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.ביבא - לתב תימויה  התומתה 
.304–298 הביבסו 4(4 :) היגולוקא 

רקחמה ךרכ 4(4)תיזח  ףרוח 2013 /  2013ןויליג  רבמצדב ,  1

לעפוה אוהו  סק , -צ'צ' אנט לט  הרצי  רטמ , לש 6  הבוגל  אשנתמה  ררוואמה , תא  תונש ה-90 . דע  לארשיב  ץופנ  היהש  ראטס ,'  ' םגדמ ילארשי  ררוואמ  לש  יתביבס  לספ 
ישיאה  ןפה  יסחנפ –  יטומ  םוליצ : טסוגוא 2012 |  – ילויב ןיבר  רכיכב  םיבשהו  םירבועה  תא  ןניצו 

- לתב תימויה  התומתה  לע  םוח  תקע  לש  העפשהה 
ביבא

גלזמה הצק  לע 

.התומתב היילע  ןיבל  ריווא  םוהיזו  םוח  תקע  ןיב  רשקה  תא  קדב  רקחמה 
.הדיחי לכל   4%- כב ביבא  - לתב התומתה  תא  הלעמ  הדידמ ) תודיחי  לש 29.3  ףסל  רבעמ   ) הרומח םוח  תקע 

לש 10 תפסות  לכל  כ-2.5%  התומתב –  תפסונ  היילע  םרוג  ריווא , םוהיזל  דדמ  שמשמה  ינצמח , - וד ןקנח 
.דראילימל םיקיקלח 

הנשב םימיה  רפסמ  תולעל  םייופצ  ויתובקעבש  רחאמ  התומתב , היילע  םורגל  יושע  םילקאה  יוניש 
.הקעה תמצוע  ןכו  הרומח  םוח  תקע  םהב  תררושש 

יוניש לש  הרקמב  םג  עייסתשו  םוח , תקעל  הרושקה  התומתה  תא  ןיטקתש  תימואל  תוינידמב  ךרוצ  םייק 
.םילקא

.הנוש ימילקא  יפוא  ילעב  םירוזאל  ףס  יכרע  עובקלו  ץראב  תופסונ  םירעב  םימוד  םירקחמ  עצבל  שי 

תכרעמה
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ריצקת

חווטה תורצק  תועפשהה  .ימלועה  םילקאה  יוניש  לש  רשקהב  ןיינע  תוררועמ  ריוואה  גזמב  תורושקה  האולחתו  התומת 
תינבת האצמנו  הילרטסואבו , "ב  הראב הפוריאב , רקיעב  םלועב , תומוקמ  המכב  ורקחנ  התומתה  לע  הרוטרפמט  לש 

הרוצב רקחנ  אל  ןיידע  אשונה  לארשיב  .ףסה  יכרעב  ינוש  םע  ךא  תומחו , תורק  תורוטרפמטב  תרבגומ  התומת  םע  תיתנוע 
ךות ביבא , - לתב תימויה  התומתהו  םוחה  תקע  ןיב  רשקה  תמוקע  תא  ךירעהל  אופא , התייה , הז  רקחמ  תרטמ  .תידוסי 

(. הב הנתשמ  םוחה  תקע  תעפשהש  הדוקנה   ) ףסה תדוקנ  תדימא 
לע םינותנ  תויתע ; תורדס  לש  ךרעמב  ביבא , - לת רוזאמ  ופסאנ  , 31.12.2004–1.1.2000 םינש , שמח  לש  םיימוי  םינותנ 

תנגהל דרשמה  לש  רוטינ  תונחתמ  ולבקתה  ריווא  םוהיזו  םילקא  ינתשמו  תואירבה , דרשממ  ולבקתה  תוריטפה  רפסמ 
, תוחונ - יא דדמב  האטובש  םוחה  תקע  ןיב  רשקה  תמוקע  תניחבל  תינוסאופ  היסרגר  לש  לדומב  שומיש  השענ  .הביבסה 

