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 الاىداء

 
هبي امرحمة وموضع امرسالة وامنور المضيء في ظللٌت امظلالة  ا لىمن ػلمنا امسلام ومؼنى ال سلام  ا لى

 وسراج

 ول الأغظم وامنبي الميداة الأهرم الحبُب المصطفى محمدامؼلم والمؼرفة امرس

 )صلى الله ػلَو وػلى آ له امطَبين امطاىرٍن( ...*

 من هدغو الله بتؼجَل ظيوره  ،وطن في كلوبناامام زماهنا وامغائب غن اهظارنا المس ت ا لى

 فرخو( ...* ا لىعجل الله ثؼ)مهدي الُمة الامام المنتظر    

 من اغطاني الدافع والحافز وغمرني بحبو وغطاءه ودػائو  من ٍكررهُ امزمان، امرخل الذي ذلك ا لى

 غزٍز كلبي ما انا ػلَو امَوم، فخري وغزتي وشموخي ا لىكي آأصل م

 آأبي امغالي ...* 

 من  ذني دغواتها في كل موطن وموكف،من ثنل ثغمرني بحنانها وحبها وغطائها،من  ا لى

 رفِلة روحي  ًطمئن كلبي بوحودىا منتضنني بدفء كلبها وصفاء روحها، ت 

 آأمي الحنوهة غزٍزة كلبي ...*

 اغزائي امتي ثدور حولي في سلٌء حِاتيامكواهب  ا لىآأومئم الذٍن اس ند ظيري واحتمي بهم  ا لى

 )ىَام، ػلً، هرار( ...* ا خوتي آأحبائيو  

 صبرنيمن ًليمني امشجاػة واملوة وً رفِق حِاتي وس ندي غزٍز روحي ومآ من فؤادي، ا لى

 من ٍرسم امبسمة ػلى وجهيي وثبتهج روحي بلربو  في المحن وامشدائد، 

 ...* )يحيى( خطَبي امغالي ػلى كلبي

 نجم امؼلٌملة في ػلمَتوِ اذي المحترم ومشرفي المتواضع اس ت مثال امؼلم والمؼرفة ا لى

 امطائي ...* امبروفسور الدنتور غبدالحسين

 من ٍكتمل بهنَّ فرحي  ا لىرننني في افراحي واحزاني املاتي شا رفِلات طرًلي ونجاحي ا لى

 صدًلاتي وزمِلاتي امؼزٍزات )صفا، هور، زىراء( ...* وسروري

 آىُدي ثمرة جهدي ...*
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 شكر وثلدٍر

 
هؼموِ كليا الذد لله حمد الحامدٍن وشكر امشاهرٍن وامصلاة جمَع  ػلى بجمَع محامدهِ  الذد لله

( خير خلق الله اجمؼين وػلى آ له امطَبين امطاىرٍن لى الله عليه وآله وسلمصوامسلام ػلى هبُنا محمد )

  واصحابو المخلصين.

سبِل امؼلم وٌسر لي دراس تي وفضل ػلًَّ بتسيَل  ا لىآأشكر الله امؼلً املدٍر الذي وفلني 

ل ان آأثلدم بجزً ل آأموري. وفي نهاًة رحلتي بتمام ىذه امرسالة بفضل الله ورػاًتو ل ٌسؼني ا 

امشكر وامتلدٍر وفائق امثناء وامؼرفان بالدَل لمن احاطني بؼلموِ وجمَلِه اس تاذي امفاضل 

الأس تاذ الدنتور غبدالحسين حسن حبَب امطائي اطال الله عمره لما كدمو من مؼلومات 

 ، مفِدة ونثيرة وثوحيهات سدًدة اثرت ىذه امرسالة وكومت جهدي، اشكره بجمَل صبرهُ ػلًَّ

 وِ وحناهوِ حزاهُ الله امف خير.اشكره مركت

في لجنة المناكشة الذٍن ثفضلوا بلبولهم  ء اففةضلاَذ امفساث ملأ نلٌ اثلدم بامشكر الجزًل  

ان ىدفيا ىو اغناء امرسالة بامنصائح  ممناكشة رسامتي، وػلى كل ملاحظو وامتي ل ش

بلاء ونذلك امشكر في كسم ال حصاء خامؼة هر  الأساثَذ امفضلاء اففةامؼلمَة. نلٌ اشكر 

مسكرتارًة كسم ال حصاء، نلٌ آأثلدم بامشكر الجزًل وامؼرفان بالدَل لأفراد ػائلتي والدي 

من دعم مادي او مؼنوي.  كدموهووالدتي الذٍن تملوني وآ زروني في المحن وامشدائد ولما 

 ونذلك آأثلدم بامشكر الجزًل لخالي امؼزٍز لما غمرني بحبوِ وجشجَؼوِ.

