعية غالبا ما يتعمق بالمشاكل التي تدرس أو تفحص العلقة بين الفرد 

ش فيو , والقاعدة الأساسية ىنا ىي أن الفرد يتفاعل مع العوامل الاجتماعية التي يعيش والمجتمع الذي يعي
فييا , بمعنى أن الأفراد تتأثر بالمجموعات التي تنتمي إلييا وكذلك فان خصائص ىذه المجموعات تتأثر 

لاجتماعية التي بالأفراد الذين يكونون ىذه المجموعات , بصفة عامة يمكن اعتبار أن الأفراد والعوامل ا
يتأثرون بيا ىي نظام متدرج أو متعدد المستويات وىذا يؤدى إلى البحث في التفاعل بين المتغيرات التي 
تصف سموك الفرد والمتغيرات التي تصف العوامل الاجتماعية التي يتأثر بيا , والبحث من ىذا النوع يسمى 

 Multilevel Analysis][ [ 7 ]التحميل متعدد المستويات  

تكون في العديد من العموم التربوية والطبية والبيولوجية والبيئية نجد إن كثير من مجتمعات الدراسة 
 اً واضح ذات ىيكل متدرج أو متعدد المستويات فمثل : في المجال البيئي نجد إن ظاىرة الطقس تعطينا مثالاً 

قاس يفييا , فنجد إن ىذه الظاىرة  يتساقط بالمنطقة الجغرافية التي عمى حقيقة تأثر ظاىرة الغبار المتساقط
 واقعة ضمن منطقة جغرافيةتكون عدد مرات حدوثيا شيرياً او يومياً في محطات ارصاد جوية والمحطات 

والمفردات في , ومتمثمة بالمحافظات او ولايات مختمفة وىذه المحافظات او الولايات واقعة ضمن بمدان  معينة
محطات مثل المستوى الأول و ي الغبار المتساقطستويات منفصمة من التدرج , م ثلثةىذا النظام تقع في 

مستوى  يتمثل المستوى الثالث والمفردات الموجودة في ا المحافظاتتمثل المستوى الثاني و  الارصاد الجوية
بالنسبة لمفردات المستوى الأعمى. في  Nested Design ذات تصميم متداخل تعدمن ىذه المستويات 

في اسر والأسر تعيش في أحياء والأحياء تتبع محافظات.  يعيشونالدراسات السكانية نجد أن الأفراد  مجال
 في أقسام علجية  والأقسام توجد داخل مستشفيات. يعالجونوفى مجال الدراسات الطبية نجد أن المرضى 

مي يحتوى عمى مجتمعات ذات شكل ىر  دومن ناحية أخرى نجد أن المجتمعات متعددة المستويات تع
يتم التعامل مع  ونظريا لا يوجد حد أقصى لعدد مستويات ىذا التدرج ولكن عمميا نادرا ما . مستويات مختمفة

مجتمع لو أكثر من أربعة مستويات.  في النماذج متعددة المستويات نظرا لان المجتمع محل الدراسة ذو ىيكل 
اسموب تحميل متعدد  عينة عنقودية أو متعددة المراحل, متدرج فإن العينة التي تسحب من ىذا المجتمع تسمى

المستويات يقوم بتقسيم المجتمع قيد الدراسة الى عدة مستويات المستوى الاول غالبا ما يمثل الافراد 
او الظاىرة قيد الدراسة اما بقية المستويات فتعتمد عمى نوع الدراسة فمثل اذا كان  في الدراسة المستيدفين
والمستوى الثالث يمثل  محطات الارصاد الجويةفأن المستوى الثاني يمثل  ,البيئياسة في الجانب موضوع الدر 

 المحافظات )المنطقة الجغرافية( التي تقع ضمنيا ىذه المحطات.
ويسعى العديد من الباحثين إلى محاولة تفسير أو شرح سموك أو اتجاىات الظاىرة قيد الدراسة ومدى 

نتمي إلييا تيعتقد الباحث انيا تؤثر بالظاىرة والمجموعات التي التي  لاتجاه بالعوامل تأثر ىذا السموك أو ا
تحميل  باستعمالحصائية )لأالنماذج ا باستعمالولزيادة دقة ىذا التفسير لسموك واتجاىات الفرد قام الباحثون 

 [3].سير مثل ىذه البياناتجدول تحميل التباين( لتحميل وتف باستعمالبسيط او العام او الخطي النحدار الا 

الظاىرة النماذج الإحصائية في ىذا المجال ىي أنيا تركز فقط عمى  استعمال والمشكمة الفعمية في 
 المستوى الأعمى (نتمي إليياتوالمجموعات التي  المؤثرة فيياوتيمل تأثير العوامل  المستوى الأول( -)او الفرد
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)او الظاىرة قيد الدراسة( تعيد التوازن لأنيا تركز عمى كل من الفرد  , لذلك نجد أن النماذج متعددة المستويات

والعوامل الأخرى الموجودة بالمجتمع الذي يعيش فيو وتؤثر في سموكو واتجاىاتو, ويلحظ أن أكثر أىداف 
النماذج الإحصائية أىمية ىو محاولة تفسير أو شرح التغير الحادث في متغير الاستجابة وذلك  استعمال

 [9][7 ]واحد أو أكثر من المتغيرات التفسيرية. ستعمالبا

 :هذف البحث  .2
والعوامل الجغرافية المؤثرة  العراق في العالق عدد مرات حدوث ظاىرة الغبار تقدير الى البحث ييدف

 التجميع نماذج باستعمال خرىلأ محافظة من عدد مرات حدوث ىذه الظاىرة تفاوت ومدىعمى ىذه الظاىرة 
انموذج الميل  –Varying intercept model العشوائي التقاطعانموذج ) Partial Pooling الجزئي

- Varying interceptوالميل العشوائيين  التقاطعانموذج  –Varying slope modelالعشوائي 
Varying slope Model )صحيحا تمثيل الظاىرة يمثل انموذج افضل لإيجاد النماذج تمك بين والمقارنة 

 . devianceوالانحراف  BICشوارز –ومعيار بيز AIC العام اكايكي معيار باستعمال وذلك
 :الجانب النظري .3
 Multilevel analysisتحميل متعدد المستوى  1-3

