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 شٌش ٝإٓض٘جٕ ... 
ك٤ؾ٤ذ٢٘ ٝثٕ ً٘ش دط٤تجً ف٤ٖ ٣ذػ٢ٗٞ . ثُقٔذ لله ثُز١ أعجُز ك٤ؼط٢٘٤ ٝثٕ ً٘ش ثُقٔذ لله ثُز١ ثدػٞٙ 

دخ٤لاً  ف٤ٖ ٣غضوشػ٢٘ . ثُقٔذ لله ثُز١ صقذخ ث٢ُ ٝٛٞ ؿ٢٘ ػ٢٘ . كشد٢ ثفٔذ ش٢ء ػ٘ذ١ ٝأفن 

دقٔذ١ . ثُقٔذ لله سح ثُؼج٤ُٖٔ ٝط٠ِ الله ػ٠ِ ع٤ذٗج ٓقٔذ ٝثُز ثُط٤ذ٤ٖ ثُطجٛش٣ٖ ٝثطقجدز ثُـش 

َٖ ػ٢َِ د٘ٞس ثُؼِْ ، ٝأٗجس ٢ُ ثُذسح ث٤ُٔج٤ٖٓ ٝٝكو٢٘ ك٢ إٔ  ،ٝٛذث٢ٗ ُٔج أٗج ك٤ٚ ،، ثُقٔذ لله ثُز١ ٓ

٣ٖ ُْ ٣ذخِٞث ػ٢ِ د٘ظـ أٝ ثُز ثُلؼلاءأٝك٢ ُٖٔ )ػ٢ِ٘ٔ فشكجً ٢ٌِ٘ٓٝ ػذذثً( أػ٢٘ دْٜ أعجصزص٢ 

 ٓشٞسٙ.

ٕ ٝثُضوذ٣ش ث٠ُ ثعضجرص٢  َ ثُشٌش ٝثلآض٘ج ذ ثُذًضٞس ث٣٘جط ػذذ ثُقجكع )ثلاعضجر ثُٔغجػ ثُلؼ٠ِأصوذّ دؾض٣

 ٓذر إششثكٜج ػ٠ِ ٛزٙ ثُشعجُز . ؽٍٞٓقٔذ ( ُٔج دزُضز ٖٓ ؽٜٞد ػ٤ِٔز 

ًٔج ثصوذّ دؾض٣َ ثُشٌش ٝثلآض٘جٕ إ٠ُ ثلأعضجر ثُلجػَ سة٤ظ ُؾ٘ز ثُٔ٘جهشز ثُٔقضشّ ٝثػؼجةٜج 

ٓض٘جٕ ث٠ُ ثُٔوّٞ ثُشٌش ٝثلا ٝ  .ُضلؼِْٜ دوذٍٞ ٓ٘جهشز ثُشعجُز ٝػ٠ِ أسثةْٜ ثُض٢ ؽشفٞٛج ٤ٖثُٔقضشٓ

 ثُؼ٢ِٔ ٝثُٔوّٞ ثُِـ١ٞ 

ؽجٓؼز -٤ًِز ثلادثسر ٝثلاهضظجد -ٖٝٓ ٝثؽخ ثُٞكجء إٔ ثصوذّ دجُشٌش ثُؾض٣َ لأعجصزص٢ ك٢ هغْ ثلإفظجء

ًشدلاء ثُز٣ٖ سكذ٢ٗٝ دجُؼِْ ٝثُٔؼشكز خلاٍ دسثعض٢  ثُضقؼ٤ش٣ز ، عجة٤ِٖ ثُؼض٣ض ثُوذ٣ش إٕ ٣ٞكوْٜ 

 ٣ٝؾض٣ْٜ خ٤ش ثُؾضثء.

ث٠ُ ٖٓ ٣ؼض ػ٤ِ٘ج كشثهز ث٠ُ ٖٓ كشف٢٘ ٝشؾؼ٢٘ ث٠ُ ٖٓ ًجٕ ثُغذخ دذسثعز  لآض٘جٕثُشٌش ٝثًَ 

الله  ٚثُٔجؽغض٤ش ث٠ُ ٖٓ ً٘ش ثص٠٘ٔ ثٕ ٣قؼش ٓ٘جهشض٢ ث٠ُ ثؿ٠ِ ٓجك٢ ثٌُٕٞ ٝثُذ١ ثُؼض٣ض سفٔ

 ٝثعٌ٘ٚ كغ٤ـ ؽ٘جصز.

٠٘ ثُؼطق ث٠ُ ٖٓ ػقش ٖٓ ثؽ٢ِ دجٌُغ٤ش ٝػجٗش ٖٓ ثؽ٢ِ ثٌُغ٤ش ،ػِٔض٢٘ ٓؼ٠٘ ثُقخ ٝػِٔض٢٘ ٓؼ

٣ٜج ًَ ثُقخ ثُز١ ك٢ ثلاسع ًَٝ ٗغٔز ٛٞثء ك٢ ثُغٔجء ثٛذ٣ٜج ًَ ٓجك٢ هِذ٢ ثٛذ٣ٜج ًِٔٚ شٌشثً ذثٛ

 . )ث٢ٓ ثُـج٤ُز(

ثهذّ ًَ ًِٔجس ثُشٌش ٝثُؼشكجٕ ث٠ُ طجفخ ثُوِخ ثُط٤خ ٝثُ٘لظ ثلاد٤ٚ، إ٠ُ ٖٓ عجٗذ٢ٗ ٝٓغي د٤ذ١ 

دؾضء دغ٤ؾ ػٖ ٓج هذٓٚ ٢ُ ث٤ُي أُٛذ١  ٖٓ فوٚ ُٝٞ ٢ءُلاعضٔشثس كجٌُِٔجس ٝثُؼذجسثس ُٖ صٞك٢ ش

 ػذجسثس ثُشٌش ٝثُضوذ٣ش ث٠ُ صٝؽ٢ ثُقذ٤خ.

  ػٞثٗج إٕ ثُقٔذ لله سح ثُؼج٤ُٖٔٝآخش د
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الطريقة البيزية باستعمال  Kibbleعممات توزيع كاما الثنائي لـ تقدير م ىدفت ىذه الرسالة ألى
في التقدير في ظل قياسات متغيرين عشوائيين مترابطين ضبابيين في ظل دالة الخسارة  القياسية

تناولت الرسالة جانبين ,  ( .Precautionary Loss Functionالتربيعية ودالة خسارة احترازية )
لذي بو تم استعمال تجارب محاكاة مونت كارلو لاختبار افضمية طريقتي الاول الجانب التجريبي ا

ان  طريقة بيز عند دالة الى التقدير المستعممة في ىذه الرسالة وتم التوصل من خلال تجارب المحاكاة 
%( مقارنة بطريقة بيز عند دالة خسارة تربيعية 79خسارة احترازية سجمت اعمى  نسبة افضمية بمغت )

(  كانت طريقة بيز عند دالة خسارة تربيعية Alpha-cut=3.3%( .وعند القطع )21ضمية )بنسبة اف
 ,Alpha-cut=3.5%( . بينما سجمت طريقة بيز عند معامل قطع )63بنسبة افضمية ) الفضمىىي 
%( لكل معامل قطع وىذا يدل عمى انو كمما زاد القطع في المجموعة الضبابية قمت 23( نسبة )3.8

ة دالة لخسارة التربيعية لمقدر بيز. وسجمت طريقة بيز عند دالة خسارة احترازية وعند معامل معو افضمي
-Alpha%( بينما سجمت عند معاممي قطع )26( نسبة افضمية بمغت )Alpha-cut=3.3قطع)

cut=3.5, 3.8( نسبة افضمية بمغت )لكل معامل قطع وىذا يدل عمى ان طريقة بيز عند دالة 37 )%
رازية تكون ىي الافضل كمما زاد القطع في المجموعة الضبابية. اما في الجانب التطبيقي خسارة احت

فقد تم استعمال طريقة بيز في ظل دالة خسارة احترازية في ظل بيانات تمثل متغيرين عشوائيين ىما 
 /طة بوحدة الممم( شدة الامطار الساقY( كمية الامطار الساقطة عمى العراق مقاسة بالمممتر و))

( قراءة وتعبر  كل قراءة عن كمية الامطار وشدة 153ساعة في كل محافظات العراق وبواقع )
( ساعة اذ تم اختبار المتغيرات من حيث ارتباطيا وملائمتنيا لتوزيع كاما الثنائي لـ 24) فيالامطار 
Kibbleالة الخسارة الاحترازية . وتم التوصل في الجانب التطبيقي الى تفوق طريقة بيز في ظل د

اقل متوسط مربعات  ت( كونيا سجمAlpfa-Cut=3. 5باستعمال البيانات الحقيقية عند معامل القطع )
كمما زاد القطع بالمجموعة الضبابية قمت العناصر التي ليا انتماء  أي أن( . 3.331362خطأ بمغ )

لمعممات المقدرة عند البيانات الحقيقية زيادة دقة طريقة التقدير. وان ا من ثماقل او تساوي القطع و 
( والتي اعطت افضل النتائج في تجارب α=ٗ.٘, β=ٕ, ρ=ٓ.0اقرب ماتكون لممعممات الافتراضية )

 المحاكاة.
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 (Introduction)يمذيح   1.1.

ن٠ُ ٖٓ صطذ٤وجس ث ًغ٤شك٢  ن٢٘ ثُقجؽنز ث نٛزث ٣ؼ نٖٓ ٓضـ٤نش . ٝ ُق٤جر ثُقو٤و٤ز صضطِخ دسثعز ثًغش 

نٌٕٞ ػُٞضٗٔزؽز صٞص٣ؼجس ٓضؼذدر ثُٔضـ٤شثس  نٌٖ ثٕ ٣ ٤ـ عِٞى ٛزٙ ثُٔضـ٤شثس ٓؾضٔؼز ٝثُز١ ٖٓ ثُٔٔ

نٔنج  نُني ثػضٔجد٣ننز ك٤ نٜنجٛ٘ج ( ثفننذٟ Bivariate distributions. ٝصؼننذ ثُضٞص٣ؼننجس ثُغ٘جة٤ننز ثُٔضـ٤ننش )د٤٘

ٓضـ٤ش٣ٖ هذ ٣ٌٞٗج ٓغضو٤ِٖ ثٝٓضشثدط٤ٖ ٝثُض٢ ُٜج ٖٓ ثلأ٤ٔٛز ثٌُذ٤شر كن٢ ى صذسط عِٞ ثُضٞص٣ؼجس ثُض٢

ٝثُض٢ ك٢ ًغ٤ش ٖٓ   ٔشجٛذثسثُ ػ٠ِصؼضٔذ  ٝدٔج إٔ ػ٤ِٔز ثُضوذ٣شٓؼشكز عِٞى دؼغ ثُظٞثٛش ثُٜٔٔز . 

نٌٖ صغنؾ٤ِٜج نٌْ ، ثُضؾشدنز لاخطنجء ٗظنشثً  دذهنز ثلاف٤نجٕ لا٣ٔ  ؿ٤نش ثُٔٞثهنق دؼنغ ٝأ ،  ثُشخظن٢ ثُق

 ػٔجّإ ٖٓ لادذ ُزُي ، ػذجد٤ز سهجّأد ػٜ٘ج ٣ٝؼذشك٤ٜج  خ٤ِطجً  ٝثُؼذجد٤ز ثُؼشٞثة٤ز صٌٕٞ ػ٘ذةز   .ثُٔضٞهؼز

ُـشع ثُٞطٍٞ ث٠ُ صوذ٣شثس ثًغش  ػذجد٤ز سهجّأ ٠ُإ ثُقو٤و٤ز سهجُّلأ ثُضو٤ِذ٣ز ثلافظجة٢ ثُضوذ٣ش أعج٤ُخ

ش ٖٓ ثُضطذ٤ونجس ثُؼ٤ِٔنز ، كن٢ ثُظن٘جػجس ، ك٢ ثٌُغ٤دهز ٖٓ صِي ثُض٢ ص٘ضؾٜج ثُضوذ٣شثس ثُضو٤ِذ٣ز. ٣ضُٞذ 

َ ثُطذ٢ ٝثُض٤جس ، ٝدسؽز ثُقشثسر   ،ٝه٤جط ثُؾٜذ ، ٝٓج إ٠ُ رُي ، خطأ ك٢ ثُو٤جط ٝٛزث ٣غذخ ػذّ ٝثُقو

ن٘ز  دجعضؼٔج٣ٌٍٖٔ صٔغ٤َ ػذّ ثُذهز ٛزٙ دٞثعطز ثُٔذذأ ثُؼذجد٢  ُزُي ثُذهز ك٢ ثُذ٤جٗجس نٔجء ٓؼ٤ دٝثٍ ثٗض

 .ُ٘غذز ُٔؾٔٞػضٚصقذد دسؽز أ٤ٔٛز ثٌُجةٖ دج

صٞص٣غ ًجٓج ٖٓ ثُضٞص٣ؼجس ثُٜٔٔز ك٢ صق٤َِ ثُٔؼ٤ُٞز ٝٗظش٣ز ثُذوجء ٝدسثعز ثُظٞثٛش  ذ٣ؼ

 Univariateصٞص٣غ ًجٓج دٔضـ٤ش ٝثفذ ) صْ صط٣ٞش .ٖٓ ثُذجفغ٤ٖ شثً ًغ٤ جً ثُٔخضِلز ٝثُز١ لاه٠ ثٛضٔجٓ

Gamma distributionٓ ٍ ٖ ٓضشثدط٤ٖ ٜٝٓ٘ج ٖٓ صٞص٣ؼجس ًجٓج ثُغ٘جة٤ز ٤ُش خضِلز( ث٠ُ ثشٌج َ ٓضـ٤ش٣ ٔ

( ٝصٞص٣غ ًجٓج ثُغ٘جة٢ ُـ Double Gammaٝصٞص٣غ ًجٓج ثُٔضدٝػ ) Kippleصٞص٣غ ًجٓج ثُغ٘جة٢ ُـ 

Cheriyan  ٝصٞص٣غ ًجٓج ثُغ٘جة٢ ُـGunst & Webster  ٝصٞص٣غ ًجٓج ثُغ٘جة٢ ُـLoaiciga & 

Leipnik ُغ٘جة٤ز ُـ. ٝهذ ؽجءس ٛزٙ ثُشعجُز ُذسثعز ٝثفذ ٖٓ صٞص٣ؼجس ًجٓج ثKippple  ّ٣وذ ًٚٗٞ  

د٘ظش ثلإػضذجس ثلاسصذجؽ د٤ٖ  أر ٣أخزُض٢ صٌٕٞ ٓضشثدطز ك٤ٔج د٤ٜ٘ج صلغ٤شثس ٜٓٔز دجُ٘غذز ُِٔضـ٤شثس ث
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ٚ ٝثُض٢ صٌٕٞ ٓل٤ذر ك٢ صق٤َِ ثُٔؼ٤ُٞز  ٖ دثُز ثُضٞص٣غ ثلإفضٔج٢ُ  ُ َ ػٔ َ ٓؼِٔز صذخ ثُٔضـ٤شثس ػ٠ِ شٌ

 ٝصق٤َِ ثُذوجء . 

ٍ:خ أشضِٔش ثُشعجُز ػ٠ِ  ٔغز كظٞ

ٛذف ثُشعجُز  ٝثلإعضؼشثع ثُٔشؽؼ٢  ،ثلأٍٝ ٜٓ٘ؾ٤ز ثُشعجُز  ػْ ثُٔوذٓز ، ٓشٌِز ثُشعجُز 

 لأْٛ ثُذقٞط ٝدؼغ ثُذسثعجس ثُغجدوز رثس ثُظِز دٔٞػٞع ثُشعجُز.

ْ ثلاعجع٤ز ثُخجطز د٘ظش٣ز ثُٔؾٔٞػجس  ٖ ثُؾجٗخ ثُ٘ظش١ ثُز١ صطشم لأْٛ ثُٔلج٤ٛ ثُغج٢ٗ صؼٔ

َ ثُخجطز ٝثُذ٤جٗجس ثُٔضشثدطز ٝثعِٞح د٤ض ك٢ ثُضوذ٣ش ٝػشع ؽشثةن ثُؼذجد٤ز ٝٗظش٣ز د٤ض  ٝدثُز دغ

  .د٤ض ثُٔغضؼِٔز ك٢ صوذ٣ش ٓؼِٔجس ثُضٞص٣غ

ٖ صؾشدز ٓقجًجر دجعضؼٔجٍ ٓقجًجر ٓٞٗش  ،ثُغجُظ شَٔ ثُؾجٗخ ثُضؾش٣ذ٢ ًجسُٞ لاخضذجس -ثر صؼٔ

 ؽشثةن ثُضوذ٣ش. 

( ٓضـ٤ش٣ٖ ػشٞثة٤٤ٖ ٛٔج ) س فو٤و٤ز صٔغَإر ثعضؼِٔش د٤جٗج ،ثُشثدغ صؼٖٔ ثُؾجٗخ ثُضطذ٤و٢

ن٠ِ ثُؼنشثم ٓوجعنز دنجُِِٔضش ٝ) ن٤ًٔYِْنز ثلآطنجس ثُغنجهطز ػ  /( ٣ٝٔغنَ شنذر ثلآطنجس ثُغنجهطز دٞفنذر ثُٔ

نًنَ ٓقجكظننجس ثُؼننشثم ٝدٞثهننغ ) نًنَ هننشثءر ػننٖ ٤ًٔننز ثلآطننجس ٝشننذر ٓ٘ٔعننجػز كنن٢  ( هننشثءر ٝصؼذننش  

 ( عجػزٕٗ) ك٢ثلآطجس 

 

أْٛ ثلاعض٘ضجؽجس ٝثُضٞط٤جس ثُض٢ صٔخؼش ػٜ٘ج ثُشعجُز ٝصْ ثُضٞطَ ث٤ُٜج ك٢  ثُخجٓظ شَٔ

 ثُؾجٗذ٤ٖ ثُضؾش٣ذ٢ ٝثُضطذ٤و٢. 
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 (Problem of the thesisيشكهح انشعانح  ).1.2

ٙ انثٛاَاخ انًغعهح ػٍ كًٛاخ الأيطاس انغالطح ػهٗ الأساظٙ انؼشالٛح ٔشذذٓا يٍ 1 .ذؼاَ

نرمذٚش كًٛاخ الأيطاس  فأٌ أعرؼًال الإًَٔرظاخ الأحرًانٛح ػذو انذلح فٙ لٛاعاذٓا، ٔػهّٛ

ٙ يٍ ػذو دلح انُرائط انرٙ َرٕصم أنٛٓا ٔخاصح ياٚرؼهك يُٓا تانرُثؤ تٓزِ  ٔشذذٓا عرؼاَ

 انكًٛاخ ٔشذذٓا يغرمثلاً.

٘ ٔصفّ 2 ٙ )انز ( فٙ ظم تٛاَاخ Kibble.ػذو ٔظٕد ذمذٚشاخ نًؼهًح ذٕصٚغ كايا انصُائ

 اسج يحذدج.ظثاتٛح ،ٔدٔال خغ

 

 ( (Aim of the thesisْذف انشعانح 1.3

 ٜذف ثُشعجُز أ٠ُ ص

ك٢ ظَ د٤جٗجس ػذجد٤ز ٝدٝثٍ  Kibble.صوذ٣ش ٓؼِٔجس )ٜٝٓ٘ج ثلأٗٔٞرػ ثلأفضٔج٢ُ( صٞص٣غ ًجٓج ثُغ٘جة٢ ٔ

 خغجسر ٓقذدر.

 .ثُض٘ذؤ د٤ٌٔجس ثلأٓطجس ثُغجهطز ػ٠ِ ثلأسع ثُؼشثه٤ز ٝشذصٜج ٓغضوذلاً ٕ

ٙ  )الاعرؼشاض ان 1.4  (Literature Reviewًشظؼ

ٖ ٣Kipple,ٔ0ٗٔؼذ ثُذجفظ ) ٍ ٓضـ٤ش٣ ٚ دجعضؼٔج ٍ ٖٓ ثشضن صٞص٣غ ًجٓج ثُغ٘جة٢ ٝع٢ٔ دئعٔ ( أٝ

ػشٞثة٤٤ٖ ٓضشثدط٤ٖ ٌَُ ٜٓ٘ج صٞص٣غ ًجٝع٢ ٝرُي دجُضؼذ٤ش ػٜ٘ٔج ًٔضغِغِز ع٘جة٤ز ك٢ ط٤ـز ٓضؼذدر 

( Mehler, ٔ6ٙٙ( . )Kipple, ٔ0ٗٔ) ٝطلٜج( ثُض٢ Hermit Polynomialsفذٝد ٛش٤ٓض٤ز )
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ٗذسػ دؼؼجً ٖٓ صِي  Kippleثُؼذ٣ذ ٖٓ ثُذسثعجس ٝثُذقٞط ثُض٢ ص٘جُٝش صٞص٣غ ًجٓج ثُغ٘جة٢ ُـ  ٛ٘جى

 ثُذسثعجس ٝثُذقٞط ًٝٔج ٣أص٢:

ٙ ػاو )  Kippleثُضوذ٣ش ثُذ٤ض١ ُٔؼِٔجس صٞص٣غ ًجٓج ُغ٘جة٢ ُـ ( .Iliopoulos et al( ٔصف  )2115ف

( Markov chain Monte Carlo( )MCMCًجسُٞث ) -سًٞف ٓٞٗشٝثهضشفٞث خٞثسص٤ٓز عِغز ٓج

ُضغ٤َٜ ثُضوذ٣ش ٝثعضؼِٔٞث ثؽشثء ثخضذجس ثُلشػ٤جس ثُذ٤ض١ لاخضذجس كشػ٤ز ثلإػضٔجد٣ز د٤ٖ ثُٔضـ٤شثس 

ُض٘ل٤ز ٓشٌِز ثخض٤جس ثلاٗٔٞرػ ٝرُي ػٖ ؽش٣ن  MCMCٝثهضشفٞث ث٣ؼجً ؽش٣وز ػٌغ٤ز ُخٞثسص٤ٓز 

ؽش٣وز د٤ض ك٢ ثُوذ٣ش ٓلاةٔز ٝصؼط٢ ٗضتؼ كؼجُز ًٝلٞر ك٢  ث٠ُ ثٕٞطِٞث ًجسُٞث ٝص-صؾجسح ٓقجًجر ٓٞٗش

 Kipple  .(Iliopoulos et al., 2115)صوذ٣ش ٓؼِٔجس صٞص٣غ ًجٓج ثُغ٘جة٢ ُـ 

ٙ ػاو ) ٝصٞص٣غ ًجٓج  Mckayصٞص٣غ ًجٓج ثُغ٘جة٢ ُـ ( Nadarajah & Gupta( اعرؼًم  )2116ف

 ـ ٝهجسٗج ثُخظجةض ثُش٣جػ٤ز ُِضٞص٣ؼ٤ٖ ٝصٞطلا ث٠ُ ثٕ صٞص٣غ  ك٢ ٗٔزؽز صذكن ث٤ُٔجر Kippleثُغ٘جة٢ ُ

 (Mckay,2116) ك٢ ٗٔزؽز صذكن ث٤ُٔجرٖٓ صٞص٣غ ًجٓج ثُغ٘جة٢  ثكؼَ  Kippleًجٓج ثُغ٘جة٢ ُـ 

ٙ ػاو )  ـ( .Chen et al( اشرك )2114ف ٖ صٞص٣غ ًجٓج ثُغ٘جة٢ ُ  Kippleصٞص٣غ ًجٓج ثُؼ٢ٓٞٔ ثُغ٘جة٢ ٓ

( ٝهذٓٞث ثُخظجةض ثلاعجع٤ز ُِضٞص٣غ ثُؾذ٣ذ Power transformationدجعضؼٔجٍ صق٣َٞ ثُوٟٞ )

( ٝؽش٣وز دٝثٍ ثلاعضذلاٍ ثُقذ٣ز MMٝهذسٝث ٓؼِٔجس ثُضٞص٣غ ثُؾذ٣ذ دجعضؼٔجٍ ؽش٣وز ثُؼضّٝ )

(IFM) ،ؽشثةن ثُضوذ٣ش دجعضؼٔجٍ صؾجسح ٓقجًجر ٓٞٗش ْ ًجسُٞث دجعضؼٔجٍ ٓؼ٤جس ثُٔوجسٗز  -ٝهجٓٞث دضو٤٤

صلٞهش ػ٠ِ ؽش٣وز ثُؼضّٝ ك٢ صوذ٣ش  IFM( ، ٝصٞطِٞث ٠ُ ثٕ ؽش٣وز MSE) ٓضٞعؾ ٓشدؼجس ثُخطأ

٤ٌُٕٞ ٓضؼذد ثُٔضـ٤شثس. ًٝزُي صْ صطذ٤ن  Kippleصٞص٣غ ػٔجّ أٓؼِٔجس ثُضٞص٣غ ثُؾذ٣ذ ٝثٗٚ ٣ٌٖٔ 

ك٢ ً٘ذث  Madawak vasin of quebecؽشثةن ثُضوذ٣ش ػ٠ِ د٤جٗجس فو٤وز صٔغَ ثُغ٤ٍٞ ك٢ ٓوجؽؼز 

 xٕ ( .Chen et al., 2114)ٝرسٝر ثُغ٤ٍٞ  ٢ٛٝxٔ فؾْ ثُغ٤ٍٞ 
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دجعضؼٔجٍ صق٣ِٞز  Kippleصٞص٣غ ثُو٤ٔز ثُؼظ٠ٔ ُـ ( Kim & Kim( اشرك )2117فٙ ػاو )

(Laplace–Stieltjes transform ُٔضـ٤ش٣ٖ ٛٔج )Yٔ  ٝYٕ  ُٜٔج صٞص٣غ ًجٓج ثُغ٘جة٢ ُـKipple 

 ْ ٕ ثُو٤ ػ٘ذ ػ٤ِٔجس ٓجسًٞف ثُٔغضٔشر ٗلغٚ  ٢ِثُضٞص٣غ ثلأطُٜٔج  Max(Yٔ, Yٕ) ثُؼظ٠ٔٝثعض٘ضؾج دج

 (Kim & Kim , 2117)دجُضٖٓ 

 Bilaretal Gammaصٞص٣غ ًجٓج ع٘جة٢ ثُطشك٤ٖ )( .Tashkandy et al( اشرك )2118فٙ ػاو )

distribution( ُؼذر  صٞص٣ؼجس ًجٓج ثُغ٘جة٤ز ثُٔخضِلز ٢ٛٝ صٞص٣غ ًجٓج ثُٔضدٝػ )Double Gamma 

distribution  ثلاػضٔجد٣ز )( ٝصٞص٣غ ًجٓج ّ ( ٝصٞص٣غ Complete dependency Gammaثُغ٘جة٢ ثُضج

ٝصٞص٣غ ًجٓج ثُغ٘جة٢ ُـ  Gunst & Websterٝصٞص٣غ ًجٓج ثُغ٘جة٢ ُـ  Cheriyanًجٓج ثُغ٘جة٢ ُـ 

Kibbile  ٝصٞص٣غ ًجٓج ثُغ٘جة٢ ُـLoaiciga & Leipink  ٝصٞص٣غ ًجٓج ثُغ٘جة٢ ُـNadarajah & 

Gupta ٣غ ًجٓج ع٘جة٢ ثُطشك٤ٖ ُـ . ٝثعض٘ضؾج دجٕ صٞصKipple (Kipple's Bilaretal Gamma 

distribution( ٖفجُز خجطز ٖٓ صٞص٣غ ًجٓج ثُغ٘جة٢ ثُطشك٤ ٞٛ )Bilaretal Gamma 

distribution ٝثٕ صٞص٣غ ًجٓج ع٘جة٢ ثُطشك٤ٖ ُـ )Kipple (Kipple's Bilaretal Gamma 

distributionُـ ( ٓطجدن ُضٞص٣غ ًجٓج ثُغ٘جة٢ ثُطشك ٖ ٤Loaiciga & Leipink  ػ٘ذٓج صضغجٟٝ ٓؼِٔجس

 (Tashkandy et al., 2118)ثُضٞص٣غ. 