 .لشكري وامتناني مرفِق روحي وسر سؼادتي س ندي امؼظيم الذي ل يمَ نلٌ آأكدم 

 وفي الختام اشكر جمَع زمِلاتي وزملائي في الدراسات امؼلَا لما كدموا لي من مساػدة.

 ومن الله امتوفِق ....

 ط



 

 د
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 سلى انصفحح

 أ اَِح 

 ب الاهذاء 
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 لائًح انشيىص وانًصطهحاخ
 لائًح انشيىص                 

 انًعًُ انشيض

α ِؼٍّخ اٌشىً ٌزٛص٠غ فش٠غذ 

λ ٌم١بط ٌزٛص٠غ فش٠غذِؼٍّخ ا 

X ِزغ١ش ػشٛائٟ ٠زجغ رٛص٠غ فش٠غذ 

 داٌخ اٌىضبفخ الاؽزّب١ٌخ ٌزٛص٠غ فش٠غذ         

 اٌذاٌخ اٌزشاو١ّخ ٌزٛص٠غ فش٠غذ         

 داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ٌزٛص٠غ فش٠غذ     

 داٌخ اٌخغبسح    ̂   

 ِؼٍّخ اٌزٛص٠غ اٌّشاد رمذ٠ش٘ب   

 ّمذس ث١ضٞ ٚفمبً ٌذاٌخ خغبسح رشث١ؼ١خاٌ   ̂ 

 ِمذس الإِىبْ الأػظُ ٌّؼٍّخ اٌم١بط    ̂ 

 ِمذس اٌزمٍض اٌج١ضٞ ٚفك داٌخ خغبسح رشث١ؼ١خ    ̂ 

 bاٌّؼٍِٛبد الأ١ٌٚخ ٌٍّؼٍّخ    

 ِؼبًِ اٌزمٍض  

𝜌 ١ؼ١خداٌخ اٌشثؾ ث١ٓ اٌّؼٍّخ ٚاٌّمذس اٌج١ضٞ ٚفمبً ٌذاٌخ خغبسح رشث 

N ؽغُ اٌؼ١ٕخ 

Δ  ِمذاس اٌزغ١ش 

 Δ  اٌخط١خ  –اٌّمذس الاٚي ٌزغ١ش اٌؾبطً فٟ داٌخ اٌخغبسح الاع١خLINEX 

ΔΔ  اٌخط١خ  –اٌّمذس اٌضبٟٔ ٌزغ١ش اٌؾبطً فٟ داٌخ اٌخغبسح الاع١خLINEX 

 LINEXاٌخط١خ  –داٌخ اٌخغبسح اٌضب١ٔخ الاع١خ    

 LINEXاٌخط١خ  –ٌخ خغبسح الاع١خ اٌّمذس اٌج١ضٞ ٚفك دا   ̂ 
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  λ   اٌزٛص٠غ الاٌٟٚ ٌٍّؼٍّخ λ  
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 Abstract انًغرخهص:

 

 ٠ؼذ رٛص٠غ فش٠غذ ِٓ اٌزٛص٠ؼبد الإؽظبئ١خ اٌّّٙخ ٚرٌه ٌّب ٠ّزٍىٗ ٘زا اٌزٛص٠غ

 

 فٟ ِغبلاد )اٌج١ٌٛٛع١خ، إٌٙذع١خ، اٌف١ض٠بئ١خ ِزؼذدحِٓ رطج١مبد ٚاعؼخ ٚ

 

ً  ِب٠ضاي(. أْ رمذ٠ش ِؼٍّبد ٘زا اٌزٛص٠غ وبْ ٚٚاٌضساػ١خ ٚغ١ش٘ب ٚاٌى١ّ١بئ١خ  رؾذ٠ب

 