لنماذج الانحدار التي يمكن ان تنظم بيا البيانات الييكمية في  اً تعد نماذج متعددة المستوى امتداد
 عدد اشتراك اساس عمى المجموعة تكوين بالإمكان ,المجموعة حسبب تختمف ان يمكن ومعاملت مجموعات

معينة )مدينة, بمد, مقاطعة(  جغرافية منطقة الى ينتمون مثل معينة صفات ( فيnjالمشاىدات او الافراد ) من
 تقميدي خطي انحدار أنموذج الى نظرنا فإذا ,وىكذا ما بمرض مصابين او معينة مدرسة او
(Yi=α+βxi+ei)الم( تغير المعتمدy),  المتغير التوضيحيx) ) (α, β ) الاعتيادية )الحد الانحدار معاملت 

 [3][5].حد الخطأ  ei, التوالي( الحدي عمى الميل ومعممة الثابت

 فقط )قد واحدة لمجموعة التوضيحي والمتغير تابعال المتغير بين العلقة تصف اعله الانحدار معادلة
 العلقة تصف خطية انحدار معادلة بناء اردنا واحد( فإذا بمد حتى او واحدة حافظةم او واحدة مدرسة تكون
 - α التقاطع )معممة لثابت لمحد نسمح فأننا محافظات لعدة التوضيحي والمتغير التابع المتغير بين

interceptنوتباي بوسط الطبيعي التوزيع يتوزع انو ويفترض عشوائي متغير يكون ان اي -يتغير ( بأن 
 ىرمي كنظام تظير ما غالبا المجموعة مؤشرات تتضمن التي العامة الانحدار لاحقا, معادلة توضيحيا سيتم
 المشاىدات )الافراد( ( من(njمختمف وعدد المجموعات ( منjبيانات ) لدينا نفرض فمثل الانحدار معادلات من

 انحدار معاملت مع انحدار معادلة بناء ىي المستوى متعددة منمذجةل الاولى الخطوة مجموعة كل داخل
 انفسيم لممعاملت انحدار أنموذج انشاء ىي الثانية الخطوة اما ((Yi = αj + βxi + ei ,اي (αjمختمفة )

αj)اي )  عشوائية ( عشوائية )متغيرات معاملت تعد المعاملت ان اي γ00 + u0j اذ انuoj  خطأ
 . مستويين من اكثر لدينا كان اذا , امامعممة الحد الثابت  γ00, 2-المستوى
 العامة الحالة ىو اكثر او مستويات ثلثة مؤشرات يتضمن الانحدار الذي أنموذج فان فأكثر ثلثة 
 Hierarchical Regression model[9][6]اليرمي الانحدار أنموذج يدعى والذي المستوى متعدد لأنموذج
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 انواع نماذج التجميع الجزئي  2-3
( slope) والميل( intercept) التقاطع متيتجميع الجزئي يعد أنموذج متعدد المستوى فيو معمأنموذج ال

 حسب المجموعات معادلة الانحدار التي تصف أنموذج التجميع الجزئي ىي: بيمكن ان تختمف 
Yij = αj[i] +βj[i]Xij + eij                                                              …(1)for   i= 1,2,….,n  , 
  j= 1,2,… ,J 

 اذ ان
تشير الى عدد المشاىدات داخل كل مجموعة :   n 
المجموعات  عدد تشير الى:  J 
متغير الاستجابة يتوزع طبيعيا وكالاتي :   yij 

Yij ~N( αj[i] +βj[i]Xij, σ
2

y ) 

(eij, βj[i] , αj[i]) عشوائية متغيراتالأنموذج اعله يتضمن ثلثة    
ei j ~ N( 0, ) 

eij الخطأ العشوائي ويتبع التوزيع الطبيعي بوسط وتباين عمى التوالي 

خطي بسيط خاص  أنموذج انحدارولو والميل الحدي فأن لكل منيما توزيع طبيعي  حد التقاطع اما كل من 
 بيما وعمى التوالي

 

αj  = γ00  + u0j                                                                                                  

…(2)    

βj  = γ10  + u1j                                                                                                                                                   …(3)   

    

N  

ـاى اقطار الوصفوفت توثل التباٍي ل ار α,βعلي التوالٌ  

Ρ والذي يشير الى ارتباط حدود خطأ المستوى الثاني لكل من التقاطع  الارتباط بين المجموعات معامل يمثل
 والميل الحدي

المتغير المتنبئ عمى المستوى الفردي   xij 
intercept( عمى المستوى الثاني  ) التقاطعحد  يمثل خطأ  u0j 

 u1j يمثل خطأ الميل الحدي عمى المستوى الثاني
المستوى الثاني  معاملت انحدار : γ10  , γ00 
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  الكاممةطريقة الامكان الاعظم  باستعمالحيث يتم تقدير معممات الانموذج )الثابتة والعشوائية( وذلك 

FML [10] [5][1], ي:ى ستوى الى ثلثة انواع رئيسةويمكن ان تقسم انواع النماذج متعددة الم 
 Varying intercept model  التقاطعأنموذج مختمف ) متفاوت ( -أ  

وىو الأنموذج الذي يتضمن  Random Intercept Model -العشوائي التقاطع ويدعى ايضا بأنموذج 
لمعادلة التي تمثل مختمفة لكل مجموعة ,ا(  j αنو يمكن ان يفسر كأنموذج بتقاطعات )مؤشرات لممجموعات لأ 

 : [2] [8]الأنموذج اعله ىي
 Yij = αj[i] + βxi + eij        …(4) 

…(5) αj = γ00 + u0j 

 والمعادلة النيائية التي تعبر عن الانموذج ىي :  
Yij= γ00+   βxij + u0j+  eij                            …(6) 

الخطأ ىما الأنموذج اعله يتضمن حدين لمخطأ  ,تعريفيا انفاً  معممات الانموذج ومتغيراتو ىي كما تم 
بالإمكان تفسير الأنموذج اعله كجزئين:  ,عمى المستوى الفردي والخطأ عمى مستوى المجموعة عمى التوالي
 [5].ود الخطأ )المعاملت العشوائية الجزء الثابت يتضمن المعاملت الثابتة والجزء العشوائي يحتوي حد