.תינאיזייב השיגב  ריוואה ) םוהיזו  הנשב  שדוח  עובשב , םוי   ) םיפסונ םימרוגל  ןוּנקִתב  םויב , תוריטפה  רפסמ  ןיבל 
(log ימתירגול ךרעב   ) התומתה ירועישו  וינפל ) םימי  השולש  דעו  הריטפה  םויב   ) תוחונה - יא דדמ  ןיב  רשק  אצמנ  רקחמב 

ינאיזייב 90%=28.3– ךמס  - רב חוור   ) לש 29.3 ףס  תדוקנ  םע  יקוה ,)" לקמ   )" J תרוצב איה  האצמנש  המוקעה  .ביבא  - לתב
היילע יכ  אצמנ  תיפיצפס  .ףסל  רבעמ  איהש  םוח  תקעל  הפישחמ  תוומל  רבגומ  יראניל  ןוכיס  אצמנ  רמולכ , (. 30.7

לש 90%=0.2– ינאיזייב  ךמס  - רב חוור   ) תוומל ב-3.7% ןוכיסה  תא  הריבגמ  ףסה  לעמ  תוחונה  - יא דדמב  תחא  הדיחיב 
םיקיקלח היילע ב-10  התומתה ; לע  תקהבומ  העפשה  שי  ריווא , םוהיזל  דדמכ  ינצמח , - וד ןקנחל  יכ  אצמנ  ןכ , ומכ  (. 8.7

לש 90%=0.4– ינאיזייב  ךמס  - רב חוור   ) 2.5% תוומל ב - ןוכיסה  תא  הריבגמכ  האצמנ  הפישחה  תמרב  ( ppb  ) דראילימל
(. 4.5

הדיריל איבתש  תימוקמ  תוינידמב  ינויח  ךרוצ  שי  ריוואה , גזמ  ינוכיסל  הפושח  הייסולכואה  לכש  רחאמש  איה  ונתנקסמ 
םוח תקע  םהב  רורשתש  םימיה  לש  םתורידתב  היופצה  היילעה  םע  טרפב  םוח , תקעל  םירושקש  תוומה  ירקמ  רפסמב 

.תירוזאה תוממחתהה  לשב  ההובג 

אובמ

, הפוריאב  ורקחנ  הנורחאל  .ימלועה  םילקאה  יוניש  תובקעב  ןיינע  תוררועמ  ריוואה  גזמל  תורושקה  האולחתו  התומת 
, התומתה לע  הרוטרפמט  לש  חווטה  תורצק  תועפשהה  םירחא   תומוקמבו  היסא   חרזמב  "ב  , הראב הילרטסואב  ,

"(. יקוה לקמ   – " J וא  V תרוצב תומוקע   ) תומחו תורק  תורוטרפמטב  תרבגומ  התומת  םע  תיתנוע  תינבת  האצמנו 

םזיממ קלחכ  יזכרמ ) - בר רקחמ   ) רקחמ תוטיש  ןתואב  שומיש  ךותו  תינמז  - וב םיזכרמ  המכב  הפוריאב , עצובש  רקחמב 
תינבת האצמנ  , Assessment and Prevention of acute Health Effects of Weather conditions in Europe) PHEWE)

לחהש הדוקנה  , Apparent Temperature – AT  ) המודמה הרוטרפמטה  ףס  לש  ךרעב  לדבה  שיש  אצמנ  ןכ , ומכ  .ליעל  ןיוצמכ 
לדבהה הפוריאב  . רתוי  תוינופצ  םירע  ןיבל  תוינוכית , םי  ןהש  תויפוריא  םירע  ןיב  הנתשמ ) התומתה  לע  םוחה  תעפשה  הב 

.תיתוגהנתהו תיתוברת  תיגולויזיפ , הניחבמ  ימוקמה  םילקאל  תולגתסמ  תויסולכואהש  ךכל  הארנכ  רושק  ףסה  יכרעב 

רקחמל טרפ  ןוכיתה , םיה  חרזמ  - םורדב םירעב  היסא  ברעמב  רקחנ  אל  תועש ) ךלהמב 24   ) תימוי התומתל  םילקא  ןיב  רשקה 
דואמ םח  דע  םח  אוה  ץיקב  הב  ררושה  םילקאהש  ביבא , - לתב רקחמ  ךרענ  אל  טרפב , םינשב 1997–1999  . תורייבב  ךרענש 