 خ ٚاٌزٟبٌعزٍىٙب ٚٔز١غخ ٌزٌه عبءد ٘زٖ اٌشٚفمبً ٌزغذد اٌزغبسة اٌزٟ ٠ّ اً ِزغذد

 

 اٌزٟ ٚي رُ اعزخذاَ ِٕٙغ١خ اٌذساعخ ٚاٌذساعبد اٌغبثمخففٟ اٌفظً الأ خّغخ فظٛي رؼّٕذ

 

 أفؼً ِمذس ٌّؼٍّبد رٛص٠غ فش٠غذ ٚاٌزٞ ثذٚسٖ ٠غُُٙ فٟ رمذ٠ُ أفؼً داٌخرٙذف اٌٝ ئ٠غبد 

 

 ِؼ١ٌٛخ. ٚرٌه لاْ ػ١ٍّبد ئ٠غبد ِمذس ٌّؼٍّخ اٌزٛص٠غ الاؽظبئٟ ٠ّىٓ أْ رظبؽجٙب ِشىلاد

 

 رمذ٠ُ ِمذس لش٠ت اٌٝ ِؼٍّخ اٌزٛص٠غ. اِب اٌفظً اٌضبٟٔ وض١شح ِٕٙب ػذَ لذسح ؽش٠مخ اٌزمذ٠ش ػٍٝ

 

 فمذ رؼّٓ اٌغبٔت إٌظشٞ ِٓ خلاي ِؼشفخ ٚرؾذ٠ذ ؽشائك اٌزمذ٠ش ٌّؼٍّبد رٛص٠غ فش٠غذ، ئر

 

 ،LINEX)اٌزشث١ؼ١خ،  رُ اعزؼّبي ؽشائك رمذ٠ش ث١ض٠خ ِمٍظخ ٚفمبً ٌذٚاي خغبسح ِخزٍفخ

 

 ٚداٌخ ّؼٍّبداٌاِب اٌفظً اٌضبٌش فمذ رؼّٓ رمذ٠ش  .رمش٠ت ١ٌٕذٌٟ( ثبعزؼّبيِٛصٚٔخ ٚرشث١ؼ١خ 

 

 ٚرٌه ثبلاػزّبد ػٍٝ رغبسةث١ٓ ٘زٖ اٌطشائك ّمبسٔخ اٌّؼ١ٌٛخ ٌٍزٛص٠غ ٚفمبً ٌطشائك اٌّؾذدح ٚاٌ

 

ً 54رؼّٕذ رغبسة اٌّؾبوبح )ئر  وبسٌٛ( –ّؾبوبح )ِؾبوبح ِٛٔذ اٌ  ( رغشثخ ِخزٍفخ ٚفمب

 

 زغبسةاٌاٌزٛص٠غ ٚؽش٠مخ اٌزمذ٠ش( ٚاٌّمبسٔخ ث١ٓ  ِٓ )ؽغُ اٌؼ١ٕخ، ل١ُ ِؼٍّبد لاخزلاف وً

 

 فؼلاً ػٓاٌّخزٍفخ ثبلاػزّبد ػٍٝ ِزٛعؾ ِشثؼبد اٌخطأ ٚاٌفشق الألً اٌّطٍك، 

 

 ( رغشثخ ِؾبوبح ِخزٍفخ ٌزمذ٠ش داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ِٚزٛعؾ ِشثؼبد اٌخطأ اٌؼبئذ ٌٙب135)

 

 (، فؼلاً ػtٓاٌضِٓ  ٚفمبً لاخزلاف وً ِٓ )ؽغُ اٌؼ١ٕخ، ل١ُ ِؼٍّبد اٌزٛص٠غ ٚل١ُ

 

 ِزٛعؾ ػٍٝ ػزّبدلارُ اٌّمبسٔخ ث١ٓ ٘زٖ اٌزغبسة ثبوزٌه ٚ اخزلاف ؽش٠مخ اٌزمذ٠ش،



 

 ي
 

 ف١ّب رؼّٓ اٌفظً اٌشاثغ ِٓ اٌشعبٌخ اٌغبٔت اٌزطج١مِٟشثؼبد اٌخطأ ٚاٌفشق الألً اٌّطٍك. 