Varying slope model - ب - أنموذج مختمف ) متفاوت ( الميل  
( ثابت ومتساوي لكل α) التقاطعاو  الأنموذج ذو ميل حدي متغير لممجموعات بافتراض كون الحد الثابت    

                                                          :                            [2] [8]يسمى أنموذج متغير الميل والمعادلة العامة لو تكتب بالشكل الاتي –المجموعات 
Yij= α+ βj[i]Xij+eij              …(7) 

αالتقاطعاو  الحد الثابت (interceptثابت ومتساوي لكل المجموعات )  
βj[i] معممة عشوائية ليا انموذج انحدار خطي بسيط  دالميل يتغير بتغير المجموعات ويع 

βj= γ10 + u1j                                                                              …(8) 

 

βj   ~ N( ,σ
2

u1j )                                             اذ يتبع التوزيع الطبيعي بوسط وتباين كما موضح 

,  معممات أنموذج مستوى المجموعة  u1j , γ10 
- γ10 د الثابتالح  ,u1jخطأ مستوى المجموعة والذي يتوزع طبيعيا                N(0, σ 2

u1j)     ~ u1j 
أنموذج متعدد المستويات بميل متغير لممجموعات وتقااطع  ثابات ماع متغيار والمعادلة النيائية  التي تعبر عن 

 توضيحي واحد عمى المستوى الفردي
Yij= α+ γ10Xij  +u1jXij+ eij                                                              
…(9) 

 
وخطأ مستوى    ei المذكورة انفاً  كذلك المعادلة (1-خطأ المستوى الفردي )المستوى, تتضمن حدين لمخطأ  

[5].(FML) والتااااااااااااي تقاااااااااااادر بطريقااااااااااااة الامكااااااااااااان الاعظاااااااااااام بمعمومااااااااااااات كاممااااااااااااة   u1j المجموعااااااااااااة   
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                                   Varying intercept -Varying slope Model لتمف  الميمخ التقاطعأنموذج مختمف  -ج 

الأنموذج الذي يتضمن مؤشرات لممجموعات بميل وتقاطع مختمف لكال مجموعاة يسامى أنماوذج مختماف الميال 
مااد عمياو اكثار ويمكان الاعتنماوذجين الساابقين مختمف التقاطع وىو الأنموذج الاكثر عمومياة وشايوعا مان الأ 

فااي التحمياال عناادما يكااون ىاادف الدراسااة يركااز عمااى اىميااة الفاارد واىميااة المجموعااة وكااذلك فااي التفاعاال بااين 
مسااتوى الفاارد ومسااتوى المجموعااة عاان طريااق التركيااز عمااى تباينااات مسااتوى المجموعااة والفاارد وكااذلك عمااى 

 حيااث يااتم تقاادير معمماتااو الثابتااة( 3-2والااذي تاام توضاايحو فااي الفقاارة ) ,الارتباااط بااين المجموعااات المختمفااة
وساايتم   FML .[2][5][8]كاممااةال )معممااات الانحاادار( والعشااوائية )مركبااات التباااين( بطريقااة الامكااان الاعظاام

واحصااءة الانحاراف  BIC   شاوارز -ومعياار بياز  AICمعياار اكاايكي العاام  باساتعمالالمقارناة باين النمااذج 
deviance 

 devianceواحصاءة الانحراف  BICشوارز-ومعيار بيز  AIC معيار اكايكي العام 3-3
Akaik′s Information Criterion  واختصاراAIC  ىو مؤشر عام لمقارنة النماذج الاحصائية والذي

لنماذج الانحدار متعدد   AICتطور لمقارنة النماذج غير المتداخمة وتم تعديمو لعدد المعممات المقدرة مؤشر 
( q) )الثابتة والعشوائية(قدرة ااابالاضافة الى عدد المعممات الم devianceالانحراف  المستويات يحسب من

 في الأنموذج والصيغة الرياضية التي تعبر عن ىذا المؤشر ىي
AIC = d + 2q                                                               

d  [7]يشير الى الانحراف  
 والصيغة  شوارز واختصارا  –ياس اكايكي العام ىو معيار معمومات بيز مقياس اخر مشابو لمق

 الرياضية لو ىي : 

 
شاااوارز غاااامض لاناااو غيااار واضاااح فيماااا اذا كانااات  -فاااي نمااااذج متعاااددة المساااتويات مقيااااس معموماااات بياااز

اماااا الانحاااراف فياااو  ,نيالثاااا -او حجااام عيناااة المساااتوى  الاول -تشاااير الاااى حجااام عيناااة المساااتوى  

تشاااير الاااى مااادى نجااااح الأنماااوذج فاااي ملئماااة البياناااات , والصااايغة  الامكاااانتحساااب مااان دالاااة  احصااااءة
 ىي :  deviance الانحراف لاحصاءةالرياضية 

Deviance = -2ln (likelihood)   
كل عاااااام عناااااد الاقتاااااراب , وىاااااي الموغاااااارتم الطبيعاااااي بشااااا الامكاااااانىاااااي قيماااااة دالاااااة likelihood)) اذ ان 

 النماذج بأنحراف صغير تتناسب مع البيانات افضل من النماذج بأنحراف كبير .
q [6][7]عدد المعممات المقدرة في الأنموذج 
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 الجانب التطبيقي .4
 مقدمة :  1-4

يتضاااامن ىااااذا الفصاااال عاااارض ووصااااف البيانااااات الخاصااااة بعاااادد ماااارات حاااادوث ظاااااىرة  الغبااااار 
 ( محطاات6لمؤثرة بحدوث ىذه الظاىرة فاي العاراق, اذ تام اختياار )واىم العوامل ا  SuspendedDustالعالق

في العراق وتم قيااس عادد مارات حادوث الغباار العاالق  فاي ىاذه المحطاات حياث قيسات شايريا خالل  ارصادية
, المحطااات او المجموعااات )عاادد وحاادات المسااتوى الثاااني( تاام اختيارىااا عشااوائيا ماان بااين جميااع  شااير( 66)