ثُضوذ٣ش ثُذ٤ض١ ٝثُض٘ذؤ١ ُؼجةِز ٖٓ ( Lmondden & Marchand) ( اعرؼًم2121فٙ ػاو )

 ُِضٞص٣غ ثُلافن ٝثُضٞص٣غ ثُض٘ذؤ١ ُؼجةِز ٝثعؼز ٖٓ ثُضٞص٣ؼجس ثً ٓٞفذ ثُضٞص٣ؼجس ثُٔخضِطز ثر هذٓج صٔغ٤لاً 

 ـ ٝصٞص٣غ  Fٝصٞص٣غ   ٝصٞص٣غ  Kippleثُٔخضِطز ثُغ٘جة٤ز ثُٔضشثدطز ٝثُض٢ صؼٔ٘ش صٞص٣غ ًجٓج ثُغ٘جة٢ ُ

 ثُغ٘جة٢ .  Lomaxك٢ صق٤َِ ثلاٗقذثس ثُٔضؼذد ٝثُضٞص٣ؼجس ثُطذ٤ؼ٤ز ثُخ٤ِطز ٝصٞص٣غ  
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ثشضوٞث ط٤ؾ ٓخضِلز ُضٞص٣غ ًجٓج  ثُذجفغ٤ٖ هذ ثُض٢ صْ ػشػٜج عجدوجً ثٕ دؼغ سعجثُذثسِٗقع ٖٓ 

 ـ ْ هذس ٓؼِٔجس صٞص٣غ ًجٓج ثُغ٘جة٢ ُ ٍ ؽش٣وز د٤ض ك٢ ثُضوذ٣ش دجػضٔجد دثُز  Kippleثُغ٘جة٢ ٝدؼؼٜ دجعضؼٔج

ْ ٗؾذخغجسر صشد٤ؼ٤ز  ُٝ  ٖ ٖ ثُذجفغ٤ َ ثُٔ٘طن ثُؼذجد٢ ك٢ صوذ٣ش ٓؼِٔجس صٞص٣غ ًجٓج ثُغ٘جة٢ ُـ  ٖٓٓ ثعضؼٔ

Kipple ٝلا فض٠ ثعضؼٔجٍ دثُز خغ( جسر ثفضشثص٣زPrecautionary Loss Function ٙكل٢ ٛز .)

دجعضؼٔجٍ ؽش٣وز د٤ض ك٢ ثُضوذ٣ش دجكضشثع  Kippleثُشعجُز ع٤ضْ صوذ٣ش ٓؼِٔجس صٞص٣غ ًجٓج ثُغ٘جة٢ ُـ 

ٗظش٣ز ثُٔؾٔٞػجس ثُؼذجد٤ز ٝثُضٞص٣غ ثلافضٔج٢ُ أعضؼٔجٍ طلز ثُؼذجد٤ز ك٢ ثُٔضـ٤شثس ثُؼشٞثة٤ز د

ٍ دثُز خغجسر ثفضشثص٣ز ك٢ صوذ٣ش ٓؼِٔجس ثعضؼ كؼلاً ػٖثُؼذجد٢ ٝ ْ ثعضؼٔج ٍ دثُز خغجسر صشد٤ؼ٤ز ع٤ض ٔج

 . Kippleصٞص٣غ ًجٓج ثُغ٘جة٢ ُـ 
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  (Preface) ذًٓٛذ 2.1

ْ ثُقو٤و٢ ، ٣لُشع ػ٠ِ ثُذجفظ ثُضؼجَٓ ٓغ د٤جٗجس ٓضشثدطز ك٤ٔج  ك٢ ثٌُغ٤ش ٖٓ ثُقجلاس ك٢ ثُؼجُ

َ ثُذوجء د٤٘ ٖ صق٤ِ ٙ ثُقجلاس ػجدرً ك٢ ثُضؾجسح ثُغش٣ش٣ز ثُض٢ صضؼٔ َ ٛز ٕ ٜج. ثر صظٜش ٓغ ثٝهجس ػ٘ذٓج صٌٞ

( ٗلغنٚٝػِْ ث٤ُٔجٙ ثٝ ٓج ٣غ٠ٔ ث٤ُٜذسُٝٞؽ٤ج )ثُضذكوجس ك٢ ٓ٘طوض٤ٖ ٓخضِلض٤ٖ ٖٓ ثُٜ٘ش ،ثُق٤جر ٓضشثدطز

نٛزٙ ٝك٢ ثُطخ ٛ٘جُي فجلاس صضؼٖٔ د٤جٗجس ٓضشثدطز. ٝهذ صْ ثهضشثؿ ثُؼذ٣ذ ، ٖٓ ثُ٘ٔجرػ ُذسثعنز ٓغنَ 

نٔجرػ ثلأعن٤ز ثُٔضدٝؽنز ) نٜج ثُ٘ نٓج ثُغ٘جة٤نزBivariate exponential modelsثُقنجلاس ٓ٘ نٔجرػ ًج ٗٝ ) 

(Bivariate Gamma models ) . 

ٍ ٓشر  ٖ هذّ صٞص٣غ ًجٓج ثُؼ٢ٓٞٔ لأٝ ّ ٝثعغ ثُ٘طجم  (Stacy, 1962) ُذٕٓ ، ٝهذ فظ٢ دجٛضٔج

ن٠ِ عنذ٤َ ثُٔغنجٍ ، ك٢ ٗٔزؽز د٤جٗجس ثٝهجس ثُلشَ ثُ ِٔض٣ٞز ٤ٔ٤ُِٖ ك٢ صق٤َِ ثُٔؼ٤ُٞنز ٝدٝثٍ ثُذونجء ، ػ

 ذثُضؼشف ػ٠ِ ثٌُلاّ ، ٝٗٔزؽز إشنجسثس ثُضشنضش ثُخِلن٢ كنٞم ثُظنٞص٢ ، ٝثلاصظنجلاس ثُلاعن٤ٌِز. ٝصؼن

،  فجلاس خجطز ٖٓ صٞص٣غ ًجٓج ثُؼ٣ٝ٢ٓٞٔذَ ، ٝسث٢ِ٣ ، ٝٗجًجؽج٢ٓ ٢ٛ أثُضٞص٣ؼجس ثلأع٤ز ، ٝؽجٓج ،

ٞ ثُقجلاس ثُٔقذٝدر ٓ٘ٚ. )ٝثُضٞص٣غ ثُِ ٝك٢ ثلاٝٗز ثلاخ٤شر  .( Bologna, 1987ٞؿجس٣ض٢ٔ ثُطذ٤ؼ٢ ٛ

ٙ ثُضٞص٣ؼجس ُٔ٘جهشز ثُٔشٌلاس رثس ثُظِز ك٢ ه٘ٞثس ثلاصظجلاس ثُلاع٤ٌِز ٝصغؾ٤َ ثُظٞس  ؼِٔشثعض ٛز

نٜج ػنذّ ثُذهنز ثُ٘جصؾننز  نٗجس ثُٔضشثدطنز كن٢ ظننشٝف ٣ضخِِ نٓج ٣نضْ صغننؾ٤َ د٤ج ٤ننجط ثُو ػنٖ أخطنجء. ٝؿجُذنجً 

ّ صٞكش ثُظشٝف ثُٔ٘جعذز ُو٤جط صِي ثُٔشجٛذثس كضٌٕٞ ثُذ٤جٗجس ك٢ ٛزٙ ثُقجُز ػذجد٤ز  ٝ ػذ ٝثُٔشجٛذر ث

ْ ثُضو٤ِذ٣ز )ثٌُلاع٤ ْ ثُؼذجد٤ز ُـشع ثُضٞطَ ث٠ُ ثكؼَ ٣ٝ٤ٌضطِخ د٘ج ثلآش صٞع٤غ ثُٔلج٤ٛ ز( ث٠ُ ثُٔلج٤ٛ

 ػج٤ُز ٣ٝؼضٔذ ػ٤ِٜج.  ٣زثُضوذ٣شثس ٝثُض٢ صٌٕٞ رثس ًلج

ْ ثلأعجع٤ز ك٢ ٗظش٣ز ثُٔؾٔٞػجس ثُؼذجد٤ز ك٢ ٛزث ث ْ ثُضطشم ث٠ُ ثُٔلج٤ٛ َ ص ػشػجً ًٝزُي ُلظ

 لأْٛ دٝثٍ ثلإٗضٔجء ٝثلأسهجّ ثُؼذجد٤ز ٝثُضٞص٣غ ثلإفضٔج٢ُ ثُؼذجد٢ ٝثلأفـذثط ثُؼذجد٤ز. 
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َ ثُٔؼذُز ٝ  َ ٝدثُز دغ ٍ ثٌُغجكز ثلافضٔج٤ُز ثُٔشضشًز ًٝزُي ٓلّٜٞ دثُز دغ ثُذ٤جٗجس ثُٔضشثدطز ٝدٝ

ثُضٞص٣غ ك٢  ٝؽشثةن ثُضوذ٣ش ثُذ٤ض٣ز ثُض٢ ع٤ضْ دٜج صوذ٣ش ٓؼِٔجس Kippleضٞص٣غ ع٘جة٢ ثُٔضـ٤شثس ُـ ثُٝ

 . دثُز خغجسر صشد٤ؼ٤ز ٝدثُز خغجسر أفضشثص٣زظَ 

 

  انعثاتٛح:تؼط انًفاْٛى الأعاعٛح فٙ َظشٚح انًعًٕػاخ  ٕ.ٕ

صؾجسح ثُؼجُْ ثُز١ ٗؼ٤ش ك٤ٚ  صضدثد أ٤ٔٛز ثُٔؼشكز ثُذشش٣ز ك٢ ثُٞهش ثُقجػش ٝثُض٢ صٌُضغخ ٖٓ

ٍ هذسثص٘ج ػ٠ِ ثُضل٤ٌش ك٢ خِن ًْ ٖٓ ثُٔؼِٞٓجس )أ١ ط٤جؿز ، ٓؼشكض٘ج ثُذشش٣ز دطش٣وز ٜٓ٘ؾ٤ز( ٝثعضؼٔج

َُّ ٓو٤ذ٣ٖ ك٢ هذسص٘ج ػ٠ِ إدسثى ثُؼجُْ ٝثُضل٤ٌش ثُؼ٤ٔن ك٤ٚ ك٘ؾذ أٗلغ٘ج ك٢ ٓٞثؽٜز ػذّ ث٤ُو٤ٖ  ٌُٝ٘٘ج ٗظ

صؼ ػٖ ٗوض ثُٔؼِٞٓجس ٝػ٠ِ ٝؽٚ ثُخظٞص ػذّ ثُذهز ك٢ )ػذّ ثُذهز( ك٢ ًَ ٌٓجٕ ٝصٓجٕ ٝثُ٘ج

ثُو٤جعجس )ثُٔشجٛذثس( ك٘قٖ ٗلْٜ ثُٔؼج٢ٗ ثلأعجع٤ز ٌُِِٔز ٝٗغضط٤غ ثُضٞثطَ ث٠ُ دسؽز ٓوذُٞز ُـ٣ٞجً 

ٌُٝ٘٘ج لا ٣ٌٔ٘٘ج ثلاصلجم دذهز ك٤ٔج د٤٘٘ج دجٌُِٔز ثُٔلشدر ثٝ ثُٔظطِقجس رثس ثُٔؼ٠٘ ثُغ٤ِْ كذجخضظجس صٌٕٞ 

َ هجؽغ غايعح٤ؼ٤ز ػذجد٤ز )ُـجص٘ج ثُطذ ْ ٤ُظ ُٜج فذٝد ٓقذدر دشٌ ْ ثُقو٤و٢ ٓلج٤ٛ َ صظٞسثص٘ج ُِؼجُ ( كضضخِ

ٝٓج ث٠ُ رُي ك٢ٜ طق٤قز ث٠ُ فذ ٓج ٝخجؽتز ث٠ُ فذ ٓج  ،"طـ٤ش"  ،"ثًغش دٌغ٤ش"  ،ٓغَ "ؽ٣َٞ" 

ٝ ثُـجٓؼز ) ْ ثُؼذجد٤ز أ ٙ ثُٔظطِقجس دجُٔلج٤ٛ ْ ٣ؼَٔ  ،(٣ٝFuzzyٌٔ٘٘ج صغ٤ٔز ٛز ٓؼٜج ثُذٓجؽ ٢ٛٝ ٓلج٤ٛ

ثُذشش١ ٌُٖٝ لا صؼَٔ ٓؼٜج ثؽٜضر ثٌُٔذ٤ٞصش ، كٌِٔج ٗظش ثُلشد ػٖ هشح ث٠ُ ٓشٌِز ثطذقش ثُؼذجد٤ز 

 فلاً ُٜج.

  (Zadeh, 1973) 

( ثُؼ٤ِٔز ثُض٢ ٣ضْ ك٤ٜج صق٣َٞ ثُو٤جعجس ؿ٤ش ثُذه٤وز إ٠ُ ػذجد٤ز Fuzzinessٝصؼذ ثُؼذجد٤ز )

٤ز ػٖ ؽش٣ن صقذ٣ذ دؼغ أٝؽٚ ػذّ ثُذهز ثُٔٞؽٞدر ك٢ )صو٤ِذ١ إ٠ُ ؿجٓغ( ٣ٝضْ صش٤ٌَ ثُو٤ْ ثُؼذجد

ٍ ثلإٗضٔجء ، ٝصظق ثُؼذجد٤ز ؿٔٞع ثُقذط  ٍ دٝث ٖ ؽش٣ن إعضؼٔج ْ ثُضو٤ِذ٣ز ػ  ثُؼشٞثة٤ز د٤٘ٔج صظقثُو٤

َ ػجّ ٓؾٔٞػجس ؿ٤ش صو٤ِذ٣ز أ١ ػذّ ٣و٤ٖ ك٤ٜج ، ٖٝٓ  ٟ دشٌ ٕ ٗش ٖ ك٢ ٝهٞع ثُقذط. ٣ٌٖٝٔ أ ػذّ ث٤ُو٤
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  (9  ) 

ٕ ُٜج فذٝدًث ٝثػقز  ْ كئ ٖ ك٢ فجُز ثُٔؾٔٞػز ثُؼذجد٤ز ، ٗظشًث ُقذٝط ػذّ ثُذهز )ػذّ ث٤ُو٤ٖ( ، ع ٌُٝ ،

  (,S. N. Sivanandam & et al., 2117)  هذ ٣ضْ صقذ٣ذ ثُقذٝد دشٌَ ػذجد٢.

  (Crisp set) انًعًٕػح انرمهٛذٚح ٔ.ٕ.ٕ

ػز ثُض٢ صٌٕٞ ثٕ ثُٔلّٜٞ ثُؼجد١ ُِٔؾٔٞػز ًٝٔج ٣ؼشف دــ )ثُٔؾٔٞػز ثُضو٤ِذ٣ز(  دجٜٗج ثُٔؾٔٞ  

ٝ لاص٘ض٢ٔ ث٤ُٜج ٓغ ثُض٤٤ٔض ثُٔطِن د٤ٖ ثلإٗضٔجء ٝػذّ ثلإٗضٔجء ، ٓغ ٝؽٞد فذٝد  ثُؼ٘جطش ك٤ٜج أٓج ص٘ض٢ٔ ث

ٝ لا ٣ٌٕٞ ك٤ٜج ك٢  ٕ ك٢ ثُٔؾٔٞػز ث ٌٞ٣ ٕ  ـُِؼ٘ظش ث َ ػ٘ظش ٣٘ض٢ٔ ث٤ُٜج كلا ٣غٔ ٝثػقز ٝده٤وز ؽذثً ٌُ

 ثُٞهش ٗلغٚ .

٣ٌٖٔ ثٕ ٣٘ض٢ٔ أٝ لا  ك٢  ٓؾٔٞػز ؽضة٤ز ٜٓ٘ج ، كجٕ ًَ ػ٘ظش  ٕ ٓؾٔٞػز شجِٓز ، ٝث ُضٌٖ 

 . ٣٘ض٢ٔ ُِٔؾٔٞػز 

 ٖ َ ػ٘ظش ك٢ ثُٔؾٔٞػز  دثُز ٤ٔٓضر ُِٔؾٔٞػز  ُٝضٌ دسؽز إٗضٔجء ث٠ُ ثُٔؾٔٞػز  صؼط٢ ٌُ

ٕ: ٝصٌٕٞ ٛزٙ ثُذثُز ع٘جة٤ز ثُو٤ْ     إر أ

 

 ُٚ ثٗضٔجء صجّ ُِٔؾٔٞػز   كجٕ ثُؼ٘ظش  كجرث ًجٗش 

  لا٣٘ض٢ٔ دضجصجً ُِٔؾٔٞػز   كجٕ ثُؼ٘ظش  ٝثرث ًجٗش 

(H. Garg et al, 2113, 397) (A. Ibrahim, A. Mohammed, 2117, 143) 

٣غج١ٝ طلشثً  ٝ  ( ٣ذ٤ٖ ثُٔؾٔٞػز ثُضو٤ِذ٣ز إر ِٗقع ك٤ٚ إٔ ثلإٗضٔجء ُِؼ٘جطش ٕ-ٔٝثُشٌَ )

 ز ثٝ لاص٘ض٢ٔ ث٤ُٜج.٣غج١ٝ ٝثفذثً ، ٝثٕ ثُؼ٘جطش ك٤ٜج ثٓج ص٘ض٢ٔ ُِٔؾٔٞػ    ُِٝؼ٘جطش
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  (11  ) 

 

 

 

 

 

 

 ((Crisp set( ثُضٔغ٤َ ثُذ٤ج٢ٗ ُِٔؾٔٞػز ثُضو٤ِذ٣ز ٕ-ٔثُشٌَ )

 (16، 2118تشاس، )

  (Fuzzy set) انًعًٕػح انعثاتٛح ٕ.ٕ.ٕ

٢ٛ ٓؾٔٞػز فذٝدٛج ؿ٤ش ده٤وز ، ك٤ٜج ًَ ػ٘ظش ُٚ دسؽز ثٗضٔجء ٓؼ٤٘ز ، ػٖ ؽش٣ن دثُز          

َ ػ٘ظش ك (Membership function)ثٗضٔجء  ٔؾجٍ، ٢ ثُٔؾٔٞػز دسؽز ثٗضٔجء ك٢ ثُثُض٢ صخُظض ٌُ

 .(Partial Membership) ٝك٤ٜج ٣غٔـ ُِؼ٘ظش ثٝ ثٌُجةٖ دجلإٗضٔجء ثُؾضة٢  ٓ] .[ٔ

(Pak, 2117, 514) 

 ٖ ٕ ثُٔؾٔٞػز ثُؼذجد٤ز ثُؾضة٤ز  ُضٌ ٖ  ٓؾٔٞػز شجِٓز كج ٓ   ض٢ ثُ ٝث٤ُٔٔضر دذثُز ثٗضٔجء

 :ٝصؼشف ًٔج ٣أص٢ز ثُؼذجد٤ز ك٢ كؼجء ثُؼ٤٘ ٌَُ ه٤ْ   ص٘ضؼ ه٤ْ د٤ٖ 

      … (ٕ-ٔ) 

لا ٣٘ض٢ٔ   كجٕ  ٝثرث ًجٗش  ٣٘ض٢ٔ صٔجٓجً ث٠ُ   كجٕ   ُ٘لشع ثٕ 

. ٝثرث ًجٗش ث٠ُ  ٣ٓ.6٘ض٢ٔ دذسؽز  كجٕ ٝثرث ًجٗش  أدذثً ، ػز ث٠ُ ثُٔؾٔٞ
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َ ػ٠ِ ٓؾٔٞػز ؽضة٤ز ؿ٤ش ػذجد٤ز    ٖٓ  (Crisp subset)ٓغج٣ٝز ث٠ُ ٝثفذ أٝ طلش ع٘قظ

 (.(Danyaro & et al., 2111, 241 . ()كؼجء ثُؼ٤٘ز  

٣ٌٖٔ ثٕ ٣وغ د٤ٖ  ( ٣ذ٤ٖ ثُٔؾٔٞػز ثُؼذجد٤ز إر ِٗقع ك٤ٚ إٔ ثلإٗضٔجء ُِؼ٘جطش ٕ-َٕ )ٝثُشٌ

 دسؽز إٗضٔجءٙ صغج١ٝ ٝثفذثً، ٝثٕ ثُؼ٘جطش ٣ٌٖٔ ثٕ ص٘ض٢ٔ ُِٔؾٔٞػز  ثُظلش ٝثُٞثفذ ٝثُؼ٘ظش 

 دذسؽجس ثٗضٔجء ٓخضِلز.

 

 

 

 

 

 Fuzzy set))٤ج٢ٗ ُِٔؾٔٞػز ثُؼذجد٤ز ( ثُضٔغ٤َ ثُذٕ-2ثُشٌَ )
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 (Membership function)   دانح الإَرًاء ٖ.ٕ.ٕ

ُض٤ُٞذ ثٗضٔجء  ؼَٔٝثُض٢ صغض صؼذ ٖٓ ثُذٝثٍ ثلأعجع٤ز ٝثُٜٔٔز ك٢ ٗظش٣ز ثُٔؾٔٞػجس ثُؼذجد٤ز          

ُضٔغَ دسؽز ثٗضٔجء ًَ ػ٘ظش  [1 ,1] ثُٔؾجٍػٖٔ جً ٖ ثُٔؾٔٞػز ثُؼذجد٤ز إر صُٞذ ه٤ٔثُؼ٘جطش ػٔ

 Fuzzy set)  )(Abboudi & etٓٞؽٞد ك٢ ثُٔؾٔٞػز ثُشجِٓز ثُضو٤ِذ٣ز ػٖٔ ثُٔؾٔٞػز ثُؼذجد٤ز

al, ٕٕٓٓ, ٙٔٗ).  ٤ٔٛز ثُؼ٘ظــــش )دسؽز ثلإٗضٔجء( ك٢ أدٔؼ٠٘ آخش ٢ٛ ثُذثُز ثُض٢ صشعْ دسؽز

 .ٓٞؽذز  ثُٔؾٔٞػز ثُشجِٓز ث٠ُ ثُٔؾٔٞػز ثُؼذجد٤ز ، ٢ٛٝ دثُز رثس ه٤ٔز

(Rutkowski, 211407-8)  

( ٣ٔغَ دسؽز ثلإٗضٔجء ُِٔؾٔٞػز ٝثُٔقٞس Y-axisصٔغَ دٝثٍ ثلإٗضٔجء دٔخطؾ ٓقٞسٙ ثُظجد١ )       

ٍ إٔ ٣ٌٕٞ ٓذثٛج X-axisثُغ٢٘٤ ) ٕ ثُششؽ ثلاعجط ُٜزٙ ثُذٝث ْ ثلاػض٤جد٣ز ُِٔضـ٤ش ثُؼذجد٢، ٝإ َ ثُو٤ ( ٣ٔغ

٘ض٢ٔ ُِٔؾٔٞػز ٕ ثُو٤ٔز ٢ٛ دجُضأ٤ًذ صأصؼ٢٘  ٝثفذلإٗضٔجء د٤ٖ ثُظلش ٝثُٞثفذ، ػ٘ذٓج صٌٕٞ دسؽز ث

ٕ ثُو٤ٔز لا ص٘ض٢ٔ ُِٔؾٔٞػز، ٝثُو٤ٔز ثُذ٤٘٤ز ٓج د٤ٖ ثُو٤ٔض٤ٖ  شثً ٝدسؽز ثلإٗضٔجء طل ( صؼشف ٓ,ٔ(صؼ٢٘ إ

ُِذثُز ث٤ُٔٔضر  أػٔجّدسؽجس ثلإٗضٔجء ثُٔضـ٤شر ُِٔؾٔٞػز. ٝثٕ دثُز ثلإٗضٔجء ك٢ ثُٔؾٔٞػز ثُؼذجد٤ز ٢ٛ 

ػز ثُضو٤ِذ٣ز ٝثػضٔجدثً ػ٠ِ ٗٞع دثُز ثلإٗضٔجء ٣ضْ ثُقظٍٞ ػ٠ِ ثٗٞثع ٓقضِلز ٖٓ ثُٔؾٔٞػجس ُِٔؾٔٞ

 ثُؼذجد٤ز

 (H. Garg et al, 2113, 398) 
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 ( Singleton membership Function) دانح الإَرًاء انًفشدج -1

ػذث ثُ٘وطز ثُٔشًض٣ز ( ٌَُ ه٤ْ ثُٔؾٔٞػز ثُشجِٓز ك٤ٔج ٢ٛٓ ٖٓ دٝثٍ ثلإٗضٔجء ثُخط٤ز ٝصأخز  ثُو٤ٔز )

(m( كجٜٗج صأخز ثُو٤ٔز )ُٔزث ك٢ٜ صؼذ صٔغ٤لاً ُِو٤ٔز ثُضو٤ِذ٣ز ،٣ٝؼذش ) :ػٜ٘ج دجُظ٤ـز ث٥ص٤ز  

(Ghelli  & et al., ٕٓٔٙ, ٘) 

                                                             … (2-4) 

 ُٔلشدر ( ٣ذ٤ٖ دثُز ثلإٗضٔجء ثٕ-ٗ)ٝثُشٌَ 

 

 

 

 

  Singleton ( دثُز ثلإٗضٔجء ثُٔلشدرٕ-ٗشٌَ)

 

 ( Triangular membership Functionدانح الإَرًاء انًصهصٛح ) -2

 ( bٝفذ أػ٠ِ )( ٢ٛa ٖٓ دٝثٍ ثلإٗضٔجء ثُخط٤ز ٝصٌٕٞ ٓقذدر دغلاط ٓؼِٔجس ٢ٛ فذ أد٠ٗ )

 ٝصٌٕٞ ط٤ـضٜج ًج٥ص٢ :( mٝٓششٝؽز دو٤ٔز ٓشًض٣ز  )

 ( bوحد أعمى )( aتماء الخطية وتكون محددة بثلاث معممات ىي حد أدنى )ىي من دوال الإن
 وتكون صيغتيا كالآتي :( mومشروطة بقيمة مركزية  )

1 

 

 

0 
   a                                                  m                     b        
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  (14  ) 

                                     … (2-5)  

يساوي  (  Margin, وتكون متماثمة اذا كانت القيم الحدية ) إذ أن 
( يبين دالة الإنتماء المثمثية b( يبين دالة الإنتماء المثمثية المتماثمة )a( )2-6)والشكل  

 . (de Barros, ٕٓٔ2, ٕ0) (ٙ ,Chaira, ٕٓٔ0) .العامة

 

 

 

 
 

(a) 

 

 

 

 

 

 (b) 

 ةالعام( دالة الإنتماء المثمثية b( دالة الإنتماء المثمثية المتماثمة )a( )2-6شكل )

 

 

1 

 
 

0 
a                    m                      b           

 

Margin   Margin 

1 

 

 

 

 

0 
a            m                        b           

 

x 
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 ( Trapezoid Function) دانح الإَرًاء شثّ انًُحشف -3

ٝٓششٝؽز دو٤ٔض٤ٖ  ( dٝفذ أػ٠ِ )( aفذ أد٠ٗ )٢ٛ ٖٓ دٝثٍ ثلإٗضٔجء ثُخط٤ز ثُض٢ ُٜج أسدؼز ٓؼِٔجس 

 (ٙ ,Chaira, ٕٓٔ0) :( ػ٠ِ ثُضشص٤خ ٝصٌٕٞ ط٤ـضٜج ًج٥صb( ٝ )c٢ٓشًض٣ض٤ٖ )

                                                    … (ٕ-6) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ( دالة الإنتماء شبو المنحرف العامة 2-7شكل )

 (Gamma  membership Functionدانح كايا  ) -4

 ٣ٌٖٝٔ ثُضؼذ٤ش ػٜ٘ج دٔج ٣أص٢ : k> ٖٓٓ دٝثٍ ثلإٗضٔجء ثُلاخط٤ز ٝصٌٕٞ ٓؼشكز دقذ ثد٠ٗ ٝه٤ٔز 

                                   … (ٕ-ٖٔ) 

                a                    b                                           c                    d    

  

ٔ 

 

 

 

ٓ 

x 
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ٕ خطج ثكو٤جً ػ٘ذ  k، ٝثٕ   aٝصض٤ٔض ٛزٙ ثُذثُز د٘ٔٞ عش٣غ ٣ذذأ ٖٓ   ّٞ  . ٣ٔقذد ٓؼذٍ ثُ٘ٔٞ، ٝصٌ