ןכו הנשה , ךלהמב  דואמ  םימח  םימי  רתוי  הברה  ביבא  - לתב שי  תוינוכית , םי  תויפוריא  םירעל  האוושהב  .בוטרו  רירק  ףרוחבו  חלו ,
.ביבאב רקיעב  הרהס , רבדממ  תועיגמה  קבא , תופוס 

ביבא - לתב ריווא  םוהיזל  ירקיעה  רוקמה  התומתל  . הרוטרפמט  ןיב  רשקל  םיילאיצנטופ  םיברעתמ  םינתשמ  םה  ריווא  ימהזמ 
.היישעתה ירוזאו  חוכה  תנחת  םג  ול  םימרות  רתוי  התוחפ  הדימבו  דבכ , הרובחת  סמוע  אוה 

ינש בלשמ  דדמה  םדאה  . לש  תימרתה  תוחונל  דדמכ  ( Discomfort Index – DI  ) תוחונה - יא דדמב  םישמתשמ  לארשיב 
תועפשהל םיעגונה  םירקחמב  חיכשה  המודמה , הרוטרפמטה  דדמל  המודב  תיסחי , תוחלו  הרוטרפמט  םייתביבס –  םינתשמ 

. תואירבה  לע  םילקא  לש  חווט  תורצק 

התייה הז  רקחמ  תרטמ  היבשות , לש  תוגהנתהב  םגו  תוברתב  םילקאב , הפוריאב  תוינוכית  םי  םירעמ  הנוש  ביבא  - לתש רחאמ 
.םוחה תקע  לש  ףסה  תדוקנ  תדימא  ךות  תאזו , .ביבא  - לתב תימוי  התומתו  םוח  תקע  ןיב  ( V/J גוסמ  ) רשקה תמוקע  תא  ךירעהל 
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רקחמ תוטיש 

. תויתע  תורדס  לש  ךרעמב  הפוקתל 1.1.2000–31.12.2004 , םינש , שמח  יבגל  םיימוי  םינותנ  ופסאנ  ביבא  - לת רוזאמ 
: םיאבה םיגוסהמ  ויה  ופסאנש  םינותנה 

תואירב ינותנ 

תוריבס לשו  םימדוק  םירקחמ  לש  םיאצממב  בשחתהב  .ריעה  יבשותל  וסחייתהו  תואירבה , דרשממ  ולבקתה  תימוי  התומת  ינותנ 
,14–1 , 0  ) תויפיצפס ליג  תוצובקלו  םיליגה  לכל  תואבה , תוומה  תוביס  ורחבנ  תואירבה  , לע  םילקא  תועפשה  לש  תיגולויב 

ICD-9, International  ) תולחמ לש  ימואל  - ןיבה גוויסה  יפל  תואירבה  דרשמב  תודדוקמש  ( 75 , + 74–65 , 64–45 , 44–15
.המישנ תולחמו  םד  ילכ  תולחמ  בל , תולחמ  (: Classification of Diseases

םייגולורואטמ םינותנ 

ונדקמתה הז  רקחמב  .ריעב  תומקוממש  רוטינ  תונחתמ  הביבסה , תנגהל  דרשמהמ  ולבקתה  רקחמה  תפוקת  לכל  םינותנה 
תרקב .תונחתה  לכ  ינותנ  יפ  לע  ימוי  עצוממ  בשוח  הנתשמ  לכל  .העש  יצח  יֵדִמ  ודדמנש  תיסחיה  תוחלבו  ריוואה  תרוטרפמטב 

ןכו תוינגומוהו , םיינוציק  םיכרע  תניחב  תוירשפא , תויועט  יוליג  םינתשמה , תוגלפתה  לש  יטסיטטס  רואית  הללכ  םינותנה  תוכיא 
.רשפאה תדימב  םייוגש  םיכרע  ןוקית 

הפישח תכרעה 

(, המחה הנועל  קר  אלו   ) הנשה ימי  לכ  יבגל  תוחונה  - יא דדמב  ונשמתשה  .התומתה  לע  תוחונה  - יא דדמ  לש  העפשהב  ונדקמתה 
תיסחי תוחלו  ( Temp  ) הרוטרפמט בלשמ   DI  * תוחונה - יא דדמ  (. DI  )* תיבכוכב ןמוסמ  ןכלו   , DI דדמהמ תודיחי  יתשב  הנוש  אוהו 