الاى  ة في العراق لذلك سوف تمثل المحطات ) المنطقة الجغرافية (  التأثير العشوائي, اضافةً المحطات الموجود
 بطريقاة الامكاان الاعظام في ىاذا البحاث مستعممةتقدير معممات نماذج التجميع الجزئي )الثابتة والعشوائية ( ال

مقارنااة ماان ثاام بتااة العشااوائية ( وكااذلك اختبااار الفرضاايات حااول المعممااات الثاRماان خاالل الاسااتعانة ببرنااامج )
النماذج التي تم تقديرىا وبيان مدى ملئمة النماذج لمبياناات بأساتخدام مقااييس مقارناة وملئماة النمااذج مثال 

 .BICشوارز -ومقياس بيز devianceومقياس الانحراف  AICمقياس أكايكي العام
 الاخرى الغبارية والظواىر الغبار العالق مفيوم 2-4

مقة في الياواء مع سرعة الرياح عمى الاغمب تكون ىادئة او قميمة والرؤية تتراوح بين ىو ذرات مع
كم وتمتاز دقائق الغبار ىذه بكونيا جافة وتبقى عالقة في الجو لبضعة ايام , يعد الغبار العالق  (5-1)

لغبار عالقة بعد سكون المرحمة ما قبل الاخيرة لظاىرة العواصف الغبارية والغبار المتصاعد حيث تبقى دقائق ا
الرياح حتى تصل الحد الذي تتغمب فيو الجاذبية الارضية عمى الرياح الساكنة ليصل الى المرحمة الاخيرة وىي 

 الترسيب . 
م ليطمق 1111ومن الممكن في حالات قميمة ان ينخفض مدى الرؤية بالنسبة لمغبار العالق الى دون 

ه بوجود عاصفة غبارية في مكان اخر نقمتيا الرياح النشطة عميو )غبار كثيف معمق( وقد يرتبط ظيور 
لمسافات بعيدة عن مصدر نشوئيا , وكمما ابتعدت العاصفة عن مصدر التدرج الضغطي كمما قمت سرعة 
الرياح وبما ان ذرات الاتربة تمتاز بصغر حجميا وخفة وزنيا فأن ىذه السرعة الواطئة لمرياح واحيانا السكون 

 ساعة. 1-15ى حمميا وابقائيا في الجو لمدة تتراوح بين تكون قادرة عم
وتعد ظاىرة الغبار التي تحدث في العراق من الظواىر التي لا يمكن السيطرة عمييا بشكل تام او 
معالجتيا جزئيا بوقت قصير , لكونيا تنشأ محميا في مناطق واسعة او من خارج العراق ) من صحراء سيناء 

لصحراء الكبرى ( الا انو يمكن الحد من تأثيرىا او الحد من انتشارىا جزئيا عن طريق والجزيرة العربية , وا
عوامل تتطمب جيدا او وقتا كبيرين اضافة الى الجوانب الاقتصادية المترتبة عمى ذلك , كما يعتبر العراق 

ار العراق الدولة الوحيدة ومنطقة الخميج من اكثر اقطار الوطن العربي تعرضاً لمظواىر الغبارية , ولا يمكن اعتب
في العالم التي تعاني من ىذه المشكمة السمبية , برغم انيا اصبحت من الظواىر المألوفة الحدوث فيو من 

 شمالو حتى جنوبو اضافة الى الظواىر الغبارية الاخرى , وفيما يمي توضيحا لمفاىيميا :
 Dust storms: العواصف الغبارية  اولاً 

 م( وان تكون سرعة الرياح اكثر من 1111ف الانوائي ىي تدني مدى الرؤية دون )حسب التعري       
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م/ثا( , ويمكن تعريف العواصف الترابية من وجية نظر جغرافية بأنيا: غيمة من الاتربة المتنقمة مع  7)

 ا( او اكثر.م/ث 7كم( مع سرعة الرياح ) 1اليواء والتي تزداد فييا كثافة الاتربة بحيث يقل مدى الرؤية عن )
  Rising Dust: الغبار المتصاعد  ثانياً 
م او اكثر 111ىو ذرات الغبار المتصاعد مع سرعة الرياح عمى الاغمب معتدلة واحيانا نشطة والرؤية      

ويحدث بسبب حالة عدم الاستقرار الحيوي الناتج من نشاط التيارات الحممية الصاعدة بسبب التسخين نيارا او 
لرياح في اي وقت اثناء الميل او النيار وترتفع دقائق الغبار عند ىبوب الرياح التي تتراوح بسبب نشاط ا
 كم/ساعة ولا ينقل ىذا النوع من الغبار الى مسافات بعيدة . (15-25سرعتيا بين )

 Sand storms: العواصف الرممية  اً لثثا
ادى الرؤية الى اقل من ينخفض مم/ثا و  7ي تتجاوز سرعتيا تصاحب الرياح الشديدة او النشطة الت

م , واىم مميزات ىذا النوع من العواصف كبر حجم الدقائق المكونة ليا )الرمل( , اذ يصل حجمو الى  1111
ميكرون وىو المكون الاساسي ليذه العواصف وبسبب ىذا الحجم وبسبب ثقل حبة الرمل فأن الرياح لا  251

ية كما في العواصف الغبارية لذا فأن ارتفاع مستوى العاصفة تستطيع حمل ذرات الرمل الى ارتفاعات عال
م بحيث اذا وقف الانسان بأستقامة وسطيا يكون رأسو وكتفيو  2الرممية يتراوح بين بضعة سنتمترات الى 

 [4]م فوق سطح الارض.31م او 21فوق حدود العاصفة الرممية الا انيا نادرا ما تعمو عن 

 وصف بياناث البحث  3-4
بعد المراجعات المتكررة لمبنى وزارة النقل/ دائرة الانواء الجوية والرصد الزلزالي/ قسم المناخ  حيث تم       

ولغاية منتصف  2118من عام   مدةسحب بيانات من محطات مختمفة موزعة عمى جميع محافظات العراق لم
د عدد مرات حدوث ىذه ( حيث يعتمSuspended Dustلمظاىرة قيد البحث )الغبار العالق  2113عام 

 الظاىرة عمى عدد من العوامل المناخية )المتغيرات التوضيحية( وىي : 
X1   متوسط سرعة الرياحMean of wind speed  
X2   الرطوبة النسبيةRelative Humidity  
X3   الضغط الجوي عند مستوى البحرMean sea level pressure M.S.L.P  
X4   الغبار المتصاعدRising Dust  
X5   درجة الحرارة العظمىMean Max temp. 