 ٣ٌٖٝٔ ثٕ ٣ؼذش ػٖ ٛزٙ ثُذثُز ًذثُز خط٤ز دجُظ٤ـز ث٥ص٤ز:

                                                     … (ٕ-ٔٗ)  

(S. N. Sivanandam & et al, ٕٓٓ2, 22)                                

 

 

 

 

 

 (Normalized Fuzzy Set):  انًعًٕػح انعثاتٛح انًؼٛاسٚح ٗ.ٕ.ٕ

دق٤ظ ثٕ ثُقذ ثلاهظ٠ ُذثُز ثلإٗضٔجء  ٓؾٔٞػز ػذجد٤ز ٓؼ٤جس٣ز، إرث ٝؽذ ػ٘ظش ٓغَ صذػ٠  

ٕ:Normػز ثُؼذجد٤ز )ٝثُز١ ٣ٔغَ ؽٍٞ ثُٔؾٔٞ ٝثفذثً ٣غج١ٝ   ( أ١ أ

  ;                                  … (ٕ-ٔٙ) 

 إر إٔ:

     ( المجموعة الضبابية المحدبة 2-14الشكل )
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 دثُز ثلإٗضٔجء ُِٔؾٞػز ثُؼذجد٤ز   

 دثُز ثلإٗضٔجء ُِٔؾٞػز ثُؼذجد٤ز ثُٔؼ٤جس٣ز  

  (Babuska, 1998, 229) ثُٔؾٔٞػز ثُؼذجد٤زإسصلجع   

 

(Fuzzy Numbers)الاسلاو انعثاتٛح:  ٘.ٕ.ٕ
  

٢ٛٝ ثسهجّ ؿجُذجً ٓج  ( ،Uncertaintyصغضؼَٔ ثلاسهجّ ثُؼذجد٤ز ُٞطق فجُز ػذّ ثُضأًذ )

 ثٝ ث١ شٌَ ثخش .   Trapezoidalثٝ شذٚ ٓ٘قشكز ثُشٌَ  Triangularصٌٕٞ علاع٤ز ثُشٌَ 

ٝٓؼ٤جس٣ز  Convex) ٓؾٔٞػز ػذجد٤ز ٓقذدز ٓؾٔٞػز ػذجد٤ز دجُششٝؽ ث٥ص٤ز : ٛٞ  ٝثُشهْ ثُؼذجد٢

(Normalized)    ٓقذدر ٌَُ  ٓؾٔٞػز ثُٔغضٟٞ شذٚ ٓغضٔشر ٖٓ ثلاػ٠ِ   دثُز ثلإٗضٔجء 

 .ٓؼشكز ػ٠ِ ٓؾٔٞػز ثلاػذثد ثُقو٤و٤ز  

 

 

 

 

 

 ((Fuzzy Number( ثُشهْ ثُؼذجد٢ ٕ -٘ٔثُشٌَ )
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  (18  ) 

(Triangular Fuzzy Number) انشلى انعثاتٙ انًصهصٙ ٔ.٘.ٕ.ٕ
 

٣ؼشف دغلاعز ثسهجّ 
 
 ٝهجػذر ثُٔغِظ ثُٔذر )ثُلضشر(  إٔ  إر 

 ٣ٌٖٝٔ إٔ ٣ٌضخ دجُظ٤ـز ثلاص٤ز : ٝسأعٚ ػ٘ذ 

 

 Triangular)٤ٔٓضث دذثُز ثٗضٔجء ٓغِغ٤ز   ٣ٌٕٝٞ ثُشهْ ثُؼذجد٢ ثُٔغِغ٢ 

(membership function  : ٝط٤ـضٜج ًجلاص٢ 

                                              … (ٕ-ٔ2) 

                        

                   

 كٔغلاً ثُشهْ ثُؼذجد٢ ثُٔغِغ٢ ث٥ص٢ : 

 

 ٝ  ( ٝٗلافع ثٗٚ ٕ-ٙٔثُٔذ٤ٖ ك٢ ثُشٌَ )

(Kwang, ٕٓٓٗ, 0) 
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  (19  ) 

 

 

 

 

 

 ( ثُشهْ ثُؼذجد٢ ثُٔغِغ٢  ٕ-ٙٔثُشٌَ )

 (Trapezoidal Fuzzy Number)انشلى انعثاتٙ شثّ انًُحشف  ٕ.٘.ٕ.ٕ
 

٣ؼشف دجسدؼز ثسهجّ 
 

 صٔضذ خلاٍ ثُٔؾجٍ ٝهجػذر ثُٔغِظ  إر 

 ٣ٌٖٝٔ ثٕ ٣ٌضخ دجُظ٤ـز ث٥ص٤ز :   ٔؾجٍٝهٔضٚ ػ٘ذ ثُ 

 

 Trapezoidal)٤ٔٓض دذثُز ثٗضٔجء شذٚ ٓ٘قشكز  ٣ٌٕٝٞ ثُشهْ ثُؼذجد٢ شذٚ ثُٔ٘قشف 

membership function)   : ٝط٤ـضٜج ًجلاص٢ 

                                              … (ٕ-ٔ6) 
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  (21  ) 

 ٢ : ُضٞػ٤ـ ٓج ثُشهْ ثُؼذجد٢ ثُشذٚ ثُٔ٘قشف ٗلشع ثُشهْ ثُؼذجد٢ ث٥ص

 

 ٝ  ( ِٝٗقع أٗٚ ٕ-2ٔثُٔذ٤ٖ ك٢ ثُشٌَ )

(Pak, 2116, 93) 

 

 

 

 

 

 ( ثُشهْ ثُؼذجد٢ شذٚ ثُٔ٘قشف ٕ-2ٔثُشٌَ )

 (α-cut)   انمطغ انفا  ٙ.ٕ.ٕ

 ٝصؼشف ، ( Zadeha, ٔ02ٔثُذجفظ صثدٙ ) ُؼذجد٤ز لأٍٝ ٓشر ٖٓهذّ ٓذذأ ثُوطغ ك٢ ثُٔؾٔٞػز ث

 .H).ٝصوغ ه٤ٔضٚ ػٖٔ ثُلشصز  دجٜٗج ثد٠ٗ دسؽز ثٗضٔجء لا١ ػ٘ظش ك٢ ثُٔؾٔٞػز ثُؼذجد٤ز 

Garg et al, 2113, 398) ٝثُض٢ صٔغَ دسؽز ثٗضٔجء ثُؼ٘جطش ثُٜٔٔز ًٕٞ ثلإٗضٔجء ثُْٜٔ ٣٘قظش ،

( ٖ ٖ ه٤ٔض٤ ٝٓجػذث صِي ثُو٤ْ ٣ٌٕٞ  ػز ثُؼذجد٤ز ػ٠ِ خؾ ثلاسصٌجص ُِٔؾٔٞ د٤

ََ ثلأ٤ٔٛز ٝخجسػ ٗطجم ثُؼَٔ   .  ه٤ِ
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  (21  ) 

 (α-cut set)   انمطغ انفا يعًٕػح  2.ٕ.ٕ

ثُٔؾٔٞػز ثُضو٤ِذ٣ز ، ثُض٢ ػ٘جطشٛج ص٘ض٢ٔ  دأٗٚ ٣ؼشف ثُوطغ ثُلج ُِٔؾٔٞػز ثُؼذجد٤ز          

 ، ٝس٣جػ٤جً ٣ٌٖٔ ثٕ صٌضخ ًج٥ص٢:  αٝثُض٢ ُٜج دسؽز ثٗضٔجء ثًذش ثٝ صغج١ٝ  ُِٔؾٞػز ثُؼذجد٤ز 

                                                                ... (ٕ-ٔ0) 

 (Universe of discourse)ثُٔؾٔٞػز ثُشجِٓز    ،      إر ثٕ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   لممجموعة الضبابية  والقطع  ( مجموعة القطع2-18الشكل )
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  (22  ) 

 (Level set)يعًٕػح انًغرٕٖ  6.ٕ.ٕ
 

 

 : (R. Yager, 2118, 3565)إر إٔ   ز ثُٔغضقظَ ػ٤ِٜج ٖٓ ػذر ه٤ْ ٢ٍٛ ثُٔؾٔٞػ

Λ  = {                                                    ... (ٕ-ٕٓ) 

 

 

 

 

 (Kwang H. Lee, ٕٓٓٗ, 0) 

قل عدد العناصر التي ليا درجة انتماء اكبر  ( أنو كمما كبرت قيمة 2-19إذ نمحظ من الشكل )
 )اي تقل الضبابية(.  منيا او تساوييا ضمن المجموعة الضبابية 

 Height of Fuzzy set انًعًٕػح انعثاتٛح:إسذفاع  0.ٕ.ٕ

 : ُذثُز ثلإٗضٔجء أ١ إٔٛٞ أهَ ثُقذٝد ثُؼ٤ِج 

                                                                         … (ٕ-ٕٔ)  

(Gadjiev, 2121, 278) 

   Λ    ( مجموعة المستوى2-19الشكل )

 

 

  

 

 



 لجانب النظرياــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ الثانًالفصل 

  (23  ) 

 Crossover point of the fuzzy sets انًعًٕػح انعثاتٛح:َمطح ػثٕس  ٓٔ.ٕ.ٕ

ٕ:  ٘.ٓصغج١ٝ ُٚ دسؽز ثٗضٔجء  ٔٞػز ثُؼذجد٤ز ٢ٛ ثُ٘وطز ثُض٢ ٣ٌٕٞ ثُؼ٘ظش ك٢ ثُٔؾ  أ١ أ

 (Gadjiev, 2121, 278) 

                                                                      … (ٕ-ٕٕ)  

 (Fuzzy sample space )فعاء انؼُٛح انعثاتٙ : ٔٔ.ٕ.ٕ

، دؼذجسر ثخشٟ  ٖٓ  ٛٞ ثلأؽضثء ثُؼذجد٤ز 

دذٝثٍ ثٗضٔجء ُٜج ه٤جط دٞس٣َ  ٛٞ ٓؾٔٞػز ثُٔؾٔٞػجس ثُؾضة٤ز ثُؼذجد٤ز ُـ 

 ( : Torabi, 2119, 1621، ٝصقون ه٤ذ ثُضؼجٓذ ) 

                                                                             … (2-ٕٖ) 

 .  )، ٣ٝغ٠ٔ ث٣ؼج ٗظجّ ثُٔؼِٞٓجس ثُؼذجد٤ز  ٌَُ 

ٛٞ ًَ ه٤جط ٓؼشف ػ٠ِ ٓؾٔٞػجس  ، ٗغذز ُـ ٝثٕ ه٤جط دٞس٣َ          

َ أ١ كؼجء ؽٞدُٞٞؽ٢ ٣ٌٖٔ صش٤ٌِٚ ٖٓ ثُٔؾٔٞػجس ثُٔلضٞفز )ثُٔـِوز( ػٖ  دٞس٣َ، ٝٓؾٔٞػجس دٞس٣

 ٝثُلؼجء ثُضٞدُٞٞؽ٢ ٓؾٔٞػز ًَ ٓؾٔٞػجس دٞس٣َ ك٢  ،ن ثُضوجؽغ ٝثلاصقجد ٝثلاصٔجّ ثُ٘غذ٢ ؽش٣

ثٝ ؽذش ع٤ٌٔج دٞس٣َ  ؽذش ع٤ٌٔج ثُض٢ صغ٠ٔ ؽذش دٞس٣َ 

 . (22، 2118)تشاس ، 
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  (24  ) 

Fuzzy Event ):) انعثاتٙ انحذز ٕٔ.ٕ.ٕ
 

ثُض٢ صٔغَ  (Euclidean space)ك٢ ثُلؼجء ثلاه٤ِذ١  ٓؾٔٞػز ُضٌٖ 

( . ك٢ )  (Smallest Borel σ-Field)أطـش فوَ )ؽذش( ع٤ٌٔج دٞسٍ  ثُٔؾٔٞػز ثُشجِٓز  ٝ 

ٝإٔ أطـش فوَ ع٤ٌٔج دٞس٣َ ٣ؼْ أطـش ؽذش ع٤ٌٔج ٌَُ ثُٔؾٔٞػجس ثُٔلضٞفز )ثُٔـِوز( ػٖ ؽش٣ن 

 (22، 2118تشاس، )٘غذ٢. ثُضوجؽغ ٝثلاصقجد ٝثلاصٔجّ ثُ

ٞ ثُٔؾٔٞػز ثُؼذجد٤ز ثُؾضة٤ز  ()كجٕ ثُقذط ثُؼذجد٢ ٖٓ  ٛ(Fuzzy subset)   لأ١ ٗوطز   

( ٖٓ(  ثُض٢ دثُز ثٗضٔجةٜج  َ  (Borel measurable)دثُز هجدِز ُِو٤جط دٞس٣

Pak٘ٓ٘2ٕٓٔ2))

 

 ( ثلأفذثط ثُؼذجد٤زٕ-21شٌَ )

 (Fuzzy probability Distribution )انرٕصٚغ الاحرًانٙ انعثاتٙ : ٖٔ.ٕ.ٕ

إر  دلؼجء ثفضٔج٢ُ  ك٢ ٗظش٣ز ثلافضٔجلاس ، ثرث ًجٗش ُذ٣٘ج صؾشدز دجُٔؾٔٞػز ثُشجِٓز 

َ ُِو٤جط   َ كؼجء هجد ًَ ثلافذثط ٛٞ فوَ ثُغٌٔج ثُز١ ٣ٔغَ   ٝثٕ  ٣ٔغ
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  (25  ) 

ثُز١ ٣٘ض٢ٔ ث٠ُ ػجةِز ثُٔوج٤٣ظ  ثٌُٖٔٔ ص٣ٌٜٞ٘ج ٖٓ ثُٔؾٔٞػز ثُشجِٓز ٝثُض٢ ٓو٤جعٜج ثلافضٔج٢ُ 

 (ٖ ,Pak., ٕٓٔ2. )ك٢  ثلافضٔج٤ُز 

ٍ ث١ ٗوطز ك٢ ث  ُٝضٌٖ ٖ ثُٔؾٔٞػز ثُشجِٓز ، كجٕ ثفضٔج َ ٓؾٔٞػز ؽضة٤ز ٓ ُلؼجء ثلاه٤ِذ١ صٔغ

 ٣ٌٕٞ ًجلاص٢: ك٢   ٓغَ 

   

 ٝثُز١ ٣طجدن:

                                            … (ٕ-ٕٗ)  

 ٝثُض٢ ٣ؼذش ػٜ٘ج ًج٥ص٢: صٔغَ ثُذثُز ث٤ُٔٔضر ُـ  ثر ثٕ 

                        ∈    

                                     ∉     

 ث١ ثٕ إفضٔجٍ ٝهٞع ث١ فذط ٣غج١ٝ صٞهغ دثُضٚ ث٤ُٔٔضر 

َ ٗوطز  ُٜج دثُز ثٗضٔجء  ك٢  ذجد٤ز  كجرث ًجٗش ُذ٣٘ج ثُٔؾٔٞػز ثُؼ ػذد  ك٢  ثُض٢ صشدؾ ً

 . ك٢  صٔغَ دسؽز ثلإٗضٔجء ُِـ    كإٔ فو٤و٢ ك٢ ثُٔذر) ثُلضشر( 

 Smallestدٞس٣َ  ) -ثطـش فوَ ع٤ٌٔج  ٝ  ٓؾٔٞػز ك٢ ثُلؼجء ثلاه٤ِذ١ رٝ ثُذؼذ  ٝثٕ 

Boral  –field  ك٢ ) ثُشثعْ     . كجٕ ثُضٞص٣غ ثلافضٔج٢ُ ثُؼذجد٢ ُو٤ْ ثُٔؾٔٞػز ثُؼذجد٤ز ٞٛ

 دق٤ظ:  ث٠ُ ثُٔذر) ثُلضشر(    ك٢    
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  (26  ) 

                                … (ٕ-ٕ٘) 

 أ١ ثٕ ثفضٔجٍ ٝهٞع ثُقذط ػذجد٢ ٛٞ صٞهغ دثُز ثٗضٔجءٙ 

ك٢ ثُٔؾٔٞػز ثُؼذجد٤ز  دثُز ثٗضٔجء ثُؼ٘ظش  ٝ  ٓو٤جط إفضٔجٍ ثُؼ٘ظش  إر إٔ 

 (ٗ ,Wang & et al. , ٕٓٔ0)  ثُؾضة٤ز 

Fuzzy Conditional Probability) الاحرًال انششغٙ انعثاتٙ ٘ٔ.ٕ.ٕ )  

، كجٕ دثُز دذثُز ًغجكز ثفضٔج٤ُز  ضٞص٣غ ثلافضٔج٢ُ ُِٔضـ٤ش ثُؼشٞثة٢ ٣ٔغَ ثُ ٗلشع ثٕ 

 ٓؼشكز ًج٥ص٢ :  ػ٘ذٓج صٌٕٞ  ثٌُغجكز ثُششؽ٤ز ُِـ 

                                                          … (ٕ-ٕٙ) 

ٖ ًَ ثلافذثط ثُٔشجٛذر ٖٓ ثُضؾشدز ثُٔقذدر د٘ظجّ ثُٔؼِٞٓجس ثُؼذجد٤ز   ٢ٛٝFIS ثُٔؾٔٞػز ثُٔؤُلز ٓ

(Fuzzy Information System  .ثُٔشصذؾ دٜج(Pak, 2117, 515) 
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  (27  ) 

  (Bayesian Approach in estimation) انرمذٚشاعهٕب تٛض فٙ  2.3

نٓجط         ن٠ُ ثُل٤ِغنٞف ٝثُش٣جػن٢ ثلاٗؾ٤ِنض١ صٞ نٜٓ٘ؼ د٤نض ٗغنذزً ث  ٢   (Tomas Bayes)د٤نض عنٔ

ثُؼلاهز  أٍٝ ٖٓ ًضخ٣ؼذثٕ  ( ،ثُِزثٕ 1763( ػجّ ).Price, R) س٣ضشجسد دشث٣ظٝٗششٛج دؼذ ٝكجصٚ 

نٔجلاس ثُقذ٣نز ٝثُشنشؽ٤ز  . إلا إٔ نٛٞ  (Pierre-Simon Laplace)د٤٤نش عن٤ٕٔٞ لادنلاط د٤ٖ ثلافض

، ثلإفظنجء ثُطذن٢، ث٤ٌُٔج٤ٌٗنج ثُغنٔج٣ٝز ٖٓ ثدضٌش ط٤ـز شجِٓز ٖٓ ٛزٙ ثُٜٔ٘ؾ٤ز ُضض٘جٍٝ ٓٞػٞػجس

ٍ ثُذج٣ض١ ثُغجدن، ثُز١  ثُضشش٣غٝثُٔؼ٤ُٞز ، ٝ ضٔجعِز ثُض٢ صضذغ . ٝثلافضٔج ُٔ ُٔؼط٤جس ثُغجدوز ثُ ٣غضؼَٔ ثُ

نٔجٍ ثُؼٌَغن٢)(هجٕٗٞ ثلاعض٘ضجػ ؿ٤ش ثٌُجك٢)هجٕٗٞ لادلاط   Inversion، ٝثُز١ ثؽُِن ػ٤ِٚ ثعنْ ثلافض

probabilityٚٗػٌغ٢ ٖٓ ثُٔشجٛذثس ٝفض٠ ثُٔؼَجٓلاس، أٝ ٖٓ ثُضأع٤شثس ٝفضن٠  ٣غُض٘ضؼ دشٌَ ( لأ

نٖٓ  نِخ ٓؾٔٞػنز  ثلأعذجح. ٝدؼذ ػشش٤٘٣جس ثُوشٕ ثُٔجػ٢، كئٕ ثلافضٔجٍ ثُؼٌغ٢ فَ ٓقِٚ ػ٠ِ ثلأؿ

٠َّٔ دجلإفظنجءثس ثُضٌشثس٣َّنز ) (. ٕ٘ٓٓ ,.Howson, C. & Urbach, Pثُٔ٘جٛؼ ثُض٢ أطذقش صغُ

٠ ثُٔذسعنز ك٢ ثُضوذ٣ش: ثلا٠ُٝ ٓذسعضجٕ ٝؽذس ٝدزُي إٔ  صلضنشع )ثُضٌشثس٣نز( ٝثُضن٢ ثٌُلاعن٤ٌ٤ز صغنٔ

نٔشثد صونذ٣شٛج ٤ًٔنجس نٔجس ثُ نٌجٕ ؽش٣ونز صونذ٣شٛج دنجُطشثةن ثُضو٤ِذ٣نز ٓغنَ ٣نضْ عجدضنز ثُٔؼِ  ثلاػظنْ ثلآ

ٟ ٝؽش٣وز ثُٔشدؼجس ٝؽش٣وز ثُذ٤ض٣ز ٝثُض٢ صلضشع  ثُٔذسعز صغ٠ٔ ٟ، ٝثلاخش ٝؿ٤شٛج ثُؼضّٝ ثُظـش

نُني  نٔنج٢ُ صؼننذ ًٔضـ٤ننشثس ػشننٞثة٤ز ٝثٕ ٛ٘ج نُنز ثُخجطننز دننجُضٞص٣غ ثلافض نٔنجس( ثُٔؾٜٞ نٔنز )ثُٔؼِ إٔ ثُٔؼِ

نُنز  نٔنج٢ُ ٣ؼنشف دذث نـنـٌَ صٞص٣نغ ثفض ن٠ِ شــــــــ نٓنجس ػ نِي ثُٔؼِٞ نٜنج )ث٤ُٝنز( صظننجؽ ص نٓجس عنجدوز ػ٘ ٓؼِٞ

نٌٕٞ نٓج ٝػنجدر (Prior Probability function)ثٌُغجكنز ثلافضٔج٤ُنز ثُغنجدوز   ؿ٤نش ثُضٞص٣نغ نٛزث ٣

 ٖٓ ثُ٘ظش٣ز ثُض٢ صقٌْ ثُظنجٛشر.  ٣ضْ ثُضؼشف ػ٠ِ ٛزٙ ثُٔؼِٞٓجس ٖٓ د٤جٗجس ٝصؾجسح عجدوز أٝ .ٓلاةْ

نٌنننجٕ  نُنننز ثلآ نٌنننٖ ثٕ صُٔغنننَ دذث ن٘نننز ثُضننن٢ ٣ٔ نٓنننجس ثُقج٤ُنننز ُِؼ٤ نِنن٠ ثُٔؼِٞ نٔنننذ ٗظش٣نننز د٤ننننض ػ ٝث٣ؼنننجً صؼض

(Likelihood Function) ٛنُز ثٌُغجكننز ثلافضٔج٤ُنز ثُغننجدوز ثُخجطننز دجُٔشنج ذثس ثُقج٤ُننز . ٝدنذٓؼ دث

نٔننننج٢ُ  نِنننن٠ ثُضٞص٣نننننغ ثلافض نٌننننجٕ ثلاػظنننننْ ُِٔشنننننجٛذثس ثُقج٤ُنننننز ٗقظنننننَ ػ نُننننز ثلآ نٓننننغ دث نٔننننجس  ُِٔؼِ

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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( ثُض٢ ٣ٌٖٔ ػٖ ؽش٣وٜج ه٤نجط ثُخغنجسر Loss Functionٝػ٘ذ دثُز خغجسر ) (Posterior)ثُلافن

ٖ ثصخجر ثُوشثس دجلاػضٔجد ػ٠ِ ه٤ٔز ) ( ث١ ٝؽٞد ( د٤٘ٔج ثُوشثس ثُٞثؽخ ثصخجرٙ ٣ؼضٔذ ػ٠ِ )ثُ٘جصؾز ػ

 كشم د٤ٖ ثُٔؼِٔز ٝصوذ٣شٛج.

 نزنك فئَّ لإٚعاد يمذس تٛض ٚعة اٌ َحصم ػهٗ اٜذٙ : 

َ ػ٠ِ دثُز ثُذثُز ثلاعجع٤ز ٢ٛٝ ثُذثُز ثلافضٔج٤ُز ُضٞص٣غ ثُذ٤جٗجس   -ٔ ٜٝٓ٘ج ٗقظ

 .  ثس ثُقج٤ُز ثلآٌجٕ ُِٔشجٛذ

 ( )هذَ ثُٔؼج٣٘ز( prior distributionثلافضٔجٍ ثُغجدن ) -ٕ

نٔنننننننننجٍ ثُلافننننننننننن ) -ٖ ن٘ننننننننننز( Posterior Distributionٗؾننننننننننذ ثلافض ( )دؼننننننننننذ ثُٔؼج٣

فغخ ٗظش٣ز د٤ض ٗقظَ ػ٠ِ ثُضٞص٣غ ثُلافن دجعضؼٔجٍ ط٤ـز د٤ض  

 ًٝج٥ص٢:  ثُؼٌغ٤ز 

                                  … (2-27) 

دٞؽٞد ٓؼِٞٓجس ثُؼ٤٘ز ثُقج٤ُز ٢ٛٝ دثُز ٝصؼُشف دأٜٗج دثُز شَشؽ٤ز ُٔؾجٍ ثُٔؼِٔز)ثُٔؼِٔجس( 

َ ثُٔؼِٞٓجس ثُغجدوز ٝثُقج٤ُز ػٖ  ً َ  ثُٔشثد صوذ٣شٛج . صٔغ

 ص٢:ًج٥ (27-2)٣ٌٖٝٔ ًضجدز ثُٔؼجدُز 

                                                … (2-28)  

َ دثُز ثٌُغجكز ثلافضٔج٤ُز ثُقذ٣ز  ٝصغ٠ٔ  ُِٔضـ٤ش ثُؼشٞثة٢ ثُٔشجٛذ ٝثُض٢ صٔغ

  .دغجدش ثُض٘جعخ  
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  (29  ) 

: ٕ  ٝأ

                              … (2-29)  

(. إر ٣ٌٖٔ ثُضؼذ٤ش ػٖ دثُز ثٌُغجكز  ثلافضٔج٤ُز صٔغَ دثُز ثٌُغجكز ثلافضٔج٤ُز ثُٔشضشًز )

 ثُلافوز دشٌَ ص٘جعذ٢ ٓغ دثُز ثٌُغجكز ثلافضٔج٤ُز ثُٔشضشًز ًٝج٥ص٢ :

                                        … (2-

31) 

( ٣ٌٖٔ ثُقظٍٞ ػ٤ِٚ دجعضؼٔجٍ ث١ دثُز ( ُِٔؼِٔز)ثُٔؼِٔجس( ) ض )ٖٝٓ عُْ كئٕ ٓوذس د٤

ثُض٢ ٣ؼذ صٞكشٛج أٓشثً أعجع٤جً ك٢ ؽش٣وز ( إر ٣شٓض ُٜج دجُشٓض خغجسر )

٣ضْ إ٣ؾجد صٞهغ دثُز ثُخغجسر ثُضوذ٣ش خلاكجً ُِطشثةن ثلأخشٟ، د٤ض ك٢

( ٣ٝشٓض ُٜج ثُز١ ٣ؼشف دذثُز ثُٔخجؽشر ) 

 -ًٝج٥ص٢: دجُشٓض 

  

                             … (2-

31) 

ضٜج  ٛٞ ثُٔوذس ثُز١ ٣ؾؼَ دثُز ثُٔخجؽشر ك٢ ٜٗج٣ ( ُِٔؼِٔز )ثُٔؼِٔجس( إر إٕ ٓوذس د٤ض )

 ثُظـشٟ أ١ ٣ؾؼِٜج أهَ. 
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دطش٣وز د٤ض  ( ٝأسدٗج إ٣ؾجد ٓوذس ثُذثُز دثُز دجُٔؼِٔز)ثُٔؼِٔجس( ) ُٝلأػٔجّ ثرث ًجٗش 

 كئٗٚ دجلاػضٔجد ػ٠ِ دثُز ثٌُغجكز 

أ١  ٤ز ثُلافوز ُِذثُز ٣ٌٖٔ إ٣ؾجد دثُز ثٌُغجكز ثلافضٔجُ  ثلافضٔج٤ُز ثُلافوز ُِذثُز 