 

 ٛسٞ ٌؾ١ِٓشب٘ذح رّضً أٚلبد الاشزغبي ٌغٙبص اٌشٞ ثبٌشػ اٌّؾ (100ج١بٔبد ؽم١م١خ ثؾغُ )ٌ

 

 اٌزمذ٠ش الأسثؼخ. ٌطشائك، ٚرُ رمذ٠شِؼٍّبد اٌزٛص٠غ ٚداٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ٚفمبً ِٚمبعخ ثبلاشٙش اٌؼطً

 

 ظٙشدأ راِب اٌفظً اٌخبِظ فمذ رؼّٓ الاعزٕزبعبد ٚاٌزٛط١بد اٌزٟ رٛطٍذ ا١ٌٙب اٌجبؽضخ. ئ

 

 غ١ش٘ب ِٓ ػٍٝ LINEXإٌزبئظ رفٛق ؽش٠مخ رمذ٠ش ث١ض اٌّمٍظخ اٌّؼزّذح ػٍٝ داٌخ خغبسح 

 

 (85%( ثبٌٕغجخ ٌزمذ٠ش ِؼٍّبد اٌزٛص٠غ ٚ )57%اٌزمذ٠ش اٌج١ضٞ اٌّمٍض ٚثٕغجخ رؼبدي ) ؽشائك

 

 ثبٌٕغجخ ٌزمذ٠ش داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ. ٠ّىٓ رطج١ك ؽشائك اٌزمذ٠ش اٌج١ض٠خ اٌّمٍظخ ػٍٝ رٛص٠ؼبد

 

 .ئؽظبئ١خ أخشٜ ِضً رٛص٠غ )وبِجً، وبثب، وِٛبساعٛاِٟ(
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                  Introduction                                                                                    انًمذيح:1-1

 ماٌزالمن المعلوم أن امتلان معلومات حول ممدرات معلمات التوزٌعات الإحصائٌة كان و    
 
 ث والدراسات الإحصائٌة، وذلن لأن التوزٌع الاحصائً ٌستندمحط الاهتمام فً اغلب البحو 
 
 على معلمات ٌجب إٌجاد تمدٌر لها ألرب ما ٌكون للمٌم الحمٌمٌة وذلن لان التطبٌمات العائدة لكل 
 
 توزٌع احصائً تعتمد وبشكل أساس على مدى لرب المٌمة الممدرة من المٌمة الحمٌمٌة لمعلمة 
 
 البٌزٌة والتً تعتمد فً الأساس على افتراض امتلان ممدر المعلمةالتوزٌع. وتعد الطرائك  
 
 توزٌع اولً ٌمكن الاعتماد علٌه ضمن دالة خسارة محددة ٌجب اخذها بنظر الاعتبار وذلن 
 
 معلمة التوزٌع. ونتٌجة لذلن تضمنت الرسالة فصولاا  إلىلضمان الحصول على ممدر لرٌب  
 
 ومشكلة الرسالة مع حتوي على ممدمة عامة وهدفخمس تمدمها الفصل الأول والذي ٌ 
 
 اهم البحوث والدراسات السابمة التً لها علالة بموضوع الرسالة. اما الفصل الثانً فمد تضمن 
 
ا    الجانب النظري لتوزٌع فرٌجت ذو معلمتٌن مع اهم الجوانب النظرٌة لطرائك بٌز المملصة وفما
 
 ، الموزونة، التربٌعٌة بالاعتماد علىLINEXخطٌة ال –لدوال خسارة )التربٌعٌة، الاسٌة  
 
 تمرٌب لٌندلً(. كما تضمن الجانب النظري الصٌغ النظرٌة لاختبارات حسن المطابمة )اختبار 
 
 كاي( وكذلن تضمن الفصل التعرف على معاٌٌرمربع كولموكورف سمٌرنوف واختبار  
 
 حٌن تضمن الفصل ًلألل المطلك. فالممارنة والتً هً متوسط مربعات الخطأ ولٌمة الفرق ا 
 
ا لتغٌر كل من )حجم العٌنة، لٌمة المعلمة    الثالث تمدٌم نتائج عدد من تجارب المحاكاة وفما
 