 
 
 
 

 Suspended( محطات في العراق وتم قياس عدد مرات حدوث )الغبار العالق 6اذ تم اختيار )
Dust( في ىذه المحطات حيث قيست شيريا خلل  )( سنة, المحطات او المجموعات )عدد وحدات 4,5

المستوى الثاني( تم اختيارىا عشوائيا من بين جميع المحطات الموجودة في العراق لذلك سوف تمثل المحطات 
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وعة ومن ثم اذ ان كل محطة سوف تمثل مجم ,Random Efect)المنطقة الجغرافية(  التأثير العشوائي 

( وان مجموع المشاىدات الكمي اصبح Station( مشاىدة لكل مجموعة )محطة(nj = 66ىنالك
)396(n=( التي تم اختيارىا عشوائيا 1مشاىدة , والجدول )( يوضح ترميز المنطقة الجغرافية )المحطات

 بأعداد صحيحة لأغراض التحميل. 
 عداد لأغراض التحميل ترميز المنطقة الجغرافية ) المحطات( بأ (1جدول)

 اسم المحطة المنطقة الجغرافية )المحافظة( ت
 تكريت صلح الدين 1
 خانقين ديالى 2
 بغداد الرئيسية بغداد 3
 الحي واسط 4
 كربلء كربلء 5
 الحسين البصرة 6

 بناء النمارج متعذدة المستوى ) نمارج التجميع الجزئي(  2-4
زيع الطبيعي لمعينات ذات الحجوم الكبيرة فأننا نفترض ان عدد مرات حدوث بالاستناد الى فرضية التو     

لذا بالامكان بناء انموذج يتضمن المتغيرات المستقمة ظاىرة الغبار العالق متغير مستمر يتوزع توزيع طبيعي , 
حميل التباين عند والتي تم ذكرىا انفاً , ومن المفيد اجراء ت عالقحدوث ظاىرة الغبار المرات المؤثرة في عدد 
اظيرت نتائج تحميل التباين معنوية تأثير كل من متغير لبيان معنويتو.  المحطة( -) مستوىالمستوى الثاني

 -عمى الغبار العالق بمعنوية عالية جداً وعميو سوف نأخذ مستوى treatmentوالمعالجة   stationالمحطة 
 كالاتي:   Rكانت نتائج تحميل التباين في برنامج  وقد. LMLالمحطة عند بناء الانموذج متعدد المستوى 

 ( نتائج تحميل التباين1جدول )
Pr(>F) F value Mean Sq Sum Sq Df  

<2e-16 *** 9.054 173.1 11251 65 factor(treatment) 

<2e-16 *** 141.998 2714.8 13574 5 factor(station) 

  19.1 6214 325 Residuals 

0.1 ‘ ’ 1 0.05 ‘.’ 0.01 ‘*’ 0.001 ‘**’ 0 ‘***’ Signif. codes: 
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 ) مستوى المحطة = المنطقة الجغرافية(2-لعالق(  عند المستوى )الغبار المشاىدات ( توزيع1الشكل)
( كانت ليا نسب الغبار 5(وكربلء )محطة 4( وواسط )محطة 3( ان كل من بغداد)محطة 1وضح الشكل)

ين المحافظات الاخرى اذ قد تؤثر عدة عوامل جغرافية وبيئية في زيادة الغبار العالق بيذه العالق الاعمى من ب
المحافظات منيا قمة الغطاء النباتي وكذلك كثرة المموثات الاخرى من ابخرة السيارات والمولدات في زيادة الغبار 

وقد يعود ذلك الى قمة  ( سجمت نسب غبار عالق مرتفعة1العالق وكذلك  محافظة صلح الدين ) محطة 
( فقد 2,اما محافظة ديالى )محطة غير الزراعية المحافظة اذ تعتبر من المحافظات  مركزالغطاء النباتي في 

اظيرت نسب غبار عالق منخفضة نسبة الى المناطق الجغرافية الاخرى )المحافظات الاخرى( وقد يكون السبب 
( اظيرت نسب غبار عالق 6وكذلك محافظة البصرة )محطة  كون محافظة ديالى تعد من المناطق الزراعية,

ليا وتقع عمى شط العرب  وتمتاز  (x2منخفضة كونيا مدينة تمتاز بارتفاع نسب الرطوبة النسبية ) المتغير 
, وفيما يمي وفي ادناه تقديرات نماذج الانحدار الخطي المختمط ( , x5بارتفاع درجات الحرارة ) المتغير 

 اذج متعددة المستوى الثلثةالنم تقديرات
 Varying intercept model–لتقاطعمختمف ) متفاوت ( اانحدار أنموذج  -1

 وكانت تقديرات المعممات كالاتي : Rالعشوائي وذلك باستعمال برنامج  انحدار التقاطع تم بناء انموذج 
 مختمف التقاطعانحدار  ( تقدير انموذج 2جدول )

Coef.se Coef.est  

2.65 16.68 Intercept 

0.39 0.20 X1 

0.02 -0.18 X2 

0.00 0.00 X3 

0.09 0.60 X4 

0.21 0.90 X5 

  Error  terms: 

 Std.dev. Groups  name  

 5.65 Station (intercept) 

 4.47 residual 

number of obs: 396, groups: station, 6 

AIC = 2373.6, DIC = 2340.9 

deviance = 2331.3 

 
 يمكننا كتابة معادلة الانحدار التي تعبر عن انموذج التقاطع العشوائي كما في ادناه 

yi = αj + 0.20 x1 -0.18 x2 +0.60x4 + 0.90x5 + 4.47 

αj  = 16.68 + 5.65  

yi = 16.68 + 0.20 xi1 -0.18 xi2 +0.60xi4 + 0.90xi5 + 4.47+ 5.65 

( خطأ المستوى الاول او خطأ الانحدار العشوائي الاعتيادي 4.47المعادلة اعله تتضمن حدين لمخطأ الاول )
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( خطأ المستوى الثاني )مستوى المحطة( المتكون بسبب اختلف المنطقة الجغرافية التي 5.65والحد الثاني )