 ًٝج٥ص٢:  

                         … (2-32) 

ٖ:    كئٗٚ ٣ٌٖٔ صوذ٣ش ثُذثُز   ػ٘ذ ث١ دثُز خغجسر ُٝضٌ

                                                          … (2-33) 

ٞ ثُضٞهغ ُذثُز ثٌُغجكز ثلافضٔج٤ُز ثُلافوز ُِذثُز  وذس د٤ض ُِذثُز كجٕ ٓ دجعضؼٔجٍ دثُز خغجسر ٓؼ٤٘ز ٛ

 أ١ ٣ٌٕٞ : 

   

           … (2-34) 

                      … (2-35) 

٢ ٜٗج٣ضٜج  ٛٞ ثُٔوذس ثُز١ ٣ؾؼَ دثُز ثُٔخجؽشر ك ثُز ( ُِذإر إٕ ٓوذس د٤ض )

  ٓج٣ٌٖٔ. ثُظـشٟ أ١ ٣ؾؼِٜج أهَ

 (Biagini & Massimo, ٕٓٔٙ, ٔٓ6) 
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 ((Loss Functionsدٔال انخغاسج  2.3.1

ن٠ِ  نٛج ػنشٝس٣جً ػ صخضِق ثُضوذ٣شثس ثُذ٤ض٣ز صذؼجً لاخضلاف أٗٞثع دٝثٍ ثُخغجسر ثُز١ ٣ؼنذ صٞكش

دٜذف ثُقظٍٞ ػ٠ِ ٓونذس د٤نض١    ثلأعج٤ُخ ثلأخشٟ  ُضوذ٣ش ٓؼِٔز أٝ ٓضؾٚ ثُٔؼِٔجس ثُؼٌظ ٖٓ

ٕ ػ٘ذٙ ثُخغجسر )ثُٔضٞهؼز ثُلافوز ثهَ ٓج ٣ٌٖٔ( ، ٝٛزث ثُٔوذس ٣شصذؾ  دشٌَ سة٤ظ دذثُز ثُٔخجؽشر  صٌٞ

(Risk function) نٜج ػنٖ ؽش٣ن ن ثخنز ثُضٞهنغ ٣ٝؾؼِٜج ك٢ ٜٗج٣ضٜج ثُظـشٟ ، ثُض٢ ٣ضْ ثُقظنٍٞ ػ٤ِ

نـشع إخضذنجس  ٣ٝشٓض ُٜج دنجُشٓض  (Expected Loss Function)ُذثُز ثُخغجسر  نُي ُ ٝر

نُز ثُخغنجس نٔنز)ثُٔؼِٔجس( ثُٔونذسر ، ٝصؼنذ دث ن٠ِ ثُٔؼِ ٓو٤نجط ُٔوننذثس  ردهنز ثلأعنِٞح ثُذ٤نض١  ُِقظنٍٞ ػ

  .ثُذ٤ض١ ثصخجر ثُوشثس ثُز١ ٣ؼضٔذ ػ٠ِ ثُٔوذس ػٖثُخغجسر ثُ٘جصؾز 

٤ًٔز ثُخغجسر ثُض٢ ٣ٌٖٔ ثُضؼشع ُٜج إرث صْ صوذ٣ش ثُٔؼِٔز )ثُٔؼِٔجس(  صؼشف دثُز ثُخغجسر دأٜٗجٝ     

( كذثةٔجً ٓج٣ٌٕٞ ٛ٘جى كشم ٓلافع د٤ٖ ثُٔوذس ٝثُٔؼِٔز ٝصٌٕٞ دثُز ثُخغجسر ٓو٤جعجً ( دجُٔوذس ))

ٝ ٤ًِٜٔج. ٢ٛٝ صؼٌظ ثُذهز )( أٝ ُِ٘غذز )ُِلشم ) ٣ٌٖٝٔ ثٕ  .( ك٢ ثُضوذ٣شPrecision( أ

( ٝصذػ٠ ٛزٙ ثُقجُز دجُضوذ٣ش أٝ صٌٕٞ )  .( ٝٛزث ٣ش٤ش إ٠ُ ػذّ ٝؽٞد خغجسر صٌٕٞ )

( ٝصذػ٠ دجُضوذ٣ش ثُؼج٢ُ . أٝ صٌٕٞ ) (Under Estimation)ثُٞثؽب )ثُٔ٘خلغ( 

ٝدزُي عٞف صٌٕٞ ٛ٘جُي ه٤ْ ٓخضِلز ُذثُز ثُخغجسر ٝصؼُشف دثُز  .( Over Estimation( ))ثُٔشصلغ

 ثُخغجسر دجٜٗج دثُز رثس ه٤ٔز فو٤و٤ز ٓٞؽذز صقون ث٥ص٢ :

ٔ.  

ٕ.  
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  (32  ) 

:ٖ  ٝصٌٕٞ دٝثٍ ثُخغجسر ؿ٤ش ثُٔضضٗز ػ٠ِ ٗٞػ٤

 ((Symmetric Loss Functionsدٔال انخغاسج انًرًاشهح  2.3.1.1

إرث ًجٕ ٓوذثس ثُخغجسر ثُٔضقون دذثُز ثُخغجسر ُِخطأ ثُٔٞؽخ ٓغج٣ٝجً ثُخطأ ثُغجُخ دجلاصؾجٙ ٗلغٚ      

( ، ٝس٣جػ٤جً دثُز ثُخغجسر ٣وجٍ ُٜج دجٜٗج ٓضٔجعِز إرث Symmetricأؽُِن ػ٠ِ دثُز ثُخغجسر دجُٔضٔجعِز )

. ٖٝٓ دٝثٍ ( أ١ ؼِٔز )ثُٔؼِٔجس(  )( ٝثًُٔجٗش دثُز ُٔطِن ثُلشم ٓج د٤ٖ ثُٔوذس )

 (. Squared Error Loss Function)ثُخغجسر ثُٔضٔجعِز ٢ٛ دثُز ثُخغجسر ثُضشد٤ؼ٤ز 

 دذثُـــــــــــــــــــــــــــــــز ث٣ؼج ٝصؼذ دثُز ثُخغجسر ثُضشد٤ؼ٤ز ٝثُض٢ صذػ٠

ٖٓ ٓشدغ ثُخطأ ـجسرخغـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

صغج١ٝ  ثُٔٞؽخ ُِخطأ ثُخغجسر دثُز ك٢ ثُخغجسر أ١ ثٕ ٤ًٔز (Symmetric) دٝثٍ ثُخغجسر ثُضٔجع٤ِز

 لاً ٝثٓغ ثً ٝف٤ذ ثُضشد٤ؼ٤ز دثُز ثُخغجسر ٝكن د٤ض ٓوذس ، ٣ٌٕٝٞٝدجلاصؾجٙ ٗلغٚ ثُغجُخ ثُخغجسر ُِخطأ ٤ًٔز

دثةٔج  ٓوذٞلا ثُقجُز ك٢ ٛزٙ د٤ض ٓوذس ٣ؾؼَ ٓج ٌٖٔ ٝٛزث٣ ٓج أطـش ثُخغجسر دثُز ٣ؾؼَ لأٗٚ ًزُي

 صؼشف دثُز ثُخغجسر ثُضشد٤ؼ٤ز دجُظ٤ـز ث٥ص٤ز: 

                                                                 … (2-36) 

ن٘ذ ٣قُنزف أر د٤نض ٓونذس ٣ؾنجدث كن٢ ٣ؤعش لا لأٗٚ ٝثفذ ٣غج١ٝ دجٗٚ ٗلشع ٓٞؽخ عجدش ٛٞ إر إٔ   ػ

 ث٥ص٢:  دجُشٌَ ثُضشد٤ؼ٤ز   ثُخغجسر دثُز ط٤ـز كضظذـ ، ثُذثُز ُٜزٙ دجُ٘غذز د٤ض ثلاشضوجم ُٔوذس

                                                                 … (2-37) 
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  (33  ) 

َ دثُز ثُخغجسر ثُضشد٤ؼ٤ز ثُز ٕ ٓوذس د٤ض ك٢ ظ  ٝثُض٢ ٣ٌٖٔ ٓج ثهَ ثُٔخجؽشر دثُز ٣ؾؼَ ١ُزُي كأ

ثُخغجسر دؼذ إ٣ؾجد ثُٔشضوز ثلا٠ُٝ دجُ٘غذز ُِٔؼِٔز ثُٔشثد صوذ٣شٛج ٝٓغجٝثصٜج دجُظلش  دثُز صٔغَ صٞهغ

 ٗقظَ ػ٠ِ:

  

  

  

              … (2-38) 

 ٝٓغجٝثر ثُٔشضوز دجُظلش ٗقظَ ػ٠ِ :  جُ٘غذز ُِـ د (2-2)ٝدجشضوجم ؽشك٢ ثُٔؼجدُز 

 

 

                                                         

          … (ٕ-ٕ) 

:ٕ ٚ كج  ٝػ٤ِ

                                                                   … (2-

39) 
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  (34  ) 

 :ٕ  إر أ

 : ٓضؾٚ ثُٔؼِٔجس ثُٔشثد صوذ٣شٛج.  

 : ٓضؾٚ ثُٔؼِٔجس ثُٔوذسر.    

 : ٓضؾٚ ثُٔؼِٔجس ثُٔوذسر دٔٞؽخ ؽش٣وز د٤ض ثُو٤جع٤ز ك٢ ظَ دثُز ثُخغجسر ثُضشد٤ؼ٤ز. 

 Posteriorٓج ٛٞ ثلا ٓضٞعؾ ثُضٞص٣غ ثُلافن ) ُِٔؼِٔجس    ِٝٗقع ثٕ ٓوذس د٤ض ثُو٤جع٢ 

mean( ُِٔؼِٔز ثُؼشٞثة٤ز ) . ) 

 (  (Asymmetric Loss Functionsدٔال انخغاسج غٛش انًرًاشهح  2.3.1.2

ثٕ ثعضؼٔجٍ دٝثٍ ثُخغجسر ثُٔضٔجعِز ٣وّٞ ػ٠ِ ثكضشثع إٔ ثُخغجسر ٢ٛ ٗلغٜج ك٢ أ١ إصؾجٙ ٌُٖٝ      

كضشثع ٖٓ ثٌُٖٔٔ ثٕ لا ٣ضقون ك٢ ػذر فجلاس ، كل٢ دؼغ ثُقجلاس ٣ٌٕٞ ثُخطأ ثُٔٞؽخ أًغش ٛزث ثلإ

ٍ دٝثٍ ثُخغجسر ثُٔضٔجعِز ٣ٌٕٞ ؿ٤ش ٓ٘جعخ  ٚ كئٕ ثعضؼٔج أ٤ٔٛز ٖٓ ثُخطأ ثُغجُخ ٝثُؼٌظ دجُؼٌظ ٝػ٤ِ

ٍ ثُخغجسر ؿ٤ش ثُٔضٔجعِز ٛ ٍ دٝثٍ ثُخغجسر ؿ٤ش ثُٔضٔجعِز . ٖٝٓ دٝث َ ثعضؼٔج ٢  دثُز خغجسر ، ُزُي ٣لؼ

( ٝدثُز ثُخغجسر ثلأع٤ز ثُخط٤ز ٤ٌُ٘ظ General Entropy Loss Functionثلأٗضشٝد٢ ثُؼجٓز )

(LINEX Loss Function( ٝدثُز ثُخغجسر ُذ٣ٌشٝس )DeGroot Loss Function ٝدثُز .)

 (Precautionary Loss Functionخغجسر ثفضشثص٣ز 

 

ُذٕ ثُض٢ هذٓش ٖٓ  (٣Precautionary Loss Functionز ٝصؼذ دثُز ثُخغجسر ثلافضشثص

(Nortsom, ٔ00ٙ( :دٔٞؽخ ثُظ٤ـز ث٥ص٤ز )Norstorm, ٔ00ٙ, ٗٓٔ) 

                                                                           … (2-41) 
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  (35  ) 

( لاٜٗج underestimationظٜٞس ثُضوذ٣شثس ثُٞثؽتز ) ٝدٔٞؽخ دثُز ثُخغجسر ثلافضشثص٣ز ٣ضْ ٓ٘غ

 صغضؼَٔ ثُضوذ٣ش فٍٞ ٗوطز ثلأطَ ُضؼط٢ صوذ٣شثس ٓضقلظز .

 (P. Mozgunov, M. Gasparini, ٕٓٔ0, ٕ) 

 ٝٝكوجً ُذثُز ثُخغجسر ثلأفضشثص٣ز كجٕ ٓخجؽشر د٤ض  صؼط٠ دجُظ٤ـز أ٥ص٤ز:

  

  

  

 

                                    … (2-41) 

 ٝٓغجٝثر ثُٔشضوز دجُظلش ٗقظَ ػ٠ِ :  دجُ٘غذز ُِـ  (41-2)ٝدجشضوجم ؽشك٢ ثُٔؼجدُز 

 

 

                                    

                                                                       … (2-ٕٗ) 

:ٕ  ٝدظٞسر ػجٓز ، كج
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  (36  ) 

                                                         … (2-43) 

:ٕ ٚ كج  ٝػ٤ِ

                                                          … (2-44) 

 ِٔجس ث١ دثُز دجُٔؼ   

 دثُز ثلآٌجٕ ُذ٤جٗجس ثُؼ٤٘ز ثُقج٤ُز 

 ثُضٞص٣غ ثُغجدن ثُٔشضشى ُِٔؼِٔجس ثُٔشثد صوذ٣شٛج 

ٕ: كجثرث ًجٗش   كج

                                                              … (2-45) 

(F. Naji & A. Rasheed, ٕٓٔ0, ٔ0ٔ)  

 دٔال انكصافح الاحرًانٛح انغاتمح 2.3.2

 (Prior Probability density functions)      

إٔ ٓغأُز صقذ٣ذ ٗٞع دثُز ثٌُغجكز ثُغجدوز ُِٔؼِٔز )ثُٔؼِٔجس( ٛٞ ٖٓ ثُٔٞػٞػجس ثُٜٔٔز ك٢ 

ثُغجدوز ثُٔضٞكشر ُذٟ ثُذجفظ  دسثعز ثُضوذ٣ش دأعِٞح د٤ض إر إٔ ٛزث ثُضقذ٣ذ ٣ؼضٔذ ػ٠ِ ٗٞع ثُٔؼِٞٓجس

ٝثُض٢ صؼٌظ دسؽز ثػضوجدٙ ٝصظٞسثصٚ ػٖ ثُٔؼِٔز ٓٞػٞع ثُذقظ إر صظُجؽ ٛزٙ ثُٔؼِٞٓجس دشٌَ 

 :ٖ صٞص٣غ ثفضٔج٢ُ ٓ٘جعخ ثٝ ؿ٤ش ٓ٘جعخ . ثٕ صقذ٣ذ دثُز ثٌُغجكز ثلافضٔج٤ُز ثُغجدوز ٣ؼضٔذ ػ٠ِ إعِٞد٤

ثُذ٤جٗجس ثُٔغضؼِٔز ٝػ٘ـــذٛج صغـ٠ٔ دثُــز  ثفذٛٔج ثلأعِٞح ثُؼ٢ِٔ ٝك٤ٚ صٌٕٞ ثُٔؼِٞٓجس ٖٓ ؽ٘ظ

، ثٝ صٌٕٞ ٛزٙ ثُٔؼِٞٓجس صْ (Data Based prior p.d.f)ثٌُــغجكز ثُغجدوز ثُٔغــــض٘ذر ث٠ُ ثُذ٤جٗجس 
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  (37  ) 

ٝ ٖٓ ؿ٤ش ؽ٘ظ ثُذ٤جٗجس كوذ ٣ضْ ؽٔؼٜج ػٖ  ٖ ؽش٣ن ثػضذجسثس ؿ٤ش ٓضؼِوز دجُذ٤جٗجس ث ٍ ػ٤ِٜج ػ ثُقظٞ

س ثُ٘ظش٣ز ٝثُٔشجٛذثس ٝػ٘ذٛج صغ٠ٔ دثُز ثٌُغجكز ثُغجدوز ؿ٤ش ثُٔغــــض٘ذر ث٠ُ ؽش٣ن ثلاكضشثػج

، ًٝزُي ٣ضْ ثُقظٍٞ ػ٠ِ ثُٔؼِٞٓجس ٗض٤ؾز ثُخِؾ  (Non-Data Based prior p.d.f)ثُذ٤جٗجس 

د٤ٖ ثلأعِٞح ثُؼ٢ِٔ ٝثلاكضشثع ثُشخظ٢ ٝإٔ ٛزٙ ثُٔؼِٞٓجس ثُض٢ ٗقظَ ػ٤ِٜج ٣ٌٕٞ ُٜج دٝس ًذ٤ش 

، ٝٛ٘جُي أٗٞثع ٖٓ دٝثٍ ثٌُغجكز ثُغجدوز (24، 2117)انٛاعش٘،  قذ٣ذ دثُز ثٌُغجكز ثُغجدوزٝدجسص ك٢ ص

  ًٔج ٣أص٢:

 :دانح انكصافح الاحرًانٛح انغاتمح غٛش انًؼهٕياذٛح 2.3.2.1

 (Non-Informative Prior p.d.f)  

َ ثُذ٤ض١ ُلأؿجُذجً ٓج ٣ُ٘ظش إ٠ُ إخض٤جس ثُضٞص٣ ة٢ ػ٠ِ أٗٚ كٖ أًغش ثلإفظج ٗٔٞرػغ ثُغجدن ُِضق٤ِ

ٖ ٖٓ ثشضوجم ثُضٞص٣غ ثُغجدن ٖٓ ثُٔؼِٞٓجس ثُٔضٞكشر ، ٣ضْ د٘جءٙ ػ٠ِ أٗٚ  ٖٓ ًٞٗٚ ػِٔجً. ٝػ٘ذٓج لا ٗضٌٔ

صٞص٣غ ث٢ُٝ ؿ٤ش ٓؼِٞٓجص٢. ٝػ٠ِ ثُشؿْ ٖٓ إٔ ثُضٞص٣غ ثُلافن ثُٔوجدَ ٣ؾخ إٔ ٣ٌٕٞ ٓ٘جعذجً 

(Properٔعْ ٣شٌَ دثُز ًغجكز ثفضٔج٤ُز طق٤قز. كضغضؼ ٖٓٝ ) دثُز ثٌُغجكز ثُغجدوز ؿ٤ش ثُٔؼِٞٓجص٤ز َ

ػ٘ذٓج صٌٕٞ ثُٔؼِٞٓجس ثُغجدوز ثُٔضٞكشر ُذٟ ثُذجفظ ؿ٤ش ًجك٤ز أٝ ٓؼذٝٓز دشٌَ ٜٗجة٢ ٝلا ٣ٞؽذ 

صظٞس ٝثػـ ػٖ ثُٔؼِٔز )ثُٔؼِٔجس( ثُٔؾُٜٞز ثُٔشثد صوذ٣شٛج كجُلٌشر ثلأعجع٤ز ٢ٛ ثٕ ثُضٞص٣غ 

٠ دؼغ ثُٔؼِٞٓجس ثٌُجك٤ز ُـ "ص٘ظ٤ْ" ثُضٞص٣غ ثُلافن ثُغجدن ثُؼؼ٤ق دجُٔؼِٞٓجس ، ٝثُز١ ٣قض١ٞ ػِ

ٌُٖٝ دٕٝ ٓقجُٝز ثُقظٍٞ ػ٠ِ ثُٔؼشكز ثُؼ٤ِٔز ثٌُجِٓز  ، أ١ لإدوجةٚ صوش٣ذجً ػٖٔ ثُقذٝد ثُٔؼوُٞز 

. ٝك٢ ٛزث ثُؾجٗخ كوذ صٞطَ ثُؼجُْ (24، 2117)انٛاعش٘، ػٖ ثُٔؼِٔز ثلأعجع٤ز 

ٖ أعجع٤ض٤ؽ٤لش١ ٍ ثُضٞص٣غ ثُغجدن )ث٠ُ ٝػغ هجػذص٤ ْ صقذ٣ذ دٝث ٖ ؽش٣وٜج ٣ض  priorٖ ػ

distribution:ًٝٔج ٣أص٢ ) 
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  (38  ) 

ٗ: انماػذج   صؼضٔذ ػ٠ِ ٓذر ثُٔؼِٔز )ثُٔؼِٔجس( ك٢ صقذ٣ذ ثُضٞص٣غ ثُغجدن ًٝٔج ٣أص٢:  الأٔن

نٔنجً  ٔ. نٔنجس( صٞص٣ؼننجً  ٓ٘ضظ نٔنز )ثُٔؼِ ثرث  ػننذّ ثُضٞص٣ننغ ثُغننجدن ُِٔؼِ

نٔنجس( نٔنز )ثُٔؼِ نٗنش ثُٔؼِ نٔنشثد صوننذ٣شٛج ) ًج نٜنج ٓؾننجٍ ثُ نُنز ثٌُغجكننز  ( ُ نٌنٕٞ دث نٜنزث ص ٝد

 ًٔج ٣أص٢: ثلافضٔج٤ُز ثُغجدوز 

  

نٔشثد  ٕ. نٔجس(  ثُ نٔز )ثُٔؼِ نٗش ثُٔؼِ نٔج ثرث ًج نٔج٢ُ ثُغنجدن صٞص٣ؼنج ُٞؿجس٣ض٤ٔنج ٝٓ٘ضظ ػذّ ثُضٞص٣نغ ثلافض

نُز ثٌُغجكنز   (,ٓ)ٓؾجٍ ػٖٔ ثُٔؾجٍ ثُٔٞؽخ ُلأػذثد ثُطذ٤ؼ٤نز ( ُٜجصوذ٣شٛج  ) نٌٕٞ دث نٜزث ص ٝد

)πثلافضٔج٤ُز ثُغجدوز   ًٔج ٣أص٢:  (

   

إر إٔ  ثُذثُز  ثلافضٔج٤ُز ثُغجدوز ثُض٢ ٣ضْ ثُقظٍٞ ػ٤ِٜج ٝكن ثُوجػذر ثلأ٠ُٝ ؿ٤ش ٓ٘جعذز ٝرُي 

نٜنج  نُنز كننن٢ ٓؾجُ نٛنزٙ ثُذث نٓنَ  نٌننجٕ لإ صٌج نُنز ثلإٓ نٓنغ دث نٜننج  ن٘نذ دٓؾ نٌنٖ ػ لا ٣غننج١ٝ ثُٞثفنننذ ثُظننق٤ـ ، ُ

 .عٞف ٗقظَ ػ٠ِ دثُز ًغجكز ثفضٔج٤ُز لافوز ٓلاةٔز  ُِٔشجٛذثس 

(Held et al, ٕٓٔٗ, ٔ6٘-ٔ6ٙ) 

دٛدح: نٓنز ك٤شننش  انماػددذج انصاَ نِن٠ ٓؼِٞ نٔنجد ػ نُنز١ ٣ؼننشف دوننجٕٗٞ  دجلاػض ث

ٕ  دثُز ثٌُغجكز ثلافضٔج٤ُز ثُغجدوز ُِٔؼِٔز )ثُٔؼِٔجس( صض٘جعخ   ٍ ثُغجدن ثُو٤جع٢ إر ث ُلافضٔج

:ٕ  ٓغ ثُؾزس ثُضشد٤ؼ٢ ُٔقذد ُٔظلٞكز ٓؼِٞٓجس ك٤شش ، أ١ أ
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  (39  ) 

                                                                  … (2-46) 

 

                                                                      … (2-47) 

 :ٕ  أر أ

ٝثُض٢ ٣ٌٖٔ ثٕ صٌضخ دؼذر  ٝثُض٢ ػ٘جطشٛج   : ٢ٛ ٓظلٞكز ٓؼِٞٓز كشش رثس دؼذ  

 ط٤ؾ ٢ٛ :

                                                                     … (2-48) 

                                                                    … (2-49) 

                                                                      … (2-51) 

                                                                      … (2-51) 

 

(Ali et al, ٕٖٓٔ, ٙٓٙ0) ( 

 دانح انكصافح الاحرًانٛح انغاتمح انًؼهٕياذٛح: 2.3.2.2
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  (41  ) 

  )Informative prior p.d.f) 

ثُٔؼِٔجس( صغضؼَٔ ٛزٙ ثُذثُز ػ٘ذٓج صضٞكش ثُٔؼِٞٓجس ثُٔغذوز ثٌُجك٤ز ُذٟ ثُذجفظ ػٖ ثُٔؼِٔز )

نٔجسدثُز ثٌُغجكز ثلافضٔج٤ُز ثُغجدوز ثُٔؼِٞٓجص٤ز دأٜٗج صٌٕٞ ٓؼشٝكنز ث ٔضجصثُٔشثد صوذ٣شٛج، ٝص نٌٕٞ  ُٔؼِ ٝص

نٔشثد  ثُٔؼِٔز ٓو٤ذر  ثعض٘جدثً ث٠ُ ثُٔؼِٞٓجس ثُض٢ ٣قظَ ػ٤ِٜج ثُذجفظ، ثٕ ٝػغ ثُو٤ٞد ػٖ ثُٔؼِٔجس ثُ

صوذ٣شٛج ٖٓ ثلأٓٞس ثُٜٔٔز ثُض٢ ٣ِؾأ ث٤ُٜج ثُذجفظ ٓؼضٔذثً ػ٠ِ ثُٔؼِٞٓجس ثُٔضٞكشر ػٖ صِي ثُٔؼِٔز، ثٕ 

نٔذ  نُنز ثٌُغجكننز ثلافضٔج٤ُننز ثُغننجدوز ثُٔؼِٞٓجص٤ننز ٣ؼض نُنز طن٤جؿز دث نٛنزٙ ثُو٤ننٞد، ٝثٕ ثُذث نِن٠  نٔنجدث ٝع٤وننج ػ ثػض

ثلافضٔج٤ُز ثُغجدوز ثُٔظجؿز ك٢ ٛزٙ ثُقجُز ٓشجدٜز ُِذثُز ؿ٤ش ثُٔؼِٞٓجص٤ز ثُٔظجؿز فغخ صطذ٤ن هجػذر 

 دٜذف ثُقظٍٞ ػ٠ِ ثكؼَ ٓوذس. (Jeffreyؽ٤لش١ )

  دانح انكصافح الاحرًانٛح انغاتمح انًؼرًذج ػهٗ ػُٛح عاتمح: 2.3.2.3

صغضؼَٔ ٛزٙ ثُذثُز ػ٘ذٓج صٌٕٞ ثُٔؼِٞٓجس ثُٔضٞكشر ُذٟ ثُذجفظ ػٖ ثُٔؼِٔز )ثُٔؼِٔجس( ثُٔشثد 

نٓنجس ػنٖ  ؽش٣نن ثُضؾننجسح ثُغنجدوز ثٝ ثُقج٤ُنز، إر صوغننْ  ن٠ِ ٓؼِٞ نِز ؽنذثً إر ٣ننضْ ثُقظنٍٞ ػ صونذ٣شٛج ه٤ِ

نٓجص٢ هنذ ٗقظنَ  ن٢ُ ؿ٤نش ٓؼِٞ نٔج٢ُ ثٝ نٜج صٞص٣نغ ثفض نٌٕٞ ُ ن٠ِ ثُضٞص٣نغ ثُذ٤جٗجس ث٠ُ هغ٤ٖٔ ، ثلأٍٝ ٣ ػ

نٛزث ثُضٞص٣نغ  ن٠ُ ٣نضْ ثعنضؼٔجٍ  ثُلافن  ُِؼ٤٘ز ثلأ٠ُٝ ٝرُي ػٖ ؽش٣ن دٓؾٚ ٓغ دثُز ثلإٌٓجٕ ُِؼ٤٘ز ثلأٝ

ٍ ػ٤ِٜج ٖٓ ثُضؾشدز  ْ ثُقظٞ ًضٞص٣غ ثفضٔج٢ُ ث٢ُٝ ُِٔؼِٔز ثُغج٤ٗز ، ٖٝٓ عْ صٞظق ٛزٙ ثُٔؼِٔجس ثُض٢ ص

نٌٖ ه٤ذ ثُذسثعز ٤ُضْ ط٤جؿضٜج دشٌَ دثُز ثلإٌٓجٕ ٖٓ ثؽَ ثُقظٞ ن٘ٚ ٣ٔ ٍ ػ٠ِ صٞص٣غ لافن ٓ٘جعنخ ٝٓ

 ثُقظٍٞ ػ٠ِ ٓوذسثس د٤ض ُِٔؼِٔجس.

