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 ْداء ... الإ     

 إلى ...

  مَغْ أممي رضاه وغايتي حبو ورجائي غفخانو

 الله رب العـــالسيــن 

 ذي الخمق العطيع

 وآله الظيبين الظاهخيـن محمد)صمى الله عميه وسمم(
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 ( انفضلاء )أساحذحٍ

ًَ انَُجبح ُى نِ ًَ  ٔانزمدو كم يٍَ ر

 أُْدي ثًسح جُٓدي انًزٕاظع
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 شكس  ٔإيزُبٌ ... 
 

غ ضالحي بشعستو تتع الرالحات , والرلبة والدلبـ عمى رسػؿ الله وخاتع الشبضالحسج لله 
 نظ العميع الحكيع .  إوعمى آلو الصضبضغ الصاىخيغ , سبحانظ لاعمع لشا الا ماعمستشا 

كغ لتطيخ بالذكل الحي ضيخت بو لػلا تلع  الأشخوحةف إعتخافاً مشي بالحق قبل الجسضل فإ 
 الإشخوحةالحي تفزل بالإشخاؼ عمى  (مهجي وهاب نرخ الله)الفاضل الاستاذ الجكتػر 

فحدب وانسا ىػ  اً جه مذخفوالحي لا اع  ذلظ كاف يقف امامي وليذ بجانبي  وىػ في كل  
عتخاؼ بالجسضل, سائلًب الله حتخاـ والتقجيخ والإعتداز والإفمو كل الإسشجي واخي الكبضخ 

 نو سسيع عميع.إف يػفقو في مدعاه أف يحفطو ويشعع عميو بالرحة والعافية و إالعمي القجيخ 

–كمية الادارة والاقتراد  –كسا اتقجـ بالذكخ والامتشاف الى اساتحتي في قدع الاحراء 
واخز مشيع  راه.دراسة الساجدتضخ والجكتػ مجة  فيه مغ جيج وعشاء جامعة كخبلبء لسا بحلػ 

مجة دراسة الساجدتضخ  فيبالحكخ )ا. د. شخوؽ عبج الخضا سعضج( لجعسيا السدتسخ لي 
 والجكتػراه فجداىا الله خضخ الجداء. 

كسا اتقجـ بالذكخ الجديل الى الدادة رئيذ واعزاء لجشة السشاقذة السحتخمضغ لتفزميع 
 .غشاءىاإ تديع في  سةقي   ملبحطاتولسا سضبجوف مغ  الإشخوحةبقبػؿ مشاقذة 

 ومرحلة الدكتوراه واقجـ شكخي وتقجيخي الى كل الدملبء والدميلبت في مخحمة الساجدتضخ
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عاني نتػاجيشا في الكثضخ مغ مػاقف الحياة الضػمية وعشج الذخوع بعسميات التحمضل الاحرائي بيانات 
مغ عجـ الجقة في قياستيا  , اما بدبب اخصاء السذاىجة او الكياس او عجـ تػفخ الطخوؼ السلبئسة لجسع تمظ 
البيانات , مثل اوقات الفذل لمسكائغ والسعجات والاجيدة الكيخبائية والبيانات الصبية واليشجسية والاقترادية . 

. متضشة الحيلعغ الشدق الأصمي لمبيانات والتي تذكل بيانات وغالباً ما تخافق تمظ البيانات قيع قج تكػف بعضجة 
 استعساؿوجػد الكيع الذاذة فضيا ب فزلًب عغتيا اعاني مغ عجـ الجقة في قياسنفعشج تقجيخ ىحه الطػاىخ التي 

بج شخائق التقجيخ الاعتيادية يؤدي الى تقجيخات مزممة وغضخ دقيقة وغضخ مسثمة لػاقع الطاىخة السجروس. لحلظ لا
 مغ ايجاد الصخائق السلبئسة والحرضشة لمتقجيخ في ضل تمظ الطخوؼ لزساف دقة التقجيخات السدتحرل عمضيا. 

( الى Probability distributionقتخاح شخيقة لتحػيل اي تػزيع احتسالي تقمضجي )إفي ىحه الأشخوحة تع 
( 𝛼-cut setمبجأ مجسػعة القصع ) استعساؿ( بFuzzy probability distributionتػزيع احتسالي ضبابي )

( Fuzzy cumulative distributon function) الزبابية وذالظ بايجاد الجالة التػزيعية التخاكسية
F̃(t̃

  α )  عشج اي قيسة مغ قيع مجسػعة القصعt̃
  α   ومغ ثع اشتقاؽ ىحه التخاكسية الزبابية لايجاد الجالة

لكل معمسة مغ السعمسات أف  باقتخاحبالحرانة . ومغ ثع ايجاد شخيقة بضدية تتستع  t̃ ̃ الاحتسالية الزبابية 
ىشالظ        t   تػزيع احتسالي السدحػبة مغ  tمفخدة مغ مفخدات متجو العضشة  السخاد تقجيخىا عشج كل

جمج التػزيع . وب(   الدائجية)السعمسات( ( بالسعمسة   لمسعمسة ) (     ) تػزيع اولي ب معمػمات اولية تتسثل
الاحتسالي الزبابي السقتخح مع شخيقة بضد الحرضشة السقتخحة تع الحرػؿ عمى شخيقة ججيجة بضدية ضبابية 

حتسالية. وتع تصبضق ىحه الصخيقة عمى ثلبثة تػزيعات احتسالية وىي التػزيع الاسي حرضشة عامة لمتػزيعات الإ
(Exponential distribution( وتػزيع ويبل )Weibull distrinbution وتػزيع كػماراسػامي )

كارلػ تع -تجارب محاكاة مػنت استعساؿوب .(Standrad Kumaraswamy distributionالكياسي )
ومغ ثع ( مذاىجة 200عضشة تقمضجية بحجع )بتػلضج  اختبار الصخيقة السقتخحة ومقارنتيا بالصخيقة البضدية العادية

−αاستعساؿ خسذ قيع لمقصع ىي ) cut = 0.2, 0.4, 0.5, 0.7, , وتع تمػيث البيانات بكيسة شاذة ( .0 9

الحرػؿ عمى السجسػعات الزبابية التي استعسمت في ايجاد مقجرات بضد.  تضغ وثلبث قيع وبعجىا تعسواحجة وقي
تع التػصل الى اف الصخيقة السقتخحة فعالة في تقجيخ معمسات التػزيع الاحتسالي برػرة اكثخ دقة مغ الصخيقة 

الاعتيادية عشج احتػاء البيانات عمى قيع شاذة . كحلظ تع تصبضق الصخيقة السقتخحة عمى بيانات حكيكية البضدية 
دعامة القدصخة القمبية( التي تسثل الػقت بالذيخ تخز أوقات الفذل لمجاعسة القمبية )سحبت بصخيقة عذػائية 

( مخيس تع اجخاء قدصخة 200مغ بجاية تخكضب الجعامة القمبية ولغاية تػقف الجعامة عغ العسل )فذميا(  لػ )
قمبية ليع والتي تع الحرػؿ عمضيا مغ مخكد شيضج السحخاب لجخاحة وقدصخة القمب التابع لسدتذفى مخجاف 

فعالة وملبئسة في  السقتخحة وتع التػصل الى اف الصخيقة (1012ائخة صحة بابل خلبؿ سشة )د -التعميسي العاـ 
  تقجيخ معمسات تػزيع البيانات الحكيكية.
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 مشهجية الأطخوحة والإستعخاض السخجعي  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ الأول الفرل 

  (1  ) 
 

 (Introduction)  المقدمة 1.1

الباحث في حقػؿ السعخفة كافة ىػ شبيعة البيانات ومغ الشادر جػجا أف تكػػف ىػحه  لإف  ما يذغ
الأسالضب الإحرائية التػي تعصػي تقػجيخات مشاسػبة , ففػي حالػة حرػػؿ  ستعساؿأة مباشخة لامييالبيانات 

خػػخؽ لإحػػجى الذػػخول السصمػبػػة لمتقػػجيخ أو عػػجـ الجقػػة فػػي البيانػػات فانػػو يدػػتػجب البحػػث عػػغ أسػػالضب 
 مختمفة لسعالجة تمظ الحالات. 

( 1853, ففػي عػػاـ ) ائل السيسػةتعػج مدػألة التقػجيخات الحرػػضشة فػي سػياؽ الإسػتجلاؿ مػػغ السدػ
( لزػساف Robustفكخة الحرانة وقػاؿ أنػو لبشػاء إنسػػذج فعػاؿ يجػب اف يكػػف حرػضشاً ) (Box)شخح 

 (. Passarin, 2004,1عجـ وجػد مخاشخ فيو ومغ ثع  يؤدي الى إستجلالات محكسة ومػثػقة)

 لمذػػخول وفقًػػا والإجػػخاءات والاختبػػارات الإحرػػائي الشسػػػذج قػػػة إلػػى الحرػػانة  مرػػصم  يذػػضخ
 يسكػغ ، ىػحه الجراسة شخول استيفاء إلى بالشطخ. تحكيقو الجراسة تأمل الحي الإحرائي لمتحمضل السحجدة

 الحرػػضشة الإحرػػائيات فػػإف ، لػػحلظ.الخياضػػية البػػخاىضغ اسػػتخجاـ خػػلبؿ مػػغ الشسػػاذج صػػحة مػػغ التحقػػق 
 التػزيعػػات مػػغ واسػػعة مجسػعػػة مػػغ البيانػػات اسػػتخلب  يػػتع عشػػجما جضػػجًا أداءً  تشػػتج إحرػػاءات أي ىػػي

 شسػػذجال افتخاضػات مػغ الرػغضخة الخػخوج حػالات أو الذاذة بالكيع كبضخ حج إلى تتأثخ لا التي الاحتسالية
إجػخاءات  امػا .الشتػائج فػي الأخصاء يقاوـ الحرضغ  الإحراء ، آخخ بسعشى. معضشة بيانات مجسػعة في

لأوؿ يعتسػج عمػى ف ػة التػزيعػات الدػابقة , واتخػخ يتبشػى مبػجأ الحرانة البضدية تشصػػي ضػسغ مبػجأيغ , ا
وجػد الذػاذ في بيانات العضشة الدابقة او الحالية. واف تحقػق ىػحه عجـ الإعتجالية لتػزيع السذاىجات اي 

الافتخاضات يشتج تػزيعات لاحقة مشاسبة والتي تكػف حداسة لشقال السذػاىجات الذػاذة او غضػخ الشسصيػة 
تؤثخ بذجة عمى التقجيخات , ففي كثضخ مغ الاحياف لاتتحقق الافتخاضػات الاساسػية للئنسػػذج او ومغ ثع  

 ;Zellner, 1976)تكػف التػزيعات الاولية غضخ دقيقة وغضخ مشاسبة لحلظ قاـ العجيج مغ الباحثضغ مثل 
Dawid,197; Box & Tiao, 1968, 1992) السذػاكل. الشسػاذج الحرػضشة لتلبفػي تمػظ  اسػتعساؿب

(Berger, 1994, 1.) 

 والتػي فػي كثضػخ مػغ الاحيػاف لايسكػغ تدػجضميا  سذػاىجاتال عمػىتعتسػج  وبسا أف عسمية التقػجيخ
 تكػػف  عشجئػح  .  الستػقعػة غضػخ السػاقػف بعػس وأ ,  الذخرػي الحكػع , التجخبػة لاخصػاء نطػخاً  بجقػة

 التقػجيخ أسػالضب عسػاـإ  مػغ لابػج لػحلظ , ضػبابية رقػاـأب عشيػا ويعبػخفضيػا  خميصػاً  والزػبابية العذػػائية
لغخض الػصػػؿ الػى تقػجيخات اكثػخ دقػة مػغ تمػظ  ضبابية رقاـأ الى الحكيكية رقاـللؤ التقمضجية الاحرائي

 التي تشتجيا التقجيخات التقمضجية.
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الحرػانة فػي آف واحػج ضػسغ سػياؽ نطخيػة بضػد فػي و الزػبابية في ىحه الإشخوحة تع تبشي مبػجأ 
 خسدػػة متزػػسشة الاشخوحػػة مػػةليك لػػحا كانػػتالتقػػجيخ لمػصػػػؿ الػػى مقػػجر بضػػدي ضػػبابي حرػػضغ مقتػػخح. 

 فرػؿ:

سػػتعخاض والإ الإشخوحػػة ىػػجؼ الإشخوحػػة , السقجمػػة ، مذػػكمة  مشيجيػػة الإشخوحػػة  ضػػع الأوؿ
 .الإشخوحةالجراسات الدابقة ذات الرمة بسػضػع بعس السخجعي لأىع البحػث و 

سبػػػادى نطخيػػػة تزػػػسغ عخضػػػاً ل  والػػػحي قدػػػع الػػػى مبحثػػػضغ الأوؿالجانػػػب الشطػػػخي  كػػػافالثػػػاني 
بشطخيػة بضػد وعػخض الخاصػة  السفػاليع الأساسػيةىػع تصػخؽ لأالثػاني و  .السجسػعات الزبابية وأساسػياتيا

الحرػضشة  وافي لسػضػػع الحرػانة وتاثضخىػا فػي عسميػة التقػجيخ, وكػحلظ عخضػا لمصخيقػة البضديػة الزػبابية
 السقتخحة. 

كػػػارلػ - محاكػػػاة مػنػػػت اسػػػتعساؿمحاكػػػاة ب اربتجػػػ, اذ تزػػػسغ الثالػػػث شػػػسل الجانػػػب التجخيبػػػي
 لاختبار الصخيقة السقتخحة. 

أوقػػات  عضشػػة عذػػػائية مػػغ بيانػػات حكيكيػػة تسثػػل خجمتالخابػػع تزػػسغ الجانػػب التصبيقػػي, إذ اسػػت
( التػػي تسثػػل الػقػػت بالذػػيخ مػػغ بجايػػة تخكضػػب الجعامػػة القمبيػػة Heart Stentالفذػػل لمجاعسػػة القمبيػػة )

كد ( مخيس تع إجخاء قدصخة قمبية ليع والتي تع الحرػؿ عمضيا مغ مخ 100ولغاية تػقفيا عغ العسل لػ )
دائػخة صػحة بابػل خػلبؿ  -شيضج السحخاب لجخاحة وقدصخة القمب التابع لسدتذفى مخجاف التعميسػي العػاـ 

 .(2021سشة )
الضيػا وتػع التػصػل  الإشخوحػةعشيػا  توالتػصػيات التػي تسخزػ شسل أىع الاستشتاجات خامذال

 الجانبضغ التجخيبي والتصبيقي. في 
 

  thesis(Problem of ) :الإطخوحةمذكمة  1.2

يتع في الإحراء التصبيقي, بشاء إنسػذج أو صيغة أو مجسػعة صيغ أو نساذج بالإستشاد عمى 
. وبعج ذلظ يكػف الػاقعالخبخات والتجارب الدابقة لغخض تػفضخ تسثضل أكثخ دقة وواقعية لطاىخة ما في 

ى أفزل الإستجلالات فيسا يخز تمظ الطاىخة.  ولسا كاف الاستجلاؿ الاحرائي اليجؼ ىػ التػصل ال
وفقا لشطخية بضد يتع في بض ة تتدع بالسجازفة )السخاشخة( , اذ يستمظ متخح القخار معمػمات تتعمق 

متغضخات عذػائية عمى افتخاض اف  باعتبارىاالسختمفة او التػزيع الاحتسالي ليا السعمسات بإحتسالات 
سعمػمات الاولية عغ السعمسة )السعمسات( يسكغ صياغتيا في صيغة دالة إحتسالية تدسى التػزيع ال

( ليحة السعمسة)السعمسات( العذػائية. وبسا اف مقجر بضد ىػ ذلظ السقجر الحي يعطع تػقع Priorالاولي )
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الحرانة ولو دالة السشفعة او يرغخ تػقع دالة الخدارة لحلظ لابج مغ البحث عغ مقجر بضدي يتستع ب
الجقة الكافية في تقمضل الخدارة او تعطيع السشفعة , فزلًب عغ أف  الكثضخ مغ الطػاىخ تعاني مغ مذكمة 
عجـ الجقة في قياساتيا وتستمظ صفة الزبابية فاف الاخح بشطخ الاعتبار الحرانة في التقجيخ البضدي مع 

الية في تسثضمو لمطاىخة السجروسة. وبسا اف الكثضخ الزبابية في البيانات سضشتج لشا مقجر يتستع بالجقة الع
مغ الجراسات والبحػث الدابقة تشاولت مػضع الحرانة البضدية بسعدؿ عغ الزبابية ولع تجمج مبجأ 
الحرانة مع مبجأ السشصق الزبابي لحلظ كاف لابج مغ دمج الحرانة والزبابية في صيغة واحجة 

ولسا كانت معطع البيانات في الػاقع لايسكغ الحرػؿ لسجروسة. تسثضل الطاىخة ا قادر عمىلإنتاج مقجر 
فذل لمجاعسة القمبية التي عمضيا برػرة دقيقة او قج تحتػي عمى بعس الكيع الذاذة فضيا ومشيا بيانات ال

عشج جسعيا لػحع وجػد قيع شاذة فضيا لحلظ كاف لابج مغ البحث عغ شخيقة فعالة في تقجيخ ىحه 
 الطاىخة.

 (Aim of Thesis):  الاطخوحةهجف  1.3

 تحقضق الاىجاؼ اتتية: تخمي الإشخوحة إلى 

وتصبضػػػق ىػػػحه  شخيقػػػة عامػػػة لتحػيػػػل أي تػزيػػػع فذػػػل مدػػػتسخ الػػػى تػزيػػػع فذػػػل ضػػػبابي اقتػػػخاح .1 
( Exponential distributionعمػى ثلبثػة تػزيعػات احتساليػة وىػي التػزيػع الاسػي ) الصخيقة عمى 

 Standrad) ( وتػزيػػػػع كػماراسػػػػػػامي الكياسػػػػيWeibull distrinbutionوتػزيػػػػع ويبػػػػل )

Kumaraswamy distribution)  لمحرػػػػؿ عمػػػى تػزيػػػع اكثػػػخ دقػػػة ومخونػػػة لمسذػػػاىجات الغضػػػخ
 دقيقة. 

بضدية حرضشة يكػف احتسالية الحرػؿ عمػى السذػاىجة مذػخوشاً بتػزيعيػا الدػابق شخيقة  اقتخاح .2 
 اذ سيكػف لمسفخدات الذاذة احتسالية تختمف عغ احتسالية باقي السذاىجات.

تعػػػيس التػزيػػع الاحتسػػالي الزػػبابي بػػجلًا مػػػغ  ؿغة البضديػػة الحرػػضشة مػػغ خػػلباسػػتعساؿ الرػػي.3 
 .التػزيع الاحتسالي التقمضجي لشحرل عمى شخيقة بضدية ضبابية حرضشة 
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    (Review of Literature) :الاستعخاض السخجعي 1.4

 اوؿ مغ وضعأ (D. Klaua)والالساني  (Lotfi Zadah)الاذربيجاني  ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػافعج العالسي
𝟏𝟗𝟔𝟓 عاـ  Fuzzy sets Theory))سذ نطخية السجسػعات الزبابية أ  ااستخجمعشجما    

مرصم  الستغضخات الزبابية عمى التعابضخ والالفاظ المغػية التقخيبية او غضخ الجقيقة او غضخ السحجدة 
تقع  لزبابية بانيا مجسػعة مغ العشاصخ التي يكػف لكل عشرخ فضيا درجة انتساءالسجسػعة ا يسابتعخيف

خيق دالة ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػشيا عغ شضيتع تعض سجسػعةفي البضغ الرفخ والػاحػػػػػػػػج تسضده عغ غضخه مغ العشاصخ 
 .  (Klaua, D., 1965) (Zadeh, 1965 ) .انتساء

ا فكخة التقجيخ البضدي استخجم( اوؿ مغ 1985عاـ )  (Berger & Berliner)ويعج الباحثاف 
بتحجيجىع ندب تمػث  contaminationε–الحرضغ مغ جانبضغ, الأوؿ اعتسج عمى صشف التمػث 
لمتػزيع الصبيعي  ML- IIلاعطع الشػع الثاني مختمفة في البيانات , والثاني إعتسج عمى صشف الإمكاف ا

 كارلػ. -محاكاة مػنت استعساؿب

وتمتيع بعج ذلظ العجيج مغ الجراسات والبحػث التي تشاولت مػضػع الزبابية ومػضػع  
 الحرانة البضدية نحكخ بعزاً مشيا كاتتي: 

 أولًا3 دراسات تشاولت مهضهع الزبابية 3

البضػػػػػػػػػػدي  الاسػػػػػػػػػػمػب اسػػػػػػػػػػتعساؿبالسعػليػػػػػػػػػػة الزػػػػػػػػػبابية   𝐖𝐮  قــــــــــجر 2004فــــــــــي عــــــــــام .1 
 𝑩𝒂𝒚𝒆𝒔 𝑨𝒑𝒑𝒓𝒐𝒂𝒄𝒉   خض معالجػػػػػػػػػػػػػػػػػة تػػػػػػػػػػػػػػػػػاف إذالبض ػػػػػػػػػػػػػػػػػة الزػػػػػػػػػػػػػػػػػبابية  فػػػػػػػػػػػػػػػػػي ضػػػػػػػػػػػػػػػػػل

شخيقػػػػػػػػػػة تقػػػػػػػػػػجيخ  تماسػػػػػػػػػػتخجضػػػػػػػػػػبابية لستغضػػػػػػػػػػخات ضػػػػػػػػػػبابية بتػزيعػػػػػػػػػػات سػػػػػػػػػػابقة ضػػػػػػػػػػبابية و 
 خاصػػػػػػػػػػية اسػػػػػػػػػػتعساؿببضػػػػػػػػػػد التقمضجيػػػػػػػػػػة لانذػػػػػػػػػػاء مقػػػػػػػػػػجر بضػػػػػػػػػػد الشقصػػػػػػػػػػي الزػػػػػػػػػػبابي لمسعػليػػػػػػػػػػة 

𝑹𝒆𝒔𝒐𝒍𝒖𝒕𝒊𝒐𝒏 𝑰𝒅𝒆𝒏𝒕𝒊𝒕𝒚 لاي تقػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػجيخ بضػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػدي ج درجػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة انتسػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػاء يػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػحجبت
 لمسعػلية.

السعػليػػػػػػػػػػة البضديػػػػػػػػػة لبيانػػػػػػػػػػات الحيػػػػػػػػػػاة  واخػػػػػػػػػػخوف   𝑯𝒖𝒂𝒏𝒈  قــــــــــجر 2006فـــــــــي عــــــــــام .2 
شخيقػػػػػػػػػػػػة بضػػػػػػػػػػػػد لتقػػػػػػػػػػػػجيخ السعػليػػػػػػػػػػػػة الزػػػػػػػػػػػػبابية بالاعتسػػػػػػػػػػػػاد عمػػػػػػػػػػػػى  اسػػػػػػػػػػػػتخجـ إذالزػػػػػػػػػػػػبابية 

افتػػػػػػػػػػػػخض شخيقػػػػػػػػػػػػة ججيػػػػػػػػػػػػجة لتحجيػػػػػػػػػػػػج دالػػػػػػػػػػػػة الانتسػػػػػػػػػػػػاء لتقػػػػػػػػػػػػجيخ  إذحجػػػػػػػػػػػػع عضشػػػػػػػػػػػػة صػػػػػػػػػػػػغضخ 
سعػليػػػػػػػػػػػػػة لتػزيعػػػػػػػػػػػػػات حيػػػػػػػػػػػػػاة متعػػػػػػػػػػػػػجدة السعمسػػػػػػػػػػػػػات وىػػػػػػػػػػػػػي التػزيػػػػػػػػػػػػػع الالسعمسػػػػػػػػػػػػػات ودالػػػػػػػػػػػػػة 

 بل.الصبيعي وتػزيع وي
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سي بايجاد مقجرات بضد لجالة السعػلية الزبابية لمتػزيع الأ 2009 ( عامآوجيقامت ) .3 
ت شخيقتاف استخجم إذخبائية السحاكاة مع تصبيقيا عمى الذخكة العامة لمرشاعات الكي استعساؿب

تعخيف السعػلية الزبابية  استعساؿالاولى شخيقة تعتسج عمى ؛لتقجيخ السعػلية الزبابية 
 𝑭𝑹𝑫𝑷 ،  شخيقة بضد والاخخى 𝑩𝒂𝒚𝒆𝒔 𝒂𝒑𝒑𝒓𝒐𝒂𝒄𝒉   وتػصمت في الجانب التجخيبي

الى أف شخيقة بضد ىي ألأفزل في تقجيخ السعػلية الزبابية عشجما تستمظ بيانات العضشة 
العضشات الرغضخة , وعشجما تكػف قيسة  ولأحجاـ  0.1ل أومداوية الى الزبابية درجة إنتساء أق

فإف شخيقة بضد ىي ألأفزل في تقجيخ  αمعجؿ أوقات الفذل أكبخ مغ واحج ولجسيع قيع 
ىي الأفزل في تقجيخ السعػلية  FRDPالسعػلية الزبابية لأحجاـ العضشات الرغضخة، وشخيقة 

 .الزبابية لأحجاـ العضشات الكبضخة 
التػزيػػػػػػػػػػػػػػع الاحتسػػػػػػػػػػػػػػالي  الػػػػػػػػػػػػػػى آخخوف و  𝑲𝒂𝒓𝒑𝒊𝒔𝒆𝒌  اســــــــــــــتشج 2010فــــــــــــــي عــــــــــــــام .4 

نسػػػػػػػػػػػػػػػػػػذجضغ ا  وصػػػػػػػػػػػػػػػػػفػا  إذالزػػػػػػػػػػػػػػػػػبابي وخرائرػػػػػػػػػػػػػػػػػو لتعخيػػػػػػػػػػػػػػػػػف السعػليػػػػػػػػػػػػػػػػػة الزػػػػػػػػػػػػػػػػػبابية 
تػزيػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػع وايبػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػل الزػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػبابي  سػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػتعساؿالمسعػليػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة الزػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػبابية ب

 𝑭𝒖𝒛𝒛𝒚 𝑾𝒆𝒊𝒃𝒖𝒍 𝑫𝒊𝒔𝒕𝒓𝒊𝒃𝒖𝒕𝒊𝒐𝒏   لتقػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػجيخ السعػليػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة الزػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػبابية
يقػػػػػػػػػػػة السجسػعػػػػػػػػػػػة الزػػػػػػػػػػػبابية تدػػػػػػػػػػػس  بالتحمضػػػػػػػػػػػػل ف شخ ألميياكػػػػػػػػػػػل الخخسػػػػػػػػػػػانية. واسػػػػػػػػػػػتشتجػا 

ع ويبػػػػػػػػػػل يػػػػػػػػػػالسشصقػػػػػػػػػػي والشطػػػػػػػػػػامي لحػػػػػػػػػػالات عػػػػػػػػػػجـ التاكػػػػػػػػػػج , واف السعػليػػػػػػػػػػة الزػػػػػػػػػػبابية لتػز 
 مشاسبة لتحجيج معػلية اليياكل الخخسانية .

 الاحتسالية الكتمة دالة( 2012عام )  (Abdul Hameed)و (𝑲𝒂𝒓𝒆𝒆𝒎𝒂) اشتق وكحلك.5 
 الزبابية التػزيع خرائز وبعس التخاكسي الزبابية التػزيع ودالة اليشجسي لمتػزيع الزبابية

واستشتجت بانو يسكغ الزبابية ,  العدوـ , وتػلضج التبايغ الزبابي , الزبابي الستػسط مثل
مجاؿ السعمسة , وايزا كل  عغ شخيقالانتقاؿ لمتزبضب لمحرػؿ عمى مجسػعة ضبابية 

 نطخية الاحتسالات يسكغ تزبضبيا.  عسلالريغ التي تدت
شخيقػػػػػػػػػػػة ججيػػػػػػػػػػػجة لمحرػػػػػػػػػػػػؿ عمػػػػػػػػػػػى تػزيػػػػػػػػػػػػع   𝑺𝒂𝒇𝒅𝒂𝒓  قـــــــــــجم  2014ي عـــــــــــام فـــــــــــ.6 

احتسػػػػػػػػػػالي ضػػػػػػػػػػبابي تدػػػػػػػػػػتشج الػػػػػػػػػػى دالػػػػػػػػػػة الكثافػػػػػػػػػػة الاحتساليػػػػػػػػػػة السعخوفػػػػػػػػػػة لمتػزيػػػػػػػػػػع وتدػػػػػػػػػػتشج 
لمحرػػػػػػػػػػػػػػػػػػػؿ عمػػػػػػػػػػػػػػػػػػى رقػػػػػػػػػػػػػػػػػػع ضػػػػػػػػػػػػػػػػػػبابي   (Resolution-Identity)الػػػػػػػػػػػػػػػػػػى خاصػػػػػػػػػػػػػػػػػػية 

 فاعمية وكفاية ىحه الصخيقة . واثبت 
.𝑨)  قجر 2017 عام في.7  𝑰𝒃𝒓𝒂𝒉𝒊𝒎)و𝑨.𝑴𝒐𝒉𝒂𝒎𝒎𝒆𝒅) )  التػزيع ومعػلية معمسات 

 الاعطع الامكاف وشخيقة العدوـ بصخيقة  𝛌  الكياس معمسة قجرإذْ  بسعمستضغ الزبابي الاسي
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 , الخصأ مخبعات متػسط مكياس استعساؿب الشتائج قارنا بضغو  الزبابية السعػلية دالة قجروا ثع
 مغ افزل لمسعػلية الزبابي السقجر باف واستشتجا.  𝐤̃=0.3, 0.5بافتخاض ارقاـ ضبابية 

  . التقمضجي السقجر
كامػػػػػػػػػػا( -معػليػػػػػػػػػػة التػزيػػػػػػػػػػع السخػػػػػػػػػػتمط )أسػػػػػػػػػػي  𝑯𝒂𝒘𝒂𝒔𝒉  قــــــــــجر  2020فــــــــــي عــــــــــام .8 
ثلبثػػػػػػػػػػة شخائػػػػػػػػػػق لمتقػػػػػػػػػػجيخ وىػػػػػػػػػػي شخيقػػػػػػػػػػة الامكػػػػػػػػػػاف الاعطػػػػػػػػػػع وشخيقػػػػػػػػػػة العػػػػػػػػػػدوـ  اسػػػػػػػػػػتعساؿب

وشخيقػػػػػػػػػػة السخبعػػػػػػػػػػات الرػػػػػػػػػػغخى التفاضػػػػػػػػػػمية فػػػػػػػػػػي ضػػػػػػػػػػل بض ػػػػػػػػػػة ضػػػػػػػػػػبابية بافتخاضػػػػػػػػػػو عامػػػػػػػػػػل 
وتػصػػػػػػػػػػػػػػػػل الػػػػػػػػػػػػػػػػى اف شخيقػػػػػػػػػػػػػػػة الامكػػػػػػػػػػػػػػػػاف الاعطػػػػػػػػػػػػػػػػع حققػػػػػػػػػػػػػػػػت  K=0.3,0.7لمزػػػػػػػػػػػػػػػبابية 

خيقػػػػػػػػػػػػػػػة العػػػػػػػػػػػػػػػدوـ وشخيقػػػػػػػػػػػػػػػة السخبعػػػػػػػػػػػػػػػات الرػػػػػػػػػػػػػػػغخى % وتمضيػػػػػػػػػػػػػػػا ش50ندػػػػػػػػػػػػػػػبة افزػػػػػػػػػػػػػػػمية 
 %. 25التفاضمية بشدبة 

 ثانيا3ً دراسات تشاولت مهضهع الحرانة والتقجيخ البيدي 3

بػػػػػػػػػػضغ نطخيػػػػػػػػػػة القػػػػػػػػػػخار البضديػػػػػػػػػػة بعػػػػػػػػػػجـ وجػػػػػػػػػػػد   𝑨𝒅𝒂𝒎   قــــــــــارن   2002فــــــــــي عــــــــــام .1 
نطخيػػػػػػػػػػػة القػػػػػػػػػػػخار الحرػػػػػػػػػػػضشة مػػػػػػػػػػػع نطخيػػػػػػػػػػػة القػػػػػػػػػػػخار البضديػػػػػػػػػػػة مػػػػػػػػػػػع وجػػػػػػػػػػػػد نطخيػػػػػػػػػػػة القػػػػػػػػػػػخار 

خيػػػػػػػػة القػػػػػػػػخار البضديػػػػػػػػة مػػػػػػػػع نطخيػػػػػػػػة القػػػػػػػػخار الحرػػػػػػػػضغ تػلػػػػػػػػج لشػػػػػػػػا الحرػػػػػػػػضشة اذ وجػػػػػػػػج بػػػػػػػػاف نط
 حالة متكاممة مغ الجقة والكفاية في التقجيخ. 

ؿ الػى مقػػجرات كفػػءة لجالػػة السعػليػة التقخيبيػػة الػى الػصػػػ   الياسخي   ( هــجفت2007فـي عــام ).2 
لتػزيػػع ويبػػل عػػغ شخيػػق دراسػػة الصخائػػق الاعتياديػػة الستسثمػػة بصخيقػػة الامكػػاف الاعطػػع وشخيقػػة 

وكحلظ  Mوكحلظ الصخائق الحرضشة الاعتيادية الستسثمة بصخيقة مقجرات  Whiteالعدوـ وشخيقة 
سابقة مخافقة شبيعية فزػلب عػغ اقتػخاح اسمػب بضد. وثع اقتخاح اسمػب بضد بالاعتساد عمى دالة 

ثػلبث شخائػػق وفػػق اسػػمػب بضػػد الحرػػضغ. إذ افتػػخض الاسػػمػب السقتػػخح الاوؿ لبضػػد الحرػػضغ اف 
ىشالػػػظ درجػػػة اعتقػػػاد لمباحػػػث بشدػػػبة معضشػػػة )ندػػػبة وقػػػػع الباحػػػث  فػػػي خصػػػأ تحجيػػػج السعمػمػػػات 

جيػػا مػػع مذػػاىجات العضشػػة الاوليػػة( فقػػج تػػع تحجيػػج السعمػمػػات الاوليػػة الجقيقػػة التػػي سػػػؼ يػػتع دم
لمحرػػػؿ عمػػى مقػػجر بضػػد امػػا الاسػػمػب الثػػاني السقتػػخح لبضػػد الحرػػضغ فقػػج عػػالج مذػػكمة تمػػػث 
مذػػاىجات العضشػػة او السعمػمػػات الاوليػػة. فػػي حػػضغ اف اسػػمػب بضػػد الحرػػضغ السقتػػخح الثالػػث قػػج 

تسػػاؿ تمػػػث عػالج ضيػػػر السذػكمتضغ معػػاً أي عػجـ الجقػػة فػي تحجيػػج السعمػمػات الاوليػػة وكػحلظ اح
 اسػتعساؿمذاىجات العضشة او السذاىجات الاولية. وجخت السقارنة بضغ شخائق التقجيخ السجروسػة ب

اسػػمػب السحاكػػاة وتػػع التػصػػل الػػى نجػػاح الصخائػػق السقتخحػػة فػػي تقػػجيخ دالػػة السعػليػػة التقخيبػػي 
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ي لتػزيػػػػػع ويبػػػػػل. بالاعتسػػػػػاد عمػػػػػى السكياسػػػػػضغ الاحرػػػػػائضضغ متػسػػػػػصو مخبعػػػػػات الخصػػػػػأ التكػػػػػامم
(Integral Mean Square Error) (EMSE)   ومتػسط الخصأ الشدػبي السصمػق التكػاممي

(Integral Mean Absolute Percentage Error) (EMAPE). 
لتقجيخ  لبضدي الحرضغا ( التحمضل.Chaturvedi & Pati) استخجم( 2013في عام ).3 

 الحرػؿ تع اذ .  ε-II-ML في ضل تػزيع اولي مغ الرشف ويبل لمفذل معمسات انسػذج

 تخبيعية دارةخ دالة في ضل الفذل ومعجؿ السعػلية ودالة العسخ لستػسط Bayes مقجرات عمى

 Gibbs معايشة جبذ استخجـكارلػا عغ و  -محاكاة مػنت استعساؿب LINEX خدارة ودالة

sampler   لتػلضج العضشات. وتػصل الى كفاية انسػذج بضد الحرضغ في التقجيخ مقارنة

 .بالصخائق الاعتيادية 

ـــــــــــي عـــــــــــام .4  ـــــــــــخح   2018ف انسػػػػػػػػػػػػذج بضػػػػػػػػػػػدي حرػػػػػػػػػػػضغ كبػػػػػػػػػػػجيل   𝑾𝒂𝒏𝒈 &𝑩𝒆𝒍𝒊  اقت
للبنسػػػػػػػػػػػذج الكياسػػػػػػػػػػػي يعصػػػػػػػػػػػي حسايػػػػػػػػػػػة لمبيانػػػػػػػػػػػات التػػػػػػػػػػي تتزػػػػػػػػػػػسغ قػػػػػػػػػػػيع شػػػػػػػػػػػاذة او تبتعػػػػػػػػػػػج 
عػػػػػػػػػػػغ الافتخاضػػػػػػػػػػػات الاساسػػػػػػػػػػػية ووفقػػػػػػػػػػػاً الانسػػػػػػػػػػػػذج السقتػػػػػػػػػػػخح عمػػػػػػػػػػػى عػػػػػػػػػػػجة نسػػػػػػػػػػػاذج مشيػػػػػػػػػػػا 

ي والشسػػػػػػػػػػػػػػػاذج الاحتساليػػػػػػػػػػػػػػػة وتػصػػػػػػػػػػػػػػػلب بػػػػػػػػػػػػػػػاف انحػػػػػػػػػػػػػػػجار بػاسػػػػػػػػػػػػػػػػف والانحػػػػػػػػػػػػػػػجار المػجدػػػػػػػػػػػػػػػت
 الانسػذج السقتخح يعصي تقجيخات اكثخ دقة مغ الانسػذج التقمضجي. 