: םליפכהל וא  םרבחל  ןתינש  םימרוג  ינשב  רבודמש  רחאמ  (, RH)

DI*= -0.394479+0.784533xTemp+0.022226xRH+0.0023765xTempxRH             

תיביטקפאה הרוטרפמטה  דדמ  םע  בוט  םאתִמ  ול  שיו  הנש , םישימחמ  הלעמל  לבוקמה    DI ילארשיה דדמה  לע  ססבתמ  הז  דדמ 
ליחב חתופש  (, WBGT – Wet-Bulb Globe Temperature  ) בוטרה רטמומרתה  תרוטרפמט  דדמ  הנוכמה  םוחה  תקע  דדמ  םעו 

הז דדמ  תיגולורואטמ , - תיגולויב טבמ  תדוקנמ  .אבצ  ינומיא  ךלהמב  םוחל  תורושקש  תועיגפ  אשונב  רקחממ  קלחכ  יאקירמאה  םיה 
לע ססבתהב  תוירוגטקל ,  DI תוחונה - יא דדמ  לש  החיכשה  הקולחה  .תוחל  לשו  הרוטרפמט  לש  דרפנ  רואית  רשאמ  רתוי  ינויגה 

23.9–22 םוח ,) תקע  אלל   ) תוחפ מ-22 ןמקלדכ : איה  הנוש , ינתא  אצוממו  םינוש  םילקא  יאנתמ  תויסולכוא  לע  וכרענש  םירקחמ 
תויחנה ןתמ  תעב  וזה  הקולחה  תא  ץמיא  "ל  הצ הרומח .) םוח  תקע   ) רתוי מ-28 ההובג ,) - תינוניב הקע   ) 27.9–14 הנותמ ,) הקע  )

.םוח יאנתב  םינומיאל 

תוחל לשו  סויזלצ ) תולעמב   ) הרוטרפמט לש  םיעצוממ  םיימוי  םיכרע  סיסב  לע  ובשוח   DI  * תוחונה - יא דדמ  לש  םיימוי  םיכרע 
.תיסחי

ריווא םוהיז  ינותנ 

לש ריוואה  תוכיא  רוטינ  תשרמ  קלח  ןהש  ביבא , - לתב רוטינ  תונחת  ששמ  ופסאנ  םיאבה  םימהזמה  לש  תויתעש  - יצח תודידמ 
םומיסקמ ימוי , םומיסקמ   ) O ןוזוא –  תועש ;) לש 8  ענ  עצוממ  םומיסקמ   ) CO ינצמח –  - דח ןמחפ  הביבסה : תנגהל  דרשמה 

רמוח ימוי ;) עצוממ   ) SO תינצמח –  - וד תירפג  ימוי ;) עצוממ  ימוי , םומיסקמ   ) NO ינצמח –  - וד ןקנח  תועש ;) לש 8  ענ  עצוממ 
PM סג – ) יקיקלח  רמוח   ) ןורקימ ןטק מ-10  םרטוקש  םימישנ  םיקיקלח  ימוי ;) עצוממ   ) רוחש ןשע  וא   TSP ףחרמ –  יקיקלח 

רוטינה תונחת  תריחב  ימוי .) עצוממ   ) PM ןידע – ) יקיקלח  רמוח   ) ןורקימ ןטק מ-2.5  םרטוקש  םימישנ  םיקיקלח  ימוי ;) עצוממ  )
ומלשוה םירסח  םינותנ  .הייסולכואה  לש  הפישחה  גוצייו  תודידמה  תומלש  לש  רקיעב  םיימוקמ , םינוירטירק  ךמס  לע  הכרענ 

וא יברמ  עצוממ  ךרע  םהזמ  לכל  ונכרעה  ןהב , ורטונש  םימהזמה  יגוסב  ולדבנ  תונוש  תונחתש  רחאמ  ןוּנקת  . לש  ךילה  תרזעב 
.םינימזה םינותנה  לכ  לש  ימוי  עצוממ 