 تقع ضمنيا المحطة الارصادية. 
 Icc = 

%, 56التي تقع ضمنيا المحطة( يشكل -المحافظة -ونلحظ ان التأثير العشوائي لمبيئة )المنطقة الجغرافية
% منيا يعود الى 56اي ان الاختلفات التي جاءت في التقديرات لعدد مرات حدوث ظاىرة الغبار العالق 

( لا يؤثر بعدد مرات حدوث ظاىرة الغبار x3وان المتغير التوضيحي الثالث), المنطقة الجغرافية )المحطة(
, معنوية المتغيرات التوضيحية الاخرى وىي )متوسط سرعة الرياح اختبار  العالق بينما اظيرت نتائج

الغبار المتصاعد( والتي كانت ذات تأثير ايجابي اي يزداد حدوث  ,درجة الحرارة العظمى ,العواصف الترابية
اي عمى الظاىرة  يأثير عكستاما الرطوبة النسبية فكانت ذات  ,ظاىرة الغبار العالق بزيادة قيمة ىذه المتغيرات

( يقل عدد مرات حدوث الغبار العالق بنفس الشير 1) عندما تزداد متوسط الرطوبة النسبية شيرياً بمقدار
 (1.18بمقدار )

 Varying slope modelمختمف )متفاوت( الميل  انحدار أنموذج -2
ناااااات تقااااااديرات وكا Rالمياااااال العشااااااوائي وذلااااااك باسااااااتعمال برنااااااامج  انحاااااادار تاااااام بناااااااء انمااااااوذج 

 المعممات كالاتي:
 مختمف الميلانحدار  ( تقدير انموذج 3جدول )

Coef.se Coef.est  

1.96 14.00 Intercept 

0.55 0.37- X1 

0. 28 -0.20 X2 

0.03 0.00 X3 

0.66 0.68 X4 

1.04 0.44 X5 

  Error  terms: 

Corr Std.dev. Groups  (station)  

 1.08 X1 

0.97                                0.69 X2 

-0.98       -1.00                  0.07 X3 

0.92          0.83       -0.85 1.57 X4 

-0.92   -0.95   0.95    -0.75 2.45 X5 

 4.02 Residual 

number of obs: 396, groups: station, 6 

AIC = 2361, DIC = 2279.1 

deviance = 2298.0 
 

لمتصااااعد امعنوياااة تاااأثير كااال مااان التاااأثيرات الثابتاااة لمتغيااارات )الغباااار عااادم  اظيااارت نتاااائج اختباااار     

يوجااااد تااااأثير ضاااائيل ولكنااااو لاااام يظياااار  , ومتغياااار  الرطوبااااة النساااابية  ودرجاااة الحاااارارة العظمااااى 

 (0.05المحسوبة بالقيمة  المقابمة  ليا جدولياً بمستوى معنوية ) معنوي( اذ تمت مقارنة قيمة 
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 لبيان معنوية التأثيرات الثابتة لممتغيرات التوضيحية لأنموذج  التجمايع الجزئي  ( نتائج اختبار 4جدول )

 )أنموذج الميل العشوائي(
 βkقَوت الوعلوت  k=ث 

الخطأ الوعَارً 

 للوعلوت
هستوى الوعنوٍت  ختبار قَوت  ا

3/α 
 الجذولَت قَوت 

1 0.37 0.55  =  0.05/2 = 0.025 1.960 

2 0.20 0.28  =  0.05/2 = 0.025 1.960 

3 
 

0.66  =  0.05/2 = 0.025 1.960 

4 0.44 1.04  =  0.05/21 = 

0.025 
1.960 

 

مجمااااوع تباااااين المياااال العشااااوائي بينمااااا كاناااات نسااااب تباااااين الميااااول العشااااوائية لممتغياااارات التوضاااايحية الااااى 
 كالاتي :                             وخطأ المستوى الاول

Icc1 =  

Icc2 =  

Icc3 =  

Icc4 =  

Icc5 =  

مااااان الاختلفاااااات فاااااي التقاااااديرات باااااين المحطاااااات تعاااااود الاااااى الميااااال ) وىاااااذا يعناااااي ان 
ماااان الاختلفااااات فااااي و)وىااااي نساااابة لا يسااااتيان بيااااا , العشاااوائي الخاااااص بمتغياااار ساااارعة الرياااااح 

ماااان الاختلفااااات  ياااال العشااااوائي الخاااااص بمتغياااار الغبااااار المتصاااااعد , والتقااااديرات تعااااود الااااى الم
ينماااا بفاااي التقاااديرات باااين المحطاااات تعاااود الاااى الميااال العشاااوائي الخااااص بمتغيااار درجاااة الحااارارة العظماااى, 

المياااال العشااااوائي وخطااااأ المسااااتوى تباااااين مجمااااوع  كاناااات قاااايم نساااابة تباااااين مياااال الرطوبااااة النساااابية الااااى 
وىااااي نساااابة ضاااائيمة جاااادا لااااذلك يمكننااااا اعتبااااار متغياااار الرطوبااااة النساااابية  ية الااااىمساااااو الاول 

أثير ثاباااات لكاااال المحطااااات )اي لا تتغياااار قيمتااااو ماااان محافظااااة لاخاااارى( وكااااذلك الحااااال بالنساااابة لتباااااين تاااا
بااات ولااايس ( اي يعتبااار تاااأثيره ثامتغيااار الضاااغط الجاااوي نسااابة الاااى التبااااين الكماااي كانااات ضااائيمة جااادا )

 عشوائي .
  Varying intercept -Varying slope Model-مختماف  الميال التقااطع مختماف  انحدار أنموذج .3

وكاناات تقااديرات المعممااات   Rوالمياال  العشااوائيين وذلااك باسااتعمال برنااامج  تقاااطعالانحاادار  تاام بناااء انمااوذج 
 كالاتي :

 لميل( تقدير انموذج  انحدار مختمف التقاطع مختمف ا5جدول )
Coef.se Coef.est  

3.57 15.07 Intercept 

2.12 0.32- X1 
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0. 72 -0.20 X2 