قة بضدية حرضشة تعتسج عمى حرانة التػزيع ( شخي   اقتخح     &     2016 عام في.5 
الاولي لسعمسات التػزيع الاسي بسعمستضغ في ضل بيانات مخاقبة ىجضشة مغ الشػع الاوؿ , ولكل 
معمسة تع اشتقاؽ التػزيع اللبحق السقابل لسقجر بضد الحرضغ في ضل دالة خدارة تخبيعية , 

معياري  استعساؿعة بيانات حكيكية بوعغ شخيق تجارب محاكاة تع اختبار الصخيقة عمى مجسػ 
, واثبتت تجارب السحاكاة اف مقجر بضد السدتشج الى متػسط مخبعات الخصأ ومقجار التحضد 

غ افزل مغ مقجر بضد السدتشج الى تػزيع اولي غضخ حرضغ ما يؤكج اف تػزيع اولي حرض
 شخيقة بضد الحرضشة افزل مغ الصخيقة الاعتيادية في تقجيخ معمسات التػزيع الاسي. 

وآخػػػػػػػػػػػخوف السػػػػػػػػػػػشيج البضػػػػػػػػػػػدي الحرػػػػػػػػػػػضغ   اســـــــــــتخجم          2019فـــــــــــي عـــــــــــام .6 
 (Maxwell Distribution)لتحمضػػػػػػػػػػػػػل اوقػػػػػػػػػػػػػات الحيػػػػػػػػػػػػػاة لتػزيػػػػػػػػػػػػػع ماكدػػػػػػػػػػػػػػيل 

بالاسػػػػػػػػػتشاد الػػػػػػػػػى التػزيػػػػػػػػػع الأولػػػػػػػػػي صػػػػػػػػػشف الامكػػػػػػػػػاف الاعطػػػػػػػػػع الشػػػػػػػػػػع الثػػػػػػػػػاني فػػػػػػػػػي ضػػػػػػػػػل 
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ودالػػػػػة خدػػػػارة لضػػػػػشكذ    Square Loss functionدالػػػػة خدػػػػارة تخبيعيػػػػػة 
(LINEX Loss function)  فػػػػػػي حالػػػػػػة بيانػػػػػػات تامػػػػػػة وبيانػػػػػػات مخاقبػػػػػػة ىجضشػػػػػػة

ترػػػػػػػػػػػػػػاعجية مػػػػػػػػػػػػػػغ الشػػػػػػػػػػػػػػػع الأوؿ . واضيػػػػػػػػػػػػػػخت نتػػػػػػػػػػػػػػائج الجراسػػػػػػػػػػػػػػة بػػػػػػػػػػػػػػاف الاخػػػػػػػػػػػػػػح بشطػػػػػػػػػػػػػػخ 
 الاعتبار التمػث في البيانات يديج مغ دقة التقجيخات السدتحرل عمضيا . 

ــــــــــام .7  ــــــــــي ع ــــــــــجم   2020ف وآخػػػػػػػػػػخوف شخيقػػػػػػػػػػة لتقػػػػػػػػػػجيخ انسػػػػػػػػػػػذج الانحػػػػػػػػػػجار    𝑺𝒉𝒂𝒏  ق
السػػػػػػػػػػشيج البضػػػػػػػػػػدي عشػػػػػػػػػػج افتػػػػػػػػػػخاض الابتعػػػػػػػػػػاد عػػػػػػػػػػغ التػزيػػػػػػػػػػع  اسػػػػػػػػػػتعساؿالخصػػػػػػػػػػي الجدئػػػػػػػػػػي ب

قػػػػػػػػػػػػة الصبيعػػػػػػػػػػػػي وتسػػػػػػػػػػػػت مقارنتػػػػػػػػػػػػو مػػػػػػػػػػػػع الصخائػػػػػػػػػػػػق التقمضجيػػػػػػػػػػػػة . وتػصػػػػػػػػػػػػمػا الػػػػػػػػػػػػى اف الصخي
السقتخحػػػػػػػػػػة فػػػػػػػػػػي ضػػػػػػػػػػل الحرػػػػػػػػػػانة تػلػػػػػػػػػػج تقػػػػػػػػػػجيخات اكثػػػػػػػػػػخ دقػػػػػػػػػػة مػػػػػػػػػػغ الصخائػػػػػػػػػػق التقمضجيػػػػػػػػػػة 

(𝑺𝒉𝒂𝒏  𝒆𝒕 𝒂𝒍,𝟐𝟎𝟐𝟎) 
 بضػػػػػػػػػػػػد شخيقػػػػػػػػػػػػة  𝑬𝒏𝒕𝒔𝒂𝒓 & 𝑨𝒉𝒎𝒆𝒅   اســــــــــــتخجم (2020فــــــــــــي العــــــــــــام نفدــــــــــــه ).8 

 ذي لمتػزيػػػػػػػػػػػع البقػػػػػػػػػػػاء ودالػػػػػػػػػػػة( P) السعسمػػػػػػػػػػػة لتقػػػػػػػػػػػجيخ الحرػػػػػػػػػػػضشة بضػػػػػػػػػػػد وشخيقػػػػػػػػػػػة الكياسػػػػػػػػػػػية
 التجخبػػػػػػػػػػة كانػػػػػػػػػػت. محاكػػػػػػػػػػاة لتجخبتػػػػػػػػػػي الدػػػػػػػػػػابقة البيانػػػػػػػػػػات تعػػػػػػػػػػارض حالػػػػػػػػػػة فػػػػػػػػػػي الحػػػػػػػػػػجيغ
 السحاكػػػػػػػػػػاة نتػػػػػػػػػػائج أضيػػػػػػػػػػخت. الستزػػػػػػػػػػاربة غضػػػػػػػػػػخ الدػػػػػػػػػػابقة البيانػػػػػػػػػػات حالػػػػػػػػػػة فػػػػػػػػػػي الأولػػػػػػػػػػى

معيػػػػػػػػػػػػػار  اسػػػػػػػػػػػػػتعساؿب الأفزػػػػػػػػػػػػػل ىػػػػػػػػػػػػػي الحرػػػػػػػػػػػػػضشة بضػػػػػػػػػػػػػد شخيقػػػػػػػػػػػػػة أف الأولػػػػػػػػػػػػػى لمتجخبػػػػػػػػػػػػػة
كانػػػػػػػػػػػت  الثانيػػػػػػػػػػػة فػػػػػػػػػػػي حػػػػػػػػػػػضغ التجخبػػػػػػػػػػػة(. IMSE) متػسػػػػػػػػػػػط مخبعػػػػػػػػػػػات الخصػػػػػػػػػػػأ التكػػػػػػػػػػػاممي

 أف السحاكػػػػػػػػػػػػاة نتػػػػػػػػػػػػائج أضيػػػػػػػػػػػػخت. البيانػػػػػػػػػػػػات فػػػػػػػػػػػػي سػػػػػػػػػػػػابق تعػػػػػػػػػػػػارض وجػػػػػػػػػػػػػد حالػػػػػػػػػػػػة فػػػػػػػػػػػػي
معيػػػػػػػػػػار متػسػػػػػػػػػػط مخبعػػػػػػػػػػات الخصػػػػػػػػػػأ  اسػػػػػػػػػػتعساؿب الأفزػػػػػػػػػػل ىػػػػػػػػػػي الحرػػػػػػػػػػضشة بضػػػػػػػػػػد شخيقػػػػػػػػػػة

 الأفزػػػػػػػػػػػػػل ىػػػػػػػػػػػػػي الحرػػػػػػػػػػػػػضشة Bayes شخيقػػػػػػػػػػػػػة فػػػػػػػػػػػػػإف ، ومػػػػػػػػػػػػػغ ثػػػػػػػػػػػػػع   (IMSE) التكػػػػػػػػػػػػػاممي
 .الحجيغ ذي لمتػزيع البقاء لةاود( p) السعمسة لتقجيخ الحالتضغ كمتا في
الحرانة البضدية لإنسػذج البيانات  (.Baltagi et al) استخجم (2222في نفذ العام ) .9

بشدب  contaminationε–صشف التػزيعات الدابقة السمػثة  استعساؿالجيشاميكية بالصػلية 
تمػث معضشة وصشف الامكاف الاعطع الشػع الثاني ثانيا لتقجيخ الانسػذج وعغ شخيق تجارب 

ػذج  ذو كفاية عالية ويسكغ الاعتساد كارلػ بضشػا اف مقجر بضد الحرضغ للؤنس-محاكاة مػنت
عميو في حالة البيانات السمػثة .
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نمحع مغ ما تع الاشلبع عميو مغ دراسات وابحاث سابقة انو لع يتشاوؿ أحج الباحثضغ مػضػع 
الزبابية والحرانة في آف واحج ولاحتى في السشيج البضدي واف اغمب الباحثضغ عشج اجخاءىع دراسات 

غخض عغ مذكمة ما تجخل الزبابية فضيا فانيع يفتخضػف رقسا )عجدا ثابتا( يعج كعامل لمزبابية ل
ضبابي وكحلظ  فذلالاعتيادي الى تػزيع  تػزيع الفذلدراسة الزبابية وليذ لجييع صيغة ثابتة لتحػيل 

جسيع الجراسات التي تشاولت مػضػع الحرانة البضدية اعتسجت عمى مبجأ اصشاؼ التػزيعات الاولية 
 العضشة. السمػثة التي وضعت مغ لجف باحثضغ في ىحا السجاؿ او إعتسجت عمى التمػث في مذاىجات 

تع ايجاد شخيقة بضدية ضبابية حرضشة تعتسج عمى مبجأ تخريز تػزيع اولي لكل )في ىحه الاشخوحة 
كل مذاىجة مغ مذاىجات العضشة وبحلظ نزسغ اف تكػف لكل معمسة مغ معمسات التػزيع الاحتسالي ل

مذاىجة مغ مذاىجات العضشة مدتقمة تساماً عغ السذاىجة الأخخى مع تصبضق الصخيقة عمى التػزيع 
الاحتسالي الزبابي الحي سضتع تحػيمو مغ تػزيع احتسالي اعتيادي الى ضبابي بسػجب شخيقة مقتخحة 

. (( 𝛼التخاكسية الزبابية عشج مجسػعة القصع )تعتسج عمى ايجاد دالة التػزيع 
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 السبحث الأول
  السجسهعات الزبابيةنظخية 

() Fuzzy sets theory

  (Preface) تسهيج2.1.1 
في الكثضخ مغ التصبيقات العسمية ، في الرشاعات ، وقياس الجيج ، والتيار ، ودرجة يتػلج 

يسكغ  لحلظ ، وما إلى ذلظ ، خصأ في الكياس وىحا يدبب عجـ الجقة في البياناتوالحقل الصبي الحخارة 
دواؿ انتساء معضشة تحجد درجة أىسية الكائغ  استعساؿبتسثضل عجـ الجقة ىحه بػاسصة السبجأ الزبابي 

 بالشدبة لسجسػعتو.
وكحلظ  في ىحا السبحث تع عخض بعس السفاليع الأساسية في نطخية السجسػعة الزبابية

 دواؿ الإنتساء والأرقاـ الزبابية والتػزيع الإحتسالي الزبابي والأحػػػػػػػػػػػجاث الزبابية. عخضاً لأىع 
 
  (Fuzziness and Fuzzy logic)الزبابية والسشظق الزبابي  2.1.2

تدداد أىسية السعخفة البذخية في الػقت الحاضخ والتي ت كتدب مغ تجارب العالع الحي نعير 
قجراتشا عمى التفكضخ في خمق كتمة مغ السعمػمات )أي صياغة معخفتشا البذخية بصخيقة  استعساؿو فيو 

في مػاجية  نفدشاأغ في قجرتشا عمى إدراؾ العالع والتفكضخ العسضق فيو فشجج يمقضج مشيجية( , ولكششا نطل  
غ نقز السعمػمات وعمى وجو الخرػ  عجـ ععجـ اليقضغ )عجـ الجقة( في كل مكاف وزماف والشاتج 

الجقة في الكياسات )السذاىجات( فشحغ نفيع السعاني الأساسية لمكمسة وندتصيع التػاصل الى درجة 
لسرصمحات ذات السعشى الدميع يسكششا الاتفاؽ بجقة فيسا بضششا بالكمسة السفخدة او ا مقبػلة لغػياً ولكششا لا

)غامزة( فتتخمل ترػراتشا لمعالع الحكيقي مفاليع ليذ ليا  ضبابيةفباخترار تكػف لغاتشا الصبيعية 
حجود محجدة بذكل قاشع مثل "شػيل" , "اكثخ بكثضخ" , "صغضخ" , وما الى ذلظ فيي صحيحة الى حج 

(, Fuzzyاليع الزبابية أو الغامزة )ما وخاش ة الى حج ما ويسكششا تدسية ىحه السرصمحات بالسف
فاصبحت الزبابية تعسل معيا اجيدة الكسبضػتخ ,  وىي مفاليع يعسل معيا الجماغ البذخي ولكغ لا

 (.Zadeh, 1973,28)  حلبً لمسذاكل التي تعاني مغ عجـ الجقة في قياساتيا.
الحي أضيخ مقجرة كبضخة في دوات الخياضية  والتقشيات الحجيثة ويعج السشصق الزبابي مغ الأ

حل السذاكل عمى نصاؽ واسع في مجالات تصبيكية مختمفة , ثع تصػر ىحا السشصق ليسذ معطع 
عغ الخبخة البذخية بصخيقة واقعية  لسحاكاةالجػانب التكشػلػجية الحجيثة. وىػ أحج أكثخ الصخائق العسمية 

، أو ف ة الأرقاـ  البجيشضغل ف ة الخجاؿ فخضية مفادىا أف البذخ لا يسثمػف ف ات مغ الأشياء )مث شخيق
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ىا مشفرمة تسامًا ولكغ بالأحخى كسجسػعات قج تكػف فضيا درجات انتساء عج  ( ب50التي تديج كثضخًا عغ 
مختمفة. ولػجػد الكثضخ مغ الطػاىخ تتعامل مع معمػمات غضخ دقيقة وغضخ محجدة بذكل واض  جاءت 

عشج الاستجلاؿ في ضخوؼ  (Crisp)لسشصق التقمضجي نطخية السشصق الزبابي لدج ثغخات كبضخة في ا
وغضخ دقيقة والحي يعج كحل لسذكمة تسثضل السعمػمات التقخيبية بالتخكضد  (Uncertain)غضخ مؤكجة 

عشرخ في السجسػعة  لأيدرجة انتساء)عزػية(  بإعصاءالتعابضخ المغػية  قشخيغ ععمى الاستشتاج 
الجدئية الزبابية. تحجد ىحه الجرجة في انتساء العشرخ الى السجسػعة  [𝟎,𝟏]ضسغ السجاؿ الحكيقي 

( يبضغ نطاـ السشصق الزبابي الحي يقبل البيانات غضخ الجقيقة والعبارات الزبابية ليجيد 2-1والذكل )
 لشا قاعجة لاتخاذ قخارات دقيقة.

 
 
 
 

 
 ( نطاـ السشصق الزبابي2-1شكل )

قة إلى ضبابية جقيال( العسمية التي يتع فضيا تحػيل الكسيات غضخ Fuzzinessوتعج الزبابية )
ويتع تذكضل الكيع الزبابية عغ شخيق تحجيج بعس أوجو عجـ الجقة السػجػدة في الكيع التقمضجية 

الزبابية ترف غسػض الحجث والفخؽ بضغ العذػائية والزبابية ىػ اف دواؿ الإنتساء ,  استعساؿب
 ييسكغ أف نخى بذكل عاـ مجسػعات غضخ تقمضجية أو والعذػائية ترف عجـ اليقضغ في وقػع الحجث. 

يقضغ ، ومغ ثع فإف ليا حجودًا واضحة ، ولكغ في حالة السجسػعة الزبابية ، نطخًا لحجوث  عجـ فضيا
 ,S. N. Sivanandam & et al)  عجـ الجقة)عجـ اليقضغ( ، قج يتع تحجيج الحجود بذكل ضبابي.

2007, 76)  

  (Fuzzy and Crisp set) التقميجيةالزبابية والسجسهعة السجسهعة  2.1.3
, فالسفيػـ الحجيثة يعج مفيػـ السجسػعة الزبابية مغ السختكدات الأساسية لمعمػـ الخياضية  

ما تشتسي او أالعادي لمسجسػعة وكسا يعخؼ بػػ )السجسػعة التقمضجية(  بانيا مجسػعة تكػف العشاصخ فضيا 
الضيا مع التسضضد السصمق بضغ الإنتساء وعجـ الإنتساء , مع وجػد حجود واضحة ودقيقة ججاً لكل لاتشتسي 

 Pak)يكػف فضيا في الػقت نفدو عشرخ يشتسي الضيا فلب يدس  لمعشرخ اف يكػف في السجسػعة او لا

& et al , 2013, 341-342) . 

 نظام المنطك الضبابً

 )تضبٌب البٌانات(

 بٌانات غٌر دلٌمة  

 عبارات غامضة

 لرارات

 )بٌانات دلٌمة( 
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عة جدئية مشيا , فاف كل مجسػ  A, واف  (Universe of discourse) مجسػعة شاممة لتكغ 
 . Aو لا يشتسي لمسجسػعة أيسكغ اف يشتسي  Aفي  𝑥عشرخ 

µ     دالة مسضدة لمسجسػعة  ولتكغA  درجة إنتساء الى  تعصي لكل عشرخ في السجسػعة
 إذ أف: {0,1}وتكػف ىحه الجالة ثشائية الكيع   Aالسجسػعة 

µ  𝑥 =  
1, 𝑖𝑓 𝑥   ∈    𝐴
0, 𝑖𝑓 𝑥   ∉    𝐴

 
= µ   𝑥فاذا كانت  Aلو انتساء تاـ لمسجسػعة   𝑥 لعشرخفاف ا 1
= µ   𝑥واذا كانت   Aيشتسي بتاتاً لمسجسػعة لا  𝑥فاف العشرخ  0

H. Garg et al, 2013, 397) A. Ibrahim, A. Mohammed( ( , 2017, 143) 

 اً يداوي صفخ   +𝑥𝑟و  𝑥𝑟ف الإنتساء لمعشاصخ أنمحع فيو  إذ ( يبضغ السجسػعة التقمضجية2-2والذكل )
 , واف العشاصخ فضيا اما تشتسي لمسجسػعة او لاتشتسي الضيا. واحجاً يداوي    𝑥  𝑥  و 𝑥0 و ولمعشاصخ

 
 
 
 
 
 
 

 

 ((Crisp set( التسثضل البياني لمسجسػعة التقمضجية 2-2الذكل )

(Kwang H. Lee, 2004, 7)   

مجسػعة حجودىا غامزة , كل عشرخ في السجسػعة فيي ( Fuzzy setالسجسػعة الزبابية )أما 
 Membership)الزبابية لو درجة انتساء معضشة , وت سض د السجسػعة الزبابية بجالة انتساء

function) وفضيا يدس  [1 ,0] الفتخة التي ت خرز لكل عشرخ في السجسػعة درجة انتساء في .
 .(Partial Membership) لمعشرخ او الكائغ بالإنتساء الجدئي

(Pak, 2017, 504) 

 

𝑥𝑟+  
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التي   µ𝐀̃ 𝐱والسسضدة بجالة انتساء   مغ  𝐀̃مة فاف السجسػعة الزبابية الجدئية مجسػعة شام لتكغ 
في فزاء العضشة الزبابية فالسجسػعة الزبابية ىي مجسػعة الأزواج  𝐱لكل قيع   [𝟎,𝟏]تشتج قيع بضغ 

 السختبة:

𝐀̃ = { 𝐱𝐢, µ𝐀̃ 𝐱𝐢  ,𝐱 ∈  , 𝐢 = 𝟏,𝟐,𝟑, ……𝐧,𝟎 µ𝐀̃ 𝐱 𝟏}       … )2-1) 

= µ𝐀̃ 𝐱𝟎لشفخض اف  = µ𝐀̃ 𝐱𝟏واذا كانت  𝐀̃ماً الى  يشتسي تسا 𝐱𝟎فاف   𝟏 لا   𝐱𝟏فاف  𝟎
= µ𝐀̃ 𝐱𝟏واذا كانت  𝐀̃يشتسي تساماً الى السجسػعة  . واذا 𝐀̃الى  0.9يشتسي بجرجة  𝐱𝟏فاف 𝟎.𝟗

 Crisp)و صفخ سشحرل عمى مجسػعة جدئية غضخ ضبابية  أمداوية الى واحج   µ𝐀̃ 𝐱كانت 

subset)   مغ فزاء العضشة() . Danyaro & et al., 2010, 240)). 

يسكغ اف يقع بضغ الرفخ  𝒄 العشرخف الإنتساء أنمحع فيو  إذ( يبضغ السجسػعة الزبابية 2-3والذكل )
 𝐴, واف العشاصخ يسكغ اف تشتسي لمسجسػعة واحجاً تداوي  ادرجة إنتساءى 𝒂,𝒃 والعشاصخوالػاحج 

 بجرجات انتساء مختمفة.
 

 

 

 

 Fuzzy set))( التسثضل البياني لمسجسػعة الزبابية 2-3الذكل )
 (Kwang H. Lee, 2004, 8))17, 2018بشار, )

   (Membership functions)   دوال الإنتساء 2.1.4

مغ الجواؿ الأساسية والسيسة في نطخية  (Membership function)دالة الإنتساء تعج            
نتساء العشاصخ ضسغ السجسػعة الزبابية إذ تػلج قيع إوالتي تدتعسل لتػلضج  السجسػعات الزبابية

لتسثل درجة انتساء كل عشرخ مػجػد في السجسػعة الذاممة التقمضجية ضسغ  [1 ,0] الفتخة ضسغ
لجالة خخ ىي اآبسعشى  .Fuzzy set)  )(Abboudi & et al, 2020, 614)السجسػعة الزبابية

ىسية العشرػػػػخ )درجة الإنتساء( في السجسػعة الذاممة الى السجسػعة الزبابية , وىي أ التي تخسع درجة 
 . ()Rutkowski, 2004,7-8 دالة ذات قيسة مػجبة 

 
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( يسثل درجة الإنتساء لمسجسػعة والسحػر Y-axisتسثل دواؿ الإنتساء بسخصط محػره الرادي )       
ية لمستغضخ الزبابي، وإف الذخل الاساس ليحه الجواؿ أف يكػف ( يسثل الكيع الاعتيادX-axisالدضشي )

تعشي إف الكيسة ىي بالتأكضج تشتسي لمسجسػعة  1الإنتساء مجاىا بضغ الرفخ والػاحج، عشجما تكػف درجة 
( تعخؼ 1,0(تشتسي لمسجسػعة، والكيسة البضشية ما بضغ الكيستضغ  ودرجة الإنتساء صفخ تعشي إف الكيسة لا

. واف دالة الإنتساء في السجسػعة الزبابية ىي تعسيع لمجالة إنتساء العشاصخ في السجسػعةدرجات 
السسضدة لمسجسػعة التقمضجية واعتساداً عمى نػع دالة الإنتساء يتع الحرػؿ عمى انػاع محتمفة مغ 

 . (H. Garg et al, 2013, 398) السجسػعات الزبابية

 Membership functions Expression) ) التعبيخ عن دوال الإنتساء 2.1.4.1

 ىشالظ إسمػباف لمتعبضخ عغ دواؿ الإنتساء لمسجسػعات الزبابية : 

 (Numerical Approach) الأسمهب العجدي-1 
عمى كستجو مغ الأعجاد تعتسج أبعاده ىػ أسمػب يعبخ عغ درجة الإنتساء لمسجسػعة الزبابية 

(، بسعشى آخخ ىػ عجد مغ العشاصخ الستقصعة في السجسػعة Level of cutمدتػى القصع )
دقضق في تحجيج درجة الانتساء كػنو يعبخ عغ الخبخة الذخرية وىحا الاسمػب غضخ  الذاممة.

 لمباحث ولايعتسج اسمػب عمسي دقضق. 
 (Functional Approach) الاسمهب الجالي-2 

تعخيف دالة الإنتساء عمى  يبشى اذ لمعشاصختعضضغ درجات الانتساء  الأدؽ في سمػبلاىػ ا
، الحي يدس  بحداب درجة الإنتساء لكل (Analytic)لمسجسػعة الزبابية بذكل تحمضمي 

 عشرخ في السجسػعة الذاممة.
(A. Sancho-Royo &  J. L. Verdegay, 2019( 

مسيدات دوال الإنتساء   2.1.4.2(Features of Membership Functions) 

 حجد دواؿ الإنتساء بثلبث خرائز رئيدة ىي:ت  
(Core ( الشهاة )المب(  -0

 .2مجسػعة ضبابية , فاف لبيا ىػ عشجما تكػف درجة انتساءىا كاممة وتداوي   Ãاذا كانت 
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  (01  ) 

 )(Supportالجاعم )القاعجة(  -2
والتي درجة إنتساءىا اكبخ   Ãمجسػعة ضبابية , فاف العشاصخ الستزسشة في السجسػعة   Ãاذا كانت 

 مغ الرفخ تسثل الجاعع لتمظ السجسػعة :

          ̃  = {  𝝐    µ ̃     }                                  … )2-2) 

 )(Boundary الحجود -3
والتي درجة إنتساءىا أكبخ   Ãمجسػعة ضبابية , فاف العشاصخ الستزسشة في السجسػعة   Ãاذا كانت 

 مغ الرفخ وغضخ كاممة اي اف  :

           ̃  = {  𝝐      µ ̃     }                         … )2-3)  

(Chaira, 2019, 4-5) (S. N. Sivanandam & et al, 2007, 73-75)  

 

 
 ( مسضدات دالة الإنتساء2-4شكل)

  (S. N. Sivanandam & et al, 2007, 74)  
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  (01  ) 

أنهاع دوال الإنتساء   2.1.4.3 (Membership functions types) 

( مجسػعة مغ دواؿ الإنتساء لإتخاذ قخارات مشاسبة في حالة عجـ Zadehاقتخح العالع زاده )
 اليقضغ والتي يسكغ ترشيفيا الى مجسػعتضغ وكاتتي:

 والتي تخسع كخط مدتكيع.   (Linear membership functions) تساء الخظيةدوال الإن.1 
والتي تخسع عمى   (Non-Linear membership functions) اللاخظية الإنتساءدوال .2 

 شكل مشحشيات.
(S. N. Sivanandam & et al , 2007, 3 ) 

عايضخ السيسة التي يجب مخاعاتيا لغخض الحرػؿ عمى السجسػعة شكل دالة الإنتساء مغ الس جويع
 يشالظ العجيج مغ دواؿ الإنتساء وىي :الزبابية, ف

 
 ( Singleton membership Function) دالة الإنتساء السفخدة-1 

( لكل قيع السجسػعة الذاممة فيسا عجا الشقصة السخكدية 0الكيسة ) وتأخحىي مغ دواؿ الإنتساء الخصية 
(m فانيا )تية :عشيا بالريغة ات ويعبخ،لمكيسة التقمضجية  تسثيلبً  جيي تعف ا( لح1الكيسة ) تأخح 

(Ghelli  & et al., 2016, 5) 

µ  𝑥 =  
0  𝑖𝑓     𝑥   ≠   𝑚
1  𝑖𝑓    𝑥   =   𝑚

                                                  … )2-4) 
 ( يبضغ دالة الإنتساء السفخدة 2-5)والذكل 

 

 

 

 

 
 

  Singleton ( دالة الإنتساء السفخدة2-5شكل)

 

1 

 

 

 

 

0 

a             m              b          

𝜇𝐴 𝑥  
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 ) Triangular membership Function)لة الإنتساء السثمثية دا-2 
 ( bوحج أعمى )( aىي مغ دواؿ الإنتساء الخصية وتكػف محجدة بثلبث معمسات ىي حج أدنى )

 وتكػف صيغتيا كاتتي :( mسة مخكدية  )ومذخوشة بكي

     =

{
 
 

 
 

 

                                
   

   
              

   

   
            

                     ≥    

                                       … )2-5)  

− (  Margin, وتكػف متساثمة اذا كانت الكيع الحجية )      إذ أف  يداوي   
 − ( يبضغ دالة الإنتساء السثمثية bبضغ دالة الإنتساء السثمثية الستساثمة )( يa)( 2-6)والذكل   

 . (de Barros, 2017, 29) (Chaira, 2019, 6) .العامة

 

 

 

 
 

(a) 

 

 

 

 

 

 (b) 

 العامة( دالة الإنتساء السثمثية b( دالة الإنتساء السثمثية الستساثمة )a( )2-6شكل )

1 

 
 

0 
a                    m                      b           

𝜇𝐴 𝑥  

Margin   Margin 

1 

 

 

 

 

0 
a            m                        b           

𝜇𝐴 𝑥  

x 
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  (Trapezoid Function) دالة الإنتساء شبه السشحخف-3 
ومذخوشة بكيستضغ  ( dوحج أعمى )( aحج أدنى )ىي مغ دواؿ الإنتساء الخصية التي ليا أربعة معمسات 

وتكػف صيغتيا كاتتي ختضبى الت( عم :c( و )bمخكديتضغ )

     =

{
 
 

 
 

                          
   

   
                

                       
   

   
              

                     ≥    

                                         … )2-6) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ( دالة الإنتساء شبو السشحخؼ العامة 2-7شكل )

 وىشالظ نػعاف مغ الحالات الخاصة لجالة شبو السشحخؼ :
  L  ( L – membership Function) – الإنتساء شبه السشحخف دالة - أ

 ∞+ = c = dىي حالة خاصة لجالة شبو السشحخؼ عشجما يكػف 
 
 

     = ,

                          
   

   
              

                       

                                            … )2-7) 

 

                a                    b                                           c                    d    
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𝜇𝐴 𝑥  
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  (02  ) 

 

 

 

 

 

 

 
 

 شبو السشحخؼ L-( دالة2-8شكل )

 R (R – membership  Function)  – الإنتساء  دالة - ب

 ∞ - = a = bىي حالة خاصة لجالة شبو السشحخؼ عشجما يكػف 

     = ,

                          
   

   
             

                         

                                         … )2-8) 

 
 

 

 

 
 

 

 شبو السشحخفة  R-( دالة2-9شكل )

(Chaira, 2019, 7) (de Barros, 2017, 30) 

x 

𝜇𝐴 𝑥  
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  (22  ) 

( Exponential membership Function)دالة الإنتساء الأسية  -4

ويسكغ التعبضخ عشيا  0  اذ اف   واحجة ىي مغ دواؿ الإنتساء غضخ الخصية وتكػف مسضدة بسعمسة 
 بالريغة الاتية :

 
    ,   =                                                                     … )2-9) 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 pi  (   – Function)دالة  -1
  لمجواؿ السثمثية التي تستمظ نقصتي انقلبب  اجضج بجيلب جتعج دواؿ الإنتساء غضخ خصية وتع

 

 
عشج  

,  كل جانب مغ الجالة وىي مسضدة بأربعة معمسات   , c, , اذ اف     تسثلبف معمستي مػقع مشحى   
, الجالة و  c  , وصيغتيا كاتتي:تسثلبف معمستي قياس مشحشى الجالة 

(MathWorks , 2021) 

     =

{
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

                                            

 (
   

   
)
 
                             

 + 

 
 

 −  (
   

   
)
 
               

 + 

 
      

                                          

 −  (
   

   
)
 
                         

 + 

 

 (
   

   
)
 
                   

 + 

 
      

                                          ≥          

                   … )2-10)                  

 

x 

𝜇𝐴 𝑥  
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 دالة الانتساء الأسية (2-10)الذكل 
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  (20  ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(Wang & et al , 2006,1483) 

 

 (Gaussian  Function)الجالة الكاوسية  -9

ثل و قيسة تس mمغ دواؿ الإنتساء اللبخصية تستمظ تقخيباً شكل الشاقػس وتكػف مسضدة بكيسة مخكدية 

وىي الانحخاؼ السعياري لمسجسػعة الزبابية )عخض السجسػعة الزبابية (    مكياس  لسشحشى الجالة 

اتتي ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػوالتي كمسا كانت صغضخة زاد اقتخاب مشحشى الجالة مغ الكيسة السخكدية وصيغتيا ك

(A. Hameed, 2011,7): 

 

     =    (−
      

   )                                                   … )2-11) 

x 

𝜇𝐴 𝑥  
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                  𝑑    

 𝑝𝑖 دالة الانتساء (2-11)الذكل 
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  (22  ) 

 
 

 ( دالة الإنتساء الكاوسية2-22الذكل )

 (Logistic membership Function)الجالة المهجدتية   -1

( α<2>∞) قيستيا وتتخاوح( αميسا ىػ عامل الزبابية ) مغ دواؿ الإنتساء اللبخصية تحتػي عاملبً 

 الى α( فيحا يذضخ الى عجـ وجػد ضبابية اما اذا اقتخبت α  2الحي يكيذ درجة الزبابية فعشجما )

ويسكغ التعبضخ عشيا بسا يأتي   وحج اعمى   , وليا حج ادنى  ججا كبضخة تكػف  الزبابية فاف ∞

:(Sengupta & et al , 2008, 5263)     

     = ,

                                   
 

 +    
                      

                                                         

                        … )2-12) 

 يٕججخ. لٍى ثبثزخ  (w ,u) إذ أٌ 

𝑚 
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  (21  ) 

 
 ( دالة الإنتساء المػجدتية2-21الذكل )

 (Gamma  membership Functionدالة كاما  ) -1

 ويسكغ التعبضخ عشيا بسا يأتي : k> 2مغ دواؿ الإنتساء اللبخصية وتكػف معخفة بحج ادنى وقيسة 

     = ,

                                     
       

 +       
                   

                                              

                                     … )2-13) 

 . 1عشج  اافكي اف خصيحجد معجؿ الشسػ, وتكػ   k, واف   aوتتسضد ىحه الجالة بشسػ سخيع يبجأ مغ  

 ويسكغ اف يعبخ عغ ىحه الجالة كجالة خصية بالريغة اتتية:

     = ,

                          
   

   
            

                        

                                          … )2-14)  
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  (24  ) 

 
 ( دالة الإنتساء كاما2-21الذكل )

(S. N. Sivanandam & et al, 2007, 77)                                

 (Pseudo -Exponential  membership Function)دالة الإنتساء الأسية الدائفة  -5

زاد معجؿ  kوكمسا زادت قيسة  k> 1وقيسة  m مغ دواؿ الإنتساء اللبخصية وتكػف معخفة بكيسة مخكدية 

 الشسػ ويرب  مشحى الجالة ناقػسي الذكل , ويسكغ التعبضخ عشيا بسا يأتي :

     = ,

                                          
 

 +       
                   

                                              

                                   … )2-15) 

 
 الدائفة( دالة الإنتساء الأسية 2-15الذكل )

(S. N. Sivanandam & et al, 2007, 78)                                
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  (21  ) 

(Support for fuzzy set)الجاعم لمسجسهعة الزبابية 2.1.5
 

  

والتي درجة إنتساءىا أكبخ مغ الرفخ,   Ãمجسػعة ضبابية , فاف مجسػعة العشاصخ في   Ãاذا كانت 
 أي أف: 

          ̃  = {  𝜖     µ ̃    0}                                      … )2-16) 

(01, 2201بذار, )  

  ((Height for fuzzy setفاع السجسهعة الزبابية ارت2.1.6

 , أي أف: مجسػعة ضبابية , فاف ارتفاعيا ىػ أعمى قيسة مغ قيع دواؿ انتساءىا   Ãاذا كانت 

     Ã = supre u     µ ̃                                           … )2-27) 

(01, 2201بذار, )  

Convex Fuzzy set   2.1.7) )السجسهعة الزبابية السحجبة    

, فاذا كانت كل  n  ,   معخفة في الفزاء الاقمضجي ذو البعج   بافتخاض اف السجسػعة الذاممة 
 محجبة , فاف السجسػعة الزبابية لكل تمظ السجسػعات تكػف محجبة :  مجسػعات القصع 

µ    ≥     [µ    , µ    ]                                               … )2-18) 

 إذ 

 =  𝜆 + (1 − 𝜆)  

 إذ اف : 

 ,    𝜖   ,    𝜆𝜖[0,1] 

 Convex))تكػف مجسػعة محجبة  Ãفإف السجسػعة الزبابية 

(  (Gadjiev, 2021, 278) ( 01-02, 2201بذار, 
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2.1.8  3(Normalized Fuzzy Set)  السجسػعة الزبابية السعيارية

بحضث اف الحج الاقرى لجالة الإنتساء     مجسػعة ضبابية معيارية, إذا وجج عشرخ مثل تجعى   ̃ 
 ( أي أف:Normوالحي يسثل شػؿ السجسػعة الزبابية ) 2يداوي 

 ̃ =     ( ̃)     µ ̃    =
  µ ̃   

      ̃ 
  ;     𝜖                        … (2-19) 

 إذ أف:

  µ ̃      دالة الإنتساء لمسجػعة الزبابية ̃ 

  µ ̃      دالة الإنتساء لمسجػعة الزبابية السعيارية ̃  

 إرتفاع السجسػعة الزبابية   ̃      

(Babuska, 1998, 229)  

(Fuzzy Numbers)الارقام الزبابية3  
  2.1.9

وىي ارقاـ غالباً ما  ( ,Uncertaintyتدتعسل الارقاـ الزبابية لػصف حالة عجـ التأكج)
 او اي شكل اخخ .   Trapezoidalاو شبو مشحخفة الذكل  Triangularتكػف ثلبثية الذكل 

 والخقع الزبابي ىػ مجسػعة ضبابية بالذخول اتتية : 

  (Normalized)ومعيارية  (Convex) مجسػعة ضبابية محجبة  -2

 

≤ µ𝑨 𝒕ية السحجبة ( السجسػعة الزباب2-16ذكل )ال µ𝑨 𝒓      
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 وتكػف مدتسخة مغ جية اليسضغ  ̃ µدالة الإنتساء   -2
 α    [0,1]محجدة لكل   αمجسػعة السدتػى  -1
 . معخفة عمى مجسػعة الاعجاد الحكيكية  -1

 

 

 

 

 

 ((Fuzzy Number( الخقع الزبابي 2 -17الذكل )

(Triangular Fuzzy Number) الخقم الزبابي السثمثي 1.
 2.1.9

,  يعخؼ بثلبثة ارقاـ    ,   
,  ] الفتخةوقاعجة السثمث          أف  إذ   ورأسو عشج  [  

 =  ويسكغ أف يكتب بالريغة الاتية :   

 ̃ =            
̃ ويكػف الخقع الزبابي السثمثي  =  Triangular)مسضدا بجالة انتساء مثمثية             

(membership function   : وصيغتيا كالاتي 

    µ ̃   =     
 −  

  −  
                                                      … )2-20) 

                    

     
                            

                 0                                 .    