 ( تجربة27الأولى لتوزٌع، لٌمة المعلمة الثانٌة لتوزٌع، طرٌمة التمدٌر(. وبلغ عدد التجارب )
 
ا فً هذا الفصل تمدٌم نتائج تجا   رب المحاكاة لكل من ممدر المعلمة والفرقمختلفة، وتم اٌضا
 
 الألل المطلك ومتوسط مربعات الخطأ العائد لها. كما تم تمدٌم ممدر لدالة المعولٌة لتوزٌع 
 
ا    تغٌٌر متزاٌد فً الزمن فضلاا عن متوسط مربعات الخطأ المرافك لها والفرق إلىفرٌجت وفما
 
 فمد تضمن تحلٌل وتمدٌر معلمات التوزٌع العائدة  الألل المطلك العائد لها. اما الفصل الرابع 
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 ( مشاهدة والتً تمثل اولات الاشتغال لأجهزة الري بالرش المحوري لحٌن100لعٌنة لوامها )
 
 العطل وتكون مماسة بالأشهر، والتً تم جمعها بمساعدة فرٌك مشروع تمنٌات الري والمكننة  
 

 الاستنتاجات والتوصٌات فضلاا عنعٌن التمر. الحدٌثة فً محافظة كربلاء الممدسة بمضاء 
 
 التً خرجت بها الرسالة. 
 
  

 
 

sisof the Problem                                                              :انشعانح يشكهح2-1
أنعسمياتإيجادمقجرلسعمسةالتؾزيعالاحرائييسكؽأنتراحبيامذاكلكثيخمشياعجم

معمسةالتؾزيع.كساأناحتؾاءالبياناتعمىقيؼإلىجرةطخيقةالتقجيخعمىتقجيؼمقجرقخيبق

القيؼإلىعجمقجرةبعضالظخائقعمىتقجيؼمقجراتأقخبإلىمتظخفةيسكؽأنيؤدي

ابتعادمقجردالةالسعؾلية)والتيتعتسجإلىالحقيقيةلسعمسةالتؾزيع،وىحامايؤديلمزخورة

بذكلأساسعمىمقجراتمعمساتالتؾزيع(عؽالقيؼالحقيقيةليحهالجالةوبالتاليفأننتيجة

مذاكلكثيخةفيجانبإلىتؾقعحرؾلعظللجيازمعيؽيكؾنمزملوىحامايؤدي

الاعتسادعمىىحهالأجيدةأوالسكائؽلفتخاتزمشيةطؾيمة.
 

 sisof the Purpose                                                                 هذف انشعانح:3-1

:إلىتيجؼالخسالة  

إيجادأفزلمقجرلسعمساتتؾزيعفخيجتوالحييداىؼفيتقجيؼأفزلدالةمعؾلية1.

بالاعتسادعمىمعمؾماتتتزسؽكلمؽ)حجؼالعيشة،القيسةالحقيقيةلسعمسةالتؾزيع،الدمؽ

 السعؾلية(وكحلػطخيقةالتقجيخالتيتعتسجعمىدالةالخدارةالسفتخضة.الخاصبجالة

استخجامالتؾزيعالأفزلفيتقجيخدالةالسعؾليةبالاعتسادعمى)حجؼالعيشة،القيسةالحقيقية2.

لسعمسةالتؾزيع،الدمؽالخاصبجالةالسعؾلية(وكحلػطخيقةالتقجيخالتيتعتسجعمىدالةالخدارة

السفتخضة.
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 Review of Literature                                            انًشجعٍ: الاعرعشاض 4-1 

 اٌج١ض٠خ  ٌطشائكِٓ اعً الاؽلاع ػٍٝ الأثؾبس اٌخبطخ ثبٌشعبٌخ ٚاٌزٟ رزؼّٓ رٛص٠غ فش٠غذ ٚا

 ّمٍظخ ٚوّب ٠أرٟ:اٌج١ض٠خ اٌ ٌطشائكوً ِٓ رٛص٠غ فش٠غذ ٚا ئٌٝاٌّمٍظخ فمذ رُ رمغ١ُ اٌذساعبد 

 1-4-1 انثحىز انخاصح ترىصَع فشَجد :
 