0.06 0.00 X3 

1.30 0.71 X4 

0.72 0.75 X5 

  Error  terms: 

Corr Std.dev. Groups  (station)  

 6.85 intercept 

-1.00                            5.10 X1 

-0.96         0.94              1.76 X2 

0.96      -0.95     -1.00 0.14 X3 

0.92        0.83       -0.85 3.17 X4 

-0.92    -0.95     0.95     -0.75 1.67 X5 

-0.87    0.84    0.96  -0.96    0.95 3.97 Residual 

number of obs: 396, groups: station, 6                                        

AIC = 2360.6, DIC = 2239.3                                                    

deviance = 2226.5 

( لكاااال ماااان   اظياااارت نتااااائج التحمياااال التااااأثير الايجااااابي الضاااائيل ) لاااام يظياااار معنااااوي باختبااااار

لمتصااااعد ( عماااى ظااااىرة الغباااار التاااأثير الثابااات الخااااص بمتغيااار )متوساااط درجاااة الحااارارة العظماااى والغباااار ا
العاااالق اذ يااازداد عااادد مااارات حااادوث الغباااار العاااالق شااايريا بزياااادة متوساااط درجاااة الحااارارة العظماااى شااايريا 

( وكاااذلك يااازداد عااادد مااارات حااادوث الغباااار العاااالق شااايريا بزياااادة عااادد مااارات حااادوث الغباااار 0.75بمقااادار )
الضااااغط الجااااوي لا يااااؤثر بعاااادد متغياااار ثاباااات ل( , بينمااااا كااااان التااااأثير ال0.71المتصاااااعد شاااايرياً بمقاااادار )

, اماااا التاااأثير الثابااات   لمتغيااار الرطوباااة النسااابية  فكاااان تاااأثيره  عكساااي عماااى  عاااالقمااارات حااادوث الغباااار ال
 ( في ادناه6الظاىرة قيد الدراسة   والنتائج موضحة بالجدول )

 ممتغيرات التوضيحية لأنموذج  التجمايع الجزئي لبيان معنوية التأثيرات الثابتة ل ( نتائج اختبار 6جدول )

 الميل العشوائيين( -) أنموذج التقاطع
 βkقَوت الوعلوت  k=ث 

الخطأ الوعَارً 

 للوعلوت
هستوى الوعنوٍت  قَوت  اختبار 

3/α 
 الجذولَت قَوت 

1 0.32 2.12  =  0.05/2 = 0.025 1.960 

2 0.20 0.72  =  0.05/2 = 0.025 1.960 

3 
 

1.30  =  0.05/2 = 0.025 1.960 

4 0.75 0.72  =  0.05/2 = 0.025 1.960 

 
الاااى مجماااوع تبااااين  التقااااطع , وائية اماااا بالنسااابة لنتاااائج تجزئاااة تبااااين كااال مااان  التقااااطع والمياااول العشااا

 ( في ادناه 7فيي موضحة في الجدول )الميل العشوائي وخطأ المستوى الاول
الى مجموع تباين  التقاطع , الميل العشوائي وخطأ تباين كل من  التقاطع والميول العشوائية ( 7جدول )

 1-المستوى
 ICC تباٍي التقاطع والوَول العشوائَت 3-تباٍي الوستوى ث
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1 

  
Icc1 =  

2 
  

Icc2 =  

3 
  

Icc3 =  

4 
  

Icc4 =  

5 
 

3.17 Icc5 =  

6 
  

Icc6 =  

الميااال عناااد المقارناااة باااين النمااااذج الثلثاااة اظيااارت النتاااائج ان الانماااوذج الاخيااار )انماااوذج القطاااع و 
وىاااااو اقااااال مااااان قيميماااااا   2226.5الانحاااااراف  العشاااااوائيين( ىاااااو الانماااااوذج الافضااااال اذ بمااااا  مقيااااااس 

فااااي انمااااوذج تقريباااااً  متساااااوي كااااان امااااا معيااااار اكااااايكي العااااام فقااااد المقابمااااة فااااي الانمااااوذجين الاخاااارين .
    انحاااااااادار المياااااااال العشااااااااوائي وانمااااااااوذج انحاااااااادار التقاااااااااطع والمياااااااال العشااااااااوائيين 

اماااااا  ىاااااي اقااااال مااااان قيمتاااااو المقابماااااة فاااااي الانماااااوذج الاول , عماااااى التاااااوالي و    و
 فقاااد كانااات نتائجاااو مضاااممة نوعااااً ماااا اذ ظيااارت قيمتاااو فاااي الانماااوذج الاول شاااوارز -بيااازبالنسااابة لمعياااار 

ا يمكااان الاعتمااااد احياناااا عماااى ىاااذ مااان قيمتاااو فاااي الانماااوذجين الاخيااارين ولقاااد وضاااحنا ساااابقاً اناااو لا اقااال
( فيااااو غياااار واضااااحة ىاااال ىااااي عاااادد وحاااادات المسااااتوى الاول ام nالمعيااااار لمقارنااااة النماااااذج لان قيمااااة )

 .عدد وحدات المستوى الثاني 
 ث والتوصياثالاستنتاجا -5
وكذلك تزداد عدد مرات حدوث الغبار العالق شيريا بزيادة المتوسط الشيري لدرجات الحرارة العظمى  -1

ح السطحية  اذ ظيرت ىنالك علقة خطية طردية لمنماذج الثلثة وذلك بارتفاع المتوسط الشيري لمريا
, اما بالنسبة لمتغير الرطوبة النسبية فقد اظيرت النتائج لمنماذج الثلثة ان لو تأثير باستعمال اختبار 

دوث الغبار العالق شيرياً , عكسي عمى عدد مرات حدوث الغبار العالق اي كمما ازدادت الرطوبة النسبية قل عدد مرات ح
  .وبالنسبة لمتغير الضغط الجوي فقد اظيرت النتائج انو غير معنوي ولا يؤثر عمى الظاىرة قيد الدراسة