 فسثلًب الخقع الزبابي السثمثي اتتي : 

 ̃ =   .      .    
̃ ( ونلبحع انو 2-28السبضغ في الذكل ) =   .   =  . ̃ و    =    =   

(Kwang, 2004, 9) 



 الجانب الشظخي   ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ الثاني الفرل 

  (21  ) 

 

 

 

 

 

̃ ( الخقع الزبابي السثمثي  2-28الذكل ) =            

2.1.9  (Trapezoidal Fuzzy Number)الخقم الزبابي شبه السشحخف  2.

,  يعخؼ باربعة ارقاـ    ,   ,   
,  ]وقاعجة السثمث الفتخة             إذ     ] 

,  ]وقستو عشج الفتخة    ويسكغ اف يكتب بالريغة اتتية : [  

 ̃ =       ,        
̃ ويكػف الخقع الزبابي شبو السشحخؼ  =       , مسضد بجالة انتساء شبو مشحخفة        

(Trapezoidal membership function)   : وصيغتيا كالاتي 

    µ ̃   =     
 −  

  −  
                                                      … )2-22) 

                 1                                 
                     

     
                         

                 0                           .   

 لتػضي  ما الخقع الزبابي الذبو السشحخؼ نفخض الخقع الزبابي اتتي : 

 ̃ =   .    ,  .    .    
̃ ( ونمحع أنو 2-29السبضغ في الذكل ) =   ,  .   = ̃ و    =   .   =  .   

(Pak, 2016, 93) 
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̃   ( الخقع الزبابي شبو السشحخؼ 2-29الذكل ) =       ,        

 (α-cut)   القظع الفا  2.1.10

بانيا  αوتعخؼ , ( Zadeha, 1971زاده ) لجفقجـ مبجأ القصع في السجسػعة الزبابية لأوؿ مخة مغ 
 H. Garg).[1 0] الفتخة  وتقع قيستو ضسغ Ãادنى درجة انتساء لاي عشرخ في السجسػعة الزبابية 

et al, 2013, 398) والتي تسثل درجة انتساء العشاصخ السيسة كػف الإنتساء السيع يشحرخ بضغ ,
وماعجا تمظ الكيع يكػف   ̃          عمى خط الارتكاز لمسجسػعة الزبابية    ,   قيستضغ )

−    الأىسية وخارج نصاؽ العسل  قمضلَ  ( .  2015آوجي, )     

 (α-cut set)   القظع الفا مجسهعة  2.1.11

التي عشاصخىا تشتسي  وىػ السجسػعة التقمضجية Ãيعخؼ القصع الفا لمسجسػعة الزبابية          
 , ورياضياً يسكغ اف تكتب كاتتي:  αوالتي ليا درجة انتساء اكبخ او تداوي  Ãلمسجػعة الزبابية 

  = { ̃ ∈    µ ̃   ≥  }                                                 ... (2-22) 

0إذ اف      1      ,    السجسػعة الذاممة(Universe of discourse) 

(H. Garg et al, 2013, 398) (Khoolenjani, 2016, 183)( 210, 1005انغىاو وهبت , ) 
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السجسػعة  ( اف السثمث السحجد بالمػف الازرؽ ىػ مجسػعة القصع وىي2-20نمحع مغ الذكل )
 .αالزبابية التي نتجت بتحجيج العشاصخ التي ليا درجة انتساء اكبخ او تداوي القصع 

     (Level set)مجسهعة السدتهى 2.1.12

 : (R. Yager, 2008, 3565)أٌ إذ  αىي السجسػعة السدتحرل عمضيا مغ عجة قيع لمػ 

Λ  𝛂  = { µ ̃   = 𝛂, 𝛂   ,   }                                      ... (2-23)  

 

 

 

 

 
 (Kwang H. Lee, 2004, 9) 

 

   Λ    ( مجسػعة السدتػى 2-21الذكل )

 

لزبابية لمسجسػعة ا 𝛼والقصع  𝐴𝛼القصع( مجسػعة 2-20الذكل )
𝑨̃          

𝐴𝛼
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قل عجد العشاصخ التي ليا درجة انتساء اكبخ   𝛼 ( أنو كمسا كبخت قيسة 2-22إذ نمحع مغ الذكل )
 )اي تقل الزبابية(.  Ãمشيا او تداوييا ضسغ السجسػعة الزبابية 

  Crossover point of the fuzzy sets ) السجسهعة الزبابية3نقظة عبهر 2.1.13

 أي أف:  2.5تداوي لو درجة انتساء  ̃ ىي الشقصة التي يكػف العشرخ في السجسػعة الزبابية 

 = {   ̃  µ ̃   =
 

 
 }                                                     … )2-26)  

(Gadjiev, 2021, 278) 

2.1.14 (Fuzzy sample space )العيشة الزبابي 3 فزاء 

 ̃ =   ̃ , ……… . ,  ̃    =    , ……… . . , , بعبارة اخخى  مغ ىػ الأجداء الزبابية    
قياس بػريل  بجواؿ انتساء ليا 𝑿ىػ مجسػعة السجسػعات الجدئية الزبابية لػ 

 𝑩𝒐𝒓𝒆𝒍 𝑴𝒆𝒂𝒔𝒖𝒓𝒆    وتحقق قضج التعامج ,Torabi, 2009, 1621()  : 

µ ̃   =   𝒙∈                                                                … (2-27)𝑿  

𝑥 لكل   𝑋      ويدسى ايزا نطاـ السعمػمات الزبابية ,)  . 

 

, ىػ كل قياس معخؼ عمى مجسػعات      𝑬𝒎𝒊𝒍𝒆 𝑩𝒐𝒓𝒆𝒍 ندبة لػ واف قياس بػريل          
بػريل, ومجسػعات بػريل أي فزاء شػبػلػجي يسكغ تذكضمو مغ السجسػعات السفتػحة )السغمقة( عغ 

 𝐗اد والاتساـ الشدبي , والفزاء التػبػلػجي مجسػعة كل مجسػعات بػريل في شخيق التقاشع والاتح
−𝝈  بػريل او جبخ سيكسا   𝑩𝒐𝒓𝒆𝒍 𝑨𝒍𝒈𝒆𝒃𝒓𝒂 جبخ سيكسا التي تدسى جبخ بػريل 

𝑩𝒐𝒓𝒆𝒍 𝑨𝒍𝒈𝒆𝒃𝒓𝒂  , (22, 2201)بذار   . 

 

 

 

 



 الجانب الشظخي   ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ الثاني الفرل 

  (12  ) 

Fuzzy Event ))3 الزبابي الحجث 
 2.1.15

=لتكغ   𝐗𝟏, ……… . . ,𝐗𝐧   مجسػعة في الفزاء الاقمضجي(Euclidean space)  التي تسثل
( في )  (Smallest Borel σ-Field)أصغخ حقل )جبخ( سيكسا بػرؿ  السجسػعة الذاممة  و 

. وأف أصغخ حقل سيكسا بػريل يزع أصغخ جبخ سيكسا لكل السجسػعات السفتػحة )السغمقة( عغ 
 (22, 2018بذار, ) شخيق التقاشع والاتحاد والاتساـ الشدبي.

   𝐱لأي نقصة 𝐀̃   (Fuzzy subset)لسجسػعة الزبابية الجدئية ىػ ا ()فاف الحجث الزبابي مغ 
 ,Pak.)(Borel measurable)دالة قابمة لمكياس بػريل   µ𝐀̃ 𝐱التي دالة انتسائيا  )مغ )

2017, 505) 

 
 ( الأحجاث الزبابية2-22شكل )

2.1.16 (Fuzzy probability Distribution )التهزيع الاحتسالي الزبابي 3 

إذ   𝛔,𝐏𝛉, بفزاء احتسالي  في نطخية الاحتسالات , اذا كانت لجيشا تجخبة بالسجسػعة الذاممة 
 ,𝛔   يسثل فزاء مقاس قابل لمكياس 𝐌𝐞𝐬𝐮𝐫𝐞𝐚𝐛𝐥𝐞   واف𝛔   ىػ حقل الدكسا الحي يسثل كل

الحي يشتسي الى عائمة  𝐏𝛉سجسػعة الذاممة والتي مكياسيا الاحتسالي الاحجاث السسكغ تكػيشيا مغ ال
𝐏𝛉,𝛉}السقاييذ الاحتسالية  ∈ 𝚯   في , 𝐟  .(Pak & et al., 2013, 3) 

∋ ولتكغ    تسثل مجسػعة جدئية مغ السجسػعة الذاممة , فاف احتساؿ اي نقصة في الفزاء
 يكػف كالاتي:A في   𝑥الاقمضجي مثل 
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     = ∫         
   

 والحي يصابق:

     = ∫   µ       =   µ       
                                  … )2-28)  

µ     تسثل الجالة السسضدة لػ  اذ افA تتي:والتي يعبخ عشيا كا 
µ      𝑥 =      1          𝑖𝑓 𝑥   ∈   𝐴 

                     0          𝑖𝑓 𝑥   ∉   𝐴  
 

 حتساؿ وقػع اي حجث يداوي تػقع دالتو السسضدة إاي اف 

 في  𝐱التي تخبط كل نقصة   µ𝐀̃ 𝐱ليا دالة انتساء  في  𝐀̃فاذا كانت لجيشا السجسػعة الزبابية  
 . 𝐀̃في  𝐱تسثل درجة الإنتساء لمػ    µ𝐀̃ 𝐱 إذ [𝟎,𝟏] الفتخة عجد حكيقي في

 Smallest)بػريل   -اصغخ حقل سيكسا  و   𝐑 مجسػعة في الفزاء الاقمضجي ذو البعج  واف 

Boral  –field )  في فاف التػزيع الاحتسالي الزبابي لكيع السجسػعة الزبابية .𝐱̃     ىػ الخاسع
𝐏𝛉    في𝐱̃   بحضث:  [𝟎,𝟏] الفتخةالى 

𝐏𝛉 𝐱̃ = ∫ µ𝐀̃ 𝐱 𝐝𝐏𝛉  = 𝐄 µ𝐀̃ 𝐱      𝐱̃ ∈ 𝐗̃ 
⬚

Ω
                         … )2-29) 

 أي اف احتساؿ وقػع الحجث ضبابي ىػ تػقع دالة انتساءه 

في السجسػعة الزبابية  𝐱دالة انتساء العشرخ   µ𝐀̃ 𝐱 و 𝐱̃حتساؿ العشرخ إمكياس   𝐏𝛉 𝐱̃إذ أف 
 𝐀̃  (Wang & et al. , 2018, 4)الجدئية 

Fuzzy Conditional Probability  3 2.1.17  الاحتسال الذخطي الزبابي 

, فاف دالة     بجالة كثافة احتسالية    تػزيع الاحتسالي لمستغضخ العذػائي يسثل ال   نفخض اف 
 معخفة كاتتي :  ̃ عشجما تكػف   الكثافة الذخشية لمػ 

     ̃ =
µ ̃       

∫ µ ̃         
                                          … )2-30) 
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وىي السجسػعة السؤلفة مغ كل الاحجاث السذاىجة مغ التجخبة السحجدة بشطاـ السعمػمات الزبابية 
FIS (Fuzzy Information System   .السختبط بيا(Pak, 2017, 504) 

 3السقتخح الاحتسالي الزبابي التهزيع 2.1.18
 )Suggested Fuzzy Probability Distribution) 

 
 بحضث أف: ,  ̃  ̃ غضخ دقيكية وغضخ مؤكجة ويعبخ عشيا بارقاـ ضبابية      لشفخض اف اوقات الفذل 

 ̃ = {[ ,  , µ ̃   } 
فاف متجو مذاىجات العضشة التقمضجي الحي يسكغ اف نحرل عميو مغ السجسػعة الزبابية والحي يسثل 

والحي يسثل درجة انتساء  (α-cut)كل العشاصخ التي تكػف ليا درجة انتساء اكبخ او تداوي القصع الفا 
 بحضث اف :  𝛂  العشاصخ التي نيتع بيا ويعبخ عغ تمظ العشاصخ بالسجسػعة  

 
  α = { ̃ = [0,    ̃, µ ̃   = 𝛼   µ ̃   ≥ 𝛼}                       … (12-2)  
 

 أف:  إذ 
 
     𝛼 0 ,معامل القصع  𝛼  1 

µ ̃      دالة الإنتساء التي عغ شخيقيا يتع تػلضج درجة انتساء كل وقت فذل في فزاء العضشة ويسكغ اف
 .تأخح اي شكل مغ أشكاؿ دواؿ الإنتساء

 
̃ فإف )

  𝛂  قابل لمكياس بػريل )(Borel Measurable)  والحي سيسثل فزاء العضشة الزبابي
, فاف دالة التػزيع التجسيعية الزبابية   ( (σ-Borelوالاحجاث تسثل اصغخ حقل سيسكا بػريل 

(Fuzzy Cumulative Distribution Function)(   ̃)  عشج اي قيسة مغ قيع فزاء العضشة
 تػزيع فذل يسكغ الحرػؿ عمضيا كاتتي: ولأي  𝛂  الزبابي 

 

 ̃( ̃
  𝛂 ) = ∫       

 ̃
  𝛂 

0
                                               … )2-32) 

̃ ( بالشدبة لمػ ) 2-12وباشتقاؽ الريغة )
  𝛂  حتسالي الزبابي وكسا يأتي:( نحرل عمى التػزيع الإ 
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 ̃  ̃ =
  ̃( ̃

  𝛂 )

  ̃
  𝛂 

=
 

  ̃
  𝛂 

[∫       
 ̃
  𝛂 

0
]   ;  0   ̃

  𝛂         … )2-33)  

  (Fuzzy Exponential distribution)سي الزبابي التهزيع الأ 2.1.18.1
 الذكل اتتي :  التقمضجي تأخح دالة الكثافة الاحتسالية لمتػزيع الأسي اف

   , 𝜆 = 𝜆       ;       t  0                                            ... (2-34) 

 سي وكسا يأتي:دالة الاحتساؿ التخاكسي الزبابية لمتػزيع الأ لإيجاد( 2-12بتصبضق الريغة )

 ̃( ̃
  𝛂 ) = ∫       

 ̃
  𝛂 

0
   

         = ∫ 𝜆       
 ̃
  𝛂 

0
  

         = 𝜆 ∫       
 ̃
  𝛂 

0
  

          = −    ]0
 ̃
  𝛂      

          = 1 −  
  ̃

 (𝛂) =  ( ̃
 (𝛂))                                          … )2-35)    

 فاف دالة الكثافة الاحتسالية لمتػزيع الأسي الزبابي يسكغ الحرػؿ عمضيا كاتتي:

 ̃( ̃
  𝛂 ) =

  ̃( ̃
  𝛂 )

  ̃
  𝛂 

=
 

  ̃
*1 −  

   ̃
  𝛂  + 

                                       = 𝜆 
   ̃

  𝛂  =    ̃
  𝛂                           … (2-36)   

 ( (Fuzzy Weibull distribution تهزيع ويبل الزبابي2.1.18.2 

 الذكل اتتي :  التقمضجي تأخحدالة الكثافة الاحتسالية لتػزيع ويبل  اف

   ,  , 𝜆 =               ;       t,  , p  0                              ... (2-37) 

 دالة الاحتساؿ التخاكسي الزبابية لتػزيع ويبل وكسا يأتي: لإيجاد( 2-12بتصبضق الريغة )

 ̃( ̃
  𝛂 ) = ∫       

 ̃
  𝛂 

0
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         = ∫                 
 ̃
  𝛂 

0
  

         =   ∫               
 ̃
  𝛂 

0
  

Let z=            = (
 

 
)

 

       =
 

  
(
 

 
)

 

 
  

   

 

∴  ̃( ̃
 (𝛂)) =  𝜆 ∫ ( (

z

 
)

1
 
)

    

     
1

  
(
z

 
)

1
 
−1

   
  ̃

  𝛂 
 

0
     

                 =  ∫ ( (
z

 
)

1
 
)

    

     
1

  
(
z

 
)

1
 
−1

   
  ̃

  𝛂 
 

0
     

                 =∫        
  ̃

  𝛂 
 

0
     

                 =−    ]0
  ̃

  𝛂 
 
 
    

          = 1 −  
   ̃

  𝛂 
 

= ( ̃
 (𝛂))                                           … )2-38)   

 فاف دالة الكثافة الاحتسالية لتػزيع ويبل الزبابي يسكغ الحرػؿ عمضيا كاتتي:

 

 ̃( ̃
  𝛂 ) =

  ̃( ̃
  𝛂 )

  ̃
  𝛂 

=
 

  ̃
*1 −  

   ̃
 (𝛂)  + 

 

                                       =    ̃
  𝛂 

   
 
   ̃

  𝛂 
 

=    ̃
  𝛂                … )2-39) 
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 ( (Fuzzy Frechet distributionتهزيع فخيچت الزبابي 2.1.18.3 

 الذكل اتتي :  التقمضجي تأخح فخيچتدالة الكثافة الاحتسالية لتػزيع  اف

   ,  ,   =       +           ;       t,  ,   0                         ... (2-40) 

 وكسا يأتي: فخيچتلتػزيع دالة الاحتساؿ التخاكسي الزبابية  لإيجاد( 2-12بتصبضق الريغة )

 ̃( ̃
  𝛂 ) = ∫       

 ̃
  𝛂 

0
   

         = ∫       +        
     

 ̃
  𝛂 

0
  

         =   ∫     +        
     

 ̃
  𝛂 

0
  

Let z=             = (
 

 
)
 

 

       = −
 

  
(
 

 
)
 

 

 
  

   

∴  ̃( ̃
 (𝛂)) =   ∫ ( (

z

 
)

1
 
)

    

     
1

  
(
z

 
)

1
 
−1

   
  ̃

  𝛂 
  

0
     

                 =  ∫ ( (
z

 
)

1
  

)

   +  

     
1

  
(
z

 
)
−

1
 
−1

   
  ̃

  𝛂 
  

0
     

                 =−∫  −     
  ̃

  𝛂 
− 

0
  

              =∫        
 

  ̃
  𝛂 

   

                 =−    ]
  ̃

  𝛂 
  

      

                           =  
   ̃

  𝛂 
  

                                                … )2-41)  

 الزبابي يسكغ الحرػؿ عمضيا كاتتي: فخيچتلتػزيع فاف دالة الكثافة الاحتسالية لتػزيع 

 ̃( ̃
  𝛂 ) =

  ̃( ̃
  𝛂 )

  ̃
  𝛂 

=
 

  ̃
[ 

   ̃
  𝛂 

  

] 
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                                       =    ̃
  𝛂 

   +  
 
   ̃

  𝛂 
  

=    ̃
  𝛂           … )2-42) 

 كىشٍ انمبخىر انضبابٍ حىسَع2.1.18.4 

(Fuzzy truncated Cauchy distribution)  

 الذكل اتتي:  التقمضجي تأخح كػشي السبتػردالة الكثافة الاحتسالية لتػزيع  اف

   ,  ,   =
θ

*           +
 

 
+[ +        ]

                 0              … )2-43) 

 وكسا يأتي: كػشي السبتػرلتػزيع دالة الاحتساؿ التخاكسي الزبابية  لإيجاد( 2-12بتصبضق الريغة )

 ̃( ̃
  𝛂 ) = ∫

 

*            +
 
2
+ [1 +     −    ]

   ̃
  𝛂        

 ̃
  𝛂 

0

                

                 =
 

*           +
 
2
+
∫

 1

 1 +     −     
  u

 ̃
  𝛂 

0

 

 ندتخخج التكامل فقط :

∫
 1

1 +     −    
  

 ̃
  𝛂 

0

 

= ∫
 1

1 +
  −    

 1   ⁄  

  

 ̃
  𝛂 

0

 

= ∫
 1

 1    +   −    ⁄
 1    ⁄

 ̃
  𝛂 

0

   

= ∫
1 

    1   ⁄  +   −      

 ̃
  𝛂 

0
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  (12  ) 

= 1     *        (
  −   

1  ⁄
)+

0

 ̃
  𝛂 

 

= 1   [        (   ̃
  𝛂 −  )] 

= 1   [        (  ̃
 (𝛂) −   )] 

∴   ̃( ̃
  𝛂 ) =

*       ( ( ̃
 (𝛂)  *)+

 *           +
 

 
+

                                       … (2-44) 

 الزبابي يسكغ الحرػؿ عمضيا كاتتي: كػشي السبتػرلتػزيع فاف دالة الكثافة الاحتسالية لتػزيع 

 ̃( ̃
  𝛂 ) =

  ̃( ̃
  𝛂 )

  ̃
  𝛂 

=
 

  ̃
*
*       ( ( ̃

 (𝛂) −  ))+

 *           +
 
2
+

+ 

                      =
1

 *           +
 
2
+

1

1   *1 +   ( ̃
  𝛂 −  )

 
+
 

                      =
 

*           +
 

 
+[ +  ( ̃

  𝛂   )
 
]
=  ( ̃

  𝛂 )              … )2-45) 

 
 تهزيع كهماراسهامي القياسي الزبابي 2.1.18.5

 (Fuzzy Standard Kumaraswamy distribution)  

 الذكل اتتي:  تأخح كػماراسػامي الكياسيدالة الكثافة الاحتسالية لتػزيع  اف

   ,  ,   =        −  [ −     ] −                  0    1                … )2-46) 

وكسا  كػماراسػامي الكياسيلتػزيع دالة الاحتساؿ التخاكسي الزبابية  لإيجاد( 2-32بتصبضق الريغة )
 يأتي:

 ̃( ̃
  𝛂 ) = ∫       

 ̃
  𝛂 

0
   

         = ∫      −  [ −    ] −      
 ̃
  𝛂 

0
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         =   ∫   −  [ −     ] −     
 ̃
  𝛂 

0
  

Let z=           =    
 

       =
 

 
   

 

 
  

   

∴  ̃( ̃
 (𝛂)) =   ∫ (    

1
 *

    

[ −    ] −   
1

 
   

1
 
−1

   
 ̃
  𝛂 

 

0
     

                 = ∫ [ −    ] −    
 ̃
  𝛂 

 

0
     

                 =− ∫     [ −    ] −    
0

 ̃
  𝛂 

      

                 =− 
    [ −   ] 

 
]
 ̃
  𝛂 

 
      

                 =1 − * −   ̃
  𝛂 

 
 +
 
                                     … )2-47)   

 الزبابي يسكغ الحرػؿ عمضيا كاتتي: كػماراسػامي الكياسيلتػزيع فاف دالة الكثافة الاحتسالية لتػزيع 

 ̃( ̃
  𝛂 ) =

  ̃( ̃
  𝛂 )

  ̃
  𝛂 

=
 

  ̃
[1 − * −  ̃

  𝛂 

 
 +
 

] 

                                       =    ̃
  𝛂 

   
* −  ̃

  𝛂 

 
 +
   

=    ̃
  𝛂      … )2-48) 

 باريته السخكب الزبابي -تهزيع أسي2.1.18.6 
 Fuzzy Exponential-Pareto distribution) ) 

 الذكل اتتي:  تأخحأسي باريتػ السخكب دالة الكثافة الاحتسالية لتػزيع  اف

   ,  ,   =
 

  +        [1 −  1 +     ]
      ,  ,   0        … )2-49) 

وكسا  السخكبباريتػ -اسيلتػزيع دالة الاحتساؿ التخاكسي الزبابية  لإيجاد( 2-32بتصبضق الريغة )
 يأتي:

 ̃( ̃
  𝛂 ) = ∫       

 ̃
  𝛂 

0
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         = ∫
1

 1+    +1  *1 −  1+   
− 

+
 −1

     
 ̃
  𝛂 

0
  

         =  *1 −  1 +  ̃
  𝛂  

− 
+
 

                                           … )2-50) 

 عمضيا كاتتي: الزبابي يسكغ الحرػؿ باريتػ-اسيلتػزيع فاف دالة الكثافة الاحتسالية لتػزيع 

 ̃( ̃
  𝛂 ) =

  ̃( ̃
  𝛂 )

  ̃
  𝛂 

=
 

  ̃
**1−  1 +  ̃

  𝛂  
− 

+
 
+ 

                = (1+  ̃
  𝛂 )

−  +1 
*1−  1 +  ̃

  𝛂  
− 

 +
   

=    ̃
  𝛂     …)2-51) 
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 السبحث الثاني 

 خية بيد ــــــــــــانة ونظـرــــــــــــــــــالح

(Robustness and Bayes theory ) 

 
 (Preface)  تسهيج2.2.1 
 Classic( امتجاداً للئحراءات التقمضجية )Robust statisticتعج الإحراءات الحرضشة )   

statisticتقجـ فقط تقخيبًا للآلية  التقمضجية عتبار عمى وجو التحجيج حكيقة أف الشساذج( التي تأخح بعضغ الإ
بيانات. ولكغ في السسارسة العسمية تكاد الافتخاضات الإنسػذجية العذػائية الأساسية الحكيكية التي تػلج ال

مغ السذاىجات ليا أنساشاً لا  ايسكغ أف يكػف جدء إذلاتتفق تساماً مع ما تقجمو تمظ اتلية العذػائية. 
ج يكػف لحجوث (. قOutliers) شاذةتذتخؾ مع الجدء الأكبخ مغ البيانات الباقية ومغ ثع تكػف قيساً 

الإنحخافات عغ افتخاضات الإنسػذج بكيع غضخ نسصية آثار غضخ متػقعة وضارة عمى نتائج التحمضل. ولػ 
بضد لػججنا انو يعتسج عمى ثلبث اتجاىات رئيدة ، الأوؿ يعتسج  مغ وجية نطخيةتشاولشا مفيػـ الحرانة 

عتسج عمى تمػث مذاىجات العضشة الحالية أو ( والثاني يPriorsعمى عجـ دقة السعمػمات الدابقة )
عتساد عمى تجاه الأخضخ فضتسثل بالإالسذاىجات الدابقة أو عجـ تحقق فخوض الأخصاء العذػائية أما الإ

في ىحه الإشخوحة تع إقتخاح إسمػب ججيج حرضغ يعتسج عمى مبجأ  عجـ الجقة في تحجيج دالة الخدارة.
 تخريز تػزيع سابق لكل معمسة يتع تقجيخىا مغ كل مذاىجة مغ مذاىجات العضشة.

الذاذة وكحلظ عخضاً تع في ىحا السبحث عخضاً لسفيػـ الحرانة والتقجيخات الحرضشة ومفيػـ الكيع 
 .لسفيػـ نطخية بضد في التقجيخ

 
  (Robust Concept) مفههم الحرانة3 2.2.2

يا زيحجث في بعس الأحياف عشج الكياـ بالتحمضل الاحرائي لسجسػعة مغ السذاىجات أف بع
تشحخؼ أو تذح عغ الكسية الأكبخ مغ السذاىجات السػجػدة معيا ومغ ثع يصمق عمى تمظ السذاىجات 

( والتي في حالة وجػدىا ضسغ البيانات فأف Anomalousو )أ (Outliers)السشحخفة تدسية شػاذ 
حبت مشو السقجرات التقمضجية تخفق في أعصاء تقجيخات دقيقة عغ معمسات السجتسع الإحرائي الحي س  

التحميلبت الاحرائية لبيانات  استعساؿتمظ البيانات بدبب اختخاؽ الذخول الأساسية ليا , لحا فأف 
 تحتػي عمى قيع شاذة يعج مذكمة حكيكية يجب تجشبيا. 
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بسدألة فحز البيانات لمتأكج مغ مجى نقاوتيا مغ الكيع الذاذة بػصفيا  الإحرائضػف ولقج أىتع 
الاستجلاؿ الإحرائي. اذ أخحت تشكية البيانات إتجاىضغ أحجىسا الأوسع  مخحمة أولى تدبق مخحمة

انتذاراً والحي يجخي بسػجبو تذحيب السذاىجات الذاذة ثع التعامل مع العضشة السذحبة. أما الاتجاه اتخخ 
 أف فضتع بسػجبو تعجيل السذاىجات الذاذة وذلظ بإعادة تقجيخىا بحضث يكػف التعامل مع العضشة كاممة. إلا

بخز لسعالجة تمظ السذكمة وذلظ بأف تقجر السعمسات السصمػبة دوف الحاجة إلى فحز  ااتجاىا آخخ ميس
الصخائق الحرضشة لإف تقجيخاتيا تكػف حرضشة عشج عجـ تحقق الافتخاضات  استعساؿالبيانات وذلظ ب

عشج وجػد التمػث  الأساسية كابتعاد الخصأ العذػائي عغ التػزيع الصبيعي وأتباعو تػزيعاً آخخ أو
(Contamination) . ,(2-3, 2007)الياسخي 

وقج تشامى في الدشػات الأخضخة الاتجاه نحػ السقجرات الإحرائية الحرضشة سػاء أكانت في 
السقجرات الحرضشة تكػف قمضمة الحداسية والتأثخ بالتحجيج  في اتجاه بضد، لأف مسضدات ـالاتجاه التقمضجي أ

 ,Box) 1953أو باتجاه الذػاذ أو في حالة وجػد الحالتضغ معاً. ويعج ) الدابقةغضخ الجقضق لمسعمػمات 
أوؿ مغ تصخؽ الى مػضػع الحرانة وأوض  بأف الصخيقة الاحرائية الجضجة يجب أف تكػف حداسة 

(Sensitive)  لسعمسات السخاد تقجيخىا والفخضيات السخاد اختبارىا , ولكغ تمظ لأي تغضخات في ا
 (. Box, 1980, 384الصخيقة يجب اف تكػف غضخ حداسة لأي تغضخات اخػػػػػػػػػػػػػػػػخى )

 
". بالسعشى الجقضق لمكمسة ، الإحراء الاحراءات الحريشةىشاؾ تعخيفات مختمفة لػ "

ىػ الحي يقاوـ الأخصاء في الشتائج الشاتجة عغ الانحخافات ( Robust statistics)الحرضغ
 Robust) الافتخاضات. ىحا يعشي أنو إذا تع إستيفاء الافتخاضات تقخيبًا ، فديطل السقجر الحرضغب

estimator) انو غضخ متحضد بذكل  فزلب عغمعقػلة ، وتحضداً صغضخاً إلى حج معقػؿ ،  يةيتستع بكفا
 .(Asymptotically) مقارب

 (Farcomeni, A. & Greco, L., 2015) 

 
وواحجة مغ أىع الحالات ىي الحرانة التػزيعية . عادة ما تكػف الإجخاءات الإحرائية التقمضجية 

. وىحا يعشي أنيا ستتأثخ بذجة بػجػد الكيع الذاذة في (Heavy tail)"الحيل ةمي"شػ  مبياناتحداسة لػ
البيانات ، وقج تكػف التقجيخات التي تشتجيا مذػىة بذجة إذا كانت ىشاؾ قيع شاذة في البيانات ، مقارنة 

ف السقجرات الأكثخ حرانة بسا ستكػف عميو إذا لع يتع تزسضغ تمظ الكيع . عمى الشكيس مغ ذلظ ، فإ
 فعاؿ. بذكل  تقاوـ أيزاً وجػد الكيع الذاذةو ىي التي ليدت حداسة ججاً لمتذػىات التػزيعية 

(Portnoy & He , 2000) 
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( ىي مقجرة شخيقة نفحت في ضخوؼ إعتيادية بإسمػب معضغ وضسغ Robustnessفالحرانة )       

إفتخاضات معضشة والتي تع الحرػؿ مشيا عمى نتائج مػثػقة عمى البقاء غضخ متأثخة وتعصي الشتائج 
ة او حتى في خوؼ مغايخة وفي إسمػب مختمف وضسغ إفتخاضات مختمفضعشج تصبيقيا ضسغ نفديا 

  (.)Ferreira, 2017, 163حالة غياب الإفتخاضات 

 ( (Robust Estimatorsالحريشة3  السقجرات 2.2.3
شػات قج اخحت شػشاً كبضخاً في مجاؿ التحمضل الاحرائي لعجة س التقمضجيةاف شخائق التقجيخ 

في التقجيخ ليذ اكثخ  الصخائق بدبب مسضداتيا الجضجة عشج تحقق بعس الفخضيات, ولكغ عشج اتباع تمظ
 التقمضجيةاماناً مغ تصبضق شخائق التقجيخ الحرضشة وذلظ لاف الطخوؼ الػاجب تػفخىا لتصبضق الصخائق 

لعذػائي تػزيعاً غضخ التػزيع الحي )ممػثة( او إتباع الخصأ ا شاذةليدت بالديمة , مثل عجـ وجػد قيع 
)ممػثة( واحجة قج تيجـ  شاذةاف وجػد مذاىجة  (Huber)يشاسب الصخيقة السعتسجة في التقجيخ إذ قاؿ 

يخ كبجيل لمصخائق السدايا الجضجة لسقجرات السخبعات الرغخى. لحلظ فقج تع اعتساد مبجأ الحرانة في التقج
تترف ىحه الصخائق الحرضشة بانيا قمضمة الحداسية  إذالتقمضجية في تقجيخ معمسات التػزيع الاحتسالي 

115, 1029انصزاف وآخزون , تجاه الكيع الذاذة وتعسل بذكل جضج تحت مختمف التػزيعات  (( . 
( ، وإيجاد شاذةفالسقجر القادر عمى ترشيف البيانات إلى قيع شاذة ومذاىجات نطيفة )غضخ 

 . ()Rusiecki, 2009, 112ملبءمة معقػلة لمجدء الأكبخ مغ البيانات ىػ السقجر الحرضغ 
بأنو السقجر الحي يترف باحتفاضو بالعجيج Robust Estimator) السقجر الحرضغ ) ويعخؼ

حالات مغ الخرائز السخغػب بيا لمتقجيخات عشج انتياؾ بعس الفخضيات , كسا يترف بانو مقاوـ ل
, 2201الرخاف وآخخون , لف ة واسعة مغ التػزيعات   اً ويكػف ملبئس شاذةتمػث البيانات بكيع  (

212 ) 
 (Outlier observationsالسذاهجات الذاذة3 ) 2.2.4
في البيانات وجػد وتجاخل آليات عذػائية مختمفة أحجىسا تشتج غالبية البيانات  بالذحوذي قرج          

لغالبية البيانات ، فميذ  إنسػذجحتى لػ تسكشا مغ تحجيج و مدؤولة عغ حجوث الكيع الذاذة.  والأخخى ، 
فتخاضات الإنسػذج التي تدببيا الكيع الذاذة. بيحا إنحخافات عغ ختيار اتجاىات الإإيفية مغ الػاض  ك

السعشى ، فسغ السفتخض أف تكػف الكيع الذاذة في البيانات قيساً غضخ متػقعة ، ولا يسكغ لمتحمضل الكذف 
 عغ عسمية تػلضجىا العذػائي.

(Farcoment & Gareco, 2015, 4) 
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( بأنيا نقال إعتباشية Contaminantsأو الكيسة الس مَػِثة ) (outlier) وتعخؼ الكيسة الذاذة       
 .ذاىجات خارجة عغ الشسط الصبيعي لسجسػعة البياناتفي الصبيعة تسثل مذاىجة او مجسػعة مغ الس

( وانيا نقال بيانات تكػف مبتعجة عغ غالبية نقال البيانات الاخػخى )أي أنيا 4,  2005هبة الله 3 )
مذاىجات لا تشدجع مع بكية بيانات السجسػعة لأي متغضخ مغ الستغضخات لطاىخة معضشة أو لسجسػعة مغ 

ىحه الس ذاىجة كبضخة أو قج تكػف صغضخة واقعة في أحج شخفي مجسػعة الطػاىخ( , فقج تكػف قيسة 
الس ذاىجات السختبة تراعجياً أو تشازلياً، وأف تصخفيا قج يكػف في حالات كثضخة مدألة شبيعية ملبزمة 

(. وتكػف مػلجة بصخيقة مختمفة عغ شخيقة تػلضج السذاىجات  6, 2007الياسخي3 لبعس الستغضخات. )
, وىي السذاىجات التي تطيخ  (Hekimoglu & Erenoglu , 2013, 419-421)الاصمية.  