.הלוכ ריעל  תללוכה  תימויה  ריוואה  םוהיז  תמרל  ןמסכ  ( NO  ) ינצמח - וד ןקנח  לש  יברמה  יתעשה  ךרעב  ונשמתשה 
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םייללכ םינייפאמ  ביבא –  - לת

םיתבהמ  80%- כב .םיבשות  םיבשות ל-371,400  םינשב 2001–2004 מ-358,800  הלדג  הייסולכואהו  "ר , מק ריעה כ-50.5  חטש 
.םוי ידמ  עצוממב 10.3  ורטפנ  ףרוחה  תונועבו  םוי , ידמ  םיבשות  עצוממב 8.8  ורטפנ  ץיקה  תונועב  .םינגזמ  שי 

יטסיטטס לדומ 

ןוּנקִתב םויב , תוריטפה  רפסמ  ןיבל  םוח  תקע  ןיב  רשקה  תמוקע  תניחבל  תינוסאופ  היסרגר  לדומ  לע  ססבתמ  יטסיטטסה  חותינה 
שדוחלו עובשב  םויל  המד  ינתשמ  וללכנ  לדומב  תינאיזייב  . השיגב  ריוואה ) םוהיזו  הנשב  שדוח  עובשב , םוי   ) םיפסונ םימרוגל 

- יא דדמ  ןיבש  רשקה  (. lag 0–1  ) וינפלש םויבו  הריטפה  םויב  ינצמח  - ודה ןקנחה  לש  תימויה  תיברמה  המרל  יראניל  ביכרו  ירדנלק ,
םיביכר ינש  תסנכה  תועצמאב  הנבנ  התומתה , ןיבל  ( lag 0–3  ) הז םויל  םימדוקה  םימיה  תשולשבו  הריטפה  םויב   DI  * תוחונה

חפסנ טרופמ ב ( y  ) םויב תוריטפה  רפסמל  לדומה  . R תיטסיטטסה הנכתב  הנבנ  לדומה  .ףסה  תדוקנב  םישגפנש  לדומל , םייראניל 
.1

הנתשמ לאכ  התומתה –  לע  העפשהב  יוניש  אצמיי  וב  לחהש   ( T החסונב כ- עיפומ   ) תוחונה - יא דדמ  ךרע  ףסה –  לא  ונסחייתה 
היסרגרה ימדקמ  לכל  .ההובג  הלש  תונושהו  ךרעב 24 , הזכרמש  תילמרונ  תירוירפא  תוגלפתהמ  תאזו , .ותוא  דומאל  שיש  עודי  אל 
הגשוה לדומה  לש  םירטמרפל  תפתושמה  תירוירטסופה  תוגלפתהה  .תויביטמרופניא  - אל תוירוירפא  תויוגלפתה  ונחנה  םירחאה 

םיגצומ לש 90%  ינאיזייב  ךמס  - רב חוורו  ירוירטסופ  עצוממ  . WinBugs 14 הנכתב , MCMC לש תוטישב  שומיש  תרזעב 
.םייטנוולרה םינדמואל 

 © לוונייטש ידוא  םוליצ : ץיק 2012 |  םיציצמ ,' ףוח   – ' םוחהמ טלפמ 

תואצות

האוושהב רבמטפס ) דע  לירפא  םישדוחב   ) ביבא - לתב ץיקה  ךלהמב  םייגולורואטמה  םינותנה  לש  םוכיס  ידדמ  הגיצמ  הלבט 1 
.תיסחיה תוחלה  םג  ךכו  םירעה , ןיבמ  הובגה  המודמה  הרוטרפמטה  עצוממ  היה  ביבא  - לתב תויפוריא  . תוינוכית  םי  םירעל 

[2]

i

i
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הלבט 1
ץיקה ךלהמב  תויפוריא  תוינוכית  םי  םירעבו  ביבא  - לתב םייגולורואטמ  םינותנ 

( רבמטפס – לירפא םישדוחב  )
םומיסקמ - םומינימ חווטהו  עצוממה  םיגצומ  םייגולורואטמה  םינתשמהמ  דחא  לכ  רובע 