 التأثير العشوائي لمبيئة ان العشوائي  التقاطع انحدار لانموذجاظيرت نتائج تحميل البيانات  -2
%, اي ان الاختلفات التي جاءت في 56حطة( يشكل التي تقع ضمنيا الم-المحافظة -)المنطقة الجغرافية

  .% منيا يعود الى المنطقة الجغرافية )المحطة(56التقديرات لعدد مرات حدوث ظاىرة الغبار العالق 
 
 
 

مان الاختلفاات فاي التقاديرات باين %21 الميال العشاوائيان انحدار  اظيرت نتائج تحميل البيانات لانموذج -3
ماان  %28العشااوائي الخاااص بمتغياار ساارعة الرياااح وىااي نساابة لا يسااتيان بيااا , و المحطااات تعااود الااى المياال

مان الاختلفاات  %37الاختلفات في التقديرات تعود الى الميل العشوائي الخااص بمتغيار الغباار المتصااعد , و
كانات قايم في التقديرات بين المحطات تعود الى الميل العشاوائي الخااص بمتغيار درجاة الحارارة العظماى , بينماا 

مساااوية  الااى مجمااوع تباااين المياال العشااوائي وخطااأ المسااتوى الاولنساابة تباااين مياال الرطوبااة النساابية الااى 
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أثير ثابت لكل المحطات )اي لا توىي نسبة ضئيمة جدا لذلك يمكننا اعتبار متغير الرطوبة النسبية ك  %14الى

الاى مجماوع متغيار الضاغط الجاوي نسابة الاى  تتغير قيمتو مان محافظاة لاخارى ( وكاذلك الحاال بالنسابة لتبااين
 .اي يعتبر تأثيره ثابت وليس عشوائي  ((%1كانت ضئيمة جدا  تباين الميل العشوائي وخطأ المستوى الاول

( كانت ليا نسب 5وكربلء )محطة  (4( وواسط )محطة 3( ان كل من بغداد)محطة 1وضح الشكل) -4
رى اذ قد تؤثر عدة عوامل جغرافية وبيئية في زيادة الغبار العالق الغبار العالق الاعمى من بين المحافظات الاخ

بيذه المحافظات منيا قمة الغطاء النباتي وكذلك كثرة المموثات الاخرى من ابخرة السيارات والمولدات في زيادة 
( ديالى فقد اظيرت نسب غبار عالق منخفضة نسبة الى المناطق 2الغبار العالق اما محافظة )محطة 

 .غرافية الاخرى ) المحافظات الاخرى (الج
والميل  انحدار التقاطع عند المقارنة بين النماذج الثلثة اظيرت النتائج ان الانموذج الاخير )انموذج  -5

وىي اقل من القيم المقابمة ليذا المقياس في  2226.5الانحراف العشوائيين( ىو الافضل اذ بم  مقياس 
 الانموذجين الاخرين .

 كانت قيم نسبة تباين ميل الرطوبة النسبية الىالميل العشوائي(  انموذج انحدارلنموذج الثاني )بالنسبة ل -6
نسبة ضئيمة جدا لذلك نوصي  وىي%(14) الى مساوية مجموع تباين الميل العشوائي وخطأ المستوى الاول

محافظة لاخرى( وكذلك الحال باعتبار متغير الرطوبة النسبية كأثير ثابت لكل المحطات )اي لا تتغير قيمتو من 
كانت  الى مجموع تباين الميل العشوائي وخطأ المستوى الاولبالنسبة لتباين متغير الضغط الجوي نسبة الى 

 .يعتبر تأثيره ثابت وليس عشوائي   (  اي %1)ضئيمة جدا 
 complete poolingي نوصي بالقيام بدراسة تتضمن استخدام نماذج اخرى مثل انموذج التجميع الكم -7

لايجاد الانموذج الذي يمثل البيانات افضل ومن ثم المقارنة بين النماذج  no poolingوانموذج بدون تجميع 
 . تمثيل

وذلك بشمول محطات اخرى بالدراسة او الاخذ بنظر القيام بدراسة تتناول توسيع نطاق ىذا العمل  -8
 .مستوى المحافظة(ثاني )ضيحية اخرى تخص المستوى الالاعتبار متغيرات تو 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 المصادر: -6
مركبات حامد , زينب توفيق . " دراسة في تقدير الامكان الاعظم لانموذج  –البرىاوي, عبد الجبار شياب -1

 ]162-147[ص ص : 21المجمد(: 2111التباين العشوائي" . المجمة العراقية لمعموم الاحصائية . )
" المتساااربين مااان المااادارس الابتدائياااة : تاااأثير  ( ,2111, )  شااااكر حساااين -التحاااافي , اسااايل نااااظم  -2

 المعتقدات الاسرية وظروف سوق العمل " . المؤتمار العربي الثالث للحصاء .
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 ]285-266[ص ص: 21المجمد  (:2112العراقية لمعموم الاحصائية . )
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 انموذج مصعدي المسصوةدت للعوامل المؤثرة على تادعد الغبدي 

 في العراق

 
Multi-level model of the factors that affect the escalation of 

dust in Iraq 
 

Abstract 
In this research The study of Multi-level  model (partial pooling model) we 

consider The partial pooling model which is one Multi-level  models and one of  

the Most important models and extensive use and application in the analysis of 

the data .This Model characterized by the fact that the treatments take 

hierarchical or structural Form, in this partial pooling models, Full Maximum 

likelihood FML was used to estimated parameters of partial pooling models 

(fixed and random ), comparison between the preference of these Models, The 

application was on the Suspended Dust data in Iraq, The data were for four and 

a half years .Eight stations were selected randomly  among the stations in Iraq. 

We use Akaik′s Information Criterion, deviation statistic and Shwarz's Bayesion 

information criterion to compare between the partial pooling Models,  The 

results show that the direct affect for the both degrees maximum temperature 

and the Rising Duston the Suspended Dust, where humidity was on a direct 

affect ( so increases the average monthly humidity will cause fewer occurrences 

of Suspended Dustin the same time the results show also the significantaffect  of 

geographical are as, and when the comparison between the three estimated 

models show that the Varying intercept -Varying slope Model  is the better 

model .  

 

Keywords/  Multilevel analysis - partial pooling models - full Maximum 

likelihood method FML - Akaik's Information Criterion AIC. 

 