 .   (Obikee & et.al., 2014 , 536)برػرة غضخ متشاسقة مع ما تبقى مغ مجسػعة البيانات
 

  (Bayesian Theorem in Estimation)نظخية بيد في التقجيخ  2.2.5
  (Tomas Bayes)بضد مضدي تػماسكسسي مشيج بضد ندبةً الى الفضمدػؼ والخياضي الان        

المحاف أوؿ مغ كتبا العلبقة بضغ ، ( 1763( عاـ ).Price, R) ريتذارد بخايذبعج وفاتو  ىاونذخ 
ىػ مغ ابتكخ  (Pierre-Simon Laplace)بضضخ سيسػف لابلبس ية. إلا أفالاحتسالات الحجية والذخش

، الإحراء الصبي, والسعػلية ، السيكانيكا الدساوية صيغة شاممة مغ ىحه السشيجية لتتشاوؿ مػضػعات
الس عصيات الدابقة الس تساثمة التي تتبع قانػف لابلبس  عسلالدابق، الحي يدت البضدي . والاحتساؿ  التذخيعو 
 Inversionتساؿ العَكدي)، والحي ا شمق عميو اسع الاح(قانػف الاستشتاج غضخ الكافي)

probabilityعكدي مغ السذاىجات. وبعج عذخيشيات القخف الساضي، فإف  ي دتشتج بذكل ( لأنو
الإحراءات بالاحتساؿ العكدي حل محمو عمى الأغمب مجسػعة مغ السشاىج التي أصبحت ت دس ى 

 الاولى :في التقجيخ جرستافم  وججت . وبحلظ(Howson, C. & Urbach, P., 2005)التكخاري ة 
تقجيخىا  يتع ثابتة السعمسات السخاد تقجيخىا كسيات اف تفتخض )التكخارية( والتي التقمضجية تدسى السجرسة

،  وغضخىا العدوـ الرغخى وشخيقة السخبعات وشخيقة الاعطع الامكاف شخيقة بالصخائق التقمضجية مثل
البضدية والتي تفتخض أف السعمسة )السعمسات( السجيػلة الخاصة بالتػزيع  السجرسة تدسى خخى والأ

معمػمات سابقة عشيا )اولية( تراغ تمظ السعمػمات عمى  الاحتسالي تعج كستغضخات عذػائية واف ىشالظ
 (Prior Probability function)شػػػػػػػػػػكل تػزيع احتسالي يعخؼ بجالة الكثافة الاحتسالية الدابقة 

إذ يتع التعخؼ عمى  ايداوي واحج لا مجالو تكاممو لكل أف أي ملبئع غضخ التػزيع اىح يكػف  ما وعادة
و مغ الشطخية التي تحكع الطاىخة. . وايزاً تعتسج نطخية أىحه السعمػمات مغ بيانات وتجارب سابقة 

https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D8%B4%D8%A7%D8%B1%D8%AF_%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D9%86%D8%B3&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%8A%D9%8A%D8%B1_%D9%84%D8%A7%D8%A8%D9%84%D8%A7%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%8A%D9%8A%D8%B1_%D9%84%D8%A7%D8%A8%D9%84%D8%A7%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%83%D8%A7_%D8%B3%D9%85%D8%A7%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%83%D8%A7_%D8%B3%D9%85%D8%A7%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B4%D8%B1%D9%8A%D8%B9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%82%D8%B1%D8%A7%D8%A1_(%D8%AA%D9%88%D8%B6%D9%8A%D8%AD)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%82%D8%B1%D8%A7%D8%A1_(%D8%AA%D9%88%D8%B6%D9%8A%D8%AD)
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 (Likelihood Function)بضد عمى السعمػمات الحالية لمعضشة التي يسكغ اف ت سثل بجالة الامكاف 
الدابقة لمسعمسات مع دالة الامكاف الاعطع الخاصة بالسذاىجات الحالية . وبجمج دالة الكثافة الاحتسالية 
 Loss)عشج دالة خدارة و  (Posterior)لمسذاىجات الحالية نحرل عمى التػزيع الاحتسالي اللبحق

Function )عيسكغ عغ شخيقيا قياس الخدارة الشاتجة  التي( غ اتخاذ القخار بالاعتساد عمى قيسة𝛉̂ )
 ( اي وجػد فخؽ بضغ السعمسة وتقجيخىا.𝛉بضشسا القخار الػاجب اتخاذه يعتسج عمى )

 مقجر بيد يجب ان نحرل عمى الآتي 3 لإيجادلحلك فإنه  

,𝒇(𝒕𝟏 البيانات   الجالة الاساسية وىي الجالة الاحتسالية لتػزيع-1  𝒕𝟐, … . . , 𝒕𝒏 𝜽) ومشيا نحرل عمى
,𝒍 𝒕𝟏دالة الامكاف لمسذاىجات الحالية  𝒕𝟐, … . . , 𝒕𝒏 𝜽   . 

 (𝜽)( )قبل السعايشة( prior distribution) الاحتساؿ الدابق -2 
)بعػػػػػػػػػػػػػج السعايشػػػػػػػػػػػػػة(  (Posterior Distributionنجػػػػػػػػػػػػػج الاحتسػػػػػػػػػػػػػاؿ اللبحػػػػػػػػػػػػػق )-3 

𝒉  𝜽𝒊 𝒕𝟏, 𝒕𝟐, … . . , 𝒕𝒏  صػيغة بضػد  اسػتعساؿحدب نطخية بضد نحرل عمى التػزيع اللبحػق ب
 وكاتتي:   𝐁𝐚𝐲𝐬 𝐈𝐧𝐯𝐞𝐫𝐬𝐢𝐨𝐧 𝐅𝐨𝐫𝐦𝐮𝐥𝐚 العكدية 

𝒉(𝜽 𝒕𝟏, 𝒕𝟐, … . . , 𝒕𝒏) =
𝒍 𝒕𝟏,𝒕𝟐,…..,𝒕𝒏 𝜽 (𝜽)

∫ 𝒍 𝒕𝟏,𝒕𝟐,…..,𝒕𝒏 𝜽 (𝜽)𝒅𝜽
⬚

∀

                           … )2-52) 

ػد معمػمات العضشة الحالية وىي دالة بػج( 𝜽) )السعمسات(  وت عخؼ بأنيا دالة شَخشية لسجاؿ السعمسة
 السخاد تقجيخىا . (𝜽) عغتسثل كل السعمػمات الدابقة والحالية 

 :( يسكغ كتابة اتتي 52-2ومغ معادلة )
 𝒕 = ∫ 𝒍 𝒕𝟏, 𝒕𝟐, … . . , 𝒕𝒏 𝜽 (𝜽)𝒅𝜽                                      … )2-53)  

.rgin l p    والتي تسثل دالة الكثافة الاحتسالية الحجية   .   𝒕 السذاىج لمستغضخ العذػائي   
  .وتدسى بثابت التشاسب  

 وأف :

𝐠(𝒕𝟏, 𝒕𝟐, … . . , 𝒕𝒏 𝜽 ) = 𝒍 𝐭𝟏, 𝐭𝟐, … . . , 𝐭𝐧 𝛉 (𝛉)                         … )2-54)  

.𝐉𝐨𝐢𝐧𝐭 𝐩.𝐝)تسثل دالة الكثافة الاحتسالية السذتخكة  𝐟) إذ يسكغ التعبضخ عغ دالة الكثافة  الاحتسالية .
 : اللبحقة بذكل تشاسبي مع دالة الكثافة الاحتسالية السذتخكة وكاتتي
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𝒉(𝜽 𝒕𝟏, 𝒕𝟐, … . . , 𝒕𝒏) ∝ g(𝒕𝟏, 𝒕𝟐, … . . , 𝒕𝒏 𝜽 )                             … )2-55) 

دالة  اي استعساؿ( يسكغ الحرػؿ عميو ب( لمسعمسة)السعمسات( ) 𝜽 ̂𝑩𝒂𝒚𝒆𝒔ومغ ث ع فإف مقجر بضد )
) 𝒍 ( إذ يخمد ليا بالخمد 𝑳𝒐𝒔𝒔 𝑭𝒖𝒏𝒄𝒕𝒊𝒐𝒏) خدارة  ̂, التي يعج تػفخىا أمخاً أساسياً في شخيقة (

يتع إيجاد تػقع دالة الخدارة  قج ،بضد في التقجيخ خلبفاً لمصخائق الأخخى 
 𝐄𝐱𝐩𝐞𝐜𝐭𝐞𝐝 𝐋𝐨𝐬𝐬 𝐅𝐮𝐧𝐜𝐭𝐢𝐨𝐧  ( الحي يعخؼ بجالة السخاشخة𝐑𝐢𝐬𝐤 𝐅𝐮𝐧𝐜𝐭𝐢𝐨𝐧 ويخمد ليا )

)𝑹 بالخمد   ̂,  -وكاتتي:( 

𝑹(  ̂,  ) = 𝑬[ 𝒍 (  ̂,  ) ]        

                = ∫  𝒍 (  ̂,  ) 𝒉(𝜽 𝒕𝟏, 𝒕𝟐, … . . , 𝒕𝒏) 𝒅
⬚

∀
                         … )2-56) 

ىػ السقجر الحي يجعل دالة السخاشخة في  (𝜽)( لمسعمسة )السعمسات( 𝑩𝒂𝒚𝒆𝒔̂ إذ إف مقجر بضد )
 نيايتيا  الرغخى أي يجعميا أقل. 

)𝒈اذا كانت  وللؤعساـ )𝒈( وأردنا إيجاد مقجر الجالة دالة بالسعمسة)السعمسات( ) (  بصخيقة بضد  ( 
)𝒈فإنو بالاعتساد عمى دالة الكثافة الاحتسالية اللبحقة لمجالة  سكغ إيجاد دالة الكثافة الاحتسالية ي  (

)𝒈اللبحقة لمجالة  )𝐡 (𝒈ي أ (   ) 𝒕𝟏, 𝒕𝟐, … . . , 𝒕𝒏)  :وكاتتي 

𝒉(𝒈(  ) 𝒕𝟏, 𝒕𝟐, … . . , 𝒕𝒏) =
∫ 𝒈(  )𝒍 𝒕𝟏,𝒕𝟐,…..,𝒕𝒏 𝜽 (𝜽)𝒅𝜽
⬚

∀

∫ 𝒍 𝒕𝟏,𝒕𝟐,…..,𝒕𝒏 𝜽 (𝜽)𝒅𝜽
⬚

∀

                 … )2-57) 

)𝒈فإنو يسكغ تقجيخ الجالة   عشج اي دالة خدارة ولتكغ:    ( 

𝒍 ( 𝒈  (  ),𝒈(  ) ) = 𝒈(  )
𝑳𝒐𝒔𝒔

                                            … )2-58) 

)𝒈فاف مقجر بضد لمجالة  دالة خدارة معضشة ىػ التػقع لجالة الكثافة الاحتسالية اللبحقة  استعساؿب ( 
)𝒈لمجالة   )

𝑳𝒐𝒔𝒔
 أي يكػف : 

𝒈  (  ) = 𝑬𝒈 (𝒈(  )
𝑳𝒐𝒔𝒔

𝒕𝟏, 𝒕𝟐, … . . , 𝒕𝒏)                 
            = ∫ 𝒈(  )

𝑳𝒐𝒔𝒔
 𝒉 (𝒈(  ) 𝒕𝟏, 𝒕𝟐, … . . , 𝒕𝒏) 

⬚

∀𝒈(  )
 𝒅𝒈(  )       … )2-59) 

           = ∫
∫ 𝒈(  )

𝑳𝒐𝒔𝒔
𝒍 𝒕𝟏,𝒕𝟐,…..,𝒕𝒏 𝜽 (𝜽)𝒅𝜽

⬚

∀

∫ 𝒍 𝒕𝟏,𝒕𝟐,…..,𝒕𝒏 𝜽 (𝜽)𝒅𝜽
⬚

∀

 
⬚

∀𝒈(  )
 𝒅𝒈(  )                … )2-60) 
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)𝒈( لمجالة 𝐠    𝑩𝒂𝒚𝒆𝒔إذ إف مقجر بضد ) ىػ السقجر الحي يجعل دالة السخاشخة في نيايتيا   ( 
 الرغخى. 

(Kruschke & Vanpaemel, 2015, 281)  

 ((Loss Functionsدوال الخدارة  2.2.6
عمػػػى  اً تختمػػػف التقػػػجيخات البضديػػػة تبعػػػاً لاخػػػتلبؼ أنػػػػاع دواؿ الخدػػػارة الػػػحي يعػػػج تػفخىػػػا ضػػػخوري

بيجؼ الحرػؿ عمى مقجر بضػدي    ( 𝛉̂)يخ معمسة أو متجو السعمساتالعكذ مغ الأسالضب الأخخى  لتقج
بجالػة السخػاشخة  تكػف عشجه الخدارة )الستػقعة اللبحقة اقل ما يسكغ( ، وىحا السقجر يػختبط  بذػكل رئػيذ

(Risk function)  ويجعميػا فػي نيايتيػا الرػغخى ، التػي يػتع الحرػػؿ عمضيػا عػغ شخيػق اخػح التػقػع
ختبػػار إوذلػظ لغػخض  𝐑(𝛉̂,𝛉)ويخمػد ليػا بػالخمد  (Expected Loss Function)لجالػة الخدػارة 

ار مكيػػاس لسقػػػجار السقػػجرة ، وتعػػػج دالػػة الخدػػػ )السعمسات(دقػػة الأسػػػمػب البضػػدي  لمحرػػػػؿ عمػػى السعمسػػػة
  .البضدي  الخدارة الشاتجة مغ اتخاذ القخار الحي يعتسج عمى السقجر

( 𝛉̂( بالسقجر )𝛉وىي كسية الخدارة التي يسكغ التعخض ليا إذا تع تقجيخ السعمسة )السعمسات( )     
لمفػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػخؽ  اً سعمسة وتكػف دالة الخدارة مكياسفجائساً مايكػف ىشاؾ فخؽ ملبحع بضغ السقجر وال

(𝛉̂− 𝛉( أو لمشدبة )𝛉̂ 𝛉  يسا. وىي تعكذ الجقة ض( أو كم(Precision) ويسكغ اف  .في التقجيخ
𝛉̂ تكػف ) = 𝛉 أو تكػف )  .( وىحا يذضخ إلى عجـ وجػد خدارة𝛉̂  𝛉  وتجعى ىحه الحالة بالتقجيخ )

𝛉̂ . أو تكػف ) (Under Estimation)الػاشئ )السشخفس(   𝛉   وتجعى بالتقجيخ العالي )
وبحلظ سػؼ تكػف ىشالظ قيع مختمفة لجالة الخدارة وت عخؼ دالة  . (Over Estimation))السختفع( 

 الخدارة بانيا دالة ذات قيسة حكيكية مػجبة تحقق اتتي :

(Biagini & Massimo, 2016, 108) 

 1.  𝒍 (𝛉̂,𝛉)  𝟎                                      ∀ 𝛉̂ ≠ 𝛉 
 2.  𝒍 (𝛉̂,𝛉 ) = 𝟎                                      ∀ 𝛉̂ = 𝛉    

 وتكػف دواؿ الخدارة غضخ الستدنة عمى نػعضغ:

 ((Symmetric Loss Functionsدوال الخدارة الستساثمة  2.2.6.1
إذا كاف مقجار الخدارة الستحقق بجالة الخدارة لمخصأ السػجب مداوياً الخصأ الدالب بالاتجاه نفدو      

( , ورياضياً دالة الخدارة يقاؿ ليا بانيا متساثمة إذا Symmetricمة )أ شمق عمى دالة الخدارة بالستساث
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−𝛉̂ ( أي 𝛉( والسعمسة )السعمسات(  )𝛉̂كانت دالة لسصمق الفخؽ ما بضغ السقجر ) 𝛉   ومغ دواؿ .
 ( Squared Error Loss Function) الخدارة الستساثمة ىي دالة الخدارة التخبيعية

   ((Asymmetric Loss Functionsدوال الخدارة غيخ الستساثمة  2.2.6.2
تجاه ولكغ إدواؿ الخدارة الستساثمة يقػـ عمى افتخاض أف الخدارة ىي نفديا في أي  استعساؿاف      

ق في عجة حالات , ففي بعس الحالات يكػف الخصأ السػجب يتحق فتخاض مغ السسكغ اف لاىحا الإ
دواؿ الخدارة الستساثمة يكػف غضخ  استعساؿأكثخ أىسية مغ الخصأ الدالب والعكذ بالعكذ وعميو فإف 

ستساثمة ىي  الدواؿ الخدارة غضخ الستساثمة . ومغ دواؿ الخدارة غضخ  استعساؿمشاسب , لحلظ يفزل 
( ودالة الخدارة الأسية General Entropy Loss Function)دالة خدارة الأنتخوبي العامة 

( ودالة الخدارة لجيكخوت LINEX Loss Functionالخصية لضشكذ )
 𝐃𝐞𝐆𝐫𝐨𝐨𝐭 𝐋𝐨𝐬𝐬 𝐅𝐮𝐧𝐜𝐭𝐢𝐨𝐧  . ,(23, 2007)الياسخي 

 
 الدابقةدوال الكثافة الاحتسالية  2.2.7

 (Prior Probability density functions)      
 

أف مدألة تحجيج نػع دالة الكثافة الدابقة لمسعمسة )السعمسات( ىػ مغ السػضػعات السيسة في 
سج عمى نػع السعمػمات الدابقة الستػفخة لجى الباحث دراسة التقجيخ بأسمػب بضد إذ أف ىحا التحجيج يعت

والتي تعكذ درجة اعتقاده وترػراتو عغ السعمسة مػضػع البحث إذ ت راغ ىحه السعمػمات بذكل تػزيع 
 احتسالي مشاسب او غضخ مشاسب . اف تحجيج دالة الكثافة الاحتسالية الدابقة يعتسج عمى إسمػبضغ:

سى دالػػة ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػاحجىسا الأسمػب العمسي وفيو تكػف السعمػمات مغ جشذ البيانات السدتعسمة وعشػػػجىا تد
 تع، او تكػف ىحه السعمػمات  (Data Based prior p.d.f) البيانات الىسدػػػػتشجة الدابقة ال الكػػثافة

يتع جسعيا  فقجالحرػؿ عمضيا عغ شخيق اعتبارات غضخ متعمقة بالبيانات او مغ غضخ جشذ البيانات 
ى السدػػػػتشجة الغضخ الدابقة عغ شخيق الافتخاضات الشطخية والسذاىجات وعشجىا تدسى دالة الكثافة 

, وكحلظ يتع الحرػؿ عمى السعمػمات نتيجة الخمط  (Non-Data Based prior p.d.f)البيانات 
حرل عمضيا يكػف ليا دور كبضخ ي نتبضغ الأسمػب العمسي والافتخاض الذخري وأف ىحه السعمػمات ال

، وىشالظ أنػاع مغ دواؿ الكثافة الدابقة (24, 2007)الياسخي,  وبارز في تحجيج دالة الكثافة الدابقة
  كسا يأتي:
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 :غيخ السعمهماتية الدابقة الكثافة الاحتسالية دالة 2.2.7.1
 (Non-Informative Prior p.d.f)  

الإحرائي عمى أنو فغ  للئنسػذجضدي البمتحمضل ل التػزيع الدابقختيار إالبًا ما ي شطخ إلى غ
بشاءه ، يتع  الستػفخةمغ السعمػمات  التػزيع الدابقاشتقاؽ  نتسكغ مغعشجما لا و . أكثخ مغ كػنو عمساً 

 التػزيع اللبحق السقابل يجب أف يكػف مشاسباً  . وعمى الخغع مغ أفتػزيع اولي غضخ معمػماتيعمى أنو 
(Proper ) غضخ السعمػماتية ة الدابقتدتعسل دالة الكثافة . فكثافة احتسالية صحيحةدالة ومغ ثع يذكل

عشجما تكػف السعمػمات الدابقة الستػفخة لجى الباحث غضخ كافية أو معجومة بذكل نيائي ولا يػجج 
بق االتػزيع الداف ىي  الأساسيةالفكخة ف السعمسة )السعمسات( السجيػلة السخاد تقجيخىا عغترػر واض  

بعس السعمػمات الكافية لػ "تشطيع" التػزيع اللبحق ، أي الزعيف بالسعمػمات ، والحي يحتػي عمى 
 عغلإبقائو تقخيبًا ضسغ الحجود السعقػلة ولكغ دوف محاولة الحرػؿ عمى السعخفة العمسية الكاممة 

وفي ىحا الجانب فقج تػصل العالع  .(Kamary, 2017, 23)السعمسة الأساسية 
 prior) الدابقشخيقيا يتع تحجيج دواؿ التػزيع  الى وضع قاعجتضغ أساسضتضغ عغ  𝐉𝐞𝐟𝐟𝐞𝐫𝐲  جيفخي 

distribution) :وكسا يأتي 

 : أتيفي تحجيج التػزيع الدابق وكسا ي )السعمسات( السعمسة فتخةتعتسج عمى  الأولى3 القاعجة 

اذا   𝐔𝐧𝐢𝐟𝐨𝐫𝐦 𝐃𝐢𝐬𝐭𝐫𝐢𝐛𝐮𝐭𝐢𝐨𝐧  اً مشتطسػػػ  اً تػزيعػػػلمسعمسػػػة )السعمسػػػات( التػزيػػػع الدػػػابق  عػػػج  .1 
− ( ليػػػا مجػػػاؿ 𝛉السػػػخاد تقػػػجيخىا ) )السعمسػػػات( كانػػػت السعمسػػػة , وبيػػػحا تكػػػػف دالػػػة الكثافػػػة    

 :يأتيكسا    𝛑 𝛉 الدابقةالاحتسالية 
𝛑( 𝛉) ∝ 𝐜𝐨𝐧𝐬𝐭𝐚𝐧𝐭   −   𝛉       

السػػػخاد  )السعمسػػػات(  اذا كانػػػت السعمسػػػة امشتطسػػػو  الػغاريتسيػػػ اتػزيعػػػ الدػػػابق التػزيػػػع الاحتسػػػاليعػػػج  .2 
وبيػحا تكػػف دالػة الكثافػة   (,0)ة( ليا مجاؿ ضسغ السجاؿ السػجب للؤعػجاد الصبيعيػ𝛉تقجيخىا  )

 :يأتيكسا   π(𝛉) الدابقةالاحتسالية 
𝛑(𝛉) ∝

𝟏

𝛉
                            𝟎  𝛉      

التػػي يػػتع الحرػػػؿ عمضيػػا وفػػق القاعػػجة الأولػػى غضػػخ مشاسػػبة  الدػػابقةذ أف  الجالػػة  الاحتساليػػة إ
, لكػغ عشػج دمجيػا مػع دالػة الإمكػاف  وذلظ لاف تكامل ىحه الجالػة فػي مجاليػا لا يدػاوي الػاحػج الرػحي 

 . 𝐏𝐫𝐨𝐩𝐞𝐫 احتسالية لاحقة ملبئسة عمى دالة كثافة سػؼ نحرل  𝒍 (t|𝛉)لمسذاىجات 
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(Held et al, 2014, 185-186) 

ــة3  الػػحي يعػػخؼ بقػػانػف   𝐅𝐢𝐬𝐡𝐞𝐫 𝐈𝐧𝐟𝐨𝐫𝐦𝐚𝐭𝐢𝐨𝐧 عمػػى معمػمػػة فيذػػخ  بالاعتسػػاد القاعــجة الثاني
 𝐉𝐞𝐟𝐟𝐞𝐫𝐲   الدػػػابقة لمسعمسػػػة )السعمسػػػات(اف  دالػػػة الكثافػػػة الاحتساليػػػة  ذإللبحتسػػػاؿ الدػػػابق الكياسػػػي 

 , أي أف: سرفػفة معمػمات فيذخلسحجد لتتشاسب مع الجحر التخبيعي 

𝛑(𝛉 ) ∝  𝐈(𝛉)                                                                   … )2-61) 

𝛑(𝛉 ) = 𝐜𝐨𝐧𝐬𝐭𝐚𝐧𝐭 𝐈(𝛉)          

            = 𝐊 𝐈(𝛉)                                                              … )2-62) 

 ف: أ أذ

𝑰(𝛉)  ذات بعج : ىي مرفػفة معمػمة فذخ𝐤𝐱𝐤   والتي عشاصخىا 𝒊, 𝒋   والتي يسكغ اف تكتب بعجة
 صيغ ىي :

−𝒏𝑬 [
𝛛𝒌𝒍𝒐𝒈𝒇(𝒕𝟏,𝒕𝟐,…..,𝒕𝒏 𝜽)

𝒅𝛉𝒊𝛉𝒋….𝛉𝒌
]                                                       … )2-63) 

      𝑬 [
𝛛 𝒍𝒐𝒈𝒇(𝒕𝟏,𝒕𝟐,…..,𝒕𝒏 𝜽)

𝒅𝛉𝒊𝛉𝒋….𝛉𝒌
]
𝟐

                                                          … )2-64) 

 𝒏𝑬 [
𝛛 𝒍𝒐𝒈𝒇 𝒕𝟏,𝒕𝟐,…..,𝒕𝒏 𝜽 

𝒅𝛉𝒊𝛉𝒋….𝛉𝒌
]
𝟐

                                                            … )2-65) 

−𝑬 [
𝛛𝒌𝒍𝒐𝒈𝒇(𝒕𝟏,𝒕𝟐,…..,𝒕𝒏 𝜽)

𝒅𝛉𝒊𝛉𝒋….𝛉𝒌
]                                                            … )2-66) 

𝒘𝒉𝒆𝒓𝒆 𝒊, 𝒋 = 𝟏,𝟐, … ,𝒌 
(Ali et al, 2013, 6069) (( Kamary, 2017, 53( 

 انمعهىماحُت:دانت انكثافت الاحخمانُت انسابقت  2.2.7.2

)  Informative prior p.d.f) 

السعمسػػػػػة  عػػػػػغتدػػػػتعسل ىػػػػػحه الجالػػػػػة عشػػػػجما تتػػػػػػفخ السعمػمػػػػػات السدػػػػبقة الكافيػػػػػة لػػػػػجى الباحػػػػث 
بأنيػػػا تكػػػػف معخوفػػػة  الدػػػابقة السعمػماتيػػػة الاحتساليػػػةز دالػػػة الكثافػػػة اسػػػش)السعمسػػػات( السػػػخاد تقػػػجيخىا، وت
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ي يحرػػل عمضيػػا الباحػػػث، اف تػػمعضشػػة اسػػػتشاداً الػػى السعمػمػػات ال سػػجدالسعمسػػات وتكػػػف السعمسػػة مقضػػجة ب
وضػػػع القضػػػػد عػػػغ السعمسػػػات السػػػخاد تقػػػجيخىا مػػػغ الأمػػػػر السيسػػػة التػػػي يمجػػػأ الضيػػػا الباحػػػث معتسػػػجاً عمػػػى 

يعتسػػػج  الدػػػابقة السعمػماتيػػػة تمػػػظ السعمسػػػة، اف صػػػياغة دالػػػة الكثافػػػة الاحتساليػػػة السعمػمػػػات الستػػػػفخة عػػػغ
عمى ىحه القضػد, واف الجالة الاحتسالية الدابقة السراغة في ىحه الحالة مذابية لمجالة غضخ  اوثيق اعتسادا

 بيجؼ الحرػؿ عمى افزل مقجر.  (Jeffreyالسعمػماتية السراغة حدب تصبضق قاعجة جيفخي )

 

 دالة الكثافة الاحتسالية الدابقة السعتسجة عمى عيشة سابقة3  2.2.7.3
تدتعسل ىحه الجالة عشجما تكػف السعمػمات الستػفخة لجى الباحث عغ السعمسة )السعمسات( السػخاد 

تقدػػػع  إذالتجػػارب الدػػابقة او الحاليػػة،  شخيػػػقغ  عػػمػػات يػػتع الحرػػػػؿ عمػػى معمػ  إذتقػػجيخىا قمضمػػة جػػجاً 
نحرػػػل عمػػػى  قػػػجالبيانػػػات الػػػى قدػػػسضغ ، القدػػػع الأوؿ يكػػػػف ليػػػا تػزيػػػع احتسػػػالي اولػػػي غضػػػخ معمػمػػػاتي 

ىػحا  اسػتعساؿالتػزيع اللبحق  لمعضشة الأولى وذلظ عغ شخيق دمجو مػع دالػة الإمكػاف لمعضشػة الأولػى يػتع 
ي تػع الحرػػؿ عمضيػا تػاولػي لمسعمسػة الثانيػة , ومػغ ثػع تػضػف ىػحه السعمسػات ال التػزيع كتػزيػع احتسػالي

مغ التجخبة قضج الجراسة لضتع صياغتيا بذكل دالة الإمكاف مغ اجل الحرػػؿ عمػى تػزيػع لاحػق مشاسػب 
 (25, 2007)الياسخي,  ومشو يسكغ الحرػؿ عمى مقجرات بضد لمسعمسات.

 

 دالة الكثافة لاحتسالية الدابقة السخافقة الظبيعية3 2.2.7.4
 (Conjugate prior p.d.f   (  

السقارنػة مػع الػجواؿ الػحي تػع ذكخىػا سػابقاً لأنيػا دواؿ احتساليػة ً  باسػتعسالاوىي مغ اكثػخ الػجواؿ 
تبشػى بالاعتسػاد عمػى دالػة الإمكػاف لمسذػاىجات بػصػفيا  إذمعخوفػة وتتسضػد بػو ىػحه الجالػة برػفات جضػجة 

 𝛑(𝛉)ودالػػة الكثافػػة الاحتساليػػة الدػػابقة  𝐋 (𝛉|t)( اذ اف دالػػة الإمكػػاف  𝛉) )السعمسػػات( دالػة بالسعمسػػة
لكػػغ بسعمسػػات نفدػػيا بػػأف ليػػا الرػػيغ الجاليػػة  تتسضػػد 𝐡 (𝛉|t) ةوكػػحلظ دالػػة الكثافػػة الاحتساليػػة اللبحقػػ

مثػػل ىكػػحا نػػػع مػػغ الػػجواؿ بػػجلًا عػػغ  اسػػتعساؿمختمفػػة فزػػلب عػػغ كػنيػػا محػػجدة وواضػػحة لػػحلظ  يفزػػل 
 .الجواؿ الكثافة الاحتسالية الدابقة غضخ السعمػماتية التي تع ذكخىا  سابقا كػنيا دالة غضخ ملبئسة 
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 (  (Robustness in Bayes Estimation  الحرانة في التقجيخ البيدي  2.2.8

 
أنه لبشاء إنسهذج كفهء, فإنه يجب ان يكهن الإنسهذج حريشاً  (Box, 1980)يقهل 

(Robustوالحي يعشي جعل )  الإنسهذج مزسهنا لسهاجهة السخاطخ السحتسمة التي يسكن ان تؤدي الى
 . (Passarin, 2004, 5)إضعافه ويؤدي الى استجلالات مزممة وغيخ دقيقة 

 
في ( Prior Distribution)وتعج مذكمة عجـ دقة السعمػمات الدابقة مغ تحجيج التػزيع الدابق 

لحرضغ , فيشالظ أصشاؼ )عػائل( مغ التػزيع الس دبق إذ تقجيخ بضد واحجة مغ اتجاىات تحمضل بضد ا
ي سثل صشف التػزيع الس دبق التػزيع الحي تتبعو السعمػمات السدبقة. ونتيجة لعجـ التأكج مغ التحجيج 
الجقضق لإنسػذج دالة ىحه السعمػمات وىي السذكمة الأساسية في أسالضب بضد فقج د رست الحرانة أو 

 تحت أصشاؼ مختمفة مغ التػزيعات الس دبقة ومغ ىحه الأصشاؼ ما يأتي:الحداسية لسقجرات بضد 

مغ السعمػمات الس دبقة  (mixtures)الرشف الحي تكػف فيو السعمػمات الس دبقة عبارة عغ خميط . 1
 Natural)تسالية سابقة مخافق شبيعي الستسثمة بجالة كثافة اح (Base prior)الأساسية 

conjugate)  وبثقة(1 – ) ( حضث  أف ي سثل احتساؿ أف السعمػمات الس دبقة تبتعج عغ )
. أما السعمػمات الأخخى فيي السعمػمات السمػثة التي تكػف برػرة دالة 𝛑𝟎السعمػمات الأساسية 

بجالة احتسالية سابقة غضخ معمػماتية أو قج تتسثل  (Improper)احتسالية سابقة غضخ ملبئسة 
(Non-informative) إذ ي سكغ التعبضخ عغ ىحا الرشف مغ السعمػمات الس دبقة وفق الريغة .

 العامة اتتية:
𝚪 = {𝛑 𝛉 :𝛑 𝛉 =  𝟏− 𝛆 𝛑𝟎 𝛉 + 𝛆𝐪 𝛉  𝐪 𝛉 𝐐}                     

 إذ أف:
𝛑𝟎 𝛉 .السعمػمات الس دبقة الأساسية : 
𝐪 𝛉  الجالة الاحتسالية الدابقة غضخ السعمػماتية فيسا يخز السعمػمات السمػثة باحتساؿ :. 