 أعشٜ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌجبؽض١ٓ ثؾٛس ٚرطج١مبد وض١شح ػٍٝ رٛص٠غ فش٠غذ ُِٕٙ ِٓ اعزخذِٗ ثّفشدٖ 

 

 ٚلذس ِؼٍّبرٗ ثطشق ِخزٍفخ ُِٕٚٙ ِٓ اعزخذِٗ ٌذِظ اٚ اٌخٍؾ ِغ رٛص٠غ اخش ٌٍؾظٛي ػٍٝ 

 

(Mauriceزٛص٠غ ٘ٛ ػبٌُ اٌش٠بػ١بد اٌفشٔغٟ )عذ٠ذ. ؽ١ش أْ أٚي ِٓ لذَ ٘زا اٌرٛص٠غ 
 (25)

  

 

:ٟ( ِٚٓ ٘زٖ اٌذساعبد ِب 1935ٍ٠ػبَ ) 
 

 

  َلذَ اٌؼبٌُ  (1965)فٟ ػب
(26)

 (Gumbel) عش٠ؼخ ٌزمذ٠ش ِؼٍّبد رٛص٠غ فش٠غذ  ؽش٠مخ 

 

 ثبلاػزّبد ػٍٝ ِغّٛػخ ِٓ اٌؼ١ٕبد  ٌطشائكٚرُ ِمبسٔخ ٘زٖ ا صلاس ِزٛعطبد ثبعزؼّبي

 

 ؾغُ ٚاٌزٟ رُ افزشاػٙب ثأٔٙب رّزٍه ٘زا اٌزٛص٠غ ثّؼٍّز١ٓ ّ٘ب ِؼٍّخ اٌشىً اٌّخزٍفخ اٌ

 

 ِٚؼٍّخ اٌم١بط.

 

  َلذس (1972فٟ ػب )
(22)

 (De Oliveira) ؽش٠مخ  ثبعزؼّبيرٛص٠غ فش٠غذ  ِؼٍّبد 

 

 .maximum likelihoodالإِىبْ الأػظُ 

 

  َالزشػ  (1987)فٟ ػب)Nishenko( 
(42)
 ثٕبءً ػٍٝ الظٝ  رمذ٠شاد الإِىبْ الأػظُ 

 

 أٗ ِغ رٌه ٠غت اعزخذاَ اٌّؼٍِٛبد اٌّشزشوخ ٌلأؽشاف  ئٌٝؽذ ِٓ ػذح ػ١ٕبد ٚاشبسح 

 

 اٌّزطشفخ اٌغف١ٍخ لأْ اٌّؼٍِٛبد ػشٚس٠خ ١ٌزُ رغغ١ٍٙب ٌزؾم١ك إٌٙب٠بد اٌمظٜٛ الأٌٚٝ.

 

  ٟػبَ ٚف (لذَ اٌجبؽش  1990Singh) )ْٚٚآخش
 (57)

 ِىبْ ثؾضبً رُ ف١ٗ اشزمبق رمذ٠شاد الإ 

 

 داٌخ اٌزٛص٠غ اٌّزمبسة اٌّشزشن لأؽشاف ِزطشفخ ِٓ ػذح ػ١ٕبد، ؽ١ش  ثبعزؼّبيالأػظُ 

 

 ٌٍٚم١ُ اٌّخزٍفخ ٌّؼٍّخ اٌشىً ِٓ أعً فؾض  ئػبفٟ أدٟٔؽذ  ٚاٌزغ١شاد ٌىًرؾغت اٌفشٚق 

 

 اٌض٠بدح فٟ وفبءح اٌزمذ٠شاد ثغجت اٌّؼٍِٛبد الإػبف١خ ِٓ اٌشرت اٌذ١ٔب اٌّزطشفخ.
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 ( َ( لبَ اٌجبؽش )1994فٟ ػبCalabria )ٚآخش
 (19)

 ثبشزمبق فزشاد رٛلغ ث١ض ٌزٛص٠غ ِؼىٛط  

 

 ٠ٚجً عٛاء فٟ ؽبٌخ ػذَ رٛفش ِؼٍِٛبد عبثمخ اٚ ػٕذ ادخبي ِؼٍِٛبد ِغجمخ ػٓ ِغزٜٛ 

 