תמוקע  ) התומתה ןיבל  תוחונה  - יא דדמ  ןיב  רשקה  תמוקע 
( הבוגת - הפישח

עיבצמ רבדה  רויא 1 .)  ) J תרוצב היה  ביבא  - לתב התומתה  ירועיש  לש  ימתירגולה  ךרעהו   DI* (lag 0–3  ) תוחונה - יא דדמ  ןיב  רשקה 
ךמס - רב חוור   ) היה 29.3  DI  * תוחונה - יא דדמ  ףסש  אצמנ  .ףסל  רבעמש  םוח  תקעל  הפישחמ  תוומל  רבגומ  יראניל  ןוכיס  לע 

לש יונישב  רושקה  התומתה  זוחאב  יונישכ  חוודמ  םוח  טקפא  .הרומח  םוח  תקעכ  רדגומה  ךרע  לש 90%=30.7–28.0),  ינאיזייב 
DI  * תוחונה - יא דדמב  תחא  הדיחי  לש  היילע  לש 29.3 , ףס  לעמ  ןמקלדכ : ףסל , תחתמ  וא  לעמ   DI  * תוחונה - יא דדמב  תחא  הדיחי 

, תאז םע  לש 90%=8.72–0.23 .) ינאיזייב  ךמס  - רב חוור   ) תוקהבומה לובג  לע  איהש  לש 3.72% , התומתב  היילעל  הרושק  האצמנ 
ךמס - רב חוור   ) לש 0.15% התומתב  תקהבומ  אל  היילעל  הרושק  האצמנ  ףסל  תחתמ   DI  * תוחונה - יא דדמב  תחא  הדיחי  לש  הדירי 

(. רויא 1  ) לאכ 0% הילא  סחייתהל  ןתינש  לש 90%=0.80–0.54 ,) ינאיזייב 
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רויא 1
התומתו ( DI  * תוחונה - יא דדמ  תודיחיב   ) םוח תקע  ןיב  רשקה 

היילעל הרשוק  הפישחב  ( ppb  ) דראילימל םיקיקלח  היילע ב-10  התומתה ; לע  תקהבומ  העפשה  ינצמח  - וד ןקנחל  יכ  אצמנ 
לש 90%=0.449–4.4) ינאיזייב  ךמס  - רב חוור   ) לש 2.45% רועישב  התומתב 

ןויד

לש ךמס  - רב חוור   ) DI* =29.3 תוחונה - יא דדמ  לש  המרב  עבקנש  ביבא , - לתב םוחה  תקעל  ףס  ונאצמ  ןאכ  ראותש  רקחמב 
לעמ ביבא  - לתב םימיהמ  ויה 4%  םינשב 2001–2004  הרומח  . םוח  תקעכ  תרדגומ  םוח  תקע  לש  וז  המר  (. 30.7–28.0=90%
תחא הדיחי  לש  היילעש  ונאצמ  תיפיצפס  .הרומח  םוח  תקעל  ףסה  ךרע  אוהש  לש 28 , ךרע  לעמ  ויה  םהמ  ו-15%  אצמנש , ףסה 

וב הלוע  םוחה  תקעש  דדוב , םוי  .תילובג  תוקהבומב  תימויה , התומתב  לש 3.7%  היילעל  הליבומ  ףסה , לעמ   DI  * תוחונה - יא דדמב 
.םוח לג  לש  תוכשמתה  אלל  ףא  תאזו  התומתה , ירועישב  היילע  םורגל  ידכ  קיפסמ  ףסל , רבעמ 

טקפא תא  םג  רוקחל  שי  יתואירבה  לטנה  לש  הנומתה  תומלשל  התומת ; םוח –  תקע  לש  ינוציק  יתואירב  טקפא  קדבנ  הז  רקחמב 
.הלק האולחת  לעו  םיזופשאל , האיבמש  השק  האולחת  לע  םוחה  תקע 

יאנת ןהב  םיררוששו  ץראה , םינפב  תואצמנש  תורחא  םירעל  תויטנוולר  ןניאש  ןכתיי  ביבא , - לת רובע  ואצמנש  הלא , תואצות 
, ךכ לע  ףסונ  .םיירפכ  םירוזאל  תויטנוולר  ןניאש  ןכתיי  ןכ , ומכ  םילשוריו .) עבש  ראב  ןוגכ   ) תוחלל עגונה  לכב  רקיעב  םינוש , םילקא 