Q.صشف التمػيث : 

 وفق الريغة الاتية: ( )بجالة ملبئسة  ت الس دبقة تشتسي الى صشف يدتبجؿ إذا كانت السعمػما. 2
𝚪 = {𝐐: 𝛆 𝛉 } = {𝛑 𝛉 =  𝟏− 𝛆 𝛑𝟎 𝛉 + 𝛆 𝛉 𝐪 𝛉  𝐪 𝛉 𝐐}     

 .  الرشف الحي تكػف فيو السعمػمات الس دبقة خميط وفقاً لسا يأتي:3
𝚪 = {𝛑:𝛑 𝛉 = 𝛑𝐢 𝛉 }  𝐢 = 𝟏,𝟐, … . ,𝐤                                    
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 إذ أف:
𝛑𝐢 𝜽 ( وباحتساؿ  : ىي تػزيعات م دبقة مفتخضة إلى السعمسة )Pi  وبحلظ يطيخk  مغ الجواؿ

 اللبحقة تبعاً لكل دالة م دبقة وكسا يأتي:
𝐏𝟏 𝛉 𝐗  ,𝐏𝟐 𝛉 𝐗 ,…… ,𝐏𝐊 𝛉 𝐗                                          

 : وتكػف ىشالظ عائمة مغ التػزيعات الخميصة لمتػزيع الس دبق لمسعمسة 
𝛑 𝛉 =  𝐏𝐢

𝐤
𝐢=𝟏 𝛑𝐢 𝛉                                                          

 . صشف التكامل ويكػف وفق الريغة الاتية:4
𝚪 = {𝛑 𝛉 : ∫ 𝐠𝐢 𝛉 𝛑 𝛉 𝐝𝛑 𝛉 = µ𝐢, 𝐢 = 𝟏,𝟐, … .𝐧}                           

 إذ أف:
𝐠𝐢 𝜽 , µ𝐢 .معمػمات مدبقة محجدة : 

 . الرشف الحي تكػف السعمػمات الس دبقة عبارة عغ حجود لسجى مغ الاحتسالات السجدأة وكسا يأتي:5

𝚪 𝛂,𝛃 = {𝛑:𝛑 𝛉 :𝛂𝐢  ∫𝛑 𝛉 𝐝𝛉  𝛃𝐢 𝐢 = 𝟏,𝟐, … ,𝐧}           
 أعجاد محجدة وىي كسا يأتي: 𝛂𝐢 ,𝛃𝐢إذ أف 

 𝛂𝐢

𝐧

𝐢=𝟏

  𝛃𝐢

𝐧

𝐢=𝟏

   ,    𝛂𝐢

𝐧

𝐢=𝟏

 𝟏   𝛃𝐢

𝐧

𝐢=𝟏

 

( صشفا مغ التػزيعات الدابقة  ,1985Bergerأقتخح ) (:ML-II- εالرشف السمهث )السمهث   .6
( والسعخؼ بالجالة ML-II- 𝛆ث )السمػث يعتسج عمى تقجيخ الامكاف الاعطع سسي  بالرشف السمػ 

 اتتية: 
𝚪 = {𝐪 𝛉 :𝐪 𝛉 =  𝟏− 𝛆 𝐪𝟎 𝛉 + 𝛆𝐪𝟏 𝛉  𝐪 𝛉 𝐆}                         

 إذ أف:
𝐪𝟎 𝛉   السعمػمات السدبقة الاساسية: 
𝐪𝟏 𝛉  السعمػمات السدبقة السمػثة: 

 𝛆 )احتساؿ الخصأ في اختيار السعمػمات الدابقة )ندبة التمػث في التػزيع الدابق : 
𝟎وأف        𝛆  𝟏 .(Berger & Berliner, 1986, 463-466) 
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 :الظخيقة البيدية الحريشة السقتخحة 2.2.2
(Proposed Robust Bayesian method)  

السعمسات السجيػلة في إنسػذج إحرائي  عغعجـ الجقة  بشطخ الإعتبارالشسحجة البضدية  تأخح        
(Gelman et al., 2014) الحي    مجسػعة بيانات العضشة يدتعسل . لحلظ فاف الإنسػذج البضدي

الأصمي لسفخدات العضشة الحالية والحي يكػف لجيشا التػزيع  تتسثل بجالة الامكاف لمسذاىجات الحالية إذ
 Prior), والتػزيع الدابق   بستجو السعمسات  (     )  يسثل دالة الكثافة الاحتسالية لمبيانات

Distribution)           الدائجيةبستجو السعمسات (Hyper parameters)     , :بعبارة أخخى 

{              (     )  ,            } ,           = 1,2,…… ,                 … )2-67) 

عشج متجو  (     ) لمػ   (Joint posterior distribution)التػزيع السذتخؾ اللبحق لايجاد
 ( كاتتي:    الدائجيةالسعمسات 

 (        ) =
 (    )∏   (     )  

   

∫  (    )∏   (     )  
     

                                       … )2-68) 

اً واحج أوليً  اً ىشالظ تػزيع لمسعمسة السقجرة مغ مذاىجات العضشة ككل( اف 2-68نمحع في الإنسػذج )
لاف كل مفخدات  وىحا لايحقق الحرانة في التقجيخ (   الدائجيةة )السعمسات( بالسعمس (    )  وىػ

بيانات العضشة الحالية سيكػف ليا تػزيع اولي مذتخؾ بحضث اف لمسفخدات ذات الشدق الػاحج ولمسفخدات 
( يتستع بالحرانة سػؼ نقتخح 2-88. ولجعل الإنسػذج )الذاذة سيكػف ليسا الاحتساؿ الدابق نفدو

السدحػبة مغ    مفخدة مغ مفخدات متجو العضشة  اد تقجيخىا عشج كللكل معمسة مغ السعمسات السخ بأف 
)السعمسات( ( بالسعمسة   لمسعمسة ) (     ) تػزيع اولي ب ىشالظ معمػمات اولية تتسثل          

 اي انو : (    الدائجية

                          ,                   ,           = 1,2,…… ,            … )2-69) 

= لمسعمسات          لمػ  اللبحق الحرضغ  التػزيع السذتخؾ فاف    ,   … . , يكػف     
 بالريغة اتتية:

 (        ) =
∏                    

 
   

∫ ∏                    
 
       

                                     … )2-72) 
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زسغ باف تكػف كل مذاىجة مغ مذاىجات العضشة مدتقمة عغ السذاىجة ت( سض2-70والإنسػذج )
 مذخوشاً يكػف احتسالية الحرػؿ عمى السفخدة  قج(   ومذخوشة بتقجيخ السعمسة )تساماً الأخخى 

عغ  تختمفحتسالية إ والسختمفة عغ ندق البياناتفبحلظ سيكػف لمسفخدات )الذاذة(  الدابقتػزيعيا ب
, بعبارة اخخى ستكػف بيانات العضشة مدتقمة عغ بعزيا ذات الشدق الستقاربالسفخدات احتسالية باقي 

 .بذكل كامل

 حرػؿ عميو كاتتي:يسكغ ال      السدتقمة والستساثمة التػزيع البيانات  مغفاف الاحتساؿ لكل مفخدة 

 (     ) = ∫                                                            ... (2-71) 

الفخؽ بضغ شخيقة بضد  يػض ( 2-21في تذتت البيانات. والذكل )     فبحلظ ستتحكع السعمسة 
 . الكياسية وشخيقة بضد الحرضشة السقتخحة

 

 

 

 

(a) 

   

 

 

 

 

(b) 
 

  )الباحث( بضد الحرضغ السقتخح إنسػذج( b( إنسػذج  بضد الكياسي )a( التسثضل البياني)2-21شكل )

 𝑡 
𝑡 

𝑡 

𝑡 

𝑡 
𝑡 

𝑡 

𝜗 

𝜃𝑖  

t 

t 

t 

t 

t 

t 

𝜃𝑖  

𝜃𝑖 

𝜃𝑖  

𝜃𝑖 

t 
𝜃𝑖  

𝜗 𝜃 
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( التي تحسل معمػمات   )  الدائجيةلابج مغ تقجيخ السعمسات ( 2-70ولغخض تقجيخ الإنسػذج )
 ةػػػػػػػػػػالدائجييتع وضع التػزيع الدابق بافتخاض السعمسات  الكياسيةشخيقة بضد البيانات , ففي  عغمذتخكة 

ايجاد  تع اقتخاح( . ولكغ في ىحه الاشخوحة Posterior( ومغ ثع حداب التػزيع اللبحق ليا )  ) 
( التي تعطع  ̂ يسكغ ايجاد ) اذ  ،شخيقة الامكاف الأعطع استعساؿ( ب  )  الدائجيةمقجر لمسعمسات 

  وكاتتي: دالة الامكاف لمبيانات في الإنسػذج الحرضغتكامل 

 ̂   =         
 

 l g   ∫ (     )     
 
 =                             … )2-72) 

   =         
 

 l g   ∫                      
 
 =                      ... (2-73) 

 ىػ الػسيط الأعطسي          إذ أف 

 سيكػف كاتتي: التػزيع اللبحق الحرضغ السقتخحلحلظ فاف 

 (        ̂   ) =
∏        ̂               

 
   

∫ ∏        ̂                  
 
       

                         … )2-74) 

  :الحريشة الزبابية السقتخحةالريغة العامة لمظخيقة البيدية  2.2.10
(Proposed Fuzzy Robust Bayesian method) 

 ̃ ىػ تػزيع احتسالي تقمضجي بالبيانات الزبابية  السقتخح ف التػزيع الاحتسالي الزبابيألاحطشا سابقا 
اوقات الفذل  بإيجاداي انو يسكغ تحػيل اي تػزيع احتسالي ضبابي    𝛂  ة القصع ععشج مجسػ 
̃ الزبابية 

  𝛂    عشج اي قيسة مغ قيع القصع 𝛂   :اي اف 

 ̃( ̃
  𝛂 ) =  ( ̃

 (𝛂))                                                           ... (2-75) 

مغ التػزيع الاحتسالي  بجلاً  (2-11)لحلظ عشج تعػيس التػزيع الاحتسالي الزبابي في الريغة 
 ( نحرل عمى اتتي:2-71) صيغة بضد الحرضشة السقتخحةفي  التقمضجي

 ̃ (    ̃
  𝛂 

 
   ̂) =

∏        ̂   ̃( ̃
  𝛂 

 
    * 

 
   

∫∏        ̂   ̃( ̃
  𝛂 

 
    *    

 
   

                           … )2-78) 
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 Fuzzy Robust)( تسثل التػزيع الاحتسالي الحرضغ الزبابي اللبحق 2-78والريغة )

Posterior)   عشج      ̃̂ يجاد مقجر بضد الحرضغ الزبابي إلبيانات العضشة الزبابية التي مشو يسكغ
 اي دالة خدارة. 

 مقجر بيد الزبابي الحرين السقتخح لبعض تهزيعات الفذل الاحتسالية3 2.2.11

نقجـ في ىحه الفقخة تصبضق شخيقة بضد الزبابية الحرضشة السقتخحة عمى بعس تػزيعات الفذل 
 الاحتسالية وكسا يأتي: 

 مقجر بيد الزبابي الحرين السقتخح لمتهزيع الأسي  2.2.11.1

 مقدر بُش انقُاسٍ  غُز انمعهىماحٍ نهخىسَع الأسٍ فٍ ظم دانت خسارة حزبُعُت ونبُاواث حقهُدَت  -0

(Non-Informative Standard Bayesian Estimator for Exponential 
Distribution) (NSBexp) 

,  لشفخض انو لجنيا اوقات فذل    , … , ( فاف دالة  ليا تػزيع أسي بالسعمسة )    إذ أف    
 الكثافة الإحتسالية التقمضجية ىي:

  t = 𝜆            ;   , 𝜆  0                                                 … )2-77) 

 فأف دالة الامكاف لمتػزيع الأسي يسكغ أف تكتب كاتتي:

    = ∏  t , 𝜆 

 

 = 

 

           = ∏ 𝜆       
 =    

           = 𝜆       
 
                                                            … (2-78) 

 يكػف كاتتي:  ( فإف التػزيع الدابق لمسعمسة السخاد تقجيخىا  Jeffery roleوحدب قاعجة جفخي )

       √       

    = C nst nt √       

         =   √       
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  (12  ) 

    = − ̃ *
      t 

   
+ 

    t =   (𝜆     ) =    𝜆 − 𝜆  
     t 

  
=

1

 
−   

      t 

   
= −

1

𝜆 
 

 *
      t 

   
+ =  [−

1

𝜆 
] = 

      = −  *
        

   
+ =

 

  
 

 يكػف كاتتي:   ولحلظ فاف التػزيع الدابق لمسعمسة 

    =   √       

          =    
 

  
=  

√ 

 
                                                       … )2-79) 

 ىي:    , tوعميو فأف دالة الكثافة الاحتسالية السذتخكة لمستغضخيغ 

  t ,  =     ∏    t  
 ̃
 =    

                         =  
√ 

 
∏          

 =    

                         =  
√ 

𝜆
𝜆       

 
        

                         =  √ 𝜆         
 
                                          … )2-80) 

 وكسا يأتي:  t (  نجج الجالة الحجية لمستغضخ 2-82)  معادلة ومغ

     = ∫  √ 𝜆         
 
      



 0

 

            =  √ ∫ 𝜆         
 
      



 0
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  (12  ) 

            =
 √     

( t 
 
 = )

  

 وعميو فاف التػزيع اللبحق الذخشي يكػف كسا يأتي:

     t  =
    ,  

     
   

              =
 √           

 
    

 √     

(   
 
   )

 

  

              =
(   

 
   )

 

    
𝜆         

 
                                            … )2-82) 

 

= نمحع اف التػزيع الدابق ما ىػ الا تػزيع كاما بالسعمستضغ ) n,  =  t 
 
 =  . ) 

دالة خدارة تخبيعية ما ىػ الا تػقع التػزيع اللبحق  السعمػماتي في ضلالغضخ فاف مقجر بضد الكياسي 
 لمسعمسة السخاد تقجيخىا وكاتتػي:

 

       
  

   
 
   

=                                                              … )2-82)  

 

 مقجر بيد القياسي الزبابي الحرين السقتخح الغيخ معمهماتي لمتهزيع الأسي3 -2

(Non-Informative Robust Fuzzy Standard Bayesian Estimator 
for Exponential Distribution) (NRFSBexp) 

,  لشفخض انو لجنيا اوقات فذل    , … , ( فاف  ليا تػزيع أسي بالسعمسة )    إذ أف    
= ̃  𝛼السجػعػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة الزػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػبابية عشج القصع  { ̃ ,  ̃ , … , ̃ ,   ̃  ̃ , إذ أف  {̃ ̃  =

{[ ,  , µ ̃   }  بجالة الكثافة الإحتسالية الزبابية اتتية:  ليا تػزيع أسي ضبابي بالسعمسة 
 ̃( ̃

  𝛂 ) = 𝜆 
   ̃

  𝛂        ̃
  𝛂 , 𝜆  0                                       … )2-83) 
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 يكػف كاتتي:  ( فأف التػزيع الدابق لمسعمسة السخاد تقجيخىا  Jeffery roleوحدب قاعجة جفخي )

       √       

    = C nst nt √       

         =   √       

    = − ̃ *
      t 

   
+ 

   ̃( ̃
 (𝛂)) =   (𝜆 

   ̃
  𝛂  ) =    𝜆 − 𝜆 ̃

  𝛂  

    ̃( ̃
 (𝛂))

  
=

1

 
−  ̃

  𝛂  

     ̃( ̃
 (𝛂))

   
= −

1

𝜆 
 

 [
     ̃( ̃

 (𝛂))

   
] =  [−

1

𝜆 
] 

      = − ̃ [
     ̃( ̃

 (𝛂)*

   
] =

 ̃

  
 

 يكػف كاتتي:  ولحلظ فاف التػزيع الدابق لمسعمسة 

    =   √       

          =    
 ̃

  
=  

√ ̃

 
                                                       … )2-84) 

( , فاف التػزيع الدابق لكل معمسة 2-67وحدب شخيقة بضد الزبابية الحرضشة السقتخحة في الريغة )
 مقجرة مغ كل مذاىجة مغ مذاىجات العضشة الزبابية سيكػف كاتتي:

  𝜆   =   
√ ̃

  
                                                                 … )2-85) 

̃ وعميو فأف دالة الكثافة الاحتسالية السذتخكة لمستغضخيغ 
 (𝛂)  ىي:    , 
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 ( ̃
 (𝛂)

 
,  ) = ∏   𝜆  

 ̃
 =    ̃ ( ̃

  𝛂 
 
)  

                         = ∏
 √ ̃

  

 ̃
 =   𝜆  

    ̃
  𝛂 

 
   

                         = ∏  √ ̃ ̃
 =    

    ̃
  𝛂 

 
   

                        = ( √ ̃)
 ̃
∏  

    ̃
  𝛂 

 
  ̃

 =                                  … )2-88) 

̃  (  نجج الجالة الحجية لمستغضخ 2-88)  معادلة ومغ
 (𝛂)

 
 وكسا يأتي: 

   ̃
 (𝛂)

 
 = ( √ ̃)

 ̃
∫ *∏ 

    ̃
  𝛂 

 
 

 ̃

 = 

+    



 0

 

               = ( √ ̃)
 ̃
∫ [   

    ̃
 (𝛂)

 
   
.  

    ̃
 (𝛂)

 
   
…   

   ̃ ̃
 (𝛂)

 ̃
   
]    



 0

 

= ( √ ̃)
 ̃
[∫  

    ̃
 (𝛂)

 
   
   . ∫  

    ̃
 (𝛂)

 
   
   



 0



 0
… ∫  

    ̃
 (𝛂)

 
   
   ̃



 0
]  

= ( √ ̃)
 ̃ ∏ [∫  

    ̃
 (𝛂)

 
   
   



0
] ̃

 =                                   … )2-87) 

 ( نعسل اتتي:2-87مغ معادلة )

       = 𝜆  ̃ (𝛂)
 
        =

 

 ̃
 (𝛂)

 

          =
 

 ̃
 (𝛂)

 

     

     ̃
 (𝛂)

 
 = ( √ ̃)

 ̃ ∏ *∫         

 ̃
 (𝛂)

 

  


0
+ ̃

 =  

                     = ( √ ̃)
 ̃ ∏  

 ̃
 (𝛂)

 

(∫          


0
) ̃

 =   

                     = ( √ ̃)
 ̃ ∏  

 ̃
 (𝛂)

 

 ̃
 =                                       … )2-88)  

                     = ( √ ̃)
 ̃

∏  ̃
 (𝛂)

 

 ̃
   

                                                   … )2-89)  
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 يكػف كسا يأتي:وعميو فاف التػزيع اللبحق الذخشي الزبابي الحرضغ 

 (    ̃
 (𝛂)

  
) =

   ̃
 (𝛂)

 
,   

   ̃
 (𝛂)

 
 
   

              =
( √ ̃)

 ̃
∏  

    ̃
  𝛂 

 
 

 ̃
   

( √ ̃)
 ̃

∏  ̃
 (𝛂)

 

 ̃
   

  

              = ∏  ̃
 (𝛂)

 

 ̃
 = ∏  

    ̃
  𝛂 

 
  ̃

 =   

              = ∏  ̃
 (𝛂)

 

 ̃
 =  

    ̃
  𝛂 

 
                                            … )2-90)  

 ( ىػ دالة إحتسالية كاتتي:2-92ولإثبات أف التػزيع اللبحق في السعادلة )

∫ ∏  ̃
 (𝛂)

 

 ̃
 =  

    ̃
  𝛂 

 
 
  



0
     

( ̃
 (𝛂)

 
)
 ̃
∏ ∫   



0
 
    ̃

  𝛂 
 
 
   

 ̃
 =    

       = 𝜆  ̃ (𝛂)
 
        =

 

 ̃
 (𝛂)

 

          =
 

 ̃
 (𝛂)

 

     

 ( ̃
 (𝛂)

 
)
 ̃
∏ ∫   



0
     

 ̃
 (𝛂)

 

    ̃
 = = 1   

فاف مقجر بضد الكياسي الزبابي الحرضغ غضخ السعمػماتي في ضل دالة خدارة تخبيعية ما ىػ الا تػقع 
 التػزيع اللبحق أي أف:

  F  e p
 ∫   ∏ ̃

 (𝛂)
 

 ̃

 = 

 
    ̃

  𝛂 
 
 
    



0

 =

                    ( ̃
 (𝛂)

 
)
 ̃
∫ ∏   

 
 ̃

 ̃

 = 

 
    ̃

  𝛂 
 
 
    



0

 =

       = 𝜆  ̃ (𝛂)
 
        =

 

 ̃
 (𝛂)

 

          =
 

 ̃
 (𝛂)
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  ( ̃

 (𝛂)
 
)
 ̃
∏ (

 

 ̃
 (𝛂)

 

)

 

 ̃
+ 

∫  
 

 ̃      


 
 ̃
 =         =

         
  ( ̃

 (𝛂)
 
)
 ̃
∏ (

 

 ̃
 (𝛂)

 

)

 

 ̃
+ 

 (
 

 ̃
+ 1) ̃

 =                … )2-91) =

 

مقدر بُش انقُاسٍ انمعهىماحٍ نهخىسَع الأسٍ فٍ ظم دانت خسارة حزبُعُت ونبُاواث  -1

 حقهُدَت 

(Informative Standard Bayesian Estimator for Exponential 
Distribution) (INSBexp) 

,  لشفخض انو لجنيا اوقات فذل    , … , دالة ( فاف  ليا تػزيع أسي بالسعمسة )    إذ أف    
 الكثافة الإحتسالية التقمضجية ىي:

  t = 𝜆                           t, 𝜆  0                                    … )2-92) 

 فأف دالة الامكاف لمتػزيع الأسي يسكغ أف تكتب كاتتي:

    = ∏  t  

 

 = 

 

           = ∏ 𝜆       
 =    

           = 𝜆       
 
                                                            … (2-93) 

والستسثمة بجالة الكثافة الاحتسالية   ولشفخض اف ىشالظ معمػمات أولية عغ السعمسة السخاد تقجيخىا  
,  الدائجيةلتػزيع كاما بالسعمسات   والتي تكػف بالذكل اتتي:  

    =
  

    
                                                               … )2-94) 

 ىي:    , tوعميو فأف دالة الكثافة الاحتسالية السذتخكة لمستغخيغ 

  t ,  = 𝜆       
 
      

    
          

                       =
  

    
  +          +    

                                  … (2-95) 
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 وكسا يأتي:   t (  نجج الجالة الحجية لمستغضخ 2-95)  معادلة ومغ

  t  = ∫
  

    
  +          +    

     𝜆 


 
                                   … )2-96) 

( نجخي الأتي:2-98مغ معادلة )  

     =    t +     
 =   =

 

    +    
   

    

  =
 

    +    
   

    

   t  =
  

    
∫ (

 

  t +    
 =1

*
 + −1

 −  
1

  t +    
 =1

   


 
 

               =
  

    
(

 

    +    
   

*
 + 

∫   +         


 
  

             =   

    
(

 

    +    
   

*
 + 

   +        … )2-2) 

 اللبحق الذخشي الزبابي يكػف كسا يأتي:وعميو فاف التػزيع 

     t   =
    ,  

     
   

              =

  

    
                  

   

  

    
(

 

         
   

)

   

   +  

  

              =
    +    

   
   

   +  
  +          +    

                            … )2-97) 

= ( ما ىػ الا تػزيع كاما بالسعمستضغ )2-97التػزيع الدابق معادلة )نمحع اف  n +  ,  =

 t +   
 =  . ) 

فاف مقجر بضد الكياسي السعمػماتي لبيانات تقمضجية في ضل دالة خدارة تخبيعية ما ىػ الا تػقع التػزيع 
 اللبحق وكاتتػي:

    e p =
 + 

   +  
   

                                                          … (2-98)  

,   الدائجيةأما السعمسات   فضتع افتخاضيا ارقاـ صغضخة.    
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 مقجر بيد القياسي الزبابي الحرين السقتخح السعمهماتي لمتهزيع الأسي3 -4

(Informative Suggested Robust Fuzzy Standard Bayesian 
Estimator for Exponential Distribution) (INRFSBexp) 

,  لشفخض انو لجنيا اوقات فذل    , … , ( فاف السجػعة  ليا تػزيع أسي بالسعمسة )    إذ أف    
= ̃  𝛼الزبابية عشج القصع  { ̃ ,  ̃ , … , ̃ ,   ̃  ̃ , إذ أف  {̃ ̃  = {[ ,  , µ ̃   }  ليا

 بجالة الكثافة الاحتسالية الزبابية اتتية:  تػزيع أسي ضبابي بالسعمسة 
 ̃( ̃

  𝛂 ) = 𝜆 
   ̃

  𝛂                ̃
  𝛂 , 𝜆  0                                … )2-99) 

والستسثمة بجالة الكثافة الاحتسالية   ولشفخض اف ىشالظ معمػمات أولية عغ السعمسة السخاد تقجيخىا  
,  الدائجيةلتػزيع كاما بالسعمسات   والتي تكػف بالذكل اتتي:  

    =
  

    
                                                             … )2-100) 

وبسػجب شخيقة بضد الزبابية الحرضشة السقتخحة فاف لكل مذاىجة مغ السذاىجات الزبابية سيكػف 
 لمسعمسة السخاد تقجيخىا تػزيع احتسالي أولي فيكػف التػزيع الدابق لكل مذاىجة كاتتي:

     =
  

    
  

                                                           … )2-101) 

̃ وعميو فأف دالة الكثافة الاحتسالية السذتخكة لمستغخيغ 
 (𝛂)  ىي:    , 

   ̃
 (𝛂)

 
,   = ∏

  

    
  

         ̃
 =      

    ̃
  𝛂 

 
   

                       = (
  

    
)
 ̃

∏   
       ̃

 =    
    ̃

  𝛂 
 
   

                       = (
  

    
)
 ̃

∏   
  

   ( ̃
  𝛂 

 
+ * ̃

 =                         … (2-102) 

̃  (  نجج الجالة الحجية لمستغضخ 2-222)  معادلة ومغ
 (𝛂)

 
 وكسا يأتي: 

   ̃
 (𝛂)

 
 = (

  

    
*

 ̃

∫ *∏  
  

   ( ̃
  𝛂 

 
+ *

 ̃

 = 

+    



 0
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                = (
  

    
*

 ̃

∫ * 1
 
 
− 1( ̃

  𝛂 
1
+ )
 2

 
 
− 2( ̃

  𝛂 
2
+ )

…   ̃
 
 
−  ̃( ̃

  𝛂 
 ̃

+ )
+    



 0

 

= (
  

    
*

 ̃

[
 
 
 

∫  1
 
 
− 1( ̃

 
 𝛂 

1

+ )

   



 0

. ∫  2
 
 
− 2( ̃

 
 𝛂 

2

+ )

   



 0

…∫   ̃
 
 
−  ̃( ̃

 
 𝛂 

 ̃

+ )

   ̃



 0

]
 
 
 

 

= (
  

    
)
 ̃

∏ ∫   
  

   ( ̃
  𝛂 

 
+ *

   


 0
 ̃
 =                                … )2-103) 

تي:( نجخي ات2-221مغ معادلة )  

     =   ( ̃  𝛂 
 
+  )    =

 

( ̃
  𝛂 

 
+ *

    

          =  

( ̃
  𝛂 

 
+ *

    

  ( ̃
 (𝛂)

 
) = (

  

    
)
 ̃

∏ ∫ (
 

( ̃
  𝛂 

 
+ )

)

 

   1

( ̃
  𝛂 

 
+ )

  


 0
 ̃
 =    

                = (
  

    
)
 ̃

∏ (
 

 ̃
  𝛂 

 
+ 

)

 + 

∫        


 0
 ̃
 =    

                = (
  

    
)
 ̃

∏ (
 

 ̃
  𝛂 

 
+ 

)

 + 

   + 1  ̃
 =   

 وعميو فاف التػزيع اللبحق الذخشي الزبابي يكػف كسا يأتي:

 (    ̃
 (𝛂)

  
) =

   ̃
 (𝛂)

 
    

   ̃
 (𝛂)

 
 
   

                        =
(

  

    
)
 ̃

∏   
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  𝛂 

 
  )
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(
  

    
)
 ̃
∏ (

 

 ̃
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+

   

   +   ̃
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                        =
∏   

  
   ( ̃

  𝛂 
 
  )

 ̃
   

∏ ( ̃
  𝛂 

 
+ *

   

   +   ̃
   

  

                      = ∏
( ̃

  𝛂 
 
+ *

   

 
 

 

 
   ( ̃

  𝛂 
 
  )

   +  
  ̃

 =   

                    = ∏
( ̃

  𝛂 
 
+ *

     

   +  
 ̃
 =   

  +     
   ( ̃

  𝛂 
 
+ *            … )2-104)     

= ( ما ىػ الا تػزيع كاما بالسعمستضغ )2-221نمحع اف التػزيع الدابق معادلة )  + 1,  =

 ̃
  𝛂 

 
+   . ) 

لحلظ فاف مقجر بضد الزبابي الحرضغ السقتخح في ضل دالة خدارة تخبيعية ىػ تػقع التػزيع اللبحق 
 وكسا يأتي:

         = ∏
 + 

 ̃
  𝛂 

 
+ 

 ̃
 =                                                … )2-105)  

,   الدائجيةأما السعمسات   نقتخح تقجيخىا وفقاً لصخيقة الإمكاف الأعطع وكسا يأتي:   

     =
  

    
  

                                                    

 = ∏      
 ̃
 =                                             

    = ∏
  

    
  

         ̃
 =   

    = (
  

    
)
 ̃

∏   
         ̃

 =   

         =  ̃  (
  

    
) +   − 1  ln     

 ̃
 = −             

=   ̃     −  ̃ln(    ) +   − 1  ln     
 ̃
 = −                … )2-106) 

 ونداوي بالرفخ نحرل عمى : bومخة لمػ   a( نذتق مخة لمػ 2-228مغ معادلة )
      

  ̂
=  ̃  (  ) −

 ̃

   ̂ 
    −  ln    

 ̃
 = = 0                    … )2-107) 
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 إذ أف: 

∫ىي دالة كاما والتي تداوي    ̂      
 ̂  

0
  
  
   

     = والتي صيغتيا      ig ىي السذتقة الأولى لجالة كاما ويصمع عمضيا دالة   ̂    
 ( كاتتي:Hurwitz Zeta functionبحدب متدمدمة )

    =  
 

  + ̃  
 
 =                                                         … )2-228) 

 ( ترب  كاتتي:2-227وعميو فأف السعادلة )

       

  ̂
=  ̃  (  ) −

 ̃

   ̂ 
 

 

  + ̃  
 ̃
 = −  ln    

 ̃
 = = 0         … )2-109) 

 
      

   
=

 ̂ ̃

  
−    = 0                              

    =  
 ̂ ̃

  
                                                                  … )2-110) 

لحلظ سضتع   ( نمحع انو لا يسكغ تعطيع ىحه الجالة مباشخة بالشدبة السعمسة 2-229مغ معادلة )
 شخائق التحمضل العجدي. استعساؿ

 

( لشحرل عمى مقجر بضد 2-225نعػضيا في السعادلة ) الدائجيةوعميو بعج ايجاد تقجيخات السعمسات 
 الزبابي الحرضغ السعمػماتي لسعمسة التػزيع الأسي الزبابي وكاتتي:

 

         
 =

    + 

 ̃
  𝛂 

 
+    

 ̃∏𝑖=                                             … (2-111) 
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 مقدر بُش انضبابٍ انحصُه انمقخزح نخىسَع وَبم: 2.2.11.2

مقدر بُش انقُاسٍ  غُز انمعهىماحٍ نخىسَع وَبم فٍ ظم دانت خسارة حزبُعُت  -0

 ونبُاواث حقهُدَت 

(Non-Informative Standard Bayesian Estimator for Weibull 
Distribution) (NSBweibull) 

,  اوقات فذل  لجيشالشفخض انو    , … , ( فاف  ( و )pليا تػزيع ويبل بالسعمستضغ )    إذ أف    
 دالة الكثافة الإحتسالية التقمضجية ىي:

   ,  ,   =               ;       t,  ,   0                             ... (2-112) 

 فأف دالة الامكاف لتػزيع ويبل يسكغ أف تكتب كاتتي:
        = ∏     ,  ,    

 
 =                    

           = ∏     
        

  
 =    

           =     ∏   
        

  
 =                                                      

عمساً انو سضتع   ( فأف التػزيع الدابق لمسعمسة السخاد تقجيخىا Jeffery roleوبحدب قاعجة جفخي )
 ثابت يكػف كاتتي:   pاعتبار 

       √       
    = C nst nt √       
         =   √       

    = − ̃ *
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    t =   (    
        

 
) =      + ln   +   − 1  ln    
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−    
  

     t 
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1
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      t 

   
= −
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 *
      t 

   
+ =  [−

1

  
] 

      = −  *
        

   
+ =

 

  
 

 يكػف كاتتي:  ولحلظ فاف التػزيع الدابق لمسعمسة 

    =    
 

  
=  

√ 

 
                                                      … )2-113) 

 ىي:    ,  tوعميو فأف دالة الكثافة الاحتسالية السذتخكة لمستغضخيغ 

  t ,   =     ∏    t ,  ,   
 
 =    

               =  √       ∏   
        

  
 =                               … (2-114) 

 وكسا يأتي:  t (  نجج الجالة الحجية لمستغضخ 2-221)  معادلة ومغ
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 وعميو فاف التػزيع اللبحق الذخشي يكػف كسا يأتي:

     t   =
    ,  

     
   

              =
 √       ∏   

        
  

   

 √       (
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*         (  )
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              =
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   )

 

     
 
         

  
                                       …. )2-116) 

𝛼( تسثل تػزيع كاما بالسعمستضغ )2-116نلبحع اف السعادلة ) =  ,  =    
  

 = ) 

فاف مقجر بضد الكياسي غضخ السعمػماتي في ضل دالة خدارة تخبيعية ما ىػ الا تػقع التػزيع اللبحق 
 وكاتتػي:لمسعمسة السخاد تقجيخىا 

 

          
  

   
  

    
                                                     … (2-117) =

 مقجر بيد القياسي الزبابي الحرين السقتخح غيخ السعمهماتي لتهزيع ويبل3 -2

(Non-Informative Robust Fuzzy Standard Bayesian Estimator 
for Weibull Distribution) (NRFSBweibull) 

,  اوقات فذل  لجيشالشفخض انو    , … , ( فاف  ليا تػزيع ويبل بالسعمسة )    إذ أف    
= ̃  𝛼السجػعػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة الزػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػبابية عشج القصع  { ̃ ,  ̃ , … , ̃ ,   ̃  ̃ , إذ أف  {̃ ̃  =

{[ ,  , µ ̃   }  بجالة الكثافة الاحتسالية الزبابية اتتية:  ليا تػزيع ويبل ضبابي بالسعمسة 
 ̃( ̃

  𝛂 ,  ,  ) =    ̃
  𝛂 

    
   ̃

  𝛂 
 

   ;     t, p ,   0                   ...  (2-228) 
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pفأو   Scale Parameterمعمسة الكياس   0  و  Shape Parameterمعمسة الذكل   0 

ثابت  pعمسا سضتع اعتبار السعمسة   وبحدب قاعجة جفخي فأف التػزيع الدابق لمسعمسة السخاد تقجيخىا 
 يكػف كاتتي:

       √       
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             =    
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             =  
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                                                                … )2-119)  

شخيقة بضد الزبابية الحرضشة السقتخحة فاف التػزيع الدابق لكل معمسة مقجرة مغ كل مذاىجة وحدب 
 مغ مذاىجات العضشة الزبابية سيكػف كاتتي:
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                                                             … )2-120) 

̃ وعميو فأف دالة الكثافة الاحتسالية السذتخكة لمستغضخيغ 
 (𝛂)  ,  ىي:    ,  
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̃  (  نجج الجالة الحجية لمستغضخ 2-222)  معادلة ومغ
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 وعميو فاف التػزيع اللبحق الذخشي الزبابي يكػف كسا يأتي:
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 ( دالة احتسالية كاتتي:2-221لحا لاثبات اف الجالة )
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فاف مقجر بضد الكياسي غضخ السعمػماتي في ضل دالة خدارة تخبيعية ما ىػ الا تػقع التػزيع اللبحق 
 لمسعمسة السخاد تقجيخىا وكاتتػي:
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 مقجر بيد القياسي السعمهماتي لتهزيع ويبل لبيانات تقميجية 3 -1

(Informative Standard Bayesian Estimator for Weibull 
Distribution) (INSBweibull) 

,  اوقات فذل  لجيشالشفخض انو    , … , ( فاف  ( و )pليا تػزيع ويبل بالسعمستضغ )    إذ أف    
 دالة الكثافة الإحتسالية التقمضجية ىي:

   ,  ,   =               ;       t, p,   0                             ... (2-125) 

 أف تكتب كاتتي:فأف دالة الامكاف لتػزيع ويبل يسكغ 
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والستسثمة بجالة الكثافة الاحتسالية   ولشفخض اف ىشالظ معمػمات سابقة عغ السعمسة السخاد تقجيخىا  
,  الدائجيةلتػزيع كاما بالسعمسات    والتي تكػف بالذكل اتتي:  
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                                                             … )2-126) 
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 ىي:    ,  tوعميو فأف دالة الكثافة الاحتسالية السذتخكة لمستغخيغ 
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 وكسا يأتي:  t (  نجج الجالة الحجية لمستغضخ 2-227)  معادلة ومغ
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 تي:ت( نجخي ا2-228مغ معادلة )
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    ]                 … (2-229) 

 وعميو فاف التػزيع اللبحق الذخشي يكػف كسا يأتي:

     t   =
    ,  

     
   

              =

  

    
  *∏   

 
   

   
+         (    

 )

          

    
  +  

     *         (  )
 
    +

  

              =
  +  

     

   +  
 
 +         +  

   
                                … )2-130) 

 كاما بالسعمستضغاف التػزيع اللبحق ما ىػ الا تػزيع ب( 2-212معادلة )مغ نمحع 
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( = n +  ,  =    +   
   

 =  ) 

فاف مقجر بضد الكياسي السعمػماتي لبيانات تقمضجية في ضل دالة خدارة تخبيعية ما ىػ الا تػقع التػزيع 
 اللبحق وكاتتػي:

θ           =
 + 

   +  
   

   

                                                 … (2-131)  

 مقجر بيد القياسي الزبابي الحرين السعمهماتي لتهزيع ويبل3 -4

(Informative Suggested Robust Fuzzy Standard Bayesian 
Estimator for Exponential Distribution) (INRFSBweibull) 

,  اوقات فذل  لجيشالشفخض انو    , … , ( فاف p( و ) ليا تػزيع ويبل بالسعمستضغ )    إذ أف    
= ̃  𝛼السجػعة الزبابية عشج القصع  { ̃ ,  ̃ , … , ̃ ,   ̃  ̃ , إذ أف  {̃ ̃  = {[ ,  , µ ̃   } 

 الاحتسالية الزبابية اتتية: ليا تػزيع ويبل ضبابي بجالة الكثافة
 ̃( ̃

  α ,  ,  ) =    ̃
  α 

   
 
   ̃

  α 
 

   ;  t,  ,   0                     ... (2-212) 

والستسثمة بجالة الكثافة الاحتسالية   ولشفخض اف ىشالظ معمػمات سابقة عغ السعمسة السخاد تقجيخىا  
,  الدائجيةلتػزيع كاما بالسعمسات   والتي تكػف بالذكل اتتي:  

    =
  

    
 
                                                             … )2-133) 

وبسػجب شخيقة بضد الزبابية الحرضشة السقتخحة فإف لكل معمسة مقجرة لكل مذاىجة مغ السذاىجات 
تقجيخىا فيكػف التػزيع الدابق لكل معمسة الزبابية سيكػف ىشالظ تػزيع احتسالي سابق لمسعمسة السخاد 

 كاتتي:

     =
  

    
  

                                                           … )2-134) 

 ىي:    ,  𝛂  ̃ وعميو فإف دالة الكثافة الاحتسالية السذتخكة لمستغضخيغ 

 ( ̃  𝛂 
 
,  ) = ∏

  

    
  

          ̃
 =     ̃  𝛂 

 

   
 
    ̃  𝛂 

 

 

  

                        = (
   

    
)
 ̃

∏  ̃
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   ̃
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   ( + ̃
  𝛂 

 

 
)           … (2-135) 
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 𝛂  ̃  (  نجج الجالة الحجية لمستغضخ 2-215)  معادلة ومغ
 

 وكسا يأتي: 

   ̃  𝛂 
 
 = ∫ ∫ (
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∏  ̃
    

 

 −1
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 =1
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+        … )2-218) 

 يكػف كسا يأتي:وعميو فاف التػزيع اللبحق الذخشي الزبابي 

 (     ̃  𝛂 
  
) =

   ̃
  𝛂 

 
,   

   ̃
  𝛂 
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*      … (2-137) 

 تػزيع كاما بالسعمستضغ مزخوب نمحع اف التػزيع اللبحق ما ىػ الا

( =  + 1,  =  +  ̃
  α 

 

 
 ) 

فإف مقجر بضد الكياسي الزبابي الحرضغ السعمػماتي في ضل دالة خدارة تخبيعية ما ىػ الا تػقع 
 الزبابي الحرضغ وكاتتػي:التػزيع اللبحق 

             = ∏
 + 

 + ̃
  α 

 

 
 ̃
 =                                                     … (2-138)  

,   الدائجيةأما السعمسات   فدضتع تقجيخىا وفقاً لصخيقة الإمكاف الأعطع وكسا يأتي:   

     =
  

    
  

                                               

 = ∏      
 ̃
 =                                             
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          ̃
 =   

    = (
  

    
)
 ̃

∏   
          ̃
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    = (
  

    
)
 ̃

∏   
    ̃

 =       
 ̃
     

         =  ̃  (
  

    
) +   − 1  ln     

 ̃
 = −     

 ̃
 =          

=   ̃     −  ̃ln(    ) +   − 1  ln     
 ̃
 = −     

 ̃
 =       … )2-139) 

 ونداوي بالرفخ نحرل عمى : bومخة لمػ  a( نذتق مخة لمػ 2-219مغ معادلة )
      

  ̂
=  ̃  (  ) +

 ̃

   ̂ 
    −    

 ̃
 = = 0                          … )2-140) 
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 إذ أف: 

∫ىي دالة كاما والتي تداوي    ̂      
 ̂  

0
   ̂   

 

     = والتي صيغتيا      ig ىي السذتقة الأولى لجالة كاما ويصمق عمضيا دالة   ̂    
 ( كاتتي:Hurwitz Zeta functionبحدب متدمدمة )

 

    =  
 

  + ̃  
 
 =                                                         … )2-212) 

 

 ( ترب  كاتتي:2-212وعميو فأف السعادلة )

       