 دانح انكصافح لاحرًانٛح انغاتمح انًشافمح انطثٛؼٛح: 2.3.2.4

 )Conjugate prior p.d.f   (  
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  (41  ) 

نٜج دٝثٍ ثفضٔج٤ُنز  نٛج عنجدوجً لأٗ ٢ٛٝ ٖٓ ثًغش ثُذٝثٍ ثعضؼٔجلا ً دجُٔوجسٗز ٓغ ثُذٝثٍ ثُز١ صنْ رًش

ٙ ثُذثُز دظلجس ؽ٤ذر إر صذ٠٘ دجلاػضٔجد ػ٠ِ دثُز ثلإٌٓجٕ ُِٔشجٛذثس دٞطلٜج دثُز ٓؼشٝكز ٝصض٤ٔض د ٚ ٛز

نُز ثٌُغجكنز ثلافضٔج٤ُنز ثُغنجدوز  ( ثر ثٕ دثُز ثلإٌٓجٕ  دجُٔؼِٔز )ثُٔؼِٔجس( ) نًزُي  ٝدث ٝ

دإٔ ُٜج ثُظ٤ؾ ثُذث٤ُز ٗلغٜج ٌُٖ دٔؼِٔجس ٓخضِلز كؼلا صض٤ٔض  دثُز ثٌُغجكز ثلافضٔج٤ُز ثُلافوز 

نُذٝثٍ ثٌُغجكنز  نُذٝثٍ دنذلاً ػنٖ ث نٖٓ ث نٗٞع  نٌزث  نُزُي  ٣لؼنَ ثعنضؼٔجٍ ٓغنَ ٛ ػٖ ًٜٞٗج ٓقذدر ٝٝثػقز 

 ثلافضٔج٤ُز ثُغجدوز ؿ٤ش ثُٔؼِٞٓجص٤ز ثُض٢ صْ رًشٛج  عجدوج ًٜٞٗج دثُز ؿ٤ش ٓلاةٔز .

 Kibbleذٕصٚغ كايا انصُائٙ نـ  2.4

  (Kibble’s bivariate gamma distribution)    

٣ؼذ صٞص٣غ ًجٓج ثُغ٘جة٢ ٖٓ ثُضٞص٣ؼجس ثُض٢ صغضؼَٔ ُ٘ٔزؽز د٤جٗجس ٓضـ٤ش٣ٖ ٓضشثدط٤ٖ 

ٓغ ٝؽٞد ثُضٞثء ُؾٜز ث٤ٔ٤ُٖ ٌَُ ٓضـ٤ش ٖٓ ثُٔضـ٤شثس ، ٝػ٠ِ ػٌظ ثُضٞص٣غ  

٤ز ٝلافض٠ ٓضؼذدر ثُٔضـ٤شثس ، ُزُي صْ ثهضشثؿ ثُطذ٤ؼ٢ لاصٞؽذ ٛ٘جُي ط٤ـز ػجٓز ُضٞص٣ؼ٤جس ًجٓج ثُغ٘جة

ثٗٞثع ٓخضِلز ٖٓ صٞص٣ؼجس ًجٓج ثُغ٘جة٤ز ٖٝٓ صِي ثُضٞص٣ؼجس ٛٞ صٞص٣غ ًجٓج ثُغ٘جة٢ ثُٔوضشؿ ٖٓ هذَ 

(Kibble, ٔ0ٗٔ ٣ٝغضؼَٔ صٞص٣غ ًجٓج ثُغ٘جة٢ ُـ ، ) Kibble ٙك٢ ثٌُغ٤ش ٖٓ ثُٔؾجلاس ٓغَ ػِْ ث٤ُٔج

 ٔؼ٤ُٞز ٝصق٤َِ ثُذوجء.ٝثُ٘ٔزؽز ثُؼشٞثة٤ز ٝٗظش٣ز ثُ

  (Kim & Kim, 2117, 396)    

َ ثُذجفظ ) ٖ هذ ( ٝع٢ٔ دجعٔٚ دجعضؼٔجٍ ٓضـ٤ش٣ٖ ػشٞثة٤٤ٖ Kibbleثشضن صٞص٣غ ًجٓج ثُغ٘جة٢ ٓ

( ٖ َ ٜٓ٘ج صٞص٣غ ًجٝع٢ )Pairedٓضشثدط٤ ٌُ )Gaussian distribution ٖ ٖ ثُٔضـ٤ش٣ ( ٝرُي دجُضؼذ٤ش ػ

ُذٕ ( ثُض٢ هذٓش ٖٓ Hermit Polynomialsذٝد ٛش٤ٓض٤ز )ًٔضغِغِز ع٘جة٤ز ك٢ ط٤ـز ٓضؼذدر ف

(Mehler, ٔ6ٙٙ. ) (Iliopoulos et al., 2115, 1)  
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  (42  ) 

 ك٤وجٍ ػٜ٘ٔج ثٜٗٔج ٣ضذؼجٕ صٞص٣غ ًجٓج ثُغ٘جة٢ ُـ  X, Yٕ جػشٞثة٤ ثٕثرث ًجٕ ُذ٣٘ج ٓضـ٤ش

Kibble  :ثرث ًجٗش دثُز ثٌُغجكز ثلإفضٔج٤ُز ثُٔشضشًز ُٜٔج ًج٥ص٢ 

 

…(2-64) 

 

 

 

 

 ٓؼِٔز ثُشٌَ ٝصٔغَ دسؽز دثُز دغَ  

 ٓؼِٔز ثُو٤جط 

 ٓؼِٔز ثُو٤جط  

 عجدش صوغ ه٤ٔضٚ د٤ٖ ثُظلش ٝثُٞثفذ   

 صذز ( دجُش٢ٛModified Bessel Function Kind I دثُز دغَ ثُٔؼذُز ثُ٘ٞع ثلأٍٝ ) إر إٔ 

 ٝثُض٢ صؼشف ًج٥ص٢:

                                                      … (ٕ-ٙ٘) 

                                                             … (ٕ-ٙٙ) 

 ( صظذـ دجُشٌَ ث٥ص٢:ٕ-ٔ، كجٕ ٓؼجدُز ) ٝثرث ًجٕ 
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  (43  ) 

                              … (2-67) 

;   

 ٢ٛٝKibble (Nadarajah & Gupta, 2116, 388) ثُظ٤ـز ثُو٤جع٤ز ُضٞص٣غ ًجٓج ثُغ٘جة٢ ُـ 

ٛٞ صٞص٣غ  X  ٝY( ٌَُ ٖٓ Marginal distribution( كجٕ ثُضٞص٣غ ثُقذ١ )ٕ-2ٖٙٝٓ ٓؼجدُز )

 ،  ( Shape parameterًجٓج دٔؼِٔز ثُشٌَ )

 

(  

 ٕ ٖ  ٝث ٖ ثُٔضـ٤ش٣ َ ٓؼِٔز ثلاسصذجؽ د٤ ٖ ثرث ًجٗش  X, Y. ٣ٌٕٝٞ  ٣X, Yٔغ ٓغضو٤ِ

 كوؾ 

٠ كجٗ٘ج ٗقظَ ػِ ( ػ٘ذٓج ٕ-ٔك٢ ٓؼجدُز )  Kibbleًٝقجُز خجطز ٖٓ صٞص٣غ ًجٓج ثُغ٘جة٢

  ًج٥ص٢: ثُضٞص٣غ ثلأع٢ ثُغ٘جة٢

     ;                                       … (ٕ-ٙ6) 

 ًٝج٥ص٢:   Besselًٔضغِغز دثُز  ٣ٝKibbleٌٖٔ صٔغ٤َ صٞص٣غ ًجٓج ثُغ٘جة٢ ُـ 

     … (ٕ-ٙ0) 

 :ٕ  ثر أ

 Negative Binomialثُغجُخ ) ٖج٤ُز ُضٞص٣غ ع٘جة٢ ثُقذ٣ٛٞ دثُز ثٌُضِز ثلإفضٔ  

distribution ) :ًٝج٥ص٢  
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  (44  ) 

                        … (ٕ-2ٓ) 

ٛٔج دثُز ثٌُغجكز ثلافضٔج٤ُز ُضٞص٣غ ًجٓج دجُٔؼِٔجس   ٝ  ٝإٔ 

 (Tashkandy et al., 2118, 66)  . ضشص٤خثُػ٠ِ  ٝ  

(LMoudden & Marchand, 2121, 2) 

 الان نفرض أن:

 

Let   

 

 

 

                                                          … (ٕ-2ٖ) 

 :ٕ  ثر ث

 (٢ٛIncomplete Lower Gamma Function دثُز ًجٓج ثُ٘جهظز ثُذ٤ٗج )  
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  (45  ) 

 

Let   

 

 

 

              … (ٕ-ٕ) 

 

                    … (ٕ-2ٗ) 

٣ٌٖٝٔ ث٣ؾجد طٞس ثخشٟ  Kibble( صٔغَ دثُز ثٌُغجكز ثلافضٔج٤ُز ثُضؾ٤ٔؼ٤ز ُضٞص٣غ ٕ-2ٗٝثُظ٤ـز )

 ُِذثُز ًٝج٥ص٢:

 ٣٘ضؼ: ذثس (  دجُٔوٕ-2ٗدؼشح  ٓؼجدُز )
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  (46  ) 

  

 … (ٕ-2٘) 

دذلاُز صٞص٣غ ع٘جة٢ ثُقذ٣ٖ ثُغجُخ  Kibble( ٢ٛ دثُز ثٌُغجكز ثُضؾ٤ٔؼ٤ز ُضٞص٣غ ٕ-2٘ٝثُظ٤ـز )

 ٝدذلاُز دثُز ًجٓز ثُذ٤ٗج ثُـ٤ش ًجِٓز. 

صٞص٣غ ٌجِٓز ثُؼ٤ِج ٝثُدذلاُز دثُز ًجٓج ؿ٤ش  Kibbleؼ٤ز ُضٞص٣غ ٝث٣ؼجً ٣ٌٖٔ ث٣ؾجد دثُز ثٌُغجكز ثُضؾ٤ٔ

 ًٝج٥ص٢:ع٘جة٢ ثُقذ٣ٖ ثُغجُخ 

 … (2-76) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 لجانب النظرياــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ الثانًالفصل 

  (47  ) 

 

  Bayesian Methodsغشائك تٛض 2.5 

-ٗٙك٢ ٓؼجدُــــــــــــــــــــــــــز ) (Kibble’s bivariate gamma)ُـشع صوذ٣ش ٓؼِٔجس صٞص٣غ 

ٕ( ٢ٛٝ )𝜆, 𝛽, ) ٌَٓغ صغذ٤ش ٓؼِٔز ثُش (v ):٣ٌٕٞ ٝكن ثُخطٞثس ث٥ص٤ز 

كجرث ًجٕ ُذ٣٘ج ه٤جعجس ػ٤٘ز ػشٞثة٤ز ٖٓ ( ٣Crisp dataؾجد دثُز ثلآٌجٕ ُِذ٤جٗجس ثٌُجِٓز )إ ٔ.

ٝ  ٤ٌُٖٝ   ,ثُضٞص٣غ 

 ٓضؾٚ ثُذ٤جٗجس ثُٔشجٛذر ثُـ٤ش ػذجد٤ز ًج٥ص٢: 

 

 

 

 

 … (2-77) 

 ٕ  .ِٓز ػٜ٘جصٌٕٞ ٓشجٛذر دظٞسر ٝثػقز ٝٓضٞكشر ٓؼِٞٓجس ًج ٝ  إر أ
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ؿ٤ش ٓشجٛذر دظٞسر ٝثػقز ٝده٤وز ٝصضٞكش ٓؼِٞٓجس ؽضة٤ز ػٜ٘ج ك٢ ط٤ـز   ٝ  ثٓج ثرث ًجٗش 

ُٜج ه٤جط دٞس٣َ، كجٕ  ٝ   دذثُز ثٗضٔجء  ٓؾٔٞػز ػذجد٤ز ؽضة٤ز 

ٝثُٔشجٛذر  ٖٓ ثُٔضؾٚ ثُؼشٞثة٢  صؼذش ػٖ ثُٔشجٛذر ثُؾضة٤ز ػٖ ٣ٌٖٔ ثٕ  ثُٔشجٛذر ثُؼذجد٤ز 

صٞص٣غ  ٓغَصؼذثٕ  ٝ   ٝثٕ دثُض٢ ثلاٗضٔجء   ٖٓ ثُٔضؾٚ ثُؼشٞثة٢  ثُؾضة٤ز ػٖ 

ٖ صِي ثُٔشجٛذثس ثُؾضة٤ز  ٗقظَ   ٝ   ٝثٕ ثُٔؾٔٞػض٤ٖ ثُؼذجد٤ض٤ٖ  ٝ  إفضٔج٢ُ ٣لغش ثُو٤ٞد ػ

 ػ٤ِٜٔج دخطٞص٤ٖ : 

 ٓغقٞح ٖٓ  ٝ  ٓغقٞح ٖٓ  

س ؽضة٤ز ٣ٔغَ ثُٔشجٛذر ٝثٗضٔجء ًَ ٓشجٛذر ٓؼِٞٓج ٓغَ  ٝثُٔضؾٚ ثُٔشجٛذ   ثُٔضؾٚ ثُٔشجٛذ

ٙ ثُقجُز صْ صؾ٤ٔغ ٓؼِٞٓجس ػٖ  ٝ   ٝٗٔزؽز صِي ثُٔؼِٞٓجس   ٝ  كل٢ ٛز

 ًضٞص٣غ ثفضٔج٢ُ ػذجد٢ . 

 ٣ٌٖٔ ثٕ صضٔغَ دجُضٞص٣غ ثلافضٔج٢ُ ث٥ص٢ :   ٝثٕ ثُٔؼِٞٓجس ػٖ 

                                                                                  … (ٕ-26)
 

 ٣ٌٖٔ ثٕ صضٔغَ دجُضٞص٣غ ثلافضٔج٢ُ ث٥ص٢ :   ٝثُٔؼِٞٓجس ػٖ 

                                                                                 … (ٕ-20)
 

ٓؼطجر ٣ٝلضشع ثٕ دثُز ثٗضٔجءٛج ُٜج ه٤جط دٞس٣َ كجٗ٘ج ٣ٌٖٔ ثٕ ٗقغخ ثفضٔجُٜج ٝكوجً  ٝ  كجرث ًجٗش 

 ث٠ُ صؼش٣ق ثلافضٔجٍ ثُؼذجد٢ ك٤ٌٖٔ ثُقظٍٞ ػ٠ِ دثُز ثلآٌجٕ ثلاػظْ ُِذ٤جٗجس ثُؼذجد٤ز ًجلاص٢:

                   … (ٕ-6ٓ) 
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ٕ ٓضؾٚ ثُذ٤جٗجس ٓجدثّ ٝ َ  ٝ  ث َ ثُضٞص٣غ ٝٓغضو ٚ ػشٞثة٢ ٓضٔجع َ ٖٓ ٓضؾ ، ٝٗلضشع ثٕ ٝ  صق٣ٞ

 Kibble’s bivariateدثُز ثلاٗضٔجء ثُٔشضشًز هجدِز ُِضق٤َِ ، كجٕ دثُز ثلآٌجٕ ثُؼذجد٤ز ُضٞص٣غ 

gamma ٢ ٣ٌٖٔ ثٕ صٌضخ ثُظ٤ـز ث٥ص٤ز : ثُؼذجد 

  (2-81) 

 ( صْ صوغ٤ٜٔج ث٠ُ ثؽضثء ًٝج٥ص٢:ٕ-6ُٔٝـشع صٞػ٤ـ ثُٔؼجدُز )

                                                    … (ٕ-6ٕ) 

    :ٕ  إر أ

                               … (ٕ-6ٖ) 

                               … (ٕ-6ٗ) 

                 … (ٕ-6٘) 

                                  … (ٕ-6ٙ) 

نٔشثد صونذ٣شٛج  صقذ٣ذ ثلافضٔجٍ ثُغجدن ثُٔشضشى   ٕ. ُِٔؼِٔجس ثُ

 ًٝج٥ص٢:

                                                 … (ٕ-62) 
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:ٕ  ثر أ

                                                         … (ٕ-66) 

                                                         … (ٕ-60) 

                                                                 … (ٕ-0ٓ) 

                                                        … (ٕ-0ٔ) 

                                                        … (ٕ-0ٕ) 

                                         … (ٕ-0ٖ) 

َ ث٥ص٢:كجٕ ثُ ضٞص٣غ ثُٔشضشى ثُغجدن ٣ٌضخ دجُشٌ  

        … (ٕ-0ٗ) 

      … (ٕ-0٘) 

نٔنجٍ  ٖ. دجعننضؼٔجٍ طنن٤ـز د٤ننض  ثُلافننن ثُٔشننضشى ث٣ؾننجد ثلافض

 ًٝج٥ص٢:  ثُؼٌغ٤ز 

 . (ٕ-0ٙ)    
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 FBSELيمذس تٛض انعثاتٙ فٙ ظم دانح خغاسج ذشتٛؼٛح 2.5.1 

دؼذ ثٕ صْ ثعضخشثػ ثُضٞص٣غ ثُٔشضشى ثُلافن ُِٔؼِٔجس ثُٔشثد صوذ٣شٛج ، ٗجص٢ ث٥ٕ ث٠ُ ث٣ؾجد ٓوذس د٤ض 

ٓوذس د٤ض ٛٞ صٞهغ دثُز ثُخغجسر ُِٔؼِٔز ثُٔشثد صوذ٣شٛج  رك٢ ظَ دثُز خغجسر صشد٤ؼ٤ز ف٤ظ ث ثُؼذجد٢

 ًٝج٥ص٢:

 

  

    … (ٕ-02) 
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 … (ٕ-06) 

 

  

 … (ٕ-00) 

 FBPEيمذس تٛض انعثاتٙ فٙ ظم دانح خغاسج احرشاصٚح   2..25

ٓوذس د٤ض ص٢ ث٥ٕ ث٠ُ ث٣ؾجد أصْ ثعضخشثػ ثُضٞص٣غ ثُٔشضشى ثُلافن ُِٔؼِٔجس ثُٔشثد صوذ٣شٛج ، ٗ إٔدؼذ 

ٓوذس د٤ض ٛٞ صٞهغ دثُز ثُخغجسر ُِٔؼِٔز ثُٔشثد صوذ٣شٛج  رك٢ ظَ دثُز خغجسر صشد٤ؼ٤ز ف٤ظ ث ثُؼذجد٢

 ًٝج٥ص٢:

 

  

      … (ٕ-ٔٓٓ) 

 ك٢ ظَ دثُز خغجسر ثفضشثص٣ز ٣ٌٕٞ ًج٥ص٢:  Kippleكجٕ ٓوذس د٤ض  ُٔؼِٔجس صٞص٣غ 
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… (2- 111)    

                                     

  

        … (2-112)  

                                     

  

 …(2-

113)  

( لا٣ٌٖٔ ث٣ؾذٛج دجُطشثةن ثُضق٤ِ٤ِز 62-2( ٝ )61-2( ٝ )61-2ٕ ٓوذسثس د٤ض ك٢ ثُٔؼجدلاس )ٝث

 Gibbsثلاػض٤جد٣ز ُزُي لادذ ٖٓ ثعضؼٔجٍ ؽش٣وز صٌشثس٣ز ثٝ صوش٣خ ٝع٤ضْ ثعضؼٔجٍ ٓؼج٣٘ز ؽذظ )

sampling. )  
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 (  (Prefaceذًٓٛذ  3.1

ًجسُٞ لاخضذجس هجد٤ِز ؽشثةن ثُضوذ٣ش ثُض٢ صْ  -ثُلظَ ثعضؼٔجٍ ثعِٞح ثُٔقجًجر ٓٞٗشك٢ ٛزث 

ػشػٜج ك٢ ثُؾجٗخ ثُ٘ظش١ ٖٓ ثُشعجُز ، عْ ثُٔوجسٗز د٤ٖ ٛزٙ ثُطشثةن ػٖ ؽش٣ن ثُٔؼ٤جس ثلافظجة٢ 

( ، ًٝزُي شَٔ ٛزث ثُلظَ دؼغ ثُٔلج٤ْٛ ثُؼجٓز ُِٔقجًجر  (IMSEٓضٞعؾ ٓشدؼجس ثُخطأ ثُضٌج٢ِٓ 

زُي ٝطق ُضؾشدز ثُٔقجًجر ثُخجطز دجُشعجُز ٖٓ ف٤ظ أفؾجّ ثُؼ٤٘جس ًٝزُي ثُ٘ٔجرػ ثلاكضشثػ٤ز ًٝ

 ثُخجطز دو٤ْ ثُٔؼِٔجس ثلاكضشثػ٤ز، ٝصْ ػشع ٗضجةؼ صؾشدز ثُٔقجًجر ك٢ ؽذثٍٝ صْ ػشػٜج لافوجً .

 Simulation Concept))  يفٕٓو انًحاكاج 2.3

ػ٠ِ ٝثهغ ثكضشثػ٢ صؾش٣ذ٢ ُـشع كقض ٓشٌِز  ؼٍَٔ ثُٔغضصؼذ ثُٔقجًجر  ػ٤ِٔز صطذ٤ن ُخ٤ج          

ٖ ُـشع دسثعز ثُغِٞى ٝ ٝ ه٤جط ثدثء ٓؼ٤ ثُ٘ضجةؼ ػ٠ِ ثُٞثهغ ثُقو٤و٢ ، ث١ ٛٞ ػ٤ِٔز صو٤ِذ  أػٔجّٓؼ٤٘ز ث

ٖ ٣٘ط١ٞ د٘جء صجس٣خ ثطط٘جػ٢ ٓغ ٤ٔٓضثس ثُ٘ظجّ ثُقو٤و٢ ُـشع كْٜ رُي ثُ٘ظجّ ثكؼَ ٓج  ّ ٓؼ٤ ُ٘ظج

ٚ ٝصط ٕ ٝدسثعز عًِٞ ٙ دٔشٝس ثُٞهش . ًٝغ٤شث ٓج ٗؾذ  ك٢ ثُٞثهغ ثُقو٤و٢ ثٕ ٛ٘جى ػ٤ِٔجس صٌٕٞ ٣ٌٞ ٞس

ٙ ثُؼ٤ِٔجس دظٞسر ٓشجدٜز ُِظٞس ثُقو٤و٤ز د٘ٔجرػ  ٕ ٗٞطق ٛز ٖ ثلاكؼَ ث َ ُزُي كٔ ْ ٝثُضق٤ِ ٓؼوذر ثُلٜ

ًجر ٓقج ػٖ ؽش٣نٓؼ٤٘ز، كلْٜ ثلاٗٔٞرػ ٣قون ُ٘ج هذسثً ٖٓ ثلادسثى ُِؼ٤ِٔز ثلاط٤ِز ثٝ ثُٞثهغ ثُقو٤و٢ 

ثلاٗٔٞرػ، ٖٝٓ ثُطذ٤ؼ٢ ثٕ دسؽز ثُٔشجدٜز د٤ٖ أ١ صؾشدز ٓقجًجر ٝثُٞثهغ ثُقو٤و٢ صؼضٔذ ػ٠ِ ٓذٟ 

ٓطجدوز ثٝ ٓشجدٜز ثٗٔٞرػ ثُٔقجًجر ُِ٘ظجّ ثُقو٤و٢. ُوذ صؼذدس ثعج٤ُخ ثُٔقجًجر ٝلاع٤ٔج دؼذ ثُضطٞس 

ثُز١ ٣ٌٔ٘٘ج ٖٓ ثدثسصٚ  ثُغش٣غ ثُز١ فظَ ك٢ ثعضؼٔجٍ ثُقجعذز ثلاٌُضش٤ٗٝز ٌُٜٝٞٗج ثلاعِٞح ثُلؼجٍ

 دشٌَ صطذ٤و٢ ٝثعغ ك٢ ثُضطذ٤ن ثُؼ٢ِٔ .