תוטישב םילדבה  לשב  התומתו , םילקא  לע  םירחא  םייגולוימדיפא  םירקחמל  ונלש  םיאצממה  לש  הרישי  האוושהב  ישוק  שי 
הרוטרפמט וא  הביבסה   לש  תיברֵמ  וא  תעצוממ  תימוי  הרוטרפמט  םוחה –  תקע  תרדגהב  שומישה  ןוגכ : רקחמה  

ףסה ךרע  תדימאל  השיגה  ףס  ; אלל  וא  ףס   ךרעל  רבעמ  םוחה –  תועפשה  לע  חווידה  ןפוא  המודמ  ;
הבוגת - הפישח תומוקע  לש  הניחב  לע  וא   Maximum Likelihood)  ) תיברֵמ תוארנ  לש  תיטסיטטס  הטיש  לע  תססובמ  – 
םילדבה המכ  ןובשחב  םיאיבמ  רשאכ  תונועה  . לכ  וא  תומחה   תונועה  קר  רקחמב –  וללכנש  הנשה  תונוע  ; 

J תרוצב רשק  תמוקע  רמולכ , תויפוריא ; תוינוכית  םי  םירע  רובע  ואצמנש  תואצותל  תומיאתמ  ונלש  תואצותה  רקחמה , תוטישב 
יזוחאב המוד  היילע  האצמנ  ןכ , ומכ  *(. DI תוחונה - יא דדמב  לש 29.3  ףסל  האוושהב   ) המודמה הרוטרפמטב  תולעמ  לש 29.4  ףסו 

םי תויפוריא  םירעל  האוושהב  ץיקב  רתוי  הובג  המודמה  הרוטרפמטה  לש  עצוממה  ביבא  - לתבש יפ  לע  ףא  ףסה , לעמ  התומתה 
תוינגורטהב הז  אצממ  ריבסהל  רשפאש  ןכתיי  .תוחפ  תקהבומ  םוחה  תקע  ףסל  לעמ  התומתה  יזוחאב  היילעה  תאז , םע  .תוינוכית 

"מ הרבמ םישדח  םילוע   ) הריגהה דמעמלו  םיברעו ) םידוהי   ) םואלל ילכלכ , - יתרבח דמעמל  עגונה  לכב  ביבא  - לתב הייסולכואה 
םיגזוממה רוביצה  יניינבל  לארשיב , יתיבה  רזגמב  םינגזמב  בחרנה  שומישל  אצממה  תא  רשקל  רשפאש  ןכתיי  אל .) וא  רבעשל 

.םימח םימיב  ררוקמה  תיבהמ  האיצימ  םיענמנש  ןכתייש  םישישקה , לש  תוגהנתהלו  תובייחמ   היינב  תונקת  ףקותמ 

, תוחלו הרוטרפמט  לש  תונוש  תומר  ןהב  וררשש  האירוקב  , םירע  ןיבל  תויפוריא  תוינוכית  םי  םירעו  ביבא  - לת ןיב  האוושהב 
הלעמ לש  היילע  הברהב –  הלודג  התייה  תולעמ ) לש 23.3–29.7  המודמ  הרוטרפמט   ) המוד ףס  לעמ  התומתה  האירוקבש  אצמנ 

[7]

[3][10 , 9 , 8 , 6]
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ביבא - לתב תאז , תמועל  םירע .) ששב   ) לש 16.3%–6.73 רועישב  התומתב  היילע  םע  םש  הרשקנ  המודמה  הרוטרפמטב  תחא 
האצמנ תויפוריא  תוינוכית  םי  םירעבו  (, DI  * תוחונה - יא דדמב  תחא  הדיחיב  היילעל  הבוגתב   ) התומתב לש 3.7%  היילע  האצמנ 