  ̂
=  ̃  (  ) +

 ̃

   ̂ 
 

 

  + ̃  
 ̃
 = −    

 ̃
 = = 0              … )2-142) 

 
      

   
=

 ̂ ̃

  
−    

 ̃
 =  = 0                              

    =  
 ̂ ̃

   
 ̃
   

                                                               … )2-143) 

لحلظ سضتع   ( نمحع أػشو لا يسكغ تعطيع ىحه الجالة مباشخة بالشدبة السعمسة 2-212مغ معادلة )
 احجى شخائق التحمضل العجدي. استعساؿ

( لشحرل عمى مقجر بضد 2-218نعػضيا في السعادلة ) الدائجيةوعميو بعج ايجاد تقجيخات السعمسات 
 الزبابي الحرضغ السعمػماتي لسعمسة تػزيع ويبل وكاتتي:

 

            = ∏
    +1

    + ̃
    

 
 ̃
 =1                                                 … (2-211)  
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 مقدر بُش نخىسَع كىماراسىامٍ انقُاسٍ: 2.2.11.3

مقدر بُش انقُاسٍ  انغُز معهىماحٍ نخىسَع كىماراسىامٍ انقُاسٍ فٍ ظم دانت  -0

 خسارة حزبُعُت ونبُاواث حقهُدَت 

(Non-Informative Standard Bayesian Estimator for 
Kumaraswamy Distribution) (NSBKumar) 

,  لشفخض انو لجنيا اوقات فذل    , … , ليا تػزيع كػماراسػامي الكياسي بالسعمستضغ     إذ أف    
 ( فاف دالة الكثافة الإحتسالية التقمضجية ىي: ( و ) )

   ,  ,   =      
 − 

 [ −    ] −       ;  0     1   ,  ,   0      … )2-215) 

 كاتتي:فأف دالة الامكاف لتػزيع كػماراسػامي يسكغ أف تكتب 

    = ∏    ,  ,   

 

 = 

 

           = ∏      
 − 

 ∏ [ −    
 ] −  

 = 
 
 =    

           =     ∏    
 −  

 = ∏ [ −    
 ] −  

 =                              … (2-146)                                                     
                                                            

ثابت   بعج  أف   ( فأف التػزيع الدابق لمسعمسة السخاد تقجيخىا  Jeffery roleوحدب قاعجة جفخي )
 يكػف كاتتي:

       √       

    = C nst nt √       

         =   √       

    = − ̃ *
       ,  ,   

   
+ 

  t = ln   +      +   −         +   −       −    
   

   t            
= إذ أف: 

 

  −   
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    t = ln    −                                                         … )2-147) 
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 يكػف كاتتي:  ولحلظ فاف التػزيع الدابق لمسعمسة 

    =   √       

          =    
 

 
                                                                … )2-148) 

, tوعميو فأف دالة الكثافة الاحتسالية السذتخكة لمستغضخيغ   ثابت ىي:  بعج  اف     

  t ,  =     ∏    t  
 
 =    



 الجانب الشظخي   ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ الثاني الفرل 

  (14  ) 

                         =  √    
 

       
 
                                        … (2-149) 

 وكسا يأتي:  t (  نجج الجالة الحجية لمستغضخ 2-219)  معادلة ومغ
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                          … )2-252) 

 وعميو فاف التػزيع اللبحق الذخشي يكػف كسا يأتي:
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                                …. )2-252) 

ما ىػ الا تػزيع كاما بالسعمستضغ   ( باف التػزيع اللبحق لمسعمسة 2-252ونمحع مغ معادلة )
(𝛼= n +

 

 
,  =    

 
 = ) 

 

فاف مقجر بضد الكياسي غضخ السعمػماتي في ضل دالة خدارة تخبيعية ما ىػ الا تػقع التػزيع اللبحق 
 لمسعمسة السخاد تقجيخىا وكاتتػي:

        
 

 +
 

 

   
 
   

=                                                         … )2-152) 
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السعمهماتي لتهزيع كهماراسهامي مقجر بيد القياسي الزبابي الحرين غيخ  -2
 القياسي3

(Non-Informative Robust Fuzzy Standard Bayesian Estimator 
for Kumaraswamy Distribution) (NRFSBKumar) 

,  اوقات فذل  لجيشالشفخض انو    , … , ليا تػزيع كػماراسػامي الكياسي بالسعمستضغ     إذ أف    
= ̃  𝛼( فاف السجػعػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة الزػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػبابية عشج القصع   , ) { ̃ ,  ̃ , … , ,   ̃  ̃ , إذ أف  {̃ ̃ 

 ̃ = {[ ,  , µ ̃   }  ليا تػزيع كػماراسػامي قياسي ضبابي بجالة الكثافة الاحتسالية الزبابية
 اتتية:

 ̃( ̃
 (𝛂) ,  ,  ) =     ̃

  𝛂 

 − 
 [ −   ̃

  𝛂 

 
]
 −   ;  0     1   ,  ,   0    … )2-251) 

ثابتة يكػف   إذ سضتع عج السعمسة   وبحدب قاعجة جفخي فأف التػزيع الدابق لمسعمسة السخاد تقجيخىا 
 كاتتي:
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  𝛂 
 
) +   −     ( −   ̃

  𝛂 
 

 
) 

  ̃( ̃
  𝛂 )    

       

= إذ أف: 
 

( −  ̃
  𝛂 

 

 
*

   

   ̃( ̃
  𝛂 ) = ln    −                                                    … )2-154) 

    ̃  ̃
  𝛂   

  
=

1

 
−   
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     ̃  ̃
  𝛂  

   
= −

1

 
  

 [
     ̃  ̃

  𝛂  

   
] =  [−

1

  
] = − [

1

  
] 

      = − ̃ [
     ̃  ̃

  𝛂  

   
] =

 ̃

 
 

 يكػف كاتتي:  ولحلظ فاف التػزيع الدابق لمسعمسة 

    =   √       

          =    
 ̃

 
                                                               … )2-155) 

فاف التػزيع الدابق لكل معمسة مقجرة مغ كل مذاىجة وبحدب شخيقة بضد الزبابية الحرضشة السقتخحة 
 مغ مذاىجات العضشة الزبابية سيكػف كاتتي:

      =     
 ̃

  
                                                              … )2-156) 

̃ وعميو فأف دالة الكثافة الاحتسالية السذتخكة لمستغضخيغ 
 (𝛂)  ,  ىي:    ,  

 ( ̃
 (𝛂)

 
,   ) = ∏      

 ̃
 =   ̃ ( ̃

  𝛂 
 
)  

= ∏    
 ̃

  
   ̃

 =       
     

= (  √ ̃)
 ̃
∏   

 

           ̃
 =                                               … (2-157) 

̃  (  نجج الجالة الحجية لمستغضخ 2-257)  معادلة ومغ
 (𝛂)

 
 وكسا يأتي: 

   ̃
 (𝛂)

 
 = ( √ ̃)

 ̃
∫ ∏  

 ̃

 = 

    
 
           



0

 

                  = ( √ ̃)
 ̃
∫ [  

 
         

 
       …   ̃

 
      ̃ ]    



0
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0
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 (𝛂)

 
) = ( √ ̃)
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∏ (
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∫  
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 (

 

 
) ̃

 =                              … (2-258) 

الذخشي الزبابي يكػف كسا يأتي:وعميو فاف التػزيع اللبحق   

 (    ̃
 (𝛂)
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 (𝛂)
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                                           … )2-159) 
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ما ىػ الا مزخوب تػزيع كاما بالسعمستضغ   ( أف التػزيع اللبحق لمسعمسة 2-259ونمحع مغ معادلة )
(𝛼= 

 

 
,  =   ) 

الكياسي غضخ السعمػماتي في ضل دالة خدارة تخبيعية ما ىػ الا تػقع التػزيع اللبحق فاف مقجر بضد 
 لمسعمسة السخاد تقجيخىا وكاتتػي:

          
 ∏

 

   

 ̃
 =                                                    =

                          ∏
 

 (
 

( −  ̃
  𝛂  

 
)

,

 ̃
 =                                                    =

                          ∏
 ( −  ̃

  𝛂 
 

 
*

 

 ̃
 =                                        … (2-012) =

 لبيانات تقميجية 3 مقجر بيد القياسي السعمهماتي لتهزيع كهماراسهامي القياسي -1

(Informative Standard Bayesian Estimator for Kumaswamyar 
Distribution) (INSBKumar) 

,  اوقات فذل  لجيشالشفخض انو    , … , ليا تػزيع كػماراسػامي الكياسي بالسعمستضغ     إذ أف    
 ( فاف دالة الكثافة الإحتسالية التقمضجية ىي: ( و ) )

   ,  ,   =     
 − 

 [ −    ] −       ;  0     1   ,  ,   0      … )2-161) 

  t = ln   +      +   −         +   −       −      

   t                                                                     … (2-162) 

 =
1

  −     
 

 الكياسي يسكغ أف تكتب كاتتي: فأف دالة الامكاف لتػزيع كػماراسػامي

    = ∏  t 

 

 = 

 

           = ∏    
 −  ∏ [ −   

 ] −  
 = 

 
 =    

           =     ∏    
 −  

 = ∏ [ −    
 ] −  

 =                                                      
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           =         
 
                                                          … )2-163) 

ثابت والستسثمة بجالة    عمساً اف   ولشفخض اف ىشالظ معمػمات سابقة عغ السعمسة السخاد تقجيخىا  
,  الدائجيةالكثافة الاحتسالية لتػزيع كاما بالسعمسات   والتي تكػف بالذكل اتتي:  

    =
 

      
 
      

 

                                                     … )2-164) 

 ىي:    ,  tوعميو فأف دالة الكثافة الاحتسالية السذتخكة لمستغضخيغ 

  t ,   =
1
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                                  … (2-285)  

 وكسا يأتي:  t (  نجج الجالة الحجية لمستغضخ 2-288)  معادلة ومغ
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0
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)

   

      
   n +                                                     … (2-168) 

 وعميو فاف التػزيع اللبحق الذخشي يكػف كسا يأتي:

     t   =
    ,  
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 ( اف التػزيع اللبحق ما ىػ الا تػزيع كاما بالسعمستضغ2-289نمحع مغ معادلة )

 (𝛼 =  +  ,  =
 

 
+    

 
 =  ) 

فاف مقجر بضد الكياسي السعمػماتي لبيانات تقمضجية في ضل دالة خدارة تخبيعية ما ىػ الا تػقع التػزيع 
 اللبحق وكاتتػي:

 

𝜃         =
 + 

(
 

 
+   

 
   )

                                                  … )2-272)    

 3كهماراسهاميمقجر بيد القياسي الزبابي الحرين السعمهماتي لتهزيع  -4

(Informative Robust Fuzzy Standard Bayesian Estimator for 
Kumaraswamy Distribution) (INRFSBKumar) 

,  لشفخض انو لجنيا اوقات فذل    , … , (  ) ( و بالسعمستضغ ) كساراسػاميليا تػزيع     إذ أف    
= ̃  𝛼فاف السجػعة الزبابية عشج القصع  { ̃ ,  ̃ , … , ̃ ,   ̃  ̃ , إذ أف  {̃ ̃  =

{[ ,  , µ ̃   }  زبابي بجالة الكثافة الاحتسالية الزبابية اتتية:ال كػماراسػاميليا تػزيع 
 ̃( ̃

  𝛂 ) =     ̃
  𝛂 

 − 
 [ −   ̃

  𝛂 

 
]
 −    ;  0     1   ,  ,   0… )2-272) 
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ثابت والستسثمة بجالة    عمساً أف   ولشفخض اف ىشالظ معمػمات سابقة عغ السعمسة السخاد تقجيخىا  
,  الدائجيةالكثافة الاحتسالية لتػزيع كاما بالسعمسات   والتي تكػف بالذكل اتتي:  
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                                                     … )2-172) 

̃ وعميو فأف دالة الكثافة الاحتسالية السذتخكة لمستغضخيغ 
  𝛂  ,    :ىي 
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 وكسا يأتي:  t (  نجج الجالة الحجية لمستغضخ 2-271)  معادلة ومغ
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 =                      ... (2-275)     

 وعميو فاف التػزيع اللبحق الذخشي يكػف كسا يأتي:
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   اما بالسعمستضغ ػػػػػػػػػػػػمزخوب تػزيع ك ( اف التػزيع اللبحق ما ىػ الا2-278نمحع مغ معادلة )
(𝛼 =  +  ,  = (

 

 
+   ) ) 

فاف مقجر بضد الكياسي الزبابي الحرضغ السعمػماتي في ضل دالة خدارة تخبيعية ما ىػ الا تػقع 
 التػزيع اللبحق وكاتتػي:
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 =                                               … )2-277)    

,   الدائجيةأما السعمسات   فدضتع تقجيخىا وفقاً شخيقة الإمكاف الأعطع وكسا يأتي:   
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      … )2-178) 

 ونداوي بالرفخ نحرل عمى : bومخة لمػ  a( نذتق مخة لمػ 2-278مغ معادلة )
      

  ̂
= − ̃  (  ) −

 ̃

   ̂ 
    +  ln     

 ̃
 = = 0             … )2-179) 

 إذ أف: 

∫ىي دالة كاما والتي تداوي    ̂      
 ̂  

0
   ̂   

     = والتي صيغتيا      ig ىي السذتقة الأولى لجالة كاما ويصمق عمضيا دالة   ̂    
 ( كاتتي:Hurwitz Zeta functionبحدب متدمدمة )

    =  
 

  + ̃  
 
 =                                                         … )2-282) 

 ( ترب  كاتتي:2-55وعميو فأف السعادلة )
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 ̂ ̃
                                                             … )2-182)                                      

احجى شخائق  استعساؿلحا سضتع   ة لمسعمسة ( نمحع أنو لا يسكغ تعطيع ىحه الجالة مباشخة بالشدب2-282مغ معادلة )
 التحمضل العجدي.

( لشحرل عمى مقجر بضد الزبابي الحرضغ 2-277نعػضيا في السعادلة ) الدائجيةوعميو بعج ايجاد تقجيخات السعمسات 
 السعمػماتي لسعمسة تػزيع كػماراسػامي الزبابي الحرضغ السقتخح وكاتتي:
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 (Preface:  )تسهيج 3.1
التصػر الكبضخ في الحاسبات ووجػد بخامج محاكاة عمى درجة عالية مغ السخونة مغ  أدى

 إختبار الصخائق الخياضية بالاعتساد عمى سيل   الحي مخالأالعمسية  السحاكاة في حل السذاكل استعساؿ
اء صحة ودقة وىػ محاكاة لمصخائق السقتخحة والججيجة لاستقر" دع البيانات تتكمع عغ نفديا "  مفيػـ

 وكفاية تمظ الصخائق عغ شخيق محاكاتيا بالإستشاد الى البيانات الخاصة بالحالة السجروسة. 

 Carlo Simulation)-(Monteكارلػ -اعتساد إسمػب السحاكاة مػنتتع في ىحا الفرل 
كاة وكحلظ وصف لتجخبة لمسحا السفيػـ العاـاذ شسل ىحا الفرل عمى . لغخض مقارنة مقجرات بضد 

قيع السعمسات الإفتخاضية لمتػزيعات وقيع معاملبت القصع مغ حضث  بالإشخوحةالسحاكاة الخاصة 
وكحلظ عخض نتائج تجخبة السحاكاة التي  وشخيقة تػلضج بيانات التػزيعات السجروسة وتمػيث البيانات ,

 .لمخػارزمية التي تع بشاؤىا مغ لجف الباحثتع الحرػؿ عمضيا وكحلظ وصف 

 (Simulation Concept)   السحاكاة3مفههم  3.2
تعج السحاكاة سضشاريػ لتذبيو أو تقمضج أي نطاـ في العالع الحكيقي محاولة لاعادة عسمية معضشة 
في ضخوؼ إصصشاعية مذابية لمطخوؼ الصبيعية , ومشيا بشاء إنسػذج أصغخ حجساً يكػف ندخة 

ى الإنسػذج السرغخ ودراسة نتائجو واعساميا عمى مصابقة للئنسػذج الحكيقي وتشفح الاختبارات عم
الانسػذج الأصمي , أو محاكاة حاسػبية عغ شخيق كتابة بخنامج لمصخئق السخاد اختبارىا ضسغ ضخوؼ 
 بخمجية مذابية لمػاقع ومغ ثع يشطخ الى الشتائج التي يتع الحرػؿ عمضيا مغ البخنامج والاستشتاج عمى

 أساسيا.

تخ مغ الإجخاءات السيسة في عسمية محاكاة الشساذج الخياضية والاحتسالية , تعج محاكاة الكسبضػ 
فيي محاولة لشسحجة واقع الحياه أو الػضع الإفتخاضي عمى الكسبضػتخ بحضث يسكغ دراستيا لسعخفة 
كيفية عسل الشطاـ او كيفية سمػؾ الطاىخة عغ شخيق تغضضخ الستغضخات في السحاكاة. واصبحت 

بية جدءا مفضجاً في نسحجة العجيج مغ الطػاىخ الصبيعية مثل الفضدياء والكيسياء السحاكاة الحاسػ 
والبضػلػجيا والشطع البذخية في الخياضيات والاحراء والاقتراد والعمػـ الاجتساعية وكحلظ في اليشجسة 

 لمحرػؿ عمى نطخة ثاقبة في كيفية سمػؾ تمظ الطػاىخ. 

يع الباحثضغ وىي محاولة تػلضج عضشة مغ الدضشاريػىات ىشالظ سسة مذتخكة في السحاكاة بضغ جس 
التسثضمية للبنسػذج والتي يكػف فضيا التعجاد الكامل لجسيع الحالات السسكشة باىزاً او مدتحيلًب . 
وىشالظ عجة شخائق حاسػبية لتذغضل ونسحجة السحاكاة القائسة عمى الحاسػب والتي مغ اىسيا واكثخىا 
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والتي تعتسج عمى تكػيغ عضشة  (Monte Carlo Simulation)كارلػرواجاً ىي محاكاة مػنت 
 عذػائية لمطاىخة تلبئع التػزيع الاحتسالي الحي تدمكو تمظ الطاىخة.

الة في بقاً باف تمظ الصخيقة فع  اعشجما لا نعخؼ س ما داء شخيقةأالسحاكاة لتقضيع  عسلفي الاحراء تدت
  . دية ما مصمػب مشيا أت

(Silva& et al., 2010, 429-430)  

 Describe of simulation experiments))السحاكاة3  اربوصف تج3.3 

لغخض مقارنة مقجرات  Carlo Simulation)-(Monteكارلػ -إسمػب السحاكاة مػنت إذ اعتسج
بضد لبيانات تقمضجية ومقجرات بضد الزبابية الحرضشة السقتخحة لثلبث تػزيعات احتسالية لمفذل وىي 

(, وتػزيع Weibull distributionبل )(, تػزيع ويExponential distributionالتػزيع الأسي )
زيعات لشػعضغ مغ التػ  (Standard Kumaraswamy distributionكػماراسػامي الكياسي )

( وفقاً لقاعجة جفخي Informative Prior-Nonالأولية وىي تػزيع أولي غضخ معمػماتي )
(Jeffery's rule( وتػزيع معمػماتي )Informative Prior( عشج دالة خدارة تخبيعية )Squared 

error loss function)، 

 ولغخض اختبار شخائق التقجيخ الزبابية البضدية الحرضشة السقتخحة تع اجخاء الخصػات اتتية:

 كل تهزيع  وكالآتي3 إختيار القيم الافتخاضية لسعمسات.1 
تع الحرػؿ عمى الكيع الإفتخاضية تجخيبياً مغ إجخاء تجارب عجة واختيار الكيع إستقخت تقجيخات بضد 

بحضث اف رسع دالة الكثافة الاحتسالية لمتػزيع تكػف متدايجة بختابة عشجىا وأعصت افزل الشتائج 
(Monotonic increasing  عشج الػاحج )وكسا يأتي: 

 ( اختيار القيم الافتخاضية لسعمسة التهزيع الأسيExponential distribution:)  تع
 ( 3-1( وكسا مبضغ في ججوؿ ) ع إفتخاضية لسعمسة التػزيع الأسي )اختيار خسدة قي

 لسعمسة التهزيع الأسي  القيم الإفتخاضية )3-1(ججول 

5 4 3 2 1 Parameter 

8 5 4 1.5 1   
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 ( إختيار القيم الافتخاضية لسعمسات تهزيع ويبلWeibull distribution:)  تع اختيار
 ( 3-2( وكسا مبضغ في ججوؿ )𝑝,خسدة قيع إفتخاضية لسعمسات تػزيع ويضبل )  

  لسعمسات تهزيع ويبل القيم الافتخاضية )3-2(ججول 

5 4 3 2 1 Parameter 

3.5 5 4 2.5 2 𝒑 

2.5 2 3 2 3   

 ( إختيار القيم الإفتخاضية لسعمسات تهزيع كهماراسهامي القياسيStandard 

Kumaraswamy distribution:)  تع إختيار خسدة قيع إفتخاضية لسعمسات تػزيع
 ( 3-3( وكسا مبضغ في ججوؿ ), β كػماراسػامي الكياسي )

 كهماراسهامي القياسي  لسعمسات تهزيع القيم الإفتخاضية )3-3(ججول 

5 4 3 2 1 Parameter 

5 1 4 1 3   

2.5 5 1 2 3 𝛽 

  
 :  Data generation)) ناتتهليج البيا .2 

مغ   𝑡( تتبع التػزيعات متسثمة بالستجو Traditional dataتع في ىحه الخصػة تػلضج بيانات تقمضجية )
 كل تػزيع وفقاً لمخصػات اتتية:

  ًتػلضج متغضخ يتبع تػزيعاً مشتطسا𝐮 𝐔 𝟎,𝟏   
 تية: تت تتبع التػزيع الأسي بتصبضق شخيقة التحػيل السعكػس وحدب الريغة اتػلضج بيانا 

  = −
       

 
                                                                                                   … )3-1) 

 
 تية: تشخيقة التحػيل السعكػس وحدب الريغة ا تػلضج بيانات تتبع تػزيع ويبل بتصبضق 
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  = (−
       

 
)
(
 

 
)

                                                            … )3-2) 
 

  تػلضج بيانات تتبع تػزيع كػماراسػامي الكياسي بتصبضق شخيقة التحػيل السعكػس وحدب الريغة
 تية: تا

  = ( −   −   
 

 *

 

                                                         … )3-3) 
 :  Data Contaminate)) تمهيث البيانات.3 

تع تمػيث متجو البيانات التقمضجي بكيع ممػثة بايجاد الػسط الحدابي  والانحخاؼ السعياري لستجو العضشة 
 التقمضجي واضافة الكيع الذاذة لو بسػجب السعادلة اتتية:

𝒕_𝑶𝒖𝒕𝒍𝒊𝒆𝒓 = 𝒎𝒆𝒂𝒏 𝒕: 𝒊 + 𝟑 𝑺𝑫: 𝒊                                         … )3-4) 
𝑖  إذ أف = 1,2,… , n 

 (الباحث)
 :  Data Fuzziness)) تزبيب البيانات.4 

_tيتع تحػيل متجو العضشة التقمضجي  =    ,   , … ,     Outlier  مغ كل تػزيع الى الزػػػػػػبابية وذلظ
دالة  استعساؿب ذاىجات متجو العضشة التقمضجي السمػثبايجاد درجة الانتساء السقابمة لكل مذاىجة مغ م

 إنتساء مثمثية وكسا يأتي:

     = ,

0                         
   

   
              

1                      

                                              … )1-5) 

تسثل اكبخ قيسة مغ قيع مذاىجات متجو  bتسثل اقل قيسة مغ قيع مذاىجات العضشة التقمضجي و  aإذ أف 
 ̃ =  ̃ ,  ̃ , … , يتزسغ كل مذاىجة ودرجة  والحي يشتج لجيشا متجو عضشة ضبابي  لعضشة التقمضجيا ̃ 

 أي : انتساءىا السقابمة 
 ̃ =           , ), (        , ),… . , (  ̃       , )}                  … )3-6) 

𝛼 𝐀̃𝛂بعج ذلظ يتع الحرػؿ عمى السجػعػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة الزػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػبابية عشج القصع  = {𝐭̃𝟏, 𝐭̃𝟐, … , 𝐭̃𝐧̃} 
ع مجروس بإختيار العشاصخ في السجسػعة الزبابية التي ليا درجة انتساء اكبخ او تداوي ولكل تػزي
 أي أف:  𝛼القصع  , 

 ̃ = { ̃ ∈    µ ̃   ≥  }                                                                        … )3-7) 



 الجانب التجخيبي  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ الثالث الفرل 

  (98  ) 

  )cut-𝛼) إختيار قيم معاملات القظع5.3 
 ع وكاتتي: لغخض اختبار الصخيقة السقتخحة تع اختيار عجة معاملبت لمقص

𝛂 − 𝐜𝐮𝐭 = 𝟎.𝟐,𝟎.𝟒,𝟎.𝟓,𝟎.𝟕,𝟎.𝟗 

العضشات الزبابية عشج كل مدتػى  والدبب في اختيار معاملبت القصع ىحه الحرػؿ عمى مختمف انػاع
قصع وبالتالي اختبار تأثضخ احجاـ العضشات الزبابية الى دقة التقجيخ.  

 وستكهن خظهات خهارزمية تزبيب البيانات كالآتي3

اذ تع تػلضج  والحي يتػلج مغ دالة التػزيع التخاكسية لمتػزيع السجروس xايجاد السجسػعة التقمضجية .1 
تحجيج احجاـ العضشات الزبابية  ( مفخدة لكل تػزيع وبالتالي يكػف 100عضشة عذػائية بحجع )

مفخدة او  15بسػجب حجع القصع لكل مجسػعة فقج يسكغ اف تكػف السجسػعة الزبابية بجحع 
 مفخدة ... حدب حجع القصع ودرجات الانتساء.  50مفخدة او  25

 max, minلتضغ الجا استعساؿب xتحجيج اكبخ قيسة واعمى قيسة في الستجو .2 
 DMدسيو احجى دواؿ الانتساء ون استعساؿب xايجاد متجو قيع الانتساء لكل عشرخ في .3 
مغ الرفػؼ  nايجاد السجسػعة الزبابية والتي ىي عبارة عغ مرفػفة مؤلفة مغ عسػديغ و .4 
 الايعاز : استعساؿب

fs =sort([x DM']); 

 

 𝛼تحجيج قيسة القصع .5 
 الايعاز : استعساؿتحجيج العشاصخ التي ليا درجة انتساء اكبخ او تداوي القصع السحجد ب.6 

ww=fs(:,1) & fs(:,2)>=alpfacut; 

 الايعاز : استعساؿايجاد مجسػعة القصع ب.7 
ALPHASET=fs(ww); 
 

 الايعاز : استعساؿ( ب𝐧̃ايجاد حجع مجسػعة القصع ).8 
fn =numel(ALPHASET); 

 
 ( يسثل خصػات خػارزيسة تزبضب البيانات3-1والذكل )
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 شكل )1-3( خػارزمية تزبضب البيانات

  )الباحث(

 ادخال المٌم الافتراضٌة 

 max  minاٌجاد اكبر لٌمة والل لٌمة فً البٌانات التملٌدٌة 

 membership degreeاٌجاد لٌم انتماء العناصر فً المجموعة التملٌدٌة 

 Fuzzy setاٌجاد المجموعة الضبابٌة 

 𝛼تحدٌد المطع 

 درجة انتماء اكبر او تساوي المطعتحدٌد العناصر التً لها 

 𝐴𝛼 اٌجاد مجموعة المطع

Start 

for t=1:1000 

n=100, alfacut=0.2, 0.4, 0.5, 0.7, 0.9 

 crisp set اٌجاد المجموعة التملٌدٌة

بتولٌد البٌانات الخاصة بالتوزٌع 

 i=1:nالمدروس 
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   تػسط مخبعات الخصأمعيار م استعساؿ: تع مقارنة شخائق التقجيخ بمقارنة طخائق التقجيخ.6 
 𝑴𝒆𝒂𝒏 𝑺𝒒𝒖𝒂𝒓𝒆 𝒆𝒓𝒓𝒐𝒓 : 

     =
 

 
   −    

 =                                                      … )3-8) 

( مخة 1000اذ اف كل تجخبة كخرت ). لكل تجخبة  )𝑹𝒆𝒑𝒍𝒊𝒄𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏)عجد التكخارات  Kتسثل 
 لمحرػؿ عمى تجانذ اكبخ بالشتائج. 

عخضت جسيع الشتائج في و  (Matlab 2015بخنامج ) استعساؿتع الحرػؿ عمى نتائج السحاكاة ب وقج
 .ججاوؿ خاصة سشبضشيا لاحقاً 

   𝐀𝐧𝐚𝐥𝐲𝐬𝐢𝐬 𝐨𝐟 𝐒𝐢𝐦𝐮𝐥𝐚𝐭𝐢𝐨𝐧 𝐑𝐞𝐬𝐮𝐥𝐭  السحاكاة3تحميل نتائج  3.4

Carlo -(Monteكارلػ -لغخض محاكاة شخائق التقجيخ السقتخحة تع اعتساد إسمػب السحاكاة مػنت

Simulation)  لغخض مقارنة مقجرات بضد لبيانات تقمضجية ومقجرات بضد الزبابية الحرضشة السقتخحة
(, تػزيع ويبل Exponential distributionلثلبث تػزيعات احتسالية لمفذل وىي التػزيع الأسي )

(Weibull distribution( وتػزيع كػماراسػامي الكياسي ,)Standard Kumaraswamy 
tributiondis) ( لشػعضغ مغ التػزيعات الأولية وىي تػزيع أولي غضخ معمػماتي-Non

Informative Prior( وفقاً لقاعجة جفخي )Jeffery's rule( وتػزيع معمػماتي )Informative 
Prior( عشج دالة خدارة تخبيعية )Squared error loss function ) وكانت نتائج تجارب

 السحاكاة كسا يأتي:
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 عمى قيسة شاذة واحجة3 أولًا3 عشج إحتهاء البيانات

 عشج الصخائق البضدية التقمضجية والسقتخحة 𝐌𝐒𝐄( تقجيخ السعمسات ومتػسط مخبعات الخصا 3-3ججوؿ )
−𝛂معاملبت القصع عشج  𝐜𝐮𝐭 = وعشج الكيسة الإفتخاضية لسعمسة  𝟎.𝟐,𝟎.𝟒,𝟎.𝟓,𝟎.𝟕,𝟎.𝟗

= لأسي االتػزيع  = ومعمسات تػزيع ويبل   1 3,𝑝 = ومعمسات تػزيع كػماراسػامي الكياسي   2
 = 3,𝛽 =  لسمػثة واحجة 3

Distribution Exponential Weibull Kumaraswamy 

Best 

cut Method Estimation MSE Estimation MSE Estimation MSE 

0.2 

NSB 1.65962 0.16740 3.57319 0.67841 3.47762 0.45691 

NRFES 
NRFES 1.33242 0.12127 3.3481 0.41057 3.36742 0.33891 

INSB 1.42765 0.12325 3.45521 0.43111 3.32523 0.28145 

INRFSB 
INRFSB 1.33245 0.11254 3.57319 0.67841 3.31462 0.21134 

0.4 

NSB 1.52244 0.14246 3.44562 0.57412 3.38733 0.34685 

NRFES 
NRFES 1.26246 0.11784 3.31134 0.31342 3.33478 0.23497 

INSB 1.31733 0.11384 3.23871 0.23134 3.13453 0.18953 

INRFSB 
INRFSB 1.21257 0.10241 3.20367 0.14578 3.11353 0.11452 

0.5 

NSB 1.32574 0.12238 3.26852 0.37918 3.21985 0.22357 

NRFES 
NRFES 1.22257 0.11238 3.23122 0.24478 3.21789 0.20753 

INSB 1.29734 0.10215 3.20642 0.22246 3.11833 0.12374 

INRFSB 
INRFSB 1.11455 0.10184 3.11354 0.03453 3.10443 0.04649 

0.7 

NSB 1.22772 0.11531 3.23215 0.27956 3.21985 0.22357 

NRFES 
NRFES 1.21356 0.11085 3.21135 0.21445 3.21789 0.20753 

INSB 1.19565 0.10114 3.18684 0.12457 3.11833 0.12374 INRFSB 
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INRFSB 1.12134 0.07772 3.11107 0.02421 3.10443 0.04649 

0.9 

NSB 1.22156 0.09531 3.14573 0.11945 3.22019 0.13777 

NRFES 
NRFES 1.22111 0.01457 3.12341 0.11432 3.11363 0.11064 

INSB 1.13635 0.08464 3.12214 0.01241 3.10074 0.02346 

INRFSB 
INRFSB 1.11176 0.06369 3.11135 0.00213 3.10016 0.01094 

 عشج الصخائق البضدية التقمضجية والسقتخحة 𝐌𝐒𝐄(  تقجيخ السعمسات ومتػسط مخبعات الخصا 3-4ججوؿ )
−𝛂معاملبت القصع عشج  𝐜𝐮𝐭 = وعشج الكيسة الإفتخاضية لسعمسة  𝟎.𝟐,𝟎.𝟒,𝟎.𝟓,𝟎.𝟕,𝟎.𝟗

= لأسي االتػزيع  = ومعمسات تػزيع ويبل   1.5 2,𝑝 = ومعمسات تػزيع كػماراسػامي  2.5
= الكياسي   1,𝛽 =  لسمػثة واحجة 2

Distribution Exponential Weibull Kumaraswamy 

Best 

cut Method Estimation MSE Estimation MSE Estimation MSE 

0.2 

NSB 1.89321 0.67363 2.74957 0.89432 1.64224 0.90382 

NRFES 
NRFES 1.72195 0.21723 2.53563 0.32155 1.45911 0.75332 

 INSB 1.67826 0.34987 2.64268 0.66496 1.45362 0.54637 INRFSB 

 INRFSB 1.54975 0.09251 2.58447 0.32974 1.33137 0.21441  

0.4 

NSB 1.73166 0.44597 2.56493 0.64837 1.55121 0.87443 

NRFES 
NRFES 1.63966 0.11580 2.44244 0.22876 1.34268 0.57693 

 INSB 1.53841 0.23965 2.59479 0.59643 1.31624 0.33262 INRFSB 

 INRFSB 1.52245 0.08913 2.53454 0.11472 1.21011 0.13133  

0.5 

NSB 1.71135 0.41244 2.55536 0.61732 1.5324 0.77443 

NRFES 
NRFES 1.61246 0.10577 2.41282 0.28734 1.32157 0.44783 

 INSB 1.53135 0.21568 2.55443 0.51542 1.28535 0.22375 INRFSB 
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 INRFSB 1.52215 0.08824 2.53111 0.11321 1.20053 0.12324  

0.7 

NSB 1.61238 0.23248 2.53267 0.531566 1.2379 0.33495 

NRFES 
NRFES 1.52145 0.04351 2.51461 0.11247 1.22146 0.21663 

 INSB 1.51131 0.02477 2.52167 0.33497 1.18943 0.21157 INRFSB 

 INRFSB 1.51905 0.08561 2.51161 0.10447 1.15674 0.06321  

0.9 

NSB 1.5672 0.07833 2.53189 0.43361 1.22136 0.21086 

NRFES 
NRFES 1.51214 0.03113 2.51222 0.10221 1.21072 0.11011 

 INSB 1.51115 0.01254 2.51161 0.22437 1.16359 0.12497 INRFSB 

 INRFSB 1.51031 0.07461 2.51002 0.10121 1.12903 0.02198  

 عشج الصخائق البضدية التقمضجية والسقتخحة 𝐌𝐒𝐄( تقجيخ السعمسات ومتػسط مخبعات الخصا 3-5ججوؿ )
−𝛂معاملبت القصع عشج  𝐜𝐮𝐭 = وعشج الكيسة الإفتخاضية لسعمسة  𝟎.𝟐,𝟎.𝟒,𝟎.𝟓,𝟎.𝟕,𝟎.𝟗
= لأسي اع التػزي = ومعمسات تػزيع ويبل   4 3,𝑝 = ومعمسات تػزيع كػماراسػامي الكياسي   4

 = 4,𝛽 =  لسمػثة واحجة 1
Distribution Exponential Weibull Kumaraswamy 

Best 

cut Method Estimation MSE Estimation MSE Estimation MSE 

0.2 

NSB 4.52195 0.53155 3.63833 0.13552 4.73566 0.67332 

NRFES 
NRFES 4.34215 0.33253 3.45263 0.07844 4.56383 0.53273 

INSB 4.37364 0.21453 3.61345 0.12358 4.67347 0.43885 

INRFSB 
INRFSB 4.31093 0.12585 3.54522 0.02145 4.47523 0.23644 

0.4 

NSB 4.32555 0.23465 3.54221 0.12486 4.56485 0.44537 

NRFES 
NRFES 4.22143 0.13668 3.34767 0.05684 4.35268 0.34733 

INSB 4.28334 0.12785 3.43244 0.10954 4.43335 0.23585 INRFSB 
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INRFSB 4.25463 0.11454 3.31425 0.00198 4.31235 0.13563 