ٖٝٓ ثُٔذجدا ثلاعجع٤ز ُِٔقجًجر دجعضؼٔجٍ ثُقجعذز ٝػغ دشٗجٓؼ ٣ٔغَ ثٝ ٣شجدٚ عِٞى ثُؼ٤ِٔز          

َ ٓوجسح ُِٞثهغ ثُقو٤و٢ هذس ثلآٌجٕ، ٝؿجُذجً ٓج ٣ٌٕٞ ٛزث ثُٞثهغ ٓؼوذثً ؽذثً ُضٔغ٤ِٚ أٝ صو٤ِ ذٙ ثُقو٤و٤ز دشٌ
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دظٞسر ٓضو٘ز ك٢ دشٗجٓؼ ثُقجعذز ٝػ٠ِ ثُشؿْ ٖٓ رُي كإٔ ثعِٞح ثُٔقجًجر ٣ٌٖٔ ثٕ ٣ؼط٢ ٓؼِٞٓجس 

ٍ ثُٞثهغ ثُقو٤و٢ ثُز١ ٣شجدٜٚ، ٝٗٔجرػ ثُٔقجًجر ثلاًغش شذ٤ٚ ُِٞثهغ ثُقو٤و٢ صٌٕٞ ثًغش دهز ك٢  ٓل٤ذر فٞ

ًجر ٛٞ ص٤ُٞذ ثُٔضـ٤شثس ثُ٘ضجةؼ ٝثُٔؼِٞٓجس ثُٔغضخِظز ٜٓ٘ج. ثٕ ثٍٝ ٓشثفَ ثعضؼٔجٍ ثعِٞح ثُٔقج

ثُؼشٞثة٤ز ه٤ذ ثُذسثعز، ًٔج ثٕ أ١ صؾشدز ٓقجًجر ٓج٢ٛ ثلا ػذجسر ػٖ ٗٞع ٓؼ٤ٖ ٖٓ ثٗٞثع ثُٔؼج٣٘ز ثر 

ٖ ثُؼ٤٘جس  ّ ٓخضِلز ٓ َ ُِظجٛشر ثُٔذسٝعز دجفؾج ٖ ثُٔؾضٔغ ثلاكضشثػ٢ ثُٔٔغ ٙ ثُؼ٤٘ز ٓ ٝصٌشثس  ،صغقخ ٛز

غ ثُقو٤و٢ ٝدزُي كإٔ ثعِٞح ثُٔقجًجر ٣ٌٖٔ ثٕ ٣قون ثُؼ٤ِٔز ٓشثس ًغ٤شر دذلا ٖٓ ثٕ صغقخ ٖٓ ثُٔؾضٔ

ٖ فِٞلا صق٤ِ٤ِز ًٝزُي ٣ؤٖٓ هجػذر صؾش٣ذ٤ز صٌٕٞ د٤ُلاً ُْٜ ٓغ ثُوجػذر ثُ٘ظش٣ز لاخض٤جس ثلاعِٞح  ُِذجفغ٤

َ ٝدسثعز د٤جٗجس ثُظٞثٛش ثُض٢ ٣ذسعٜٞٗج  ٝ ثُطش٣وز ثُٔلاةٔز ُضق٤ِ ْ ث ٖ ثُٔلاة خظجةظٜج  زٓطجدو ؽش٣وزػ

 .(Silva& et al. , 2111 , 429-431) ٢ ؽذوش ثُٔقجًجر ػ٤ِٜج. ٓغ ثلاٗٞثع ثُض

 Describe of Simulation Experiments))المحاكاة:  اربوصف تج 3.3
ؽشثةن  ٣زُـشع ثخضذجس ًلج (Monte-Carlo Simulation)ًجسُٞ -ثػضٔذ إعِٞح ثُٔقجًجر ٓٞٗش

 Kibble  (Kibble’s bivariate gammaثُضوذ٣ش ثُٔغضؼِٔز ُضوذ٣ش ٓؼِٔجس صٞص٣غ ًجٓج ثُغ٘جة٢ ُـ 

distribution)  ؽش٣وز د٤ض ك٢ ثُضوذ٣ش ػ٘ذ دثُض٢ خغجسر صشد٤ؼ٤ز ٝثفضشثص٣ز ٍ ٝٓوجسٗز  ثُٔوذسثس دجعضؼٔج

 ث٥ص٤ز:  ثُٔشثفَٝكوجً ( IMSEثُٔغضخشؽز دجعضؼٔجٍ ٓؼ٤جس ٓضٞعؾ ٓشدؼجس ثُخطأ ثُضٌج٢ِٓ )

   (Sample Sizesذحذٚذ حعٕو انؼُٛاخ ) 3.3.1

 ْ ٚ ك٢ خض٤جس ثُٔؾٔٞػجس ثُؼذجد٤ز ثر صْ ثخض٤جس ص َ ػ٤ِ ْ ثُؼٔ ْ ثُؼ٤٘ز ثُز١ ع٤ض ك٢ ٛزٙ ثُٔشفِز صقذ٣ذ فؾ

ْ ػ٤٘ز صو٤ِذ١  ْ صطذ٤ن ؽشثةن ثُضوذ٣ش ػ٤ِٜج ٝكوج   ٓ٘ٔ=nفؾ ّ ثُؼ٤٘جس ثُض٢ ع٤ض ْ صقذ٣ذ فؾٞ ٝدؼذ رُي ٣ض

 ُٔؼجَٓ ثُوطغ ثُز١ ع٤ضْ صقذ٣ذٙ. 
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   Kibbleذٕصٚغ كايا انصُائٙ نـ  ؼهًاخإخرٛاس انمٛى الافرشاظٛح ن3.3.2ً 

صْ ثُقظٍٞ ػ٠ِ ثُو٤ْ ثلإكضشثػ٤ز صؾش٣ذ٤جً ٖٓ إؽشثء صؾجسح ػذر ٝثخض٤جس ثُو٤ْ ثُض٢ إعضوشس ػ٘ذٛج  

 ( . ٖ-ٔ)صوذ٣شثس د٤ض ٝأػطش ثكؼَ ثُ٘ضجةؼ ًٝٔج ٓذ٤٘ز ك٢ ثُؾذٍٝ 

   Kibbleصٞص٣غ ًجٓج ثُغ٘جة٢ ُـ ُٔؼِٔجس ثُو٤ْ ثلإكضشثػ٤ز  (ٔ-ٖ)ؽذٍٝ 

6 2 ٙ ٘ ٗ ٖ ٕ ٔ 

                  

Model        

 

Parameter           

  

ٔ ٔ ٔ ٔ ٔ ٔ ٔ ٔ V 

ٖ ٓ.٘ 6 ٗ.٘ ٗ ٔ ٕ ٕ Α 

ٖ 6 ٓ.٘ ٕ ٘ ٕ.٘ ٖ ٕ β 

ٓ.ٖ ٓ.2 ٓ.2 ٓ.0 ٓ.ٕ ٓ.٘ ٓ.ٔ ٓ.6 ρ 

 (    (Data Generating انثٛاَاخذٕنٛذ   3.3.3

ُض٤ُٞذ ػ٤٘ز دجعضؼٔجٍ خٞثسص٤ٓز خجطز   Kibbleُغ٘جة٢ ُـ صْ ص٤ُٞذ ػ٤٘جس ػشٞثة٤ز صضذغ صٞص٣غ ًجٓج ث

 General Kibble’s Bivariate Gammaثُؼ٢ٓٞٔ ) Kibbleصٞص٣غ ًجٓج ثُغ٘جة٢ ُــــ 

Distribution   :ًٝٔج ٣جص٢ ) 

ٝٓؼِٔض٢  ُٜٔج ًجٓج ثُؼ٢ٓٞٔ دٔؼِٔض٢ ثُشٌَ  ٓضـ٤شثٕ ػشٞثة٤جٕ  ثرث ًجٕ ُذ٣٘ج 

ٖ  ُو٤جط ث ( هذّ  (Kibble،  ثُِضجٕ صٔغلإ ثلاسصذجؽ د٤ٖ ثُٔضـ٤ش٣ٖ  γ  ٝρٝثُٔؼِٔض٤
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( دجُٔؼِٔــــــــــجس Bivariate Gamma Distributionدثُز ُٓٞذر ُِؼضّٝ ُضٞص٣غ ًجٓج ثُغ٘جة٢ )

)min ≥  ك٢ ظَ ثُششؽ  ) γ   :ًٝج٥ص٢ 

             … (ٖ-ٔ)  

 .  ٝ  ٝ  دششؽ 

 ٕ ذُٞز ( ٝثُض٢ صؼط٢ ه٤ْ ٓؤ-ٖٓؼٌٞط ثُٔؼجدُز ) ((Kibble. هذّ  جً ٓٞؽذ جً طق٤ق ثً ػذدٕ γٝػ٘ذٓج ٣ٌٞ

ٝ  ٝص٤ُٞذ د٤جٗضٚ ػ٘ذٓج ٣ٌٕٞ    ثُؼ٢ٓٞٔ  Kibbleُذثُز ثٌُغجكز ثلافضٔج٤ُز ُضٞص٣غ ًجٓج ثُغ٘جة٢ ُـ 

كغضٌٕٞ خٞثسص٤ٓز ص٤ُٞذ ػ٤٘ز صٞص٣غ ًجٓج ثػذثد طق٤قز ٓٞؽذز  ٝ  ٝ  ٝ  

 ثُغ٘جة٢ ثُؼ٢ٓٞٔ ًٔج ٣أص٢: Kibbleثُغ٘جة٢ ُـ 

 ٖ ٌ٤ُ  ٕ ْ ػ٤٘ز ػشٞثة٤ ثر أ ٖٓ ثُضٞص٣غ ثُطذ٤ؼ٢ ثُغ٘جة٢  γٕز دقؾ

 .      ρ<ٔثرث إٔ  ( ٝٓظلٞكز صذج٣ٖ ٓشضشى ٓ ,ٓ)'دٔضؾٚ ثُٔضٞعطجس 

 ٝ   ْ ٖ صٞص٣غ ؽذ٤ؼ٢ ه٤جع٢ ػ٤٘ز دقؾ    ٝثٕ ٓ

 ك٘ؼشف : … ,ٔ=kٝثٕ  i=ٔ2ٕ  ٝj=ٔ2ٕ,…, ٕγٌَُ  ٓغضولإ صٔجٓجً  ٝ 

                                                                        … (ٖ-ٕ)  

                                                            … (ٖ-ٖ)  

صؼط٠  ( ُِٔضـ٤ش٣ٖ m.g.fكجٕ ثُذثُز ثُُٔٞذر ُِؼضّٝ ) ٓغضولإ صٔجٓجً  ٝ  ٝدٔج ثٕ 

 ص٤ز: دجُظ٤ـز ث٥
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                       … (ٖ-ٗ) 

ٝ  ٝ  دجكضشثع ثٕ  Kibbleكجٕ خطٞثس خٞثسص٤ٓز ص٤ُٞذ ػ٤٘جس صٞص٣غ ًجٓج ثُغ٘جة٢ ُـ 

 ٝدزُي ٣ٌٕٞ ثُٔضـ٤شثس ثُض٢ صْ ص٤ُٞذٛج ٢ٛ   ٝ  ٝ   

 ( (Data Fuzzification انثٛاَاخ ذعثٛة  3.3.3

ــباب  Kibbleكاما الثنائي لـ  من توزيع يتم تحويل متجو العينة التقميدي  ــ ية الى الضــ
باستعمال دالة وذلك بايجاد درجة الانتماء المقابمة لكل مشاىدة من مشاىدات متجو العينة التقميدي 

 إنتماء مثمثية وكما يأتي:

                                               … (3-5) 

يمة من قيم مشاىدات متجو تمثل اكبر ق bتمثل اقل قيمة من قيم مشاىدات العينة التقميدي و  aإذ أن 
يتضمن كل مشاىدة ودرجة انتماءىا  =والذي ينتج لدينا متجو عينة ضبابي  العينة التقميدي
 المقابمة  أي :

                                       … (3-6) 
ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــبابية عند القطع بعد ذلك يتم الحصول عمى المجوعــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــة الضــ ــ ــ ولكل   𝛼ـ

توزيع مدروس بإختيار العناصر في المجموعة الضبابية التي ليا درجة انتماء اكبر او تساوي القطع  , 
𝛼  :أي أن 

                                                                           … (3-7) 
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  )cut-𝛼) إختيار قيم معاملات القطع: .5
 تم اختيار عدة معاملات لمقطع وكالآتي:  

 
ضبابية عند كل مستوى والسبب في اختيار معاملات القطع ىذه الحصول عمى مختمف انواع العينات ال

 اختبار تأثير احجام العينات الضبابية الى دقة التقدير.  قطع ومن ثم
 
 طرائق التقدير مقارنة  .6

   Kibbleكاما الثنائي لـ توزيع ٓؼِٔجس ٢ٛٝ ثُٔشفِز ثلأخ٤شر ف٤ظ ٣ضْ ك٤ٜج ثُٔوجسٗز د٤ٖ ؽشثةن صوذ٣ش 

ثُٔلجػِز د٤ٖ ؽشثةن ثُضوذ٣ش ثُٔذسٝعز. كوذ صْ ثلاػضٔجد ػ٠ِ  ػٖ ؽش٣نـشع ثُٞطٍٞ ُِٔوذس ثلأًلأ ُ

 : (IMSE)ٓضٞعؾ ٓشدؼجس ثُخطأ ثُضٌج٢ِٓ 

    ٕ ٌُٞ(MSE) خ ٌَُ ٣قغ it  ٕثُضٖٓ كئ ٖٓ(IMSE)  ٣ٔغَ صٌجَٓ ُِٔغجفز ث٤ٌُِز it  ٝثخضضثُٜج

 دو٤ٔز ٝثفذر صؼذ ػجٓز ُِضٖٓ. أٝ ٓؼذشر ػٖ ثُضٖٓ ث٢ٌُِ.

 ٝط٤ـز ٛزث ثُٔو٤جط صٌٕٞ ًٔج ٣أص٢:
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                           … (ٖ-6)  

:ٕ  ثر أ

r  .٣ٔغَ ٓشثس صٌشثس ثُضؾشدز : 

tn فذٝد ثُٔضـ٤ش ٖ : ٓؼذشر ػ it  ثُقذ ثلأد٠ٗ ٖ  Upper)إ٠ُ ثُقذ ثلأػ٠ِ  (Lower Bound)أ١ ٓ

Bound) 
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 يُالشح َرائط ذعاسب انًحاكاج :  3.4

فغخ   Kibbleٓؼِٔجس صٞص٣غ ًجٓج ثُغ٘جة٢ ٍ ضجةؼ صؾجسح ثُٔقجًجر ُضوذ٣شٝصق٤َِ ٗع٤ضْ ػشع      

 ثُطشثةن ثُٔذ٤٘ز ك٢ ثُؾجٗخ ثُ٘ظش١. 

عند الطرائق البيزية التقميدية  (  تقدير المعممات ومتوسط مربعات الخطا التكاممي 3-2جدول )
 وذج الأولللانم معاملات القطع عند والضبابية 

Method FBSEL FBPEL 
Best 

Alfa-Cut Parameter Estimation IMSE Estimation IMSE 

ٓ.ٖ 
 2.84233 1.7195 2.86134 1.7419 

FBSEL 
 2.86755 1.7526 2.89433 1.7998 

 1.86457 1.1142 1.88718 1.1176 

ٓ.٘ 
 2.67443 1.4549 2.56333 1.3173 

FBPEL  2.79222 1.6276 2.49225 1.2423 

 1.85723 1.1133 1.83335 1.1111 

ٓ.6 
 2.54332 1.2952 2.34327 1.1178 

FBPEL  2.49222 1.2423 2.29246 1.1855 

 1.83711 1.1114 1.82739 1.1118 

 

 

 ( ٓ٘ق٠٘ ٓضٞعؾ ٓشدؼجس ثُخطأ ثُضٌج٢ِٓ ُطشثةن ثُضوذ٣ش ُلاٗٔٞرػ ثلاٍٖٝ-ٔشٌَ )
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(  ٓج v=ٔ α=ٕ, β=ٕ, ρ=ٓ.6( ٝػ٘ذ ثُٔؼِٔجس ثلاكضشثػ٤ز )ٔ-ٖ( ٝثُشٌَ )ٖ-ٕؽذٍٝ )ِٗقع ٖٓ 

 ٣أص٢: 

ظَ دثُز خغجسر ( ًجٗش ثُٔؼِٔجس ثُٔوذسر دٔٞؽخ ؽش٣وز د٤ض ك٢ ٖ.ٓ=Alfa-Cutػ٘ذ ثُوطغ ) ٔ.

د٤ض ك٢ ظَ دثُز خغجسر ثفضشثص٣ز  ثُٔؼِٔجس ثُٔوذسر دٔٞؽخ ؽش٣وز ثكؼَ ٖٓصشد٤ؼ٤ز 

 .   ٢ٓشدؼجس خطأ صٌجِٓ ثهَ ٓضٞعؾ جٜلآضلاً

ًجٗش ثُٔؼِٔجس ثُٔوذسر دٔٞؽخ ؽش٣وز د٤ض ك٢  (Alfa-Cut=ٓ.٘, ٓ.6ػ٘ذ ٓؼجٓلاس ثُوطغ ) ٕ.

َ دثُز خغجسر ثفضشثص٣ز   د٤ض ك٢ ظَ دثُز خغجسر  ثُٔؼِٔجس ثُٔوذسر دٔٞؽخ ؽش٣وز ثكؼَ ٖٓظ

 .   ٢ثهَ ٓضٞعؾ ٓشدؼجس خطأ صٌجِٓ جٜصشد٤ؼ٤ز لآضلاً

 ص٣جدر دهز ؽش٣وز ثُضوذ٣ش.  ؾ ٓشدؼجس ثُخطأ ثُضٌج٢ِٓ ٖٝٓ عْٓضٞعًِٔج صثد ثُوطغ ص٘جهض   ٖ.
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عند الطرائق البيزية التقميدية  (  تقدير المعممات ومتوسط مربعات الخطا التكاممي 3-3جدول )
 للانموذج الثاني معاملات القطع عند والضبابية 

Method FBSEL FBPEL 
Best 

Alfa-Cut Parameter Estimation IMSE Estimation IMSE 

ٓ.ٖ 
 2.98685 1.97387 2.56443 1.31858 

FBPEL  3.89953 1.81915 3.45632 1.21823 

 1.56335 1.21469 1.46568 1.13372 

ٓ.٘ 
 2.77574 1.61177 2.45446 1.21653 

FBPEL  3.66574 1.44321 3.54333 1.29521 

 1.34242 1.15877 1.37864 1.17764 

ٓ.6 
 2.65662 1.43115 2.44356 1.19675 

FBPEL  3.54543 1.29749 3.43535 1.18953 

 1.27855 1.13188 1.21133 1.11239 
 

 

 

 ( ٓ٘ق٠٘ ٓضٞعؾ ٓشدؼجس ثُخطأ ثُضٌج٢ِٓ ُطشثةن ثُضوذ٣ش ُلاٗٔٞرػ ثلاٍٖٝ-ٕشٌَ )

 

 



 الجانب التجرٌبًــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ الثالثالفصل 

  (65  ) 

(  ٓج ٔ.ٓ=v=ٔ α=ٕ, β=ٖ, ρ( ٝػ٘ذ ثُٔؼِٔجس ثلاكضشثػ٤ز )ٕ-ٖشٌَ )( ٝثُٖ-ِٖٗقع ٖٓ ؽذٍٝ )

 ٣أص٢: 

( ًجٗش ثُٔؼِٔجس ثُٔوذسر دٔٞؽخ Alfa-Cut=ٓ.ٖ, ٓ.٘, ٓ.6ثُوطغ )ؽ٤ٔغ  ٓؼجٓلاس ػ٘ذ  ٔ.

د٤ض ك٢  ثُٔؼِٔجس ثُٔوذسر دٔٞؽخ ؽش٣وز ثكؼَ ٖٓ ثفضشثص٣زظَ دثُز خغجسر ؽش٣وز د٤ض ك٢ 

 .   ٢ثهَ ٓضٞعؾ ٓشدؼجس خطأ صٌجِٓ جٜلآضلاً صشد٤ؼ٤زظَ دثُز خغجسر 

 ص٣جدر دهز ؽش٣وز ثُضوذ٣ش.  ؾ ٓشدؼجس ثُخطأ ثُضٌج٢ِٓ ٖٝٓ عًِْٔج صثد ثُوطغ ص٘جهض ٓضٞع ٕ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 الجانب التجرٌبًــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ الثالثالفصل 

  (66  ) 

عند الطرائق البيزية التقميدية  (  تقدير المعممات ومتوسط مربعات الخطا التكاممي 3-4جدول )
 الثالثللانموذج  ع معاملات القطعند والضبابية 

Method FBSEL FBPEL 
Best 

Alfa-Cut Parameter Estimation IMSE Estimation IMSE 

ٓ.ٖ 
 1.5423 1.29412 1.6613 1.43737 

FBSEL  2.5876 1.11767 2.8943 1.15551 

 1.6646 1.12718 1.7772 1.17683 

ٓ.٘ 
 1.4144 1.17175 1.2333 1.15444 

FBPEL  2.5422 1.11178 2.4923 1.11116 

 1.6572 1.12472 1.5334 1.11111 

ٓ.6 
 1.2433 1.15921 1.1133 1.11283 

FBPEL  2.5322 1.11114 2.5215 1.11146 

 1.6171 1.11371 1.5274 1.11175 

 

 

 ثُغجُظلاٗٔٞرػ ( ٓ٘ق٠٘ ٓضٞعؾ ٓشدؼجس ثُخطأ ثُضٌج٢ِٓ ُطشثةن ثُضوذ٣ش ُٖ-ٖشٌَ )

 

 

 

 



 الجانب التجرٌبًــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ الثالثالفصل 

  (66  ) 

(  ٘.ٓ=v=ٔ α=ٔ, β=ٕ.٘, ρ( ٝػ٘ذ ثُٔؼِٔجس ثلاكضشثػ٤ز )ٖ-ٖ( ٝثُشٌَ )ٖ-ِٗٗقع ٖٓ ؽذٍٝ )

 ٓج ٣أص٢: 

ظَ دثُز خغجسر ( ًجٗش ثُٔؼِٔجس ثُٔوذسر دٔٞؽخ ؽش٣وز د٤ض ك٢ ٖ.ٓ=Alfa-Cutػ٘ذ ثُوطغ ) ٔ.

ثفضشثص٣ز  د٤ض ك٢ ظَ دثُز خغجسر ثُٔؼِٔجس ثُٔوذسر دٔٞؽخ ؽش٣وز ثكؼَ ٖٓصشد٤ؼ٤ز 

 .   ٢ثهَ ٓضٞعؾ ٓشدؼجس خطأ صٌجِٓ لآضلاًٜج

ًجٗش ثُٔؼِٔجس ثُٔوذسر دٔٞؽخ ؽش٣وز د٤ض ك٢  (Alfa-Cut=ٓ.٘, ٓ.6ػ٘ذ ٓؼجٓلاس ثُوطغ ) ٕ.

َ دثُز خغجسر ثفضشثص٣ز   د٤ض ك٢ ظَ دثُز خغجسر  ثُٔؼِٔجس ثُٔوذسر دٔٞؽخ ؽش٣وز ثكؼَ ٖٓظ

 .   ٢ِثهَ ٓضٞعؾ ٓشدؼجس خطأ صٌجٓ صشد٤ؼ٤ز لآضلاًٜج

 ص٣جدر دهز ؽش٣وز ثُضوذ٣ش.  ؾ ٓشدؼجس ثُخطأ ثُضٌج٢ِٓ ٖٝٓ عًِْٔج صثد ثُوطغ ص٘جهض ٓضٞع  ٖ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 الجانب التجرٌبًــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ الثالثالفصل 

  (66  ) 

عند الطرائق البيزية التقميدية  (  تقدير المعممات ومتوسط مربعات الخطا التكاممي 3-5جدول )
 ابعالر للانموذج  معاملات القطع عند والضبابية 

Method FBSEL FBPEL 
Best 

Alfa-Cut Parameter Estimation IMSE Estimation IMSE 

ٓ.ٖ 
 4.7686 1.59175 4.5617 1.31551 

FBPEL 
 5.6341 1.41218 5.5563 1.31947 

 1.7575 1.31181 1.3633 1.12667 

ٓ.٘ 
 4.6613 1.43732 4.5421 1.29387 

FBPEL  5.6123 1.37491 5.5532 1.31613 

 1.6867 1.23688 1.2434 1.11188 

ٓ.6 
 4.2912 1.18481 4.1134 1.11286 

FBPEL  5.5321 1.28313 5.2211 1.14889 

 1.6144 1.17173 1.2114 1.11113 
 

 

 

 ثُشثدغ( ٓ٘ق٠٘ ٓضٞعؾ ٓشدؼجس ثُخطأ ثُضٌج٢ِٓ ُطشثةن ثُضوذ٣ش ُلاٗٔٞرػ ٖ-ٗشٌَ )

 

 

 

 



 الجانب التجرٌبًــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ الثالثالفصل 

  (66  ) 

(  ٓج ٕ.ٓ=v=ٔ α=ٗ, β=٘, ρ( ٝػ٘ذ ثُٔؼِٔجس ثلاكضشثػ٤ز )ٗ-ٖ( ٝثُشٌَ )ٖ-٘ؽذٍٝ )ِٗقع ٖٓ 

 ٣أص٢: 

( ًجٗش ثُٔؼِٔجس ثُٔوذسر دٔٞؽخ Alfa-Cut=ٓ.ٖ, ٓ.٘, ٓ.6ػ٘ذ ؽ٤ٔغ  ٓؼجٓلاس ثُوطغ ) ٔ.

د٤ض ك٢  ثُٔؼِٔجس ثُٔوذسر دٔٞؽخ ؽش٣وز ثكؼَ ٖٓ ثفضشثص٣زظَ دثُز خغجسر ؽش٣وز د٤ض ك٢ 

 .   ٢ثهَ ٓضٞعؾ ٓشدؼجس خطأ صٌجِٓ لآضلاًٜج ٤ؼ٤زصشدظَ دثُز خغجسر 

 ص٣جدر دهز ؽش٣وز ثُضوذ٣ش. ٓشدؼجس ثُخطأ ثُضٌج٢ِٓ ٖٝٓ عْ  ًِٔج صثد ثُوطغ ص٘جهض ٓضٞعؾ ٕ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 الجانب التجرٌبًــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ الثالثالفصل 

  (60  ) 

عند الطرائق البيزية التقميدية  (  تقدير المعممات ومتوسط مربعات الخطا التكاممي 3-6جدول )
 الخامسللانموذج  معاملات القطع د عنوالضبابية 

Method FBSEL FBPEL 
Best 

Alfa-Cut Parameter Estimation IMSE Estimation IMSE 

ٓ.ٖ 
 4.6774 1.13148 4.7985 1.18913 

FBSEL 
 2.4753 1.22593 2.5758 1.33152 

 1.9672 1.11452 1.9912 1.11832 

ٓ.٘ 
 4.6566 1.12454 4.5575 1.11331 

FBPEL  2.4134 1.17193 2.3444 1.11864 

 1.9534 1.11285 1.9334 1.11112 

ٓ.6 
 4.6223 1.11496 4.5172 1.11131 

FBPEL  2.4111 1.16911 2.2569 1.16599 

 1.9521 1.11272 1.9226 1.11151 
 

 

 ثُخجٓظشثةن ثُضوذ٣ش ُلاٗٔٞرػ ( ٓ٘ق٠٘ ٓضٞعؾ ٓشدؼجس ثُخطأ ثُضٌج٢ِٓ ُطٖ-٘شٌَ )

 

 

 

 



 الجانب التجرٌبًــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ الثالثالفصل 

  (64  ) 

(  v=ٔ α=ٗ.٘, β=ٕ, ρ=ٓ.0( ٝػ٘ذ ثُٔؼِٔجس ثلاكضشثػ٤ز )٘-ٖ( ٝثُشٌَ )ٖ-ِٙٗقع ٖٓ ؽذٍٝ )

 ٓج ٣أص٢: 

( ًجٗش ثُٔؼِٔجس ثُٔوذسر دٔٞؽخ Alfa-Cut=ٓ.ٖ, ٓ.٘, ٓ.6ػ٘ذ ؽ٤ٔغ  ٓؼجٓلاس ثُوطغ ) ٔ.

د٤ض ك٢  ُٔوذسر دٔٞؽخ ؽش٣وزثُٔؼِٔجس ث ثكؼَ ٖٓ ثفضشثص٣زظَ دثُز خغجسر ؽش٣وز د٤ض ك٢ 

 . ٢ثهَ ٓضٞعؾ ٓشدؼجس خطأ صٌجِٓ لآضلاًٜج صشد٤ؼ٤زظَ دثُز خغجسر 

 ص٣جدر دهز ؽش٣وز ثُضوذ٣ش.  ثُخطأ ثُضٌج٢ِٓ ٖٝٓ عًِْٔج صثد ثُوطغ ص٘جهض ٓضٞعؾ ٓشدؼجس  ٕ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 الجانب التجرٌبًــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ الثالثالفصل 

  (62  ) 

ند الطرائق البيزية التقميدية ع (  تقدير المعممات ومتوسط مربعات الخطا التكاممي 3-7جدول )
 السادسللانموذج  معاملات القطع عند والضبابية 

Method FBSEL FBPEL 
Best 

Alfa-Cut Parameter Estimation IMSE Estimation IMSE 

ٓ.ٖ 
 8.3417 1.11676 8.6494 1.42172 

FBSEL 
 1.5683 1.11466 1.6677 1.12812 

 1.7453 1.11215 1.8797 1.13229 

ٓ.٘ 
 8.2144 1.14597 8.5133 1.26348 

FBSEL  1.5532 1.11283 1.6677 1.12812 

 1.7321 1.11113 1.8345 1.11819 

ٓ.6 
 8.2113 1.14465 8.4522 1.21448 

FBSEL  1.5232 1.11154 1.6442 1.12179 

 1.7122 1.11115 1.8175 1.11381 
 

 

 

 ثُغجدط( ٓ٘ق٠٘ ٓضٞعؾ ٓشدؼجس ثُخطأ ثُضٌج٢ِٓ ُطشثةن ثُضوذ٣ش ُلاٗٔٞرػ ٖ-ٙ)شٌَ 

 

 



 الجانب التجرٌبًــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ الثالثالفصل 

  (63  ) 

(  v=ٔ α=6, β=ٓ.٘, ρ=ٓ.2( ٝػ٘ذ ثُٔؼِٔجس ثلاكضشثػ٤ز )2-ٖ( ٝثُشٌَ )ٖ-6ِٗقع ٖٓ ؽذٍٝ )

 ٓج ٣أص٢: 

( ًجٗش ثُٔؼِٔجس ثُٔوذسر دٔٞؽخ Alfa-Cut=ٓ.ٖ, ٓ.٘, ٓ.6ػ٘ذ ؽ٤ٔغ  ٓؼجٓلاس ثُوطغ ) ٔ.