םייאקירמא םירקחמ  ינש  ומסרופ  הנורחאל  המודמ .) הרוטרפמט  לש  תחא  הלעמב  היילעל  הבוגתב   ) התומתב לש 3.1%  היילע 
יחווט רשאכ  םג  ללכב , "ב  הרא יבחרבו  טרפב  הינרופילק  יבחרב  םימוד  התומתה  לע  הרוטרפמטה  לש  העפשה  ינדמואש  ונעטש 

כ-5.6  ) טייהנרפ תולעמ  לש 10  היילע  לכל  התומתב  לש כ-2%  היילע  האצמנ  םירקחמה  ינשב  .םינוש  ויה  המודמה  הרוטרפמטה 
םילדבנ הלא  םייאקירמא  םירקחמ  יכ  ןייצל  שי  .ליעל  הניוצש  וזמ  רתוי  הנטק  היילע  המודמה  , הרוטרפמטב  סויזלצ ) תולעמ 

ןובשחב ואבוהש   lag-ימיב ה הרקמ ;) תבלצה  וא  תויתע  תורדס   ) רקחמה יכרעמב  םהלש : רקחמה  תוטישב  םירחא  םיפיעסב  םג 
לדומב וללכנש ; ליגה  תוצובקב  וללכנש ; תוומה  תוביסב  רקחמבש ; ןמזה  תופוקתב  םיימוי ) לש  עצוממ  , 4–0 לשמל 0 , )

.יטסיטטסה

ןמענ םוליצ : תימויה |  התומתב  לש %7.3  היילעל  הליבומ  הרומח , םוח  תקע  ףסל  לעמ  תוחונה  - יא דדמב  תחא  הדיחי  לש  היילע 
 © יותס רעס 

ינצמח - דח ןמחפ  , PM ןידע –  יקיקלח  רמוח  , PM סג –  יקיקלח  רמוח  , O ןוזוא –  םיאבה : ריוואה  ימהזמ  םיאלממש  דיקפתה 
התומת – הרוטרפמט רשקב  ( modifiers  ) העפשה ינשמ  םינתשמכ  וא  םיברעתמ  םינתשמכ  , SO תינצמח –  - וד תירפגו   CO – 

ואצמ אל  םירחאו  העפשה , ינשמ  םינתשמ  וא  םיברעתמ  םינתשמ  ושמיש  וללה  םימהזמהש  ואצמש  םירקוח  שי  רורב ; אל  ןיידע 
.ביבא - לתב ריוואה  תוכיא  לש  גציימכ  ( NO  ) ינצמח - וד ןקנח  לש  תפסוּמ  תקהבומ  העפשה  ונאצמ  ונא  ךכל  . תויודע 

קר אלו  תוחונה  - יא דדמ  היה  הפישחה  דדמ  לארשיב ; וגוסמ  ןושארה  רקחמב  רבודמ  קזוח : תודוקנ  המכ  שי  ונלש  רקחמל 
םיאבה םירקחמהש  םיעיצמ  ונא  .ריוואה  םוהיז  לש  תוירשפאה  תועפשהה  תא  ונקדב  ןכ  ומכ  תיסחי ; תוחל  וא  הרוטרפמט 

לע םתעפשה  תא  ונחביו  םוח  ילג  ורידגי  תויפיצפס ; תוומ  תוביסו  םוח  תקע  ןיב  רשק  ונחבי  םינושה ; תוזוחמב  ודקמתי  לארשיב 
.הממיב תויברֵמ  תורוטרפמטל  וסחייתי  התומת ;

.הרומח םוח  תקע  םהב  רורשתש  םימי  לש  םכשמו  םתמצוע  םתורידת , ולעיש  ריבס  תימלועה , תוממחתהה  תוכשמתה  םע  םוכיסל ,
תוינידמב ינויח  ךרוצ  שי  תואירבה , לע  םוחה  לש  תוילילשה  תועפשהל  ההובג  תועדומ  תילארשיה  הייסולכואלש  יפ  לע  ףא 

.םוח תקעל  םירושקש  תוומה  ירקמ  רפסמב  הדיריל  איבתש  תימוקמ 

תודות

.תיפסכ הכימת  לע  הביבסו  תואירבל  ןרקלו  םינותנה  תנכהל  התמורת  לע  גרבנזור  הנילאל  םידומ  רקחמה  יבתוכ 
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