0.5 

NSB 4.321354 0.21142 3.532145 0.12241 4.52145 0.43533 

NRFES 
NRFES 4.21433 0.12645 3.31723 0.05122 4.31338 0.31135 

INSB 4.25311 0.11883 3.41221 0.10234 4.41333 0.23182 

INRFSB 
INRFSB 4.23451 0.11213 3.31221 0.00111 4.31210 0.11472 

0.7 

NSB 4.23167 0.11127 3.31474 0.11466 4.34895 0.34288 

NRFES 
NRFES 4.13583 0.11232 3.23414 0.04385 4.24563 0.24763 

INSB 4.22325 0.11326 3.21466 0.09819 4.23895 0.12990 

INRFSB 
INRFSB 4.21353 0.10853 3.12454 0.00452 4.22367 0.11086 

0.9 

NSB 4.22125 0.10754 3.21453 0.08988 4.21044 0.11344 

NRFES 
NRFES 4.12355 0.10753 3.1082 0.00813 4.13552 0.13744 

INSB 4.11126 0.07542 3.11082 0.00981 4.11356 0.07654 

INRFSB 
INRFSB 4.10533 0.00568 3.11002 0.00109 4.10754 0.00692 

 عشج الصخائق البضدية التقمضجية والسقتخحة 𝐌𝐒𝐄(  تقجيخ السعمسات ومتػسط مخبعات الخصا 3-6ججوؿ )
−𝛂املبت القصع مععشج  𝐜𝐮𝐭 = وعشج الكيسة الإفتخاضية لسعمسة  𝟎.𝟐,𝟎.𝟒,𝟎.𝟓,𝟎.𝟕,𝟎.𝟗

= لأسي االتػزيع  = ومعمسات تػزيع ويبل   5 2,𝑝 = ومعمسات تػزيع كػماراسػامي الكياسي   5
 = 1,𝛽 =  لسمػثة واحجة 5

Distribution Exponential Weibull Kumaraswamy 

Best 

cut Method Estimation MSE Estimation MSE Estimation MSE 

0.2 

NSB 5.56833 0.44568 2.76211 0.24773 1.54532 0.21066 

NRFES 
NRFES 5.34279 0.21954 2.43252 0.09568 1.34943 0.21395 

INSB 5.43266 0.12673 2.53635 0.21574 1.45355 0.19039 INRFSB 
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INRFSB 5.12458 0.08991 2.34803 0.04894 1.32583 0.11367 

0.4 

NSB 5.43801 0.23964 2.66396 0.21347 1.30938 0.11902 

NRFES 
NRFES 5.21152 0.11584 2.31893 0.06709 1.22153 0.13744 

INSB 5.39011 0.12672 2.33611 0.11352 1.24556 0.06966 

INRFSB 
INRFSB 5.15643 0.07918 2.2246 0.03392 1.13663 0.04903 

0.5 

NSB 5.42145 0.23442 2.65478 0.21262 1.30127 0.11328 

NRFES 
NRFES 5.21222 0.11281 2.31238 0.06348 1.21474 0.13264 

INSB 5.33021 0.12374 2.32352 0.11033 1.23532 0.05957 

INRFSB 
INRFSB 5.15636 0.07923 2.22134 0.03114 1.13634 0.04345 

0.7 

NSB 5.30919 0.19011 2.45773 0.11381 1.29018 0.08983 

NRFES 
NRFES 5.169029 0.01981 2.12682 0.04901 1.19303 0.04097 

INSB 5.22091 0.11991 2.23436 0.10355 1.21364 0.06878 

INRFSB 
INRFSB 5.11107 0.04567 2.16841 0.02111 1.11365 0.02988 

0.9 

NSB 5.21463 0.11142 2.2183 0.11054 1.24786 0.06934 

NRFES 
NRFES 5.11246 0.01217 2.11352 0.03902 1.13346 0.03033 

INSB 5.22091 0.11981 2.20911 0.08911 1.2197 0.05231 

INRFSB 
INRFSB 5.10193 0.02396 2.12021 0.01021 1.1075 0.01937 
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 عشج الصخائق البضدية التقمضجية  والسقتخحة 𝐌𝐒𝐄( تقجيخ السعمسات ومتػسط مخبعات الخصا 3-7ججوؿ )
−𝛂معاملبت القصع عشج  𝐜𝐮𝐭 = وعشج الكيسة الإفتخاضية لسعمسة  𝟎.𝟐,𝟎.𝟒,𝟎.𝟓,𝟎.𝟕,𝟎.𝟗

= لأسي االتػزيع  = ومعمسات تػزيع ويبل   8 2.5,𝑝 = ومعمسات تػزيع كػماراسػامي  3.5
= الكياسي   5,𝛽 =  لسمػثة واحجة 2.5

Distribution Exponential Weibull Kumaraswamy 

Best 

cut Method Estimation MSE Estimation MSE Estimation MSE 

0.2 

NSB 8.87355 0.69911 3.44673 1.24663 5.78933 3.32965 

NRFES 
NRFES 8.45703 0.32987 2.873343 0.57944 5.47594 2.21695 

INSB 8.67848 0.43668 3.12954 1.12855 5.45965 1.43954 

INRFSB 
INRFSB 8.32455 0.07983 2.65633 0.33113 5.34267 0.89054 

0.4 

NSB 8.66744 0.44869 3.10444 1.07944 5.57422 1.40653 

NRFES 
NRFES 8.34266 0.23965 2.45733 0.27459 5.20910 1.16635 

INSB 8.45755 0.34955 2.98995 0.98932 5.36855 0.64136 

INRFSB 
INRFSB 8.30544 0.06891 2.53953 0.21768 5.32588 0.51955 

0.5 

NSB 8.65496 0.43257 3.10218 1.03284 5.51463 0.03453 

NRFES 
NRFES 8.32366 0.23228 2.65438 0.24333 5.52566 0.04844 

INSB 8.45278 0.32953 2.84475 0.93832 5.51366 0.02574 

INRFSB 
INRFSB 8.30341 0.06232 2.53321 0.11733 5.51166 0.013214 

0.7 

NSB 8.48332 0.23904 2.89585 0.04274 5.51231 0.02117 

NRFES 
NRFES 8.32593 0.14905 2.554321 0.13314 5.50695 0.00111 

INSB 8.42355 0.23887 2.54422 0.14532 5.51133 0.00234 

INRFSB 
INRFSB 8.22371 0.04211 2.521964 0.10243 5.50123 0.00111 
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0.9 

NSB 8.23965 0.11462 2.67994 0.03892 5.51114 0.00473 

NRFES 
NRFES 8.22144 0.11456 2.51255 0.12178 5.50157 0.00051 

INSB 8.23976 0.01566 2.53145 0.11334 5.51121 0.00113 

INRFSB 
INRFSB 8.21244 0.00784 2.51123 0.01122 5.50110 0.00001 

 ثانيا3ً عشج احتهاء البيانات عمى قيستين شاذتين3

 عشج الصخائق البضدية التقمضجية والسقتخحة 𝐌𝐒𝐄 (  تقجيخ السعمسات ومتػسط مخبعات الخصا3-8ججوؿ )
−𝛂معاملبت القصع عشج  𝐜𝐮𝐭 = وعشج الكيسة الإفتخاضية لسعمسة  𝟎.𝟐,𝟎.𝟒,𝟎.𝟓,𝟎.𝟕,𝟎.𝟗

= لأسي االتػزيع  = ومعمسات تػزيع ويبل   1 3,𝑝 = ومعمسات تػزيع كػماراسػامي الكياسي   2
 = 3,𝛽 =  لسمػثتضغ  3

Distribution Exponential Weibull Kumaraswamy 

Best 

cut Method Estimation MSE Estimation MSE Estimation MSE 

0.2 

NSB 1.98662 1.55876 3.89588 1.45896 3.78333 1.67833 

NRFES 
NRFES 1.31745 0.09537 3.23089 0.22357 3.21895 0.12246 

INSB 1.56789 0.78955 3.56789 0.34794 3.55983 0.98643 

INRFSB 
INRFSB 1.29754 0.06744 3.32168 0.12386 3.21643 0.07574 

0.4 

NSB 1.76866 1.21667 3.47822 0.89403 3.56687 1.12755 

NRFES 
NRFES 1.21675 0.07686 3.11789 0.05345 3.20622 0.02146 

INSB 1.52783 0.66869 3.42119 0.45973 3.43885 0.58549 

INRFSB 
INRFSB 1.22891 0.04458 3.11326 0.04315 3.17973 0.02114 

0.5 

NSB 1.76568 1.21546 3.45612 0.84358 3.32455 0.75557 

NRFES 
NRFES 1.21218 0.07346 3.11327 0.05221 3.10435 0.01134 

INSB 1.51574 0.63459 3.41113 0.42318 3.32153 0.28437 INRFSB 



 الجانب التجخيبي  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ الثالث الفرل 

  (118  ) 

INRFSB 1.21256 0.04125 3.11129 0.04213 3.11464 0.01101 

0.7 

NSB 1.54644 0.67094 3.44216 0.74324 3.22127 0.65092 

NRFES 
NRFES 1.20433 0.03739 3.10546 0.04378 3.07843 0.01204 

INSB 1.43902 0.44578 3.32256 0.32153 3.12421 0.18324 

INRFSB 
INRFSB 1.1134 0.00348 3.11110 0.02155 3.10565 0.01001 

0.9 

NSB 1.44289 0.43192 3.31273 0.45787 3.10965 0.56435 

NRFES 
NRFES 1.1894 0.00345 3.10019 0.02157 3.01456 0.01200 

INSB 1.41345 0.22346 3.21574 0.12137 3.10549 0.111078 

INRFSB 
INRFSB 1.10128 0.00129 3.1002 0.00178 3.00454 0.00100 

 عشج الصخائق البضدية التقمضجية والسقتخحة 𝐌𝐒𝐄(  تقجيخ السعمسات ومتػسط مخبعات الخصا 3-9ججوؿ )
−𝛂معاملبت القصع عشج  𝐜𝐮𝐭 = وعشج الكيسة الإفتخاضية لسعمسة  𝟎.𝟐,𝟎.𝟒,𝟎.𝟓,𝟎.𝟕,𝟎.𝟗

= لأسي االتػزيع  = ومعمسات تػزيع ويبل   1.5 2,𝑝 = ومعمسات تػزيع كػماراسػامي  2.5
= الكياسي   1,𝛽 =  لسمػثتضغ 2

Distribution Exponential Weibull Kumaraswamy 

Best 

cut Method Estimation MSE Estimation MSE Estimation MSE 

0.2 

NSB 1.76355 2.55673 3.44533 2.56799 1.90333 2.33463 

NRFES 
NRFES 1.65234 0.26854 2.89543 0.12435 1.45142 0.44577 

INSB 1.95643 0.76855 2.99784 1.48883 1.76444 1.56997 

INRFSB 
INRFSB 1.57989 0.19954 2.78533 0.12233 1.41355 0.32775 

0.4 

NSB 1.13866 1.36843 2.88766 1.43965 1.56773 1.43663 

NRFES 
NRFES 1.54532 0.21675 2.56633 0.01773 1.31663 0.13297 

INSB 1.67095 0.55678 2.59788 0.86643 1.51445 1.22145 INRFSB 



 الجانب التجخيبي  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ الثالث الفرل 

  (119  ) 

INRFSB 1.54312 0.14674 2.52244 0.00756 1.20112 0.32775 

0.5 

NSB 1.13111 1.32111 2.83488 1.42145 1.52713 1.41127 

NRFES 
NRFES 1.51211 0.22211 2.562231 0.01623 1.31324 0.12188 

INSB 1.61119 0.51111 2.593127 0.82155 1.51143 1.21146 

INRFSB 
INRFSB 1.54217 0.13346 2.52115 0.00761 1.20110 0.31241 

0.7 

NSB 1.99864 0.91111 2.77321 1.06954 1.55235 1.13632 

NRFES 
NRFES 1.52133 0.05991 2.53497 0.00456 1.21111 0.07955 

INSB 1.95911 0.11551 2.57588 0.68781 1.34566 0.15778 

INRFSB 
INRFSB 1.52211 0.01255 2.51223 0.00184 1.18955 0.00567 

0.9 

NSB 1.7633 0.15121 2.66532 0.96922 1.41205 0.11245 

NRFES 
NRFES 1.52121 0.02221 2.51844 0.00328 1.16444 0.00654 

INSB 1.91912 0.12522 2.54581 0.21771 1.31344 0.11564 

INRFSB 
INRFSB 1.52099 0.00221 2.51064 0.00114 1.11054 0.00131 

عشج الصخائق البضدية التقمضجية  𝐌𝐒𝐄(  تقجيخ السعمسات ومتػسط مخبعات الخصا 3-10ججوؿ )
−𝛂معاملبت القصع عشج  والسقتخحة 𝐜𝐮𝐭 = وعشج الكيسة الإفتخاضية  𝟎.𝟐,𝟎.𝟒,𝟎.𝟓,𝟎.𝟕,𝟎.𝟗

= لأسي السعمسة التػزيع  = ومعمسات تػزيع ويبل   4 3,𝑝 = ومعمسات تػزيع كػماراسػامي  4
= الكياسي   4,𝛽 =  لسمػثتضغ  1

Distribution Exponential Weibull Kumaraswamy 

Best 

cut Method Estimation MSE Estimation MSE Estimation MSE 

0.2 

NSB 5.34922 2.45896 3.67444 1.27865 5.69775 2.78665 

NRFES 
NRFES 4.56224 0.12398 3.56324 0.10937 4.64863 0.32676 

INSB 4.89866 1.89888 3.63575 1.12475 4.76855 1.94695 INRFSB 



 الجانب التجخيبي  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ الثالث الفرل 

  (111  ) 

INRFSB 4.45542 0.05855 3.45266 0.05466 4.52454 0.23178 

0.4 

NSB 4.67444 1.34907 3.56744 1.11553 4.89655 1.43588 

NRFES 
NRFES 4.52189 0.09864 3.32197 0.07977 4.53357 0.21976 

INSB 4.56974 0.78443 3.53222 1.11104 4.65555 0.99678 

INRFSB 
INRFSB 4.52465 0.04976 3.210755 0.03455 4.32091 0.09891 

0.5 

NSB 4.64574 1.21008 3.34211 0.32975 4.83179 1.37955 

NRFES 
NRFES 4.51097 0.06678 3.214452 0.04537 4.51865 0.21328 

INSB 4.53400 0.55996 3.25775 0.21566 4.61743 0.93774 

INRFSB 
INRFSB 4.51954 0.03290 3.15075 0.01943 4.32022 0.09213 

0.7 

NSB 4.47964 0. 82189 3.2673 0.14645 4.47884 0.45745 

NRFES 
NRFES 4.51006 0.03446 3.14668 0.02186 4.21344 0.11444 

INSB 4.52065 0.40093 3.21076 0.11363 4.41378 0.56477 

INRFSB 
INRFSB 4.51043 0.02210 3.11345 0.01784 4.21664 0.04533 

0.9 

NSB 4.31255 0. 67554 3.21646 0.11355 4.312 0.12454 

NRFES 
NRFES 4.51001 0.03211 3.12190 0.01896 4.202233 0.00541 

INSB 4.51674 0.32076 3.20346 0.11153 4.37744 0.32796 

INRFSB 
INRFSB 4.51011 0.02111 3.10274 0.00135 4.10065 0.00033 

 

 

 

 



 الجانب التجخيبي  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ الثالث الفرل 

  (111  ) 

عشج الصخائق البضدية التقمضجية  𝐌𝐒𝐄(  تقجيخ السعمسات ومتػسط مخبعات الخصا 3-11ججوؿ )
−𝛂معاملبت القصع عشج  والسقتخحة 𝐜𝐮𝐭 = وعشج الكيسة الإفتخاضية  𝟎.𝟐,𝟎.𝟒,𝟎.𝟓,𝟎.𝟕,𝟎.𝟗

= لأسي ايع لسعمسة التػز  = ومعمسات تػزيع ويبل   5 2,𝑝 = ومعمسات تػزيع كػماراسػامي  5
= الكياسي   1,𝛽 =  لسمػثتضغ 5

Distribution Exponential Weibull Kumaraswamy 

Best 

cut Method Estimation MSE Estimation MSE Estimation MSE 

0.2 

NSB 7.56733 3.44575 3.78655 3.57577 1.97866 2.89664 

NRFES 
NRFES 5.84633 0.18568 2.33632 0.08965 1.36341 0.12353 

INSB 6.55643 3.11453 2.45764 0.146643 1.65744 1.24555 

INRFSB 
INRFSB 5.54554 0.11446 2.23255 0.00434 1.27567 0.10654 

0.4 

NSB 6.44574 2.44362 2.87898 1.34556 1.56466 1.06663 

NRFES 
NRFES 5.34444 0.07947 2.21355 0.06756 1.31077 0.90656 

INSB 5.98277 1.21895 2.67766 0.78788 1.47575 0.65744 

INRFSB 
INRFSB 5.32553 0.05363 2.20865 0.04565 1.21464 0.21111 

0.5 

NSB 5.42111 2.21766 2.83245 1.34178 1.514366 1.03221 

NRFES 
NRFES 5.217855 0.08966 2.21175 0.05674 1.31011 0.90132 

INSB 5.56444 1.11224 2.63434 0.75466 1.41262 0.63257 

INRFSB 
INRFSB 5.215555 0.03355 2.20567 0.04786 1.21134 0.21036 

0.7 

NSB 5.12455 0.05478 2.20689 0.03467 1.21795 0.14674 

NRFES 
NRFES 5.43255 0.43666 2.45777 0.21688 1.34332 0.02145 

INSB 5.11685 0.02366 2.12434 0.03457 1.13553 0.06844 

INRFSB 
INRFSB 5.34677 0.80775 2.35755 0.75466 1.32145 0.01636 



 الجانب التجخيبي  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ الثالث الفرل 

  (112  ) 

0.9 

NSB 5.11564 0.00467 2.10897 0.02108 1.20654 0.11134 

NRFES 
NRFES 5.39755 0.24315 2.32134 0.11678 1.31784 0.01433 

INSB 5.23535 0.09785 2.20986 0.56765 1.29038 0.01134 

INRFSB 
INRFSB 5.11058 0.00023 2.11467 0.00456 1.11068 0.00456 

عشج الصخائق البضدية التقمضجية  𝐌𝐒𝐄(  تقجيخ السعمسات ومتػسط مخبعات الخصا 3-12ججوؿ )
−𝛂عاملبت القصع معشج  والسقتخحة 𝐜𝐮𝐭 = وعشج الكيسة الإفتخاضية  𝟎.𝟐,𝟎.𝟒,𝟎.𝟓,𝟎.𝟕,𝟎.𝟗

= لأسي السعمسة التػزيع  = ومعمسات تػزيع ويبل   8 2.5,𝑝 = ومعمسات تػزيع  3.5
= كػماراسػامي الكياسي   5,𝛽 =  لسمػثتضغ 2.5

Distribution Exponential Weibull Kumaraswamy 

Best 

cut Method Estimation MSE Estimation MSE Estimation MSE 

0.2 

NSB 10.1253 2.78442 4.33433 3.66553 6.82944 4.78661 

NRFES 
NRFES 8.64333 0.06786 2.75775 0.32333 5.63223 1.11454 

INSB 9.34769 1.32422 3.04754 2.10555 5.89646 2.65443 

INRFSB 
INRFSB 8.51464 0.056477 2.65746 0.22145 5.54225 0.69654 

0.4 

NSB 9.46464 1.89544 2.99894 1.32445 5.9964 2.67436 

NRFES 
NRFES 8.44436 0.05243 2.62133 0.21786 5.54243 0.33422 

INSB 8.9866 0.56755 2.78654 1.33222 5.74633 1.33342 

INRFSB 
INRFSB 8.32577 0.02892 2.59756 0.11866 5.32453 0.14788 

0.5 

NSB 9.43334 1.83464 2.91133 1.31233 5.56333 2.32960 

NRFES 
NRFES 8.41433 0.05114 2.62021 0.21114 5.44353 0.219075 

INSB 8.9833 0.51353 2.78217 1.33113 5.51347 0.21990 

INRFSB 
INRFSB 8.32155 0.02115 2.59126 0.11572 5.21675 0.11452 



 الجانب التجخيبي  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ الثالث الفرل 

  (113  ) 

0.7 

NSB 8.56433 0.34666 2.56355 0.09865 5.43532 1.11242 

NRFES 
NRFES 8.23177 0.02533 2.513533 0.05343 5.21453 0.05875 

INSB 8.33453 0.22112 2.543644 0.06665 5.32111 0.11466 

INRFSB 
INRFSB 8.1124 0.00795 2.51906 0.04561 5.113562 0.00353 

0.9 

NSB 8.3343 0.12574 2.53522 0.06744 5.33264 0.21655 

NRFES 
NRFES 8.113345 0.00675 2.51007 0.00452 5.20901 0.04365 

INSB 8.2145 0.11113 2.51145 0.03453 5.20910 0.01335 

INRFSB 
INRFSB 8.1107 0.00324 2.51001 0.04111 5.104755 0.00124 

 ثالثا3ً عشج احتهاء البيانات عمى ثلاثة قيم شاذة3

عشج الصخائق البضدية التقمضجية  𝐌𝐒𝐄(  تقجيخ السعمسات ومتػسط مخبعات الخصا 3-13ججوؿ )
−𝛂معاملبت القصع عشج  والسقتخحة 𝐜𝐮𝐭 = وعشج الكيسة الإفتخاضية  𝟎.𝟐,𝟎.𝟒,𝟎.𝟓,𝟎.𝟕,𝟎.𝟗

= لأسي السعمسة التػزيع  = ومعمسات تػزيع ويبل   1 3,𝑝 = ومعمسات تػزيع كػماراسػامي  2
= الكياسي   3,𝛽 =  لثلبث ممػثات 3

Distribution Exponential Weibull Kumaraswamy 

Best 

cut Method Estimation MSE Estimation MSE Estimation MSE 

0.2 

NSB 5.6466 4.48655 5.56447 2.39783 5.43665 3.45755 

NRFES 
NRFES 1.32444 0.00434 3.41322 0.08988 3.34443 0.08378 

INSB 4.89544 3.98666 3.90656 1.89555 4.65855 2.45866 

INRFSB 
INRFSB 1.12159 0.00219 3.21795 0.05673 3.20574 0.00675 

0.4 

NSB 5.11224 4.23144 4.11342 0.98888 4.87855 2.42466 

NRFES 
NRFES 1.21535 0.00316 3.21785 0.03483 3.31244 0.06896 

INSB 4.08911 3.12455 3.42635 0.44687 3.88977 0.89655 INRFSB 



 الجانب التجخيبي  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ الثالث الفرل 

  (114  ) 

INRFSB 1.11094 0.00116 3.12354 0.04368 3.186955 0.00567 

0.5 

NSB 1.14354 0.00296 3.21223 0.03180 3.31202 0.06348 

NRFES 
NRFES 2.18941 1.42555 4.11079 0.98327 4.871328 2.43245 

INSB 2.11136 1.21111 3.42231 0.42311 3.83458 0.81343 

INRFSB 
INRFSB 1.102241 0.00031 3.14311 0.04134 3.13422 0.00544 

0.7 

NSB 1.66854 0.21854 3.67855 0.16844 4.54733 1.56333 

NRFES 
NRFES 1.12311 0.00136 3.14676 0.00644 3.21065 0.04657 

INSB 1.89544 0.38943 3.31333 0.22214 3.57554 0.45443 

INRFSB 
INRFSB 1.10019 0.00017 3.13133 0.00533 3.12465 0.00443 

0.9 

NSB 1.34133 0.08918 3.31222 0.16444 4.32445 1.14673 

NRFES 
NRFES 1.11076 0.00136 3.03044 0.00118 3.11353 0.03644 

INSB 1.21675 0.09554 3.23177 0.11685 3.12144 0.21466 

INRFSB 
INRFSB 1.09010 0.00011 3.10555 0.00111 3.11006 0.00214 

عشج الصخائق البضدية التقمضجية  𝐌𝐒𝐄(  تقجيخ السعمسات ومتػسط مخبعات الخصا 3-14ججوؿ )
−𝛂معاملبت القصع شج ع والسقتخحة 𝐜𝐮𝐭 = وعشج الكيسة الإفتخاضية  𝟎.𝟐,𝟎.𝟒,𝟎.𝟓,𝟎.𝟕,𝟎.𝟗

= لأسي السعمسة التػزيع  = ومعمسات تػزيع ويبل   1.5 2,𝑝 = ومعمسات تػزيع  2.5
= كػماراسػامي الكياسي   1,𝛽 =  لثلبث ممػثات 2

Distribution Exponential Weibull Kumaraswamy 

Best 

cut Method Estimation MSE Estimation MSE Estimation MSE 

0.2 

NSB 1.32455 4.45632 5.89555 6.32464 3.56333 4.7965 

NRFES 
NRFES 1.59533 0.16322 2.67855 0.11464 1.32522 0.22754 

INSB 2.99464 0.65788 4.54664 3.43633 2.68783 1.33221 INRFSB 



 الجانب التجخيبي  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ الثالث الفرل 

  (115  ) 

INRFSB 1.54644 0.11573 2.54344 0.11167 1.28055 0.11755 

0.4 

NSB 2.12686 2.12253 5.43442 3.33332 1.51674 1.33532 

NRFES 
NRFES 1.55462 0.11347 2.45344 0.04774 1.22175 0.04755 

INSB 2.05853 0.97866 3.32335 1.78543 1.34538 0.54843 

INRFSB 
INRFSB 1.53966 0.11047 2.25143 0.01056 1.1147 0.10744 

0.5 

NSB 2.12121 2.11197 3.21266 1.32963 1.51218 1.32462 

NRFES 
NRFES 1.55227 0.10463 2.31463 0.03476 1.21564 0.04113 

INSB 2.05544 0.97336 2.78977 0.43564 1.34244 0.52484 

INRFSB 
INRFSB 1.53334 0.11005 2.13533 0.00345 1.11432 0.10441 

0.7 

NSB 2.11057 2.10875 3.20544 1.22112 1.24757 0.43555 

NRFES 
NRFES 1.54352 0.09081 2.10919 0.02355 1.10876 0.03167 

INSB 2.12422 0.05322 2.45722 0.23222 1.22156 0.33806  

INRFSB 
INRFSB 1.51075 0.00467 2.03666 0.00068 1.11087 0.05862 

0.9 

NSB 1.78576 1.44633 2.6785 0.53553 1.20644 0.3572 

NRFES 
NRFES 1.52243 0.04767 2.09564 0.00436 1.10068 0.0064 

INSB 1.59533 0.11343 2.3214 0.11164 1.12194 0.243  

INRFSB 
INRFSB 1.50866 0.00244 2.0085 0.00046 1.10061 0.0046 
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عشج الصخائق البضدية التقمضجية  𝐌𝐒𝐄(  تقجيخ السعمسات ومتػسط مخبعات الخصا 3-15ججوؿ )
−𝛂معاملبت القصع عشج  والسقتخحة 𝐜𝐮𝐭 = وعشج الكيسة الإفتخاضية  𝟎.𝟐,𝟎.𝟒,𝟎.𝟓,𝟎.𝟕,𝟎.𝟗

= لأسي السعمسة التػزيع  = ومعمسات تػزيع ويبل   4 3,𝑝 = ومعمسات تػزيع كػماراسػامي  4
= الكياسي   4,𝛽 =  لثلبث ممػثات 1

Distribution Exponential Weibull Kumaraswamy 

Best 

cut Method Estimation MSE Estimation MSE Estimation MSE 

0.2 

NSB 7.5844 4.79446 5.33289 4.68954 6.80972 3.73408 

NRFES 
NRFES 4.67333 0.04543 3.44539 0.02352 4.53733 0.22196 

INSB 4.53224 2.67354 3.63575 1.12475 5.60923 3.64433 

INRFSB 
INRFSB 4.35222 0.04365 3.31366 0.03325 4.32234 0.11905 

0.4 

NSB 5.79544 3.53744 7.85633 2.59373 4.53666 1.63933 

NRFES 
NRFES 4.43768 0.03122 3.32844 0.01875 4.42224 0.11952 

INSB 4.45111 1.03456 3.46855 1.11685 4.45774 2.53453 

INRFSB 
INRFSB 4.21455 0.02186 3.21442 0.00567 4.31212 0.04533 

0.5 

NSB 4.56366 1.45881 5.43555 1.57054 4.51894 1.33563 

NRFES 
NRFES 4.24359 0.03111 3.31355 0.01111 4.22166 0.00446 

INSB 4.43602 1.01354 3.42534 1.11347 4.34256 1.44367 

INRFSB 
INRFSB 4.21217 0.02111 3.21154 0.00435 4.220791 0.00333 

0.7 

NSB 4.41128 1.11046 4.52663 0.78443 4.34424 0.68333 

NRFES 
NRFES 4.11464 0.00456 3.31321 0.00295 4.11795 0.00217 

INSB 4.33213 1.00342 3.31564 1.10564 4.29055 0.46333 

INRFSB 
INRFSB 4.11356 0.00236 3.119044 0.00221 4.10688 0.00117 



 الجانب التجخيبي  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ الثالث الفرل 

  (117  ) 

0.9 

NSB 4.35663 1.00463 3.89664 0.45583 4.22141 0.32567 

NRFES 
NRFES 4.03533 0.00045 3.22145 0.001467 4.10544 0.00148 

INSB 4.22132 1.00113 3.27933 1.10251 4.20464 0.22111 

INRFSB 
INRFSB 4.10068 0.00023 3.10201 0.00028 4.09843 0.00012 

عشج الصخائق البضدية التقمضجية  𝐌𝐒𝐄(  تقجيخ السعمسات ومتػسط مخبعات الخصا 3-16ججوؿ )
−𝛂معاملبت القصع عشج  والسقتخحة 𝐜𝐮𝐭 = وعشج الكيسة الإفتخاضية  𝟎.𝟐,𝟎.𝟒,𝟎.𝟓,𝟎.𝟕,𝟎.𝟗

= لأسي السعمسة التػزيع  = ومعمسات تػزيع ويبل   5 2,𝑝 = ومعمسات تػزيع كػماراسػامي  5
= الكياسي   1,𝛽 =  لثلبث ممػثات 5

Distribution Exponential Weibull Kumaraswamy 

Best 

cut Method Estimation MSE Estimation MSE Estimation MSE 

0.2 

NSB 8.4552 3.78944 4.85326 2.22312 2.67744 3.65532 

NRFES 
NRFES 5.64688 0.06955 2.23564 0.07564 1.23455 0.04664 

INSB 6.55622 1.24553 2.33564 0.11554 1.90555 2.32558 

INRFSB 
INRFSB 5.52166 0.01466 2.21633 0.00366 1.26466 0.08977 

0.4 

NSB 6.38965 1.56733 4.67433 1.56743 2.56377 2.55377 

NRFES 
NRFES 5.55362 0.05683 2.21795 0.06354 1.21664 0.03566 

INSB 5.65465 0.56744 2.53563 0.00778 1.56477 1.33522 

INRFSB 
INRFSB 5.510574 0.00473 2.21235 0.00215 1.20863 0.06755 

0.5 

NSB 6.38216 1.56112 4.44572 0.85755 2.51133 2.54322 

NRFES 
NRFES 5.53132 0.05233 2.207855 0.0146 1.21621 0.03311 

INSB 5.65111 0.51256 2.41393 0.00643 1.56425 1.33522 

INRFSB 
INRFSB 5.51033 0.00413 2.20235 0.00144 1.20183 0.06334 



 الجانب التجخيبي  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ الثالث الفرل 

  (118  ) 

0.7 

NSB 5.67844 0.67744 4.32343 0.44566 1.510574 0.45643 

NRFES 
NRFES 5.52133 0.04467 2.20114 0.01252 1.12455 0.00456 

INSB 5.56365 0.08973 2.31565 0.00543 1.52667 1.21453 

INRFSB 
INRFSB 5.50666 0.00054 2.20045 0.00023 1.18665 0.04337 

0.9 

NSB 5.66876 0.55744 4.31992 0.33583 1.45784 0.32644 

NRFES 
NRFES 5.51076 0.00233 2.201124 0.01123 1.10056 0.00046 

INSB 5.51353 0.0786 2.23566 0.00345 1.4321 0.13683 

INRFSB 
INRFSB 5.50045 0.00021 2.20012 0.00011 1.01011 0.00014 

عشج الصخائق البضدية التقمضجية  𝐌𝐒𝐄(  تقجيخ السعمسات ومتػسط مخبعات الخصا 3-17ججوؿ )
−𝛂عاملبت القصع معشج  والسقتخحة 𝐜𝐮𝐭 = وعشج الكيسة الإفتخاضية  𝟎.𝟐,𝟎.𝟒,𝟎.𝟓,𝟎.𝟕,𝟎.𝟗

= لأسي السعمسة التػزيع  = ومعمسات تػزيع ويبل   8 2.5,𝑝 = ومعمسات تػزيع  3.5
= كػماراسػامي الكياسي   5,𝛽 =  لثلبث ممػثات 2.5

Distribution Exponential Weibull Kumaraswamy 

Best 

cut Method Estimation MSE Estimation MSE Estimation MSE 

0.2 

NSB 11.31474 4.45734 5.56922 4.89444 7.84946 3.54632 

NRFES 
NRFES 8.54633 0.03712 2.68377 0.13478 5.56378 1.01155 

INSB 10.46788 3.16428 4.436955 3.32566 6.32355 1.43532 

INRFSB 
INRFSB 8.41795 0.02175 2.69577 0.03466 5.52211 0.89655 

0.4 

NSB 10.44756 3.43965 5.11356 4.43754 6.54478 1.64744 

NRFES 
NRFES 8.51333 0.02369 2.56899 0.02644 5.54644 0.09754 

INSB 9.53896 2.21573 4.12452 3.21444 5.53222 0.54778 

INRFSB 
INRFSB 8.33246 0.02354 2.54684 0.00347 5.51251 0.79631 



 الجانب التجخيبي  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ الثالث الفرل 

  (119  ) 

0.5 

NSB 10.41144 2.77954 5.11221 4.23222 6.54125 1.64115 

NRFES 
NRFES 8.42245 0.01244 2.51244 0.02115 5.54141 0.09326 

INSB 9.52135 2.21111 4.12622 3.11138 5.53101 0.54116 

INRFSB 
INRFSB 8.31173 0.02114 2.51254 0.00311 5.51291 0.79328 

0.7 

NSB 8.78553 0.64446 3.21784 1.45681 5.78544 0.79544 

NRFES 
NRFES 8.33155 0.01174 2.51006 0.00462 5.51129 0.08573 

INSB 8.65333 0.55785 3.205663 0.45222 5.52178 0.43113 

INRFSB 
INRFSB 8.21955 0.01155 2.50557 0.00218 5.59523 0.03224 

0.9 

NSB 8.56893 0.43785 3.21057 0.33246 5.55782 0.13114 

NRFES 
NRFES 8.22167 0.00355 2.50986 0.00235 5.504663 0.00786 

INSB 8.54633 0.43885 3.201135 0.34572 5.51122 0.11355 

INRFSB 
INRFSB 8.11369 0.00574 2.50125 0.00157 5.50114 0.00411 
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  (121  ) 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

منحنى دالة الكثافة الاحتمالٌة ( 3-3شكل )

عند طراق التمدٌر البٌزٌة  للتوزٌع الاسً

 0.7الممترحة عند المطع والتملٌدٌة 

منحنى دالة الكثافة الاحتمالٌة ( 3-2شكل )

عند طراق التمدٌر البٌزٌة  للتوزٌع الاسً

 0.9الممترحة عند المطع والتملٌدٌة 

منحنى دالة الكثافة الاحتمالٌة ( 3-5شكل )

عند طراق التمدٌر البٌزٌة  للتوزٌع الاسً

 0.4الممترحة عند المطع والتملٌدٌة 

منحنى دالة الكثافة الاحتمالٌة ( 3-4شكل )

عند طراق التمدٌر البٌزٌة  للتوزٌع الاسً

 0.5الممترحة عند المطع والتملٌدٌة 

منحنى دالة الكثافة الاحتمالٌة ( 3-6شكل )

عند طراق التمدٌر البٌزٌة  للتوزٌع الاسً

 0.2مترحة عند المطع الموالتملٌدٌة 



 الجانب التجخيبي  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ الثالث الفرل 
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منحنى دالة الكثافة الاحتمالٌة ( 3-8شكل )

مدٌر البٌزٌة التملٌدٌة لتوزٌع وٌبل عند طراق الت

 0.7الممترحة عند المطع و

منحنى دالة الكثافة الاحتمالٌة ( 3-7شكل )

تمدٌر البٌزٌة التملٌدٌة لتوزٌع وٌبل عند طراق ال

 0.9الممترحة عند المطع و

منحنى دالة الكثافة الاحتمالٌة ( 3-10شكل )

لتوزٌع وٌبل عند طراق التمدٌر البٌزٌة التملٌدٌة 

 0.4ممترحة عند المطع الو

منحنى دالة الكثافة الاحتمالٌة ( 3-9شكل )

لتوزٌع وٌبل عند طراق التمدٌر البٌزٌة التملٌدٌة 

 0.5ترحة عند المطع الممو

منحنى دالة الكثافة الاحتمالٌة ( 3-11شكل )

ل عند طراق التمدٌر البٌزٌة التملٌدٌة لتوزٌع وٌب

 0.2الممترحة عند المطع و
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منحنى دالة الكثافة الاحتمالٌة ( 3-13شكل )

عند طراق التمدٌر البٌزٌة  KUMلتوزٌع 

 0.7الممترحة عند المطع والتملٌدٌة 

منحنى دالة الكثافة الاحتمالٌة ( 3-12شكل )

عند طراق التمدٌر البٌزٌة  KUMلتوزٌع 

 0.9الممترحة عند المطع والتملٌدٌة 

منحنى دالة الكثافة الاحتمالٌة ( 3-15شكل )

عند طراق التمدٌر البٌزٌة  KUMلتوزٌع 

 0.4الممترحة عند المطع والتملٌدٌة 

منحنى دالة الكثافة الاحتمالٌة ( 3-14شكل )

عند طراق التمدٌر البٌزٌة  KUMلتوزٌع 

 0.5الممترحة عند المطع والتملٌدٌة 

منحنى دالة الكثافة الاحتمالٌة ( 3-16شكل )

عند طراق التمدٌر البٌزٌة  KUMلتوزٌع 

 0.2الممترحة عند المطع والتملٌدٌة 
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 ما يأتي:  (3-16)الى  (3-2)والأشكاؿ ( 3-17( الى )3-3يتز  مغ الججاوؿ )

اف شخيقة بضد الزبابية الحرضشة السقتخحة عشج التػزيع الأولي غضخ السعمػماتي وفقاً لقاعجة جفخي .1 
والتػزيع الأولي السعمػماتي وعشج جسيع معاملبت القصع افزل مغ شخيقة بضد التقمضجية ولمتػزيعات 

في جسيع تجارب حققت اقل متػسط مخبعات خصأ كػماراسامي الكياسي( وذلظ لأنيا  -ويبل -)الأسي
 . السحاكاة

شخيقة بضد التقمضجية تفػؽ تقجيخ شخيقة بضد التقمضجية الكياسية وفق التػزيع الأولي السعمػماتي عمى .2 
 ولتجارب السحاكاة كافة. ةغضخ السعمػماتيالكياسية 

تفػؽ شخيقة بضد الزبابية الحرضشة السقتخحة السدتشجة الى تػزيع اولي معمػماتي عمى شخيقة بضد .3 
 يع اولي غضخ السعمػماتي ولتجارب السحاكاة كافة. الزبابية الحرضشة السدتشجة الى تػز 

دقة التقجيخات السدتخخجة وفق الصخيقة  وبالتالي زيادةقل متػسط مخبعات الخصأ  𝛼كمسا زاد القصع .4 
 البضدية الزبابية الحرضشة ولتجارب السحاكاة كافة .