َ ٖٓصشد٤ؼ٤ز َ دثُز خغجسر ظؽش٣وز د٤ض ك٢  د٤ض ك٢ ظَ  ثُٔؼِٔجس ثُٔوذسر دٔٞؽخ ؽش٣وز ثكؼ

 . ٢ثهَ ٓضٞعؾ ٓشدؼجس خطأ صٌجِٓ لآضلاًٜج ثفضشثص٣زدثُز خغجسر 

 ص٣جدر دهز ؽش٣وز ثُضوذ٣ش.  ؾ ٓشدؼجس ثُخطأ ثُضٌج٢ِٓ ٖٝٓ عًِْٔج صثد ثُوطغ ص٘جهض ٓضٞع ٕ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 الجانب التجرٌبًــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ الثالثالفصل 

  (64  ) 

عند الطرائق البيزية التقميدية  سط مربعات الخطا التكاممي (  تقدير المعممات ومتو 3-8جدول )
 السابعللانموذج  معاملات القطع عند والضبابية 

Method FBSEL FBPEL 
Best 

Alfa-Cut Parameter Estimation IMSE Estimation IMSE 

ٓ.ٖ 
 1.6784 1.13183 1.5566 1.11321 

FBPEL 
 8.7543 1.56897 8.3324 1.11149 

 1.8975 1.13911 1.7453 1.11215 

ٓ.٘ 
 1.6675 1.12816 1.5433 1.11187 

FBPEL  8.5533 1.31614 8.2332 1.15438 

 1.8865 1.13478 1.7231 1.11153 

ٓ.6 
 1.6435 1.12159 1.5123 1.11115 

FBPEL  8.3344 1.11182 8.2211 1.14889 

 1.8654 1.12736 1.7112 1.11113 
 

 

 ثُغجدغ( ٓ٘ق٠٘ ٓضٞعؾ ٓشدؼجس ثُخطأ ثُضٌج٢ِٓ ُطشثةن ثُضوذ٣ش ُلاٗٔٞرػ ٖ-2شٌَ )

 

 

 



 الجانب التجرٌبًــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ الثالثالفصل 

  (65  ) 

(  v=ٔ α=ٓ.٘, β=6, ρ=ٓ.2( ٝػ٘ذ ثُٔؼِٔجس ثلاكضشثػ٤ز )2-ٖ( ٝثُشٌَ )ٖ-6ِٗقع ٖٓ ؽذٍٝ )

 ٓج ٣أص٢: 

ُٔؼِٔجس ثُٔوذسر دٔٞؽخ ؽش٣وز ( ًجٗش ثٖ.ٓ ,ٖ ,ٖ=Alfa-Cutػ٘ذ ؽ٤ٔغ  ٓؼجٓلاس ثُوطغ ) ٔ.

َ دثُز خغجسر د٤ض ك٢  د٤ض ك٢ ظَ دثُز  ثُٔؼِٔجس ثُٔوذسر دٔٞؽخ ؽش٣وز ثكؼَ ٖٓ ثفضشثص٣زظ

 . ٢ثهَ ٓضٞعؾ ٓشدؼجس خطأ صٌجِٓ لآضلاًٜج صشد٤ؼ٤زخغجسر 

 ص٣جدر دهز ؽش٣وز ثُضوذ٣ش.  ؾ ٓشدؼجس ثُخطأ ثُضٌج٢ِٓ ٖٝٓ عًِْٔج صثد ثُوطغ ص٘جهض ٓضٞع ٕ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 الجانب التجرٌبًــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ الثالثالفصل 

  (66  ) 

عند الطرائق البيزية التقميدية  (  تقدير المعممات ومتوسط مربعات الخطا التكاممي 3-9جدول )
 للانموذج الثامن معاملات القطع عند والضبابية 

Method FBSEL FBPEL 
Best 

Alfa-Cut Parameter Estimation IMSE Estimation IMSE 

ٓ.ٖ 
 3.6123 1.37491 3.3321 1.11129 

FBPEL 
 3.7121 1.51719 3.3432 1.11779 

 1.5944 1.18667 1.3324 1.11115 

ٓ.٘ 
 3.5647 1.31889 3.2122 1.14513 

FBPEL  3.5321 1.28313 3.2223 1.14942 

 1.4441 1.12176 1.3211 1.11145 

ٓ.6 
 3.3422 1.11711 3.1121 1.11257 

FBPEL  3.3178 1.11111 3.2111 1.14456 

 1.4232 1.11518 1.3211 1.11145 
 

 

 

 ثُغجٖٓ( ٓ٘ق٠٘ ٓضٞعؾ ٓشدؼجس ثُخطأ ثُضٌج٢ِٓ ُطشثةن ثُضوذ٣ش ُلاٗٔٞرػ ٖ-6شٌَ )
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(  ٓج ٖ.ٓ=v=ٔ α=ٖ, β=ٖ, ρ( ٝػ٘ذ ثُٔؼِٔجس ثلاكضشثػ٤ز )6-ٖ( ٝثُشٌَ )ٖ-0ِٗقع ٖٓ ؽذٍٝ )

 ٣أص٢: 

( ًجٗش ثُٔؼِٔجس ثُٔوذسر دٔٞؽخ ؽش٣وز ٖ.ٓ ,ٖ ,ٖ=Alfa-Cutس ثُوطغ )ػ٘ذ ؽ٤ٔغ  ٓؼجٓلا ٔ.

َ دثُز خغجسر د٤ض ك٢  د٤ض ك٢ ظَ دثُز  ثُٔؼِٔجس ثُٔوذسر دٔٞؽخ ؽش٣وز ثفضشثص٣ز ثكؼَ ٖٓظ

 . ٢ثهَ ٓضٞعؾ ٓشدؼجس خطأ صٌجِٓ لآضلاًٜج صشد٤ؼ٤زخغجسر 

 ص٣جدر دهز ؽش٣وز ثُضوذ٣ش.  ؾ ٓشدؼجس ثُخطأ ثُضٌج٢ِٓ ٖٝٓ عًِْٔج صثد ثُوطغ ص٘جهض ٓضٞع ٕ.
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ادَاِ ظذٔل َغثح الافعهٛح ، ػُذ كم دانح خغاسج يغرؼًهح  ٔنًؼشفح افعهٛح غشائك انرمذٚش انثٛضٚح 

 : نكافح ذعاسب انًحاكاج ٔػُذ كم يؼايم لطغ 

 (  ٗغذز ثكؼ٤ِز ؽشثةن ثُضوذ٣شٓٔ-ٖؽذٍٝ )

نسبة 
 الافضمية

عدد مرات 
 الافضمية

 معامل القطع

 الطريقة
8.8 8.5 8.3 

22% 5 2 2 3 FBSEL 
79% 29 7 7 5 FBPEL 

 

 ( ٓج ٣أص٢:ٖ-ِٓٔٗقع ٖٓ ؽذٍٝ )

%( ٓوجسٗز دطش٣وز 20عؾِش ؽش٣وز د٤ض ػ٘ذ دثُز خغجسر ثفضشثص٣ز ثػ٠ِ  ٗغذز ثكؼ٤ِز دِـش ) ٔ.

 %( .ٕٔد٤ض ػ٘ذ دثُز خغجسر صشد٤ؼ٤ز د٘غذز ثكؼ٤ِز )

د٘غذز  ثُلؼ٠ِؽش٣وز د٤ض ػ٘ذ دثُز خغجسر صشد٤ؼ٤ز ٢ٛ  (  ًجٗشٖ.ٓ=Alpha-cutػ٘ذ ثُوطغ ) ٕ.

( ٗغذز Alpha-cut=ٓ.٘, ٓ.6%( . د٤٘ٔج عؾِش ؽش٣وز د٤ض ػ٘ذ ٓؼجَٓ هطغ )ٓٙثكؼ٤ِز )

%( ٌَُ ٓؼجَٓ هطغ ٝٛزث ٣ذٍ ػ٠ِ ثٗٚ ًِٔج صثد ثُوطغ ك٢ ثُٔؾٔٞػز ثُؼذجد٤ز هِش ٓؼٚ ٕٓ)

 ثكؼ٤ِز دثُز ُخغجسر ثُضشد٤ؼ٤ز ُٔوذس د٤ض. 

( ٗغذز ٖ.ٓ=Alpha-cutوز د٤ض ػ٘ذ دثُز خغجسر ثفضشثص٣ز ٝػ٘ذ ٓؼجَٓ هطغ)عؾِش ؽش٣ ٖ.

( ٗغذز ثكؼ٤ِز Alpha-cut=ٓ.٘, ٓ.6%( د٤٘ٔج عؾِش ػ٘ذ ٓؼج٢ِٓ هطغ )ٕٙثكؼ٤ِز دِـش )

%( ٌَُ ٓؼجَٓ هطغ ٝٛزث ٣ذٍ ػ٠ِ ثٗٚ ؽش٣وز د٤ض ػ٘ذ دثُز خغجسر ثفضشثص٣ز صٌٕٞ 2ٖدِـش )

 ٔٞػز ثُؼذجد٤ز. ًِٔج صثد ثُوطغ ك٢ ثُٔؾ ثُلؼ٢ٛ٠ِ 
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  (Preface)تمهيد  4-2
٣وـغ ثُؼـشثم ػــٖٔ ثلاهِـ٤ْ ثُظـقشث١ٝ ه٤ِــَ ثلآطـجس . ٣ٝخؼـغ كــ٢ ٗظـجّ ثٓطـجسٙ ثُــ٠ ٗظـجّ 

ٍ ٝص٘وطـغ ٜٗجة٤ـجً كـ٢ دذث ٖ ثلاٝ ٣ـز فض٣ـشثٕ . ثٓطـجس ثُذقـش ثُٔضٞعـؾ ، ف٤ـظ صذـذأ ثلآطـجس كـ٢ صشـش٣

ٝهِـز ثلآطـجس كـ٢ ثُؼـشثم ٣غـذذٜج ٓٞهؼـٚ دجُذسؽـز ثلاُٝـ٠ ، ُـزُي ٣ِؼـخ شٌَ ثُغطـ دٝسثً ٜٓٔجً ك٢ 

 ـثُؼشثم ٓ٘ذغطجً خج٤ُجً ٖٓ ثُٔشصلؼجس ٌُجٕ  ٖ ٌٓـجٕ ٝثخـش كـ٢ ثُوطـش . كِـٞ ًـجٕ عـط ٖ ثلآطجس دـ٤ صذج٣

ٖ ثٌُٔـج٢ٗ كـ٢ ٤ًٔـز ثلآطـجس هِـ٤لاً ، ٖ ثُؾ٘ٞد٤ز ٝثُٞعط٠ ٖٓ ثُؼشثم  ثُضذج٣ ٍ ك٢ ثُٔ٘طوض٤ ٞ ثُقج ًٔـج ٛ

ف٤ظ صضذـج٣ٖ ثلآطـجس دشـٌَ ه٤ِـَ ؽذثً . ُٜٝزث صؼضذش ثُٔ٘طوز ثُشٔج٤ُز ٖٓ ثُؼـشثم ًٞثفـز ٓط٤ـشر كـ٢ 

ثهِـ٤ْ طـقشث١ٝ . ُـزُي ٓـــٖ ثُٜٔـــْ صقذ٣ـــذ ٓغـــجٛٔز ثلاسصلـــجع كـــ٢ ص٣ـــجدر ثلآطـــجس . 

ٕ ثُذسثعـــجس ثُٔ٘جخ٤ز صؤًذ فذٝط ثعش ُِٔشصلؼـجس كـ٢ ص٣ـجدر ٤ًٔـز ثلآطـجس ، إلا ثٕ كذـــج ْ ٓـــٖ ث ُشؿ

٤ًٔـز ٛـزٙ ثُض٣ـجدر صخضِق دـ٤ٖ ٓ٘طوـز ٝثخـشٟ ٝدـ٤ٖ ثهِـ٤ْ ٓ٘ـجخ٢ ٝثخـش . ُـزُي ثطـذـ ٓـٖ 

 . ثُؼـشٝس١ صقذ٣ـذ ٓغجٛٔز ثُٔشصلؼجس ك٢ ٤ًٔز ثلآطجس ثُغجهطز ػ٠ِ شٔجٍ ثُؼشثم

صْ ك٢ ٛزث ثُلظَ ثعضؼٔجٍ ؽش٣وز د٤ض ك٢ ظَ دثُز خغجسر ثفضشثص٣ز ك٢ ظَ د٤جٗجس صٔغَ 

( شذر ثلآطجس Y( ٤ًٔز ثلآطجس ثُغجهطز ػ٠ِ ثُؼشثم ٓوجعز دجُِِٔضش ٝ)ٓضـ٤ش٣ٖ ػشٞثة٤٤ٖ ٛٔج )

 عجػز ك٢ ًَ ٓقجكظجس ثُؼشثم /ثُغجهطز دٞفذر ثُِْٔ
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 ( The intensity of rainfall)كًٛح الايطاس   4-2

شـٔجلاً ٝ  ٣ٕ0ْوغ ثُؼشثم ك٢ ثُضث٣ٝز ثُؾ٘ٞد٤ز ثُـشد٤ز ٖٓ هجسر ثعـ٤ج دـ٤ٖ دثةش صـ٢ ػـشع 

شــٔجلاً، ٝٛــٞ دــزُي ٣وــغ ػــٖٔ ثلاهِــ٤ْ شــذٚ ثُٔــذثس١ ٝثُــز١ صغــ٤طش ػ٤ِــٚ ٓ٘ظٞٓــز  2ْٖ

ُٔذثس١ ثُـذثةْ ٣ضقـشى شـٔجلاً ٝؽ٘ٞدـجً ٓـغ فشًز ثُؼـؾ ثُؼج٢ُ ثُٔذثس١ ط٤لجً . كجُؼـؾ ثُؼج٢ُ ث

شـٔجلاً ، ٣ٝض فق شٔجلاً ك٢  ْٕ٘-ٕٓثُشٔظ ثُظجٛش٣ز . كل٢ ثُشضجء ٣ظذـ ٓؼذٍ ٓٞهؼٚ دثةـشر ػـشع 

شـٔجلاً . ٝلاٗـٚ كـ٢ ثُظـ٤ق ٣ٌـٕٞ كـٞم ثُٔـجء ثًغـش ٝػـٞفجً ٓ٘ـٚ  ْٖ٘ثُظ٤ق ٤ُظذـ ٓؼذٍ ٓٞهؼـٚ 

ؾ ثُؼـج٢ُ ثُٔـذثس١ صٌـٕٞ هجػذصـٚ ػش٣ؼــز كــ٢ ثُـــشح ، كــجٕ ُغــجٕ كـٞم ث٤ُـجدظ . ٝلإ ثُؼــ

ٓــٖ ثُؼـــؾ ثُؼــج٢ُ ثُٔــذثس١ ثُٔضٔشًــض كــٞم ثُٔقــ٤ؾ ثلاؽِغ٢ ٣ٔضذ ٤ُشَٔ فٞع ثُذقش 

ثُٔضٞعؾ ٝث٤ُجدظ ثُٔؾجٝس . ٝسؿْ ػذّ ػـٜٞسٙ ػِـ٠ ثُغـطـ طـ٤لجً ٗض٤ؾـز ثُضغـخ٤ٖ ، كأٗـٚ ٣ذوـ٠ 

ثلآطجس ٢ٛ ػذجسر ػٖ صٌجعق دخجس ثُٔجء ثُٔٞؽٞد كـ٢ ٝ. ٓضـش ٕٓٓٓػِـ٠ ثسصلـجع ثًغـش ٓـٖ ٓٞؽـٞدثً 

ثُٜـٞثء ٝصقُٞـٚ ثُـ٠ هطـشثس ٓـجء صضؾٔغ ُضظَ ث٠ُ ٝصٕ ثعوَ ٓـٖ ثٕ ٣قِٔـٚ ثُٜـٞثء ٝدـزُي صغـوؾ 

ـ٠ صـٞك٤ش ، دجلاػـجكز ثُ Lapserate Adiabatic ثُٜـٞثء ػِـ٠ شـٌَ هطـشثس ٓجة٤ـز ػِــ٠ ثُغــطـ

٣ٞٗـجس ثُضٌـجعق ٝٝؽـٞد دخـجس ثُٔـجء د٤ٌٔـز ًجك٤ـز كـ٢ ثُٜـٞثء ُـزُي كـإٔ ٗـٞع ثلآطـجس ٣ؼـ٤ق ػِـ٠ 

٣شصلـغ ك٤ٜـج ثُٜـٞثء  Conuctive ثعـجط ؽش٣وـز سكـغ ثُٜٞثء ثُـ٠ لاػِـ٠. كجلآطـجس ثُضظـجػذ٣ز

جطـ٤ش ثُٔذثس٣ـز . ُـزُي ٣٘ـضؼ ٗض٤ؾـز صغـخ٤ٖ ثُٜـٞثء ثٓـج ٓق٤ِـجً ثٝدٔ٘ظٞٓـز صغـخ٤ٖ ًجلاػ

ػٜ٘جثٓطـجسؿض٣شٙ خـــلاٍ كضـــشر هظـــ٤شٙ ٝصٌـــٕٞ ػِـــ٠ شـــٌَ ٝث٣ـــَ . أٓـــج ثلآطـــجس 

ك٢ٜ ثلآطجس ثُض٢ ٣شصلغ ك٤ٜج ثُٜٞثء  rainfall Cyclonic or Frontal ثلاػظـــجس٣ز ثٝ ثُؾذ٣ٜٞـــز 

ثُضوـجء ًضِضـجٕ ٛٞثة٤ضــجٕ ػِـ٠ ؽـٍٞ ؽذٜــز د٤٘ٔـج ٣شصلـغ ثٓج ٓـٖ ٓشًـض ثُٔـ٘خلغ ثُؾـ١ٞ ثٝ ٗض٤ؾــز 

ٛــٞثء ثٌُضِــز ثُذثكتــز ػِــ٠ ثٌُضِضــٚ ثُذــجسدر . ُــزُي صٌــٕٞ ثلآطــجس ُلضــشٙ ثؽــٍٞ ٓــٖ 

ك٤ٌــٕٞ سكــغ ثُٜــٞثء  Orographic ثُضظــجػذ٣ز ٣ٝوطــشثس أطـــش . أٓــج ثلآطــجس ثُضؼجس٣غــ٤ز

ٍ ثٝ ثُشكــغ ثُذطــب ٗض٤ؾــز ثسصلــجع ثُغـــطـ  ك٤ٜــج ٍ ٝثُؾذـــج ٚ دجُٔشصلؼــجس ًــجُضلا ٗض٤ؾــز ثطــطذثٓ

ثُضـــذس٣ؾ٢ . ُـــزُي كطش٣وـــز ثُشكـــغ ٛ٘ـــج صؼضذـــش ٤ٌٓج٤ٌ٤ٗـــز ، كؼ٘ظـــش سكـــغ ثُٜـــٞثء ٓضـــٞكش 

٤ًٔـز ًجك٤ـز ٓـٖ دخـجس ثُٔـجء كـ٢ ثُٜٞثء ( دأعضٔشثس . ٝك٢ ثُٞهش ثُز١ صضٞكشك٤ٚ ثُششٝؽ ثلاخشٟ ) 

  . كإٔ ثلآطجس ٣ٌٖٔ ثٕ صغوؾ كٞم ثُٔ٘جؽن ثُٔشصلؼز
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 ( The intensity of rainfallشذج الايطاس  ) 4-3

ثٕ ثُٔوظٞد دشذر ثُٔطش أٝ ؿضثسصٚ ٛٞ ٓوذثس ٓج ٣غوؾ ٓ٘ٚ خلاٍ كضشر ٓؼ٤٘ز ٝفغجح ؿضثسر 

ٚ أ٤ٔٛز ًذ٤شر ك٢ صقذ٣ذ ه٤ٔضٚ ث٤ُٜذسُٝٞؽ٤ز ُٔج ُٚ ٖٓ ػلاهز ٓذجششر دؾش٣جٕ ثُٔجء ػ٠ِ ثُغطـ  ثُٔطش ُ

ٚ ك٢ ثُضشدز. ٟ دوغٔز ٤ًٔز ثُٔطش ػ٠ِ  ٝصغشد ّ أٝ ك٢ أ١ كضشر أخش ٣ٌٖٝٔ فغجح ؿضثسر ثُٔطش ك٢ ث٤ُٞ

 ٔٓ.ٓػذد ثلأ٣جّ ثُٔط٤شر، ٓغ ٓلافظز إٔ ث٤ُّٞ ثُٔط٤ش ٛٞ ث٤ُّٞ ثُز١ ٣غوؾ خلاُٚ ٓطش لا ٣وَ ػ٠ِ 

ٖٓ ث٤ُِِٔٔضش" إلا إٔ فغجح ثُـضثسر دٜزٙ ثُطش٣وز لا ٣ؼذش صؼذ٤شث ده٤وج ػٖ ثُو٤ٔز  ٕ.ٖٓٓ ثُذٞطز "

ٞ فغجح ثُـضثسر ػ٠ِ ثٓضذثد ثُلضشر ثُض٤٘ٓز ثُض٢ ٣غوؾ خلاُٜج ثُٔطش  ٛ ٚ٘ٓ ْ ث٤ُٜذسُٝٞؽ٤ز ُِٔطش، ٝثلأٛ

ثعطز ٓ٘ز دذء عوٞؽٚ فض٠ صٞهؼٚ، ٝصٞػـ ٛزٙ ثُـضثسر ٓج ٣طشأ ػ٤ِٜج ٖٓ صـ٤ش خلاٍ ٛزٙ ثُٔذر دٞ

". ٝك٤ٚ صغؾَ ٤ًٔز lntensity duration curve ٓ٘ق٠٘ ٣طِن ػ٤ِٚ ثعْ ٓ٘ق٠٘ "ثعضٔشثس٣ز ثُـضثسر

ثُٔطش ثُض٢ صغوؾ ك٢ ًَ عجػز ٖٓ عجػجس عوٞؽٚ. ٣ٌٖٝٔ إٔ صٞػـ ثُـضثسر ػ٠ِ ثٓضذثد ٓذر عوٞؽٚ 

٠ُ ث٤ٌُٔز دطش٣وز ٗغذ٤ز، ٝرُي دقغجح ثُ٘غذز ثُٔت٣ٞز ُٔج ٣غوؾ ك٢ ًَ عجػز ٖٓ عجػجس ثُؼجطلز إ

ث٤ٌُِز ثُض٢ صغوؾ ك٢ أع٘جةٜج، ٣ٝطِن ػ٠ِ ثُٔ٘ق٤٘جس ثُض٢ صشعْ دٜزٙ ثُطش٣وز ثعْ "ٓ٘ق٤٘جس ثعضٔشثس٣ز 

" ٝهذ صذ٤ٖ ٖٓ دسثعز ٓغَ ٛزٙ ثُٔ٘ق٤٘جس إٔ شٌِٜج ٣خضِق صذؼج Depth duration curves ثُؼٔن

ثُخل٤ق صغوؾ أًذش ٗغذز ٓ٘ٚ لاخضلاف ث٤ٌُٔز ث٤ٌُِز ثُض٢ صغوطٜج ثُؼجطلز ثُٔٔطشر، كل٢ فجُز ثُٔطش 

ٕ ثُٔ٘ق٠٘ ٣ٌٕٞ ؿجُذج ٓضٞثص٣ج. ٖ عوٞؽٚ، أٓج ك٢ فجُز ثُٔطش ثُـض٣ش كئ ٝعٔز  ؿجُذج خلاٍ ثُلضشر ثلأ٠ُٝ ٓ

ؽش٣وز أخشٟ ُضٞػ٤ـ ؿضثسر ثُٔطش ٢ٛ سعْ ٓ٘ق٤٘جس ٣طِن ػ٤ِٜج ثعْ ٓ٘ق٤٘جس ٓشثس صٌشثس 

ش ٓ٘ق٤٘جس ثُـضثسر أ٤ٔٛز ك٢ ٢ٛٝ ٖٓ أًغ Rainfall intensity frequency curves ثُـضثسر

ثُذسثعجس ثُٔجة٤ز. ف٤ظ ٣ٌٖٔ دٞثعطضٜج ٓغلا ٓؼشكز ػذد ٓشثس عوٞؽ ثلأٓطجس دـضثسر ٓؼ٤٘ز ك٢ ثُشٜش 

أٝ ثُغ٘ز، ك٤ٌٖٔ ػ٠ِ أعجعٜج صٞهغ ثفضٔجلاس فذٝط ثُل٤ؼجٗجس أٝ فذٝط صـ٤شثس ك٢ ٓ٘جع٤خ ثلأٜٗجس 

ٖ ك٢ ٌُٖٝ ثُٔشٌِز ك٢ فغجح ؿضثسر ثُٔطش  ٝٓوذثس صظش٣لٜج. َ ك٢ أ١ ٓ٘طوز ٖٓ ثُٔ٘جؽن صٌٔ دجُضلظ٤

ًٜٞٗج صقضجػ إ٠ُ ه٤جعجس ٓغضٔشر ٝده٤وز ُلأٓطجس دٞثعطز أؽٜضر ده٤وز ٣ٌٖٔ دٞثعطضٜج ه٤جط ثلأٓطجس 

 ثُغجهطز ك٢ ًَ ده٤وز، ٝٓغَ ٛزٙ ثُذ٤جٗجس لا ٣غَٜ صٞك٤شٛج إلا ك٢ ٓشثطذ ٓؼذر إػذثدث ًجك٤ج ُِو٤جّ دٜج.

ٕ فغجح ؿضثسر ثلأ ٚ أ٤ٔٛز ًذ٤شر ك٢ ثُذسثعجس ثُضطذ٤و٤ز لإٔ صأع٤ش ثلأٓطجس ػ٠ِ ٖٝٓ ثُٞثػـ أ ٓطجس ُ

ؽش٣جٕ ثُٔجء ٣ضٞهق ػ٢ِ ؿضثسر ثلأٓطجس أٝ شذر عوٞؽٜج، كوذ ٣ؤد١ عوٞؽ خٔغز ع٘ض٤ٔضشثس ٖٓ 

ثُٔطش ٓغلا خلاٍ ٗظق عجػز إ٠ُ فذٝط ك٤ؼجٗجس صـشم دؼغ ثُٔ٘جؽن ٝصغذخ ًغ٤شث ٖٓ ثُخغجةش 

عجػز أٝ أًغش إ٠ُ أ١ ش٢ء ٖٓ ٛزث؛ لإٔ أؿِذٜج ٣ضذخش ك٢ أع٘جء عوٞؽٚ  ٕٗد٤٘ٔج لا ٣ؤد١ عوٞؽٜج ك٢ 

 أٝ دؼذ ٝطُٞٚ إ٠ُ ثلأسع ٓذجششر.
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 (Applied data) البيانات التطبيقية ٗ-ٗ

قسم  /الييئة العامة للانواء الجوية والرصد الزلالي  /من وزارة النقل النقل تم الحصول عمى  بيانات
مقاسة بالمممتر  كمية الامطار الساقطة عمى العراق( ىما )شوائيين تمثل متغيرين ع التنبؤ الجوي 

( قراءة وتعبر  153وبواقع )في كل محافظات العراق  ساعة /شدة الامطار الساقطة بوحدة الممم( Y)و
 ( 4-1وكما موضحة في جــــدول )( ساعة 24كل قراءة عن كمية الامطار وشدة الامطار خلال )

( شدة الامطار الساقطة Y( كمية الامطار الساقطة عمى العراق مقاسة بالمممتر و))( 4- 2جدول)
 ساعة في كل محافظات العراق /بوحدة الممم

X Y X Y X Y 

1.11 1.11 23.21 7.91 22.21 9.41 

1.21 1.11 23.21 7.91 22.21 9.41 

1.21 1.21 23.31 7.91 22.41 9.41 

1.51 1.21 26.41 7.91 22.41 9.41 

1.31 1.41 28.11 7.91 22.71 9.41 

37.71 1.41 28.31 7.91 33.91 9.41 

1.51 1.21 13.41 8.81 33.91 9.41 

1.51 1.21 13.61 8.81 34.61 9.41 

1.61 1.31 13.61 8.81 34.61 9.41 

1.71 1.51 23.31 8.81 34.61 9.41 

1.81 1.81 23.41 8.81 34.61 9.41 

1.41 1.91 23.61 8.81 14.81 9.61 

1.91 1.91 28.31 8.81 14.81 9.61 

1.21 2.21 28.41 8.81 14.81 9.61 

1.11 3.21 28.41 8.81 14.81 9.61 

3.31 3.31 13.61 8.91 14.81 9.61 

4.21 4.31 23.61 8.91 22.71 9.61 

11.11 4.31 28.51 8.91 22.71 9.61 

22.21 4.31 13.71 9.11 22.71 9.61 

33.41 4.31 23.71 9.11 22.71 9.61 

11.61 4.41 28.51 9.11 22.91 9.61 

11.61 4.41 13.81 9.11 37.11 9.61 

11.61 4.71 13.81 9.11 42.81 9.61 

19.41 4.71 13.81 9.11 15.41 9.71 

33.31 4.71 13.81 9.11 28.51 9.71 
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5.11 4.81 13.81 9.11 15.51 9.91 

11.81 4.81 13.81 9.11 28.51 9.91 

11.81 4.81 13.81 9.11 44.41 11.11 

11.81 4.81 13.81 9.11 44.61 11.11 

12.11 5.61 22.21 9.11 44.61 11.11 

12.11 5.61 22.21 9.11 44.71 11.11 

12.11 5.71 22.21 9.11 44.71 11.11 

12.21 6.61 23.71 9.11 44.81 11.11 

12.21 6.61 28.51 9.11 44.81 11.11 

12.21 6.61 33.41 9.11 54.11 11.11 

12.21 6.61 33.41 9.11 56..6 11.11 

12.51 6.71 33.41 9.11 15.71 11.21 

18.61 6.71 14.51 9.31 15.71 11.21 

33.31 6.71 14.51 9.31 15.71 11.21 

13.21 7.91 22.21 9.31 28.51 11.21 

13.21 7.91 22.21 9.31 28.51 11.21 

13.21 7.91 33.81 9.31 28.51 11.21 

13.21 7.91 33.81 9.31 15.91 11.41 

13.21 7.91 14.71 9.41 29.61 11.41 

13.21 7.91 14.71 9.41 16.41 11.51 

13.21 7.91 14.71 9.41 18.41 11.51 

13.21 7.91 14.71 9.41 29.61 11.51 

13.21 7.91 14.71 9.41 31.21 14.51 

13.21 7.91 14.71 9.41 18.61 14.71 

13.21 7.91 22.21 9.41 32.41 14.71 
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   (Data test)اختبار البيانات  4-5

 (Data Fittingاختبار ملائمة البيانات ) 4-5-1
- Chiتم استعمال اختبار  Kibbbleاختبار ملائم البيانات لتوزيع كاما الثنائي لـ  لغرض 

Squared ( 4-2كما مبين في جدول ) للاختبارر والقيمة الاحتمالية ( اذ كانت احصاءة الإختبا 
 

 
 

 ( إختبارات ملائمة البيانات 4-2جدول )

Test 
Chi-Squared 

Statistic P-value 

Parameter Estimated  

Kibble's 

Bivariate 

Gamma 

   ٓ.ٙ26٘ٗ ٓ.6ٙ6ٗٗ 

ٗ.ٕٕٙ٘ٙ ٕ.ٕ66ٕٔ ٓ.0ٖٕٕٗ 

 
أكبر من مستوى  Chi-Squaredلاختبار قيمة الاحتمالية ( ان ال4-3نمحظ من جدول )

%(. وبناء عمى ذلك  نستدل عمى عدم رفض فرضية العدم التي تنص عمى ان البيانات 1المعنوية )
ورفض الفرض البديل الذي ينص عمى ان البيانات ليس ليا  Kibble's Bivariate Gammaليا توزيع 

 . Kibble's Bivariate Gammaتوزيع 
 
 (Variables dependencyالمتغيرات ) ارتباطاختبار  4-5-2

 T( مترابطة وغير مستقمة سنستخدم اختبار Y( و )Xلغرض اختبار ىل ان  المتغيرات )
 وكانت النتائج كما في الجداول التالية:  SPSS Ver.28لعينتين مترابطتين باستعمال برنامج 

 
 طتين( احصاءات بيانات العينتين المتراب4-3جدول )

 Mean N 

Std. 

Deviation 

Std. Error 

Mean 

Pair 1 X 1909041 150 11045511 .93144 

Y 101192 150 2091965 .23919 

 



 الجانب التطبٌقًــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ الرابعالفصل 

  (65  ) 

 

 ( معامل ارتباط العينتين المترابطتين4-4جدول )

 N Correlation 

Significance 

One-Sided 

p 

Two-Sided 

p 

Pair 1 X & Y 150 .594 <.001 <.001 

 

 

 

 لمعينتين المترابطتين t( اختبار 4-5جدول )

 t Df 

Significance 

One-Sided 

p 

Two-Sided 

p 

Pair 1 X - Y 140611 149 <.001 <.001 

 
(  ٍ ٕ ٓضٞعؾ ٤ًٔجس ثلآطجس ك٢ ثُؼشثم دِؾ )ٗ-ِٖٗقع ٖٓ ؽذٝ ؾ 0.0ٓٗ2ٔ( ث ( ِِٓٔضش دجٗقشثف ٓؼ٤جس١ دِ

عجػز دجٗقشثف ٓؼ٤جس١ دِؾ  /( 2.620ِْٕٓٓطجس ك٢ ثُؼشثم دِؾ )( ، ٝثٕ ٓضٞعؾ شذر ثلا6ٔ٘٘ٗ.ٔٔ)

( ٗؾذ ثٕ ٓؼجَٓ ثلاسصذجؽ د٤ٖ ثُٔضـ٤ش٣ٖ ٤ًٔز ثلآطجس ٝشذر ثلآطجس دِؾ ٗ-ٗ( . ٖٝٓ ؽذٍٝ )0ٔ0ٙ٘.ٕ)

% . ٖٝٓ ؽذٍٝ ٔ( ٝٛٞ ثسصذجؽ ٓؼ١ٞ٘ دذسؽز ػج٤ُز لإ ثُو٤ٔز ثلافضٔج٤ُز ثهَ ٖٓ ٓغضٟٞ ثُٔؼ٣ٞ٘ز 0ٗ٘.)

( ٢ٛٝ ٓؼ٣ٞ٘ز دذسؽز ػج٤ُز لإ ثُو٤ٔز ثلافضٔج٤ُز ثهَ ٖٓ 26ٙ.ٗٔثُٔقغٞدز ٝثُذجُـز ) tٕ ه٤ٔز ( ٗؾذ ثٗ-٘)

 ٝٛزث ٣ذٍ ػ٠ِ ثٕ د٤جٗجس ثُؼ٤٘ض٤ٖ ٓشصجدطض٤ٖ ٝؿ٤ش ٓغضوِض٤ٖ.  %ٔ
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 (Data Fuzziness)تضبيب البيانات  4-6
ــبابية وذلك بايجاد درجة الانتماء الى الضـــ يتم تحويل متجو العينة الحقيقي التقميدي  ـ

باستعمال دالة إنتماء شبو لكل متغير المقابمة لكل مشاىدة من مشاىدات متجو العينة التقميدي الحقيقي 
 منحرفة وكما يأتي:

                                               … (2-5) 

 
تمثل اكبر قيمة من قيم مشاىدات متجو  bعينة التقميدي و تمثل أقل قيمة من قيم مشاىدات ال aإذ أن 

يتضمن كل مشاىدة ودرجة  والذي ينتج لدينا متجو عينة ضبابي لكل متغير  العينة التقميدي
 انتماءىا المقابمة  كالآتي:

 
  لكل متغير( المشاهدات الحقيقية ودرجة انتماء كل مشاهدة 4-6جدول )

Degree of 

Membership 
Y 

Degree of 

Membership 
X I 

1.11 1.1 1.11 1.11 1 

1.11 1.1 1.11 1.11 2 

1.11 1.2 1.11 1.21 3 

1.11 1.2 1.11 1.21 4 

1.12 1.4 1.11 1.31 5 

1.12 1.4 1.11 1.41 6 

1.18 1.2 1.11 1.51 7 

1.18 1.2 1.11 1.51 8 

1.18 1.3 1.11 1.51 9 

1.11 1.5 1.11 1.61 11 

1.12 1.8 1.11 1.71 11 

1.12 1.9 1.11 1.81 12 

1.12 1.9 1.11 1.91 13 

1.14 2.2 1.12 1.21 14 

1.21 3.2 1.16 3.31 15 

1.22 3.3 1.18 4.21 16 

1.29 4.3 1.19 5.11 17 

1.29 4.3 1.21 11.11 18 

1.29 4.3 1.21 11.61 19 
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1.29 4.3 1.21 11.61 21 

1.29 4.4 1.21 11.61 21 

1.29 4.4 1.22 11.81 22 

1.32 4.7 1.22 11.81 23 

1.32 4.7 1.22 11.81 24 

1.32 4.7 1.22 12.11 25 

1.32 4.8 1.22 12.11 26 

1.32 4.8 1.22 12.11 27 

1.32 4.8 1.22 12.21 28 

1.32 4.8 1.22 12.21 29 

1.38 5.6 1.22 12.21 31 

1.38 5.6 1.22 12.21 31 

1.38 5.7 1.23 12.51 32 

1.45 6.6 1.24 13.21 33 

1.45 6.6 1.24 13.21 34 

1.45 6.6 1.24 13.21 35 

1.45 6.6 1.24 13.21 36 

1.45 6.7 1.24 13.21 37 

1.45 6.7 1.24 13.21 38 

1.45 6.7 1.24 13.21 39 

1.53 7.9 1.24 13.21 41 

1.53 7.9 1.24 13.21 41 

1.53 7.9 1.24 13.21 42 

1.53 7.9 1.24 13.21 43 

1.53 7.9 1.25 13.41 44 

1.53 7.9 1.25 13.61 45 

1.53 7.9 1.25 13.61 46 

1.53 7.9 1.25 13.61 47 

1.53 7.9 1.25 13.71 48 

1.53 7.9 1.25 13.81 49 

1.53 7.9 1.25 13.81 51 

1.53 7.9 1.25 13.81 51 

1.53 7.9 1.25 13.81 52 

1.53 7.9 1.25 13.81 53 

1.53 7.9 1.25 13.81 54 

1.53 7.9 1.25 13.81 55 

1.53 7.9 1.25 13.81 56 

1.61 8.8 1.27 14.51 57 

1.61 8.8 1.27 14.51 58 

1.61 8.8 1.27 14.71 59 
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1.61 8.8 1.27 14.71 61 

1.61 8.8 1.27 14.71 61 

1.61 8.8 1.27 14.71 62 

1.61 8.8 1.27 14.71 63 

1.61 8.8 1.27 14.71 64 

1.61 8.8 1.27 14.81 65 

1.61 8.9 1.27 14.81 66 

1.61 8.9 1.27 14.81 67 

1.61 8.9 1.27 14.81 68 

1.61 9 1.27 14.81 69 

1.61 9 1.28 15.41 71 

1.61 9 1.29 15.51 71 

1.62 9.1 1.29 15.71 72 

1.62 9.1 1.29 15.71 73 

1.62 9.1 1.29 15.71 74 

1.62 9.1 1.29 15.91 75 

1.62 9.1 1.31 16.41 76 

1.62 9.1 1.34 18.41 77 

1.62 9.1 1.34 18.61 78 

1.62 9.1 1.34 18.61 79 

1.62 9.1 1.36 19.41 81 

1.62 9.1 1.41 22.21 81 

1.62 9.1 1.41 22.21 82 

1.62 9.1 1.41 22.21 83 

1.62 9.1 1.41 22.21 84 

1.62 9.1 1.41 22.21 85 

1.62 9.1 1.41 22.21 86 

1.62 9.1 1.41 22.21 87 

1.63 9.3 1.41 22.21 88 

1.63 9.3 1.41 22.21 89 

1.63 9.3 1.41 22.41 91 

1.63 9.3 1.41 22.41 91 

1.63 9.3 1.42 22.71 92 

1.63 9.3 1.42 22.71 93 

1.64 9.4 1.42 22.71 94 

1.64 9.4 1.42 22.71 95 

1.64 9.4 1.42 22.71 96 

1.64 9.4 1.42 22.91 97 

1.64 9.4 1.43 23.21 98 

1.64 9.4 1.43 23.21 99 
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1.64 9.4 1.43 23.31 111 

1.64 9.4 1.43 23.31 111 

1.64 9.4 1.43 23.41 112 

1.64 9.4 1.44 23.61 113 

1.64 9.4 1.44 23.61 114 

1.64 9.4 1.44 23.71 115 

1.64 9.4 1.44 23.71 116 

1.64 9.4 1.49 26.41 117 

1.64 9.4 1.52 28.11 118 

1.64 9.4 1.52 28.31 119 

1.64 9.4 1.52 28.31 111 

1.64 9.4 1.53 28.41 111 

1.65 9.6 1.53 28.41 112 

1.65 9.6 1.53 28.51 113 

1.65 9.6 1.53 28.51 114 

1.65 9.6 1.53 28.51 115 

1.65 9.6 1.53 28.51 116 

1.65 9.6 1.53 28.51 117 

1.65 9.6 1.53 28.51 118 

1.65 9.6 1.53 28.51 119 

1.65 9.6 1.53 28.51 121 

1.65 9.6 1.55 29.61 121 

1.65 9.6 1.55 29.61 122 

1.65 9.6 1.56 31.21 123 

1.66 9.7 1.61 32.41 124 

1.66 9.7 1.62 33.31 125 

1.67 9.9 1.62 33.31 126 

1.67 9.9 1.62 33.41 127 

1.68 11.1 1.62 33.41 128 

1.68 11.1 1.62 33.41 129 

1.68 11.1 1.62 33.41 131 

1.68 11.1 1.63 33.81 131 

1.68 11.1 1.63 33.81 132 

1.68 11.1 1.63 33.91 133 

1.68 11.1 1.63 33.91 134 

1.68 11.1 1.64 34.61 135 

1.68 11.1 1.64 34.61 136 

1.69 11.2 1.64 34.61 137 

1.69 11.2 1.64 34.61 138 

1.69 11.2 1.68 37.11 139 
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1.69 11.2 1.71 37.71 141 

1.69 11.2 1.79 42.81 141 

1.69 11.2 1.82 44.41 142 

1.71 11.4 1.83 44.61 143 

1.71 11.4 1.83 44.61 144 

1.71 11.5 1.83 44.71 145 

1.71 11.5 1.83 44.71 146 

1.71 11.5 1.83 44.81 147 

1.99 14.5 1.83 44.81 148 

1.11 14.7 1.11 54.11 149 

1.11 14.7 1.11 56..6 151 

 
ــبابية عند معاملات القطع  ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــة الضــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ  𝛼=5.0,3.0بعد ذلك يتم الحصول عمى المجوعـ

ابية التي ليا درجة إنتماء اكبر او تساوي القطع  بإختيار العناصر في المجموعة الضب 
 ,𝛼  :أي أن 
 
 

 لكل متغير ( المشاهدات الحقيقية عند كل مستوى قطع4-7جدول )

    i    

7.9 4.7 28.4 18.4 1 

7.9 4.7 28.5 18.6 2 

7.9 4.7 28.5 18.6 3 

7.9 4.8 28.5 19.4 4 

7.9 4.8 28.5 22.2 5 

7.9 4.8 28.5 22.2 6 

7.9 4.8 28.5 22.2 7 

7.9 5.6 28.5 22.2 8 

7.9 5.6 28.5 22.2 9 

7.9 5.7 29.6 22.2 11 

7.9 6.6 29.6 22.2 11 

7.9 6.6 31.2 22.2 12 

7.9 6.6 32.4 22.2 13 

7.9 6.6 33.3 22.4 14 

7.9 6.7 33.3 22.4 15 

7.9 6.7 33.4 22.7 16 

7.9 6.7 33.4 22.7 17 
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8.8 7.9 33.4 22.7 18 

8.8 7.9 33.4 22.7 19 

8.8 7.9 33.8 22.7 21 

8.8 7.9 33.8 22.9 21 

8.8 7.9 33.9 23.2 22 

8.8 7.9 33.9 23.2 23 

8.8 7.9 34.6 23.3 24 

8.8 7.9 34.6 23.3 25 

8.8 7.9 34.6 23.4 26 

8.9 7.9 34.6 23.6 27 

8.9 7.9 37 23.6 28 

8.9 7.9 37.7 23.7 29 

9.1 7.9 42.8 23.7 31 

9.1 7.9 44.4 26.4 31 

9.1 7.9 44.6 28.1 32 

9.1 7.9 44.6 28.3 33 

9.1 7.9 44.7 28.3 34 

9.1 8.8 44.7 28.4 35 

9.1 8.8 44.8 28.4 36 

9.1 8.8 44.8 28.5 37 

9.1 8.8 54 28.5 38 

9.1 8.8 56.6 28.5 39 

9.1 8.8 28.4 28.5 41 

9.1 8.8 28.5 28.5 41 

9.1 8.8 28.5 28.5 42 

9.1 8.8 28.5 28.5 43 

9.1 8.9  28.5 44 

9.1 8.9  29.6 45 

9.1 8.9  29.6 46 

9.1 9  31.2 47 

9.1 9  32.4 48 

9.3 9  33.3 49 

9.3 9.1  33.3 51 

9.3 9.1  33.4 51 

9.3 9.1  33.4 52 

9.3 9.1  33.4 53 

9.3 9.1  33.4 54 

9.4 9.1  33.8 55 

9.4 9.1  33.8 56 

9.4 9.1  33.9 57 
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9.4 9.1  33.9 58 

9.4 9.1  34.6 59 

9.4 9.1  34.6 61 

9.4 9.1  34.6 61 

9.4 9.1  34.6 62 

9.4 9.1  37.1 63 

9.4 9.1  37.7 64 

9.4 9.1  42.8 65 

9.4 9.3  44.4 66 

9.4 9.3  44.6 67 

9.4 9.3  44.6 68 

9.4 9.3  44.7 69 

9.4 9.3  44.7 71 

9.4 9.3  44.8 71 

9.4 9.4  44.8 72 

9.6 9.4  54.1 73 

9.6 9.4  56.6 74 

9.6 9.4   75 

9.6 9.4   76 

9.6 9.4   77 

9.6 9.4   78 

9.6 9.4   79 

9.6 9.4   81 

9.6 9.4   81 

9.6 9.4   82 

9.6 9.4   83 

9.6 9.4   84 

9.7 9.4   85 

9.7 9.4   86 

9.9 9.4   87 

9.9 9.4   88 

11.1 9.4   89 

11.1 9.6   91 

11.1 9.6   91 

11.1 9.6   92 

11.1 9.6   93 

11.1 9.6   94 

11.1 9.6   95 

11.1 9.6   96 

11.1 9.6   97 
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11.2 9.6   98 

11.2 9.6   99 

11.2 9.6   111 

11.2 9.6   111 

11.2 9.7   112 

11.2 9.7   113 

11.4 9.9   114 

11.4 9.9   115 

11.5 11.1   116 

11.5 11.1   117 

11.5 11.1   118 

14.5 11.1   119 

14.7 11.1   111 

14.7 11.1   111 

 11.1   112 

 11.1   113 

 11.1   114 

 11.2   115 

 11.2   116 

 11.2   117 

 11.2   118 

 11.2   119 

 11.2   121 

 11.4   121 

 11.4   122 

 11.5   123 

 11.5   124 

 11.5   125 

 14.5   126 

 14.7   127 

 14.7   128 
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 (Data analyzing)تحميل البيانات  4.7
طرائق التقدير البييزية في ظل دالة خسارة بيانات الحقيقية في تقدير وتطبيقيا عمى اللتحميل عينة 

, والجدول حاكاة افضميتيا عمى طريقة بيز في ظل دالة الخسارة التربيعيةاحترازية والتي بينت تجارب الم
 وكالآتي:   Kibbleكاما الثنائي لـ  توزيع اتمعمم( يوضح تقديرات (4-8

  التقدير البيزيةعند طرائق  يبين نتائج تحميل البيانات الحقيقية  ((8-4جدول  

MSE 
   Method Cut 

ٓ.ٖٕٖٖٓٓ ٓ.0ٕٗٗٔ ٕ.ٕ٘ٙٗٙ ٗ.ٙٙ22 FBPEL ٓ.ٖ 

ٓ.ٕٓٓٔٓٙ ٓ.0ٕٔٙ2 ٕ.ٕٖٔٔٔ ٗ.ٖ٘ٙٗ FBPEL ٓ.٘ 

 من البيانات الحقيقية ونمحظ منو ما يأتي : النتائج التي تم الحصول عمييا  (4-8)جدول ال يظير

تفوق طريقة بيز في ظل دالة الخسارة الاحترازية باستعمال البيانات الحقيقية عند معامل    .1
( كونيا سجل اقل متوسط مربعات خطأ بمغ Alpfa-Cut=3. 5معامل القطع )

(3.331362. ) 
كمما زاد القطع بالمجموعة الضبابية قمت العناصر التي ليا انتماء اقل او تساوي القطع  .2

 وبالتالي زيادة دقة طريقة التقدير. 
 ,ٕ=α=ٗ.٘, β)المعممات المقدرة عند البيانات الحقيقية اقرب ماتكون لممعممات الافتراضية  .3

ρ=ٓ.0) .والتي اعطت افضل النتائج في تجارب المحاكاة 
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 (Conclusions)الإستنتاجات  5-1
 

من خلال ماتم التوصل اليو من نتائج في الجانبين التجريبي والتطبيقي تم التوصل الى الاستنتاجات 
 الآتـية:
ز د٤ض ك٢ ظَ دثُض٢ خغجسر صشد٤ؼ٤ز ٝثفضشثص٣ز ثهشح ٓجصٌٕٞ ثُٔؼِٔجس ثُٔوذسر دٔٞؽخ ؽش٣و ٔ.

 ُِٔؼِٔجس ثُقو٤و٤ز )ثلاكضشثػ٤ز( .

ثعذضش صؾجسح ثُٔقجًجر  ثٕ ؽش٣وز د٤ض ك٢ ظَ دثُز ثُخغجسر ثلافضشثص٣ز ثكؼَ ٖٓ ؽش٣وز د٤ض  ٕ.

 ك٢ ظَ دثُز خغجسر صشد٤ؼ٤ز.

َ دثُز ثُخغجسر ثُضشد٤ؼ٤ز ثكؼ٤ِز ػ٠ِ ؽش٣وز ٖ. د٤ض ك٢ ظَ دثُز ثُخغجسر  عؾِش ؽش٣وز د٤ض ك٢ ظ

 ( ك٢ دؼغ صؾجسح ثُٔقجًجر. ٖ.ٓ=Alfa-cutثلافضشثص٣ز ػ٘ذ ٓؼجَٓ ثُوطغ )

 يانات الحقيقية عند معامل   تفوق طريقة بيز في ظل دالة الخسارة الاحترازية باستعمال الب .4
 ( .Alpfa-Cut=3. 5القطع )

نتماء اقل او تساوي القطع كمما زاد القطع بالمجموعة الضبابية قمت العناصر التي ليا ا .5
 وبالتالي زيادة دقة طريقة التقدير. 
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 (Recommendations)التوصيات  5-2

 

 من خلال ماتم التوصل اليو من استنتاجات نوصي بالآتي:

باستعمال طرائق  Kibbleتقدير دالة المعولية الضبابية لتوزيع كاما الثنائي لـ  .1
 التقدير البيزية . 

مثل طريقة  Kibbleئق اخرى في تقدير معممات توزيع كاما الثنائي لـ استعمال طرا .2
الامكان الاعظم وطريقة العزوم وطريقة المربعات الصغرى وغيرىا من طرائق 

 .بالاضافة الى مبدأ الضبابية التقدير التقميدية
مقارنة طرائق التقدير البيزية مع طرائق التقدير التقميدية مثل الامكان الاعظم  .3

 قة العزوم وطريقة المربعات الصغرى وغيرىا من طرائق التقدير التقميدية.وطري
باعتبار مبدأ الشواذ ( في الطريقة البيزية Robustnessاستعمال مبدأ الحصانة ) .4

 في البيانات بالاضافة الى الضبابية لموصول الى تقدير اكثر دقة. 
عمى بيانات طبية مثل تطبيق طرائق التقدير البيزية المستعممة في ىذه الرسالة  .5

 فاعمية دواء معين ونسبة الشفاء من مرض . 

 



 

 

 

 

 

 

        

 المصــــــــــــادر       
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 أولًا: المراجع:

 *القرآن الكريم

 أولًا: المصادر العربية

" ، سعجُز  اخرٛاس افعم ذمذٚش نهًؼٕنٛح انعثاتٛح نرٕصٚغ فشٚچد( ، "6ٕٔٓدشجس خجُذ ػ٢ِ، ) ٔ.

 ش ٓ٘شٞسر، ؽجٓؼز ًشدلاء ، ٤ًِز ثلادثسر ٝثلاهضظجدؿ٤ ٓجؽغض٤ش

 
( ، " صوذ٣ش ثُٔؼ٤ُٞز لاٝهجس ثُلشَ ثُؼذجد٤ز رثس ثُضٞص٣غ ٕ٘ٔٓآٝؽ٢ ، ص٣٘ز ٣جٝص ػذذ ثُوجدس ، ) ٕ.

ثُقش ٝثعضؼٔجُٚ ك٢ صوذ٣ش ثُٔؼ٣ِٞز ثُؼذجد٤ز ُغذ ثُٔٞطَ" ، ٓؾِز ثُؼِّٞ ثلاهضظجد٣ز ٝثلادثس٣ز ، 

 ( .ٕٖٙ-6ٖٗ( ، ص : )6ٔ( ، ثُؼذد: )ٕٔثُٔؾِذ : )

يماسَح يمذساخ تٛض انحصٍٛ يغ يمذساخ أخشٖ ( ، " 2ٕٓٓث٤ُجعش١ ، صٜج٢ٗ ٜٓذ١ ػذجط ، ) ٖ.

ؽجٓؼز  -" ، ثؽشٝفز دًضٞسثٙ ، ٤ًِز ثلادثسر ٝثلاهضظجدنرمذٚش دانح انًؼٕنٛح انرمشٚثٛح نرٕصٚغ ٔٚثم

 دـذثد . 

 ثانياً: المصادر الأجنبية
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  (A  ) 

In many applied cases, we encounter data that may be interrelated with each other, as in 

clinical trials that involve survival analysis for interrelated failure times. Therefore, such 

data must be dealt with according to a probabilistic model that works to model such 

interrelated phenomena, and because there are many of these phenomena that suffer 

from The inaccuracy in its measurements, therefore, will have the characteristic of 

fuzziness and is expressed in fuzzy numbers. To estimate the parameters of the 

probability distribution that represents these interrelated data in light of the fuzzy 

environment, it is necessary to generalize the concept of fuzziness and move from the 

usual (traditional) estimation methods to those specialized in fuzziness. To obtain 

accurate and accurate estimates of the phenomena under study. 

This thesis came with the aim of estimating the parameters of Kibble's Bivariate gamma 

distribution using the standard Bayesian method of estimation under the measurements 

of two fuzzy interconnected random variables under the quadratic loss function and a 

precautionary loss function. The thesis dealt with two aspects, the first is the 

experimental aspect in which Monte-Carlo simulation experiments were used to test the 

preference of the two estimation methods used in this thesis. It was concluded through 

simulation experiments that the Bayes method at a precautionary loss function recorded 

the highest percentage of preference (207) compared to the Bayes method at a 

precautionary loss function. Squared loss with a priority rate of (ٕٔ7). And at the cutoff 

(Alpha-cut = ٓ.ٖ), the Bayesian method with a squared loss function was the best with a 

priority rate of (ٙٓ7). While the Bayes method recorded at (Alpha-cut = ٓ.٘, ٓ.6) a 

percentage of (ٕٓ7) for each cut-off factor, and this indicates that the greater the cut-off 

in the fuzzy group, the lower the preference for the squared loss function of the 

Bayesian estimator. The Bayes method recorded at a precautionary loss function and at 

(Alpha-cut = ٓ.ٖ) a preference rate of (ٕٙ7), while it recorded at (Alpha-cut = ٓ.٘, ٓ.6) 

a preference rate of (ٖ27) for each cut-off parameter, and this indicates It is a Bayesian 

method when the precautionary loss function is the best as the cutoff increases in the 

fuzzy set. On the applied side, the Bayesian method was used under a precautionary loss 

function in light of data representing two random variables, namely (X) the amount of 

rain falling on Iraq, measured in milliliters, and (Y) the intensity of rain falling in 

mm/hour in all governorates of Iraq, with a rate of (ٔ٘ٓ). Reading Each reading 

expresses the amount of rain and the intensity of rain within (ٕٗ) hours, as the variables 

were tested in terms of their correlation and suitability to Kibble's Bivariate gamma 

distribution. On the applied side, the superiority of the Bayes method was reached under 

the precautionary loss function by using real data at the cut-off coefficient (Alpfa-Cut = 

ٓ.٘), as it was the lowest mean square error is (ٓ.ٕٓٓٔٓٙ). The greater the cutoff in the 

fuzzy set, the less elements that have less or equal cutoffs, and thus increase the 

accuracy of the estimation method. The estimated parameters at the real data are closer 

to the default parameters (α = ٗ.٘, β = ٕ, ρ = ٓ.0), which gave the best results in the 

simulation experiments. 
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