 ة السقتخحة السعمػماتية كانت ىي الافزل لمتػزيع الأسي الزبابيشخيقة بضد الزبابية الحرضش.5 
 . السقتخح

تقل قيسة متػسط مخبعات الخصأ عشج الصخيقة البضدية الزبابية الحرضشة السقتخحة لمتػزيع الاولي .6 
 لصخيقة السقتخحة.السعمػماتي وغضخ السعمػماتي كسا زاد التمػث في البيانات وىحا يجؿ عمى دقة ا

كمسا زاد القصع تقل عجد العشاصخ التي تشستي لمسجػمػعة الزبابية وبالتالي يقل متػسط مخبعات .7 
 الخصأ وبالتالي الحرػؿ عمى تقجيخات اكثخ دقة. 

اف مشحشى دالة الكثافة الاحتسالية الزبابية يقتخب مغ  (3-16)الى  (3-2)الأشكاؿ نمحع مغ .8 
ػزيع الاولضضغ السعمػماتي وغضخ مشحشى دالة الكثافة الاحتسالية الزبابية عشج الصخيقة السقتخحة ولمت

السعمػماتي. ونمحع اف مشحشى دالة الكثافة الاحتسالية لمتػزيع الاسي الزبابي اكثخ ملبئسة واكثخ 
تسيضج عشج الصخيقة البضدية السقتخحة . واف السشحشى بالمػف الاخزخ الحي يسثل مشحشى دالة الكثافة 

مضجية السعمػماتية والسشحشى بالمػف البشفدجي الحي يسثل الاحتسالية لمتػزيع الاسي عشج شخيقة بضد التق
مشحشى دالة الكثافة الاحتسالية لمتػزيع الاسي الزبابي عشج شخيقة بضد الكياسية الغضخ معمػماتية في 

تسثل مشحشى دالة الكثافة الاحتسالية عشج  يبتعج عغ باقي السشحيات التي( 2-6)الى  (2-3)الاشكاؿ 
الصخيقة السقتخحة ولمتػزيعضغ الاولضضغ السعمساتي والغضخ معمػماتي. وكحلظ نفذ الكلبـ عشج تػزيع ويبل 

 ( . 2-16( و )2-8( وتػزيع كػماراسػامي في الاشكاؿ )2-11( و )2-7في الاشكاؿ )
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 الرابعالفصل 
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  (Preface ):انخمهُد  4.1

تتزسغ القدصخة القمبية تػجيو أنبػب رفيع ومخف )شكبة داعسة( عبخ أحج الأوعية الجمػية 
وصػلًا إلى القمب لتذخيز أو علبج أمخاض قمبية محجدة، مثل اندجاد الذخايضغ أو عجـ انتطاـ 

لقدصخة القمبية للؤشباء معمػمات ميسة عغ عزمة القمب وصساماتو وأوعضتو ضخبات القمب. وتقجـ ا
الجمػية. وىحا الانبػب لحي يتع بػاسصتو قدصخة القمب عبارة عغ شبكة تعسل عمصى جعل الذخايضغ في 
وضع مفتػح ويسكغ ليحه الذبكة اف تخفق في اداء ميستيا حدب شبيعية السخيس ونػع العلبج الحي 

فاف دراسة اوقات الفذل ليحه الذكبات)الجعامات القمبية( مغ الامػر السيسة الحي يجب  يتشاولو. لحلظ
 اف تأخح بعضغ الاعتبار لسعخفة اوقات الفذل السدتقبمية ليحه الجعامات. 

  (Heart Stent) الجعامة القمبية3 2.4

 يداعج. القمب أمخاض علبج في كبضخًا دورًا يمعب أف يسكغ صغضخ أنبػب عغ عبارة الجعامة
 بسا ، الجدع مغ أخخى  أجداء إلى قمبظ مغ الجـ تشقل التي الجمػية الأوعية - الذخايضغ عمى الحفاظ في
 .مفتػحة - نفديا القمب عزمة ذلظ في

 علبج في مفضجة ، السدجودة الذخايضغ لجعع ت دتخجـ صغضخة سمكية شبكة أنابضب عغ عبارة وىي
 الأوعية رأب عسمية أثشاء وضعيا يتع. البجني الشذال مع تحجث التي الرجر وآلاـ القمبية الشػبات
 أو الفخح أعمى في وعاء عبخ( ثعباني الذكل) رفيع أنبػب عادةً  تتزسغ والتي ، الجعامة وإجخاء التاجية

 أمانًا أكثخ الحالية الجعامات أصبحت ، ستعساؿالا مغ عقجيغ مغ أكثخ بعج. القمب إلى السعرع مغ
 .علبجيا ويسكغ شائعة غضخ لكشيا ، السذكلبت ضيػر السسكغ مغ يداؿ لكغ لا. وفعالية

 ست بصغ. الجمج مغ شبقة مثل الجعامة تغصية في الأندجة ستبجأ ، الجعامة وضع بسجخد
 بصبقة مغصاة الجعامة كانت إذا ما عمى اعتسادًا ، شيخًا 12 إلى 3 خلبؿ بالسشاديل بالكامل الجعامة

. الجمػية الرفائ " التراؽ" لتقمضل الرفيحات مزادات تدسى أدوية لظ تػصف قج. لا أـ شبية
 عيسش أف أيزًا لمجواء يسكغ. الشديف لػقف معًا تتجسع خاصة دـ خلبيا عغ عبارة الجمػية الرفائ 

. الجعامة داخل نجب تذكل لسشع بالأدوية الجعامات معطع تغميف يتع. الجعامة داخل الجـ جمصات تكػف 
 الحي الجمػية الأوعية داخل الجواء يصمق (DES) بالأدوية السسمػءة الجعامات الجعامات ىحه تدسى
. أخخى  مخة الزضق مغ جمػيةال الأوعية مشع عمى يداعج ىحا. الجعامة داخل الأندجة نسػ فخل يبصئ
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 قج .(BMS) العارية السعجنية الجعامات وتدسى الصبي الصلبء ىحا عمى تحتػي  لا الجعامات بعس
 السزادة للؤدوية الأمج شػيل استعساؿ إلى يحتاجػف  لا لكشيع ، أعمى تزضق معجلات لجييع يكػف 

 ونطخًا .الشديف لخصخ بذجة السعخضضغ الأشخا  لجى السفزمة الجعامة ىي ىحه تكػف  قج. لمرفيحات
 عميظ ما حػؿ بظ الخا  الرحية الخعاية فخيق مع التحجث السيع فسغ ، الجعامات اندجاد لإمكانية

 .الجعامة وضع بعج الرجر في ألع مغ تعاني كشت إذا بو الكياـ

 (Applied data) البيانات التظبيقية 4.3

تع جسع بيانات تخز أوقات الفذل لمجاعسة القمبية )دعامة القدصخة القمبية( التي تسثل الػقت بالذيخ 
( مخيس تع اجخاء 100مغ بجاية تخكضب الجعامة القمبية ولغاية تػقف الجعامة عغ العسل )فذميا(  لػ )

الحرػؿ عمضيا مغ مخكد شيضج السحخاب لجخاحة وقدصخة القمب التابع قدصخة قمبية ليع والتي تع 
جوؿ ػػػػ( وكسا مػضحة في ج2021دائخة صحة بابل خلبؿ سشة ) -لسدتذفى مخجاف التعميسي العاـ 

(1-4 ) 

 ( أوقات الفذل لمجعامة القمبية 4- 1ججول)

                                   
0.21 91 3.92 76 2.12 61 2.08 46 2.02 31 2.17 16 1.28 

1 
3.03 92 1.33 77 4.12 62 1.12 47 20.24 32 5.11 17 1.18 

2 
1.15 93 3.81 78 1.19 63 5.25 48 4.13 33 1.27 18 4.17 

3 
0.29 94 1.29 79 12.14 64 3.01 49 4.16 34 4.16 19 3.28 

4 
3.13 95 1.27 80 1.21 65 2.22 50 2.19 35 1.12 20 2.22 

5 
4.23 96 1.15 81 1.14 66 2.12 51 2.03 36 1.17 21 2.13 

6 
2.14 97 1.18 82 3.28 67 0.24 52 2.21 37 1.05 22 4.16 

7 
5.16 98 4.22 83 3.91 68 1.17 53 2.14 38 1.26 23 2.24 

8 
5.17 99 2.11 84 3.12 69 1.29 54 3.22 39 3.17 24 3.08 

9 
0.21 100 3.16 85 3.17 70 2.18 55 5.04 40 3.11 25 4.27 

10 

  1.25 86 4.13 71 4.16 56 3.28 41 2.24 26 2.12 
11 

  1.22 87 4.19 72 1.47 57 3.05 42 1.15 27 2.17 
12 

  3.08 88 4.21 73 1.21 58 2.03 43 4.27 28 2.29 
13 
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  1.25 89 1.26 74 2.13 59 2.24 44 2.11 29 1.25 
14 

  4.15 90 2.07 75 2.88 60 3.03 45 4.06 30 1.12 
15 

 

  يأتي:حراءات العضشة الحكيكية وكسا إيػض  قيع  (4-2والججوؿ )
 احراءات العيشة الحقيقية( 4-2ججول)

Statistic value 
Mean 2.7934 

Std. Error of Mean 0.23739 

Median 2.2000 

Mode 4.16000 

Std. Deviation 2.37391 

Variance 5.63500 

Range 20.0300 

Minimum 0.21000 

Maximum 20.2400 

 

   (Data test)اختبار البيانات  4.4

 (Data Fittingاختبار ملائسة البيانات ) 4.4.1
 استعساؿلغخض معخفة تػزيع البيانات الحكيكية التي تسثل أوقات الفذل لمجعامة القمبية تع 

بيانات ليا تػزيع ويبل بالإستشاد الى الاختبارات وكانت نتائج البخنامج أف ال  (Easy Fit)بخنامج 
Kolmogorov-Smirnov, Anderson-Darling, Chi-Squared ( اذ كانت احراءة الإختبار )

 ( 4-3لكيسة الاحتسالية لكل اختبار كسا مبضغ في ججوؿ )وا
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 ( إختبارات ملائسة البيانات 4-3ججول )

Test 
Kolmogorov-Smirnov Anderson-Darling Chi-Squared Rank 

Statistic P-value Statistic P-value Statistic P-value 

Weibull 

0.11792 0.11426 2.0336 3.9074 6.3535 0.17426 
1 

p 1.7936   2.9877 

Exponential 
0.13772 0.11865 2.2224 3.1324 5.3344 0.2169 

2 
λ 1.5321 

Kumaraswamy 
  3.3211   3.2362 

3 
0.0953 0.1106 2.1356 3.2422 5.2233 0.12821 

 
%( 1( اف الكيسة الاحتسالية لكل إختبار أكبخ مغ مدتػى السعشػية )4-3نمحع مغ ججوؿ )

ونلبحع اف تػزيع ويبل قج جاء بالسختبة الاولى مقارنة بالتػزيع الاسي وتػزيع كػماراسػامي لحلظ سضتع 
عمى عجـ رفس ندتجؿ  اختبار تػزيع ويبل لمبيانات وتصبضق شخائق التقجيخ عميو . وبشاء عمى ذلظ 

فخضية العجـ التي تشز عمى اف البيانات ليا تػزيع ويبل ورفس الفخض البجيل الحي يشز عمى اف 
 البيانات ليذ ليا تػزيع ويبل. 

( يسثلبف مشحشى دالة الكثافة الاحتسالية ودالة الاحتساؿ التخاكسية 4-2( و )4-1والذكل )
 لمبيانات الحكيكية. 
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 ( مشحشى دالة الكثافة الاحتسالية لمبيانات الحكيكية عشج قيع مختمفة لسعمسات تػزيع ويبل4-1شكل )

 

 
 الاحتسالية التخاكسية لمبيانات الحكيكية عشج قيع مختمفة لسعمسات تػزيع ويبل( مشحشى دالة الكثافة 4-2شكل )
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 (Outlier test)اختبار القيم الذاذة  4.4.2
اختبار الانحخاؼ السصمق  استعساؿر البيانات مغ حضث احتػائيا عمى قيع شاذة اـ لا تع لاختبا

( وىػ مغ الاختبارات الحرضشة التي تدتخجـ Median Absolute Deviation( )MADلمػسيط )
لاكتذاؼ الكيع الذاذة لمبيانات التي ليا تػزيع غضخ التػزيع الصبيعي باستبجاؿ الانحخاؼ السعياري 

 ( والستػسط بالػسيط , وخصػات ىحا الإختبار كاتتي: Median Deviationلانحخاؼ الػسيط )با
𝐌( والحي بمغ Median populationنجج وسيط السجتسع ).1  = 𝟐.𝟐𝟎𝟎 
 للبنحخافات,  السصمقة الكيسة استعساؿب ، الػسيط عغ الانحخاؼ بنحد.2 

𝑫𝒆𝒗𝒊𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏 = |𝒙 —  𝒎𝒆𝒅𝒊𝒂𝒏 𝒑𝒐𝒑𝒖𝒍𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏 |  
 (:Scaling factorنجج وسيط الانحخافات السصمقة والحي يجعى عامل التحجيع ).3 

        = |𝑫𝒆𝒗𝒊𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏| = 𝟎.𝟗𝟕𝟎𝟎 

 نزيف عامل التحجيع الى وسيط السجتسع لشحرل عمى الحج الاعمى:.4 
 𝑼𝒑𝒑𝒆𝒓 = 𝟑.𝟏𝟕𝟎𝟎 

 نصخح عامل التحجيع مغ وسيط السجتسع لشحرل عمى الحج الادنى:.5 
 𝐋𝐨𝐰𝐞𝐫 = 𝟏.𝟐𝟑𝟎 

اي انحخاؼ مصمق لاي قيسة مذاىجة خارج الحج الأعمى والحج الأدنى تعتبخ قيسة شاذة .6 
(Outlier.) 

(Leys, C., et al., 2013, 764-766) 

 ر الكيع الذاذة ( يبضغ نتائج إختبا4-4والججوؿ )

 ( نتائج إختبار القيم الذاذة 4-4ججول )

Outlier         Deviation        ti                     i     

false 0.92 1.28 1 

false 1.02 1.18 2 

false 1.97 4.17 3 

false 1.08 3.28 4 

false 0.02 2.22 5 

false 0.07 2.13 6 

false 1.96 4.16 7 

false 0.04 2.24 8 

false 0.88 3.08 9 

false 2.07 4.27 10 
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false 0.08 2.12 11 

false 0.03 2.17 12 

false 0.09 2.29 13 

false 0.95 1.25 14 

false 1.08 1.12 15 

false 0.03 2.17 16 

false 2.91 5.11 17 

false 0.93 1.27 18 

false 1.96 4.16 19 

false 1.08 1.12 20 

false 1.03 1.17 21 

false 1.15 1.05 22 

false 0.94 1.26 23 

false 0.97 3.17 24 

false 0.91 3.11 25 

false 0.04 2.24 26 

false 1.05 1.15 27 

false 2.07 4.27 28 

false 0.09 2.11 29 

false 1.86 4.06 30 

false 0.18 2.02 31 

true 18.04 20.24 32 

false 1.93 4.13 33 

false 1.96 4.16 34 

false 0.01 2.19 35 

false 0.17 2.03 36 

false 0.01 2.21 37 

false 0.06 2.14 38 

false 1.02 3.22 39 

false 2.84 5.04 40 

false 1.08 3.28 41 

false 0.85 3.05 42 

false 0.17 2.03 43 

false 0.04 2.24 44 
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false 0.83 3.03 45 

false 0.12 2.08 46 

false 1.08 1.12 47 

false 3.05 5.25 48 

false 0.81 3.01 49 

false 0.02 2.22 50 

false 0.08 2.12 51 

false 1.96 0.24 52 

false 1.03 1.17 53 

false 0.91 1.29 54 

false 0.02 2.18 55 

false 1.96 4.16 56 

false 0.73 1.47 57 

false 0.99 1.21 58 

false 0.07 2.13 59 

false 0.68 2.88 60 

false 0.08 2.12 61 

false 1.92 4.12 62 

false 1.01 1.19 63 

true 9.94 12.14 64 

false 0.99 1.21 65 

false 1.06 1.14 66 

false 1.08 3.28 67 

false 1.71 3.91 68 

false 0.92 3.12 69 

false 0.97 3.17 70 

false 1.93 4.13 71 

false 1.99 4.19 72 

false 2.01 4.21 73 

false 0.94 1.26 74 

false 0.13 2.07 75 

false 1.72 3.92 76 

false 0.87 1.33 77 

false 1.61 3.81 78 
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false 0.91 1.29 79 

false 0.93 1.27 80 

false 1.05 1.15 81 

false 1.02 1.18 82 

false 2.02 4.22 83 

false 0.09 2.11 84 

false 0.96 3.16 85 

false 0.95 1.25 86 

false 0.98 1.22 87 

false 0.88 3.08 88 

false 0.95 1.25 89 

false 1.95 4.15 90 

false 0.94 1.26 91 

false 1.99 0.21 92 

false 0.83 3.03 93 

false 1.05 1.15 94 

false 1.91 0.29 95 

false 0.93 3.13 96 

false 2.03 4.23 97 

false 0.06 2.14 98 

false 2.96 5.16 99 

false 2.97 5.17 100 

تذضخ الى نجاح الاختبار في  trueالى فذل الاختبار في ايجاد قيسة شاذة و  false( تذضخ 4-4مغ ججوؿ )
اكتذاؼ قيسة شاذة , اذ نلبحع اف الاختبار اشار الى وجػد قيستضغ متصخفتضغ في البيانات الحكيكية وىسا 

 ( . 64( والسذاىجة )32جة )السذاى

 ( لمبيانات الحكيكية الحي يبضغ وجػد الكيع الذاذة. Box Plot( يسثل الخسع الرشجوقي )4-3والذكل )
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 ( الخسع الرشجوقي لمبيانات الحكيكية 4-3شكل )

 (Data Fuzziness)تزبيب البيانات  4.5
_tيتع تحػيل متجو العضشة الحكيقي التقمضجي   =    ,   , … ,     Outlier  الى الزػػػػػػبابية وذلظ

 بايجاد درجة الانتساء السقابمة لكل مذاىجة مغ مذاىجات متجو العضشة التقمضجي الحكيقي السمػث
 وكسا يأتي: شبو مشحخفةدالة إنتساء  تعساؿاسب

     = ,

0                         
   

   
              

1                      

                                              … )1-5) 

 
تسثل اكبخ  b=20.2400تسثل أقل قيسة مغ قيع مذاىجات العضشة التقمضجي و  a=0.2100إذ أف 

 ̃ =  ̃ ,  ̃ , … ,  والحي يشتج لجيشا متجو عضشة ضبابي  قيسة مغ قيع مذاىجات متجو العضشة التقمضجي ̃ 
 يتزسغ كل مذاىجة ودرجة انتساءىا السقابمة  كاتتي:
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 ( السذاهجات الحقيقية ودرجة انتساء كل مذاهجة  4-5ججول )

    Degree of Membership ti                                    i       

0.05 1.28 1 

0.05 1.18 2 

0.20 4.17 3 

0.15 3.28 4 

0.10 2.22 5 

0.10 2.13 6 

0.20 4.16 7 

0.10 2.24 8 

0.14 3.08 9 

0.20 4.27 10 

0.10 2.12 11 

0.10 2.17 12 

0.10 2.29 13 

0.05 1.25 14 

0.05 1.12 15 

0.10 2.17 16 

0.24 5.11 17 

0.05 1.27 18 

0.20 4.16 19 

0.05 1.12 20 

0.05 1.17 21 

0.04 1.05 22 

0.05 1.26 23 

0.15 3.17 24 

0.14 3.11 25 

0.10 2.24 26 

0.05 1.15 27 

0.20 4.27 28 

0.09 2.11 29 

0.19 4.06 30 

0.09 2.02 31 

1.00 20.24 32 
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0.20 4.13 33 

0.20 4.16 34 

0.10 2.19 35 

0.09 2.03 36 

0.10 2.21 37 

0.10 2.14 38 

0.15 3.22 39 

0.24 5.04 40 

0.15 3.28 41 

0.14 3.05 42 

0.09 2.03 43 

0.10 2.24 44 

0.14 3.03 45 

0.09 2.08 46 

0.05 1.12 47 

0.25 5.25 48 

0.14 3.01 49 

0.10 2.22 50 

0.10 2.12 51 

0.00 0.24 52 

0.05 1.17 53 

0.05 1.29 54 

0.10 2.18 55 

0.20 4.16 56 

0.06 1.47 57 

0.05 1.21 58 

0.10 2.13 59 

0.13 2.88 60 

0.10 2.12 61 

0.20 4.12 62 

0.05 1.19 63 

0.60 12.14 64 

0.05 1.21 65 

0.05 1.14 66 
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0.15 3.28 67 

0.18 3.91 68 

0.15 3.12 69 

0.15 3.17 70 

0.20 4.13 71 

0.20 4.19 72 

0.20 4.21 73 

0.05 1.26 74 

0.09 2.07 75 

0.19 3.92 76 

0.06 1.33 77 

0.18 3.81 78 

0.05 1.29 79 

0.05 1.27 80 

0.05 1.15 81 

0.05 1.18 82 

0.20 4.22 83 

0.09 2.11 84 

0.15 3.16 85 

0.05 1.25 86 

0.05 1.22 87 

0.14 3.08 88 

0.05 1.25 89 

0.20 4.15 90 

0.05 1.26 91 

0.00 0.21 92 

0.14 3.03 93 

0.05 1.15 94 

0.00 0.29 95 

0.15 3.13 96 

0.20 4.23 97 

0.10 2.14 98 

0.25 5.16 99 

0.25 5.17 100 
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 0.1,0.2𝛼=بعج ذلظ يتع الحرػؿ عمى السجػعػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة الزػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػبابية عشج معاملبت القصع 

𝐀̃𝛂 = {𝐭̃𝟏, 𝐭̃𝟐, … , 𝐭̃𝐧̃}  بإختيار العشاصخ في السجسػعة الزبابية التي ليا درجة إنتساء اكبخ او
 أي أف:  𝛼ي القصع  , تداو 

 عشج كل مدتهى قظع( السذاهجات الحقيقية ودرجة انتساء كل مذاهجة  4-6ججول )

𝒕̃𝟎.𝟐 𝒕̃𝟎.𝟏 i    

4.27 4.17 1 

5.11 3.28 2 

4.27 2.22 3 

20.24 4.16 4 

5.04 2.24 5 

5.25 3.08 6 

12.14 4.27 7 

4.22 2.29 8 

4.23 5.11 9 

5.16 4.16 10 

5.17 3.17 11 
 3.11 12 
 2.24 13 
 4.27 14 
 4.06 15 
 20.24 16 
 4.13 17 
 4.16 18 
 3.22 19 
 5.04 20 
 3.28 21 
 3.05 22 
 2.24 23 
 3.03 24 
 5.25 25 
 3.01 26 
 2.22 27 
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 4.16 28 
 2.88 29 
 4.12 30 
 12.14 31 
 3.28 32 
 3.91 33 
 3.12 34 
 3.17 35 
 4.13 36 
 4.19 37 
 4.21 38 
 3.92 39 
 3.81 40 
 4.22 41 
 3.16 42 
 3.08 43 
 4.15 44 
 3.03 45 
 3.13 46 
 4.23 47 
 5.16 48 
 5.17 49 

 
 (Data analyzing)تحميل البيانات  4.6

وتصبيقيا عمى بيانات   معمسة تػزيع ويبل بالصخيقة السقتخحةبيانات الحكيكية في تقجيخ اللتحمضل عضشة 
 معمسة تػزيع ويبل( يػض  تقجيخات (7-4, والججوؿ لأوقات الفذل لمجعامات القمبيةالتجخبة الحكيكية 

 حكيكية.البيانات ال استعساؿب
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 عشج طخائق التقجيخ الاعتيادية والسقتخحة  يبين نتائج تحميل البيانات الحقيقية  ((7-4ججول  

MSE  ̂ Method Cut 

0.4082 2.3488 NSB 

0.1 

0.0212 2.8571 NRFES 

0.2174 2.5214 INSB 

0.0055 2.9133 INRFSB 

0.7167 2.1411 NSB 

0.2 
0.0011 2.8995 NRFES 

0.1333 2.6225 INSB 

0.00009 2.9783 INRFSB 

 مغ البيانات الحكيكية ونمحع مشو ما يأتي : الشتائج التي تع الحرػؿ عمضيا  (1-7)ججوؿ ال يطيخ

سعمػماتية افزل مغ شخيقة بضد الكياسية الغضخ الغضخ الاف شخيقة بضد الزبابية الحرية  .2
عشج مدتػى القصع  . (0.0171وفق قاعجة جفخي باقل متػسط مخبعات خصأ بمغ )معمػماتية 

2.2. 
اف شخيقة بضد الزبابية الحرضشة السعمػماتية أفزل مغ شخيقة بضد الكياسية السعمػماتية لانيا  .2

 .2.2عشج مدتػى القصع ( 0.0055) غحققت اقل متػسط مخبعات خصأ بم
سعمػماتية افزل مغ شخيقة بضد الكياسية الغضخ الالغضخ اف شخيقة بضد الزبابية الحرية  .1

عشج مدتػى القصع  . (1.1178معمػماتية وفق قاعجة جفخي باقل متػسط مخبعات خصأ بمغ )
2.2. 

اف شخيقة بضد الزبابية الحرضشة السعمػماتية أفزل مغ شخيقة بضد الكياسية السعمػماتية لانيا  .1
 .2.2شج مدتػى القصع ع (0.00009) غحققت اقل متػسط مخبعات خصأ بم

بديادة القصع في السجسػعة الزبابية تدداد دقة التقجيخات وفقاً لمصخيقة الزبابية البضدية السقتخحة  .5
 وتقل دقة التقجيخات بصخيقة بضد الكياسية الاعتيادية. 
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 (Conclusions) الإستشتاجات 5.1
 

مغ خلبؿ ماتع التػصل اليو مغ نتائج في الجانبضغ التجخيبي والتصبيقي تع التػصل الى الاستشتاجات 
 اتتػية:

لاي تػزيع احتسالي تقمضجي فاف التػزيع الاحتسالي الزبابي لو ىػ نفذ الريغة الجالية لمتػزيع .1 
 . 𝑨𝛂التقمضجي ولكغ بسذاىجات تسثل مجسػعة القصع 

اف تعضضغ تػزيع اولي لكل معمسة مغ كل مذاىجة مغ مذاىجات العضشة حقق الحرانة في .2 
 . التقجيخ كػف اف لكل مذاىجة اصب  ليا احتساؿ مدتقل عغ السذاىجة الأخخى 

 قت الصخيقة البضدية الزبابية الحرضشة السقتخحة تقجيخات افزل مغ الصخيقة البضدية التقمضجية. حق.3 
لاتعصي شخيقة بضد الكياسية تقجيخات دقيقة عشجما يحتػي متجو بيانات العضشة عمى قيع شاذة .4 
(Outliers. ) 
ساعجت الزبابية في زيادة دقة التقجيخات السدتحرل عمضيا وخرػصاً تقجيخات بضد الزبابية .5 

ليقضغ( تػصمشا الى تقجيخات دقيقة زادت الزبابية )زاد ا كمساالحرضشة السقتخحة. بحضث انو 
 لسعمسات التػزيع الاحتسالي الزبابي. 

تعصي شخائق بضد الزبابية عشجما يكػف التػزيع الاولي معمػماتي تقجيخات افزل مغ تمظ التي .6 
 تػزيعات اولية غضخ معمػماتية. استعساؿتقجر ب

ت دقة التقجيخات السدتخخجة وفق الصخيقة وزادقل متػسط مخبعات الخصأ  𝛼كمسا زاد القصع .7 
 البضدية الزبابية الحرضشة ولتجارب السحاكاة كافة

ملبئسة شخيقة بضد الزبابية الحرضشة السقتخحة لمبيانات الحكيكية التي تسثل اوقات الفذل .8 
 لمجاعسة القمبية. 
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 (Recommendations) التهصيات 5.2

 

 مغ خلبؿ ماتع التػصل اليو مغ استشتاجات نػصي باتتي:

الصخيقة السقتخحة في تحػيل اي تػزيع احتسالي الى تػزيع احتسالي ضبابي  ػسعةت.1 
  الستقصعة مثل تػزيع بػاسػف وتػزيع ثشائي الحجيغ ... الخ . لمتػزيعات 

شخائق التقجيخ التقمضجية مثل شخيقة الامكاف الاعطع وشخيقة العدوـ ...  ساؿاستع.2 
ة لتحػيل التػزيع الخ لتقجيخ معمسات التػزيعات الاحتسالية وفق الصخيقة السقتخح

 الاحتسالي الى ضبابي . 
 تصبضق الصخيقة البضدية الزبابية الحرضشة السقتخحة عمى التػزيعات الستقصعة.  .3 
مثل شخيقة تػقع بضد , بضد اليخمي في تصبضق الصخيقة شخائق بضدية اخخى  استعساؿ.4 

 البضدية الزبابية الحرضشة السقتخحة .
ة مثل دالة الانتخوبي العامة دواؿ خدارة اخخى غضخ دالة الخدارة التخبيعي استعساؿ.5 

... الخ في ايجاد مقجر بضد وفق الصخيقة البضدية الزبابية    LINEXودالة 
 الحرضشة السقتخحة. 

تصبضق الصخيقة البضدية الزبابية الحرضشة السقتخحة عمى التػزيعات السخكبة .6 
 والتػزيعات السختمصة والتي بيا اكثخ مغ معمستضغ . 
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 أولًا3 السخاجع3

 *القخآف الكخيع

 3 السرادر العخبية3ثانياً 

( ز " رمييدٌس انًعٕنٍييخ لألييبد انفشييم انعييجبثٍخ ذاد 2015آٔجييً ز شٌُييخ ٌييبٔش عجييد انمييبدز ز ).1 

ّ فً رمدٌس انًعهٌٕخ انعيجبثٍخ نديد انًٕ"يم" ز يجهيخ انعهيٕو الالزصيبدٌخ اسزعًبنانزٕشٌع انحس ٔ

 ( .362-348( ز ص : )81( ز انعدد: )21ٔالادازٌخ ز انًجهد : )

( ز " يمييدزاد ثٍييص ندانييخ انًعٕنٍييخ انعييجبثٍخ نهزٕشٌييع 2009ز ز )ٌييبٔش عجييد انمييبد خآٔجييً ز شٌُيي.2 

انًحبكبح يع رطجٍمٓب عهيى انشيسكخ انعبييخ نهصيُبعبد انكٓسثب"ٍيخ " ز اغسٔحيخ  بسزعًبلالأسً ث

 دكزٕزاِ ز لدى الاحصبء ز كهٍخ الإدازح ٔالالزصبد ز جبيعخ ثغداد.

 انخقددَز الاحصدا ٍ,  انصسافز يصطفى َصاز ز انسأي ز اسًبء غبنتز اسًبعٍمز غسفبٌ كًبل.3 

( 1588ز يكزت انجصٌسح نهطجبعخ ٔانُشس ز ثغدادز زليى الاٌيداف فيً داز انكثيت ٔانٕثيب"ك ثجغيداد)

 ز انطجعخ الأٔنى.2016ندُخ 

 ٔالأَحدازانًزعيدد انًعيججخ انًزغٍيساد فيً انغُيبوز   غيّ ٔ انصيجب  ز ْجيخ عهيً ز "دزاسيخ .4

 الإدازٌخ نهعهٕو ركسٌذ ز يجهخ ٔالالزصبد الإدازح كهٍخ - ركسٌذ ز جبيعخ) ٩٠٠٢انًعجت" ز )

 081-066ز انصفحبد ٤١ – انعدد / ٥ - انًجهد / ٔالالزصبدٌخ

نزميدٌس  Mellin لادٔرحيBayesٌٕ أسيهٕة  اسيزعًبل2015انًشٓداًَز عيرزاء كبييمز ).5   "  ,)

ز زسبنخ يبجدزٍس ز   دانزً انًعٕنٍخ ٔ الإربحٍخ فً حبنخ ٔجٕد ثٍبَبد ظجبثٍخ يع رطجٍك عًهً"ز

 لدى الاحصبء ز كهٍخ الإدازح ٔالالزصبد ز جبيعخ ثغداد.

" ز زسيبنخ انعيجبثٍخ ًعٕنٍيخان دانيخ رميدٌس غسا"يك ثعيط يمبزَخ( " 2105انُعًًٍز نٍث فبظمز ) .6

 لدى الاحصبء ز كهٍخ الإدازح ٔالالزصبد ز جبيعخ ثغداد.يبجدزٍس ز 

مقاروت مقدراث بُش انحصُه مع مقدراث أخزي ( ز " 2117ز رٓبًَ يٓدي عجبض ز ) انٍبسسي .7

 -" ز اغسٔحخ دكزٕزاِ ز كهٍخ الادازح ٔالالزصبدنخقدَز دانت انمعىنُت انخقزَبُت نخىسَع وَبم

 جبيعخ ثغداد . 
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" ز زسيبنخ  اخخُار افضم حقدَز نهمعىنُت انضبابُت نخىسَع فزَچدج( ز "2108) زثشبز خبند عهً .8

 غٍس يُشٕزحز جبيعخ كسثلاء ز كهٍخ الادازح ٔالالزصبد يبجدزٍس

نطزق انخقدَز انحصُىت ندانت انبقاء راست مقاروت  ( ز " د2115اللهز ٔ يبجد عهً شسٌىز ) ْجخ .9

كهٍخ الادازح  -" ز اغسٔحخ دكزٕزاِ  مع حطبُك عمهٍ عهً مزضً سزطان اندو فٍ انُمه

 جبيعخ ثغداد . -ٔالالزصبد
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  (A  ) 

In many situations of daily life, and upon initiating with operations of statistical 

analysis, we encounter data that suffers from inaccuracies in its measurement, either due 

to errors of observation or measurement, or the lack of appropriate conditions for 

collecting such data, such as failure times of machines, equipment, and electrical 

devices, medical, engineering and economic data. These data are often accompanied by 

values that may be far from the original data format and which constitute data with a 

heavier tail. When estimating these phenomena that suffer from inaccuracy in their 

measurement (fuzziness) in addition to the presence of outlier values in them using the 

usual estimation methods, this leads to misleading, inaccurate and unrepresentative 

estimates of the reality of the phenomenon being studied. Therefore, it is necessary to 

find appropriate and robust methods of estimation under these circumstances to ensure 

the accuracy of the obtained estimations. In this thesis, a method is proposed to 

transform any traditional probability distribution into a fuzzy probability distribution 

using the 𝛼-cut set principle, by finding the fuzzy cumulative distributon function 

F̃(t̃
  α ) at any value of the set of segments t̃

  α  and then derive this fuzzy cumulative 

to find the fuzzy probability function  ̃ t̃  And then to find a Bayesian method that has 

robust by proposing that for each of the parameters to be estimated at each item of the 

sample vector ti drawn from a probability distribution   t        there is an initial 

information represented by an initial distribution  (     ) for the parameter    with the 

meta parameter(s)   by integrating the proposed fuzzy probability distribution with the 

proposed robust Bayesian method, a new general robust Bayesian fuzzy method was 

obtained for the probability distributions. By using Monte-Carlo simulation 

experiments, the proposed method was tested and compared with the normal Bayesian 

method by generating a crisp sample with a size of (100) observations, and then using 

five cut-off values )α-cut = 0.2, 0.4, 0.5, 0.7, 0.9), and the data were polluted with an 

oulites One, two and three values, and then the fuzzy groups that were used to find the 

estimators of Bayes were obtained. This method was applied to three probability 

distributions, namely, the Exponential, Weibull, and Standard Kumaraswamy 

distribution. It was concluded that the proposed method is effective in estimating the 

parameters of the probability distribution more accurately than the normal Bayesian 

method when the data contains outliers. The proposed method was also applied to real 

data representing failure times of the heart stent (heart catheter stent), which represents 

the time per month from the beginning of the cardiac stent installation until the stent 

stopped working (failure) for (100) patients for whom cardiac catheterization was 

performed, which was obtained from Shahid Al-Mihrab Center for Cardiac 

Catheterization and Surgery affiliated to Marjan General Teaching Hospital - Babylon 

Health Department during the year (2021) and it was concluded that the method is 

effective and appropriate in estimating the parameters of the real data distribution.   
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