 ٞ ؽ١ش رٕبٚي ثؾضٗ ِشىٍخ اٌزٕجإ ػٍٝ أعبط إػذَ اٌّٛصٛل١خ فٟ ٚلذ ِؾذد فٟ الأعشاء اٌزٕج

 

 ٍشلبثخ، ثبلأػّبس اٌّشرجخ فٟ ػ١ٕخ ِغزمج١ٍخ ػٕذِب ٠فزشع اْ اٌؼ١ٕبد اخز ػ١ٕبد خبػؼخ ٌ

 

 رزجغ رٛص٠غ ِؼىٛط ٠ٚجً. ٚاظٙشد دساعخ ِؾبوبح ِٛٔذ وبسٌٛ أْ اعزخذاَ اٌّؼٍِٛبد 

 

 رٕجإ أوضش دلخ. ٚأ٠ؼبً ػٕذِب ٠ىْٛ اخز١بس داٌخ وضبفخ ٌٍّؼٍِٛبد الأ١ٌٚخ  ئٌٝاٌغبثمخ ٠إدٞ 

 

 خبؽئبً رّبِبً. 

 

  َفٟ ػب(( ٚػؼ اٌجبؽش )2002Harlow )ْٚٚآخش
 (28)

 رطج١مبد رٛص٠غ فش٠غذ. ٚأشبس  

 

 داٌخ اٌزٛص٠غ اٌزشاوّٟ ٌزٛص٠غ فش٠غذ ٚاٌزٟ ٟ٘ اٌذاٌخ اٌزشاو١ّخ اٌٛؽ١ذح اٌزٟ رىْٛ  ئٌٝ

 

 ِؾذدح ػٍٝ الاػذاد اٌؾم١م١خ غ١ش اٌغبٌجخ ٚرىْٛ ؽذٚد ِؾذدح عذاً ٌٍؾذ الألظٝ ٌٍّزغ١شاد 

 

 ثبٌزبٌٟ رىْٛ اٌذاٌخ اٌزشاو١ّخ ٌزٛص٠غ فش٠غذ ِٕبعجخ رّبِبً ٌٛطف (. RVSٚاٌؼشٛائ١خ )

 

 RVS   ١ٌٍّضاد اٌىج١شح. ٚٔظشاً ٌؼذَ اعزخذاَ اٌذاٌخ اٌزشاو١ّخ ٌزٛص٠غ فش٠غذ ثشىً شبئغ 

 

 اٌشع١ِٛخ  ٌطشائكوً ِٓ ا ثبعزؼّبيثؼغ خظبئظٗ ٚرٌه ثأخز اٌزمذ٠شاد اٌجبسِٚزشٞ ٚػؼ 

 

 ّٔزعخ اٌؼشس اٌج١ٕٟ فٟ اٌؾضَ الاٌىزش١ٔٚخ اٌذل١مخ  ِضب١ٌٓ،ٚأػطٝ  الأػظُ. ٚؽشق الإِىبْ

 

 ٌٍغغ١ّبد اٌّىٛٔخ فٟ عج١ىخ الأ١ٌَّٕٛ. ٚاػزجش ِمزشػ الزطبع فٟ اٌز٠ً  ٚخظبئض اٌّٛاد

 

 داٌخ اٌزٛص٠غ اٌزشاوّٟ ٌزٛص٠غ فش٠غذ وّٕٛرط  ثبعزؼّبياٌؼٍٛٞ ِضبي صبٌش. ٚوزٌه أٚطٝ 

 

 اؽظبئٟ لبثً ٌٍزطج١ك.

 

 

 ( َلبَ اٌجبؽش 2004فٟ ػب )(Nadarajah)ٚآخش
 (38 )

 ثخٍؾ رٛص٠غ فش٠غذ ِغ رٛص٠غ ث١زب 

 

 اٌزشاوّٟ ٌٗ ٚلذس  ٚداٌخ اٌزٛص٠غالاؽزّب١ٌخ  ٚأٚعذ اٌذاٌخػ١ٍٗ اعُ رٛص٠غ ث١زب فش٠غذ  ٚأؽٍك

 

 الاػظُ.ا٠ؼبً داٌخ الإِىبْ 
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 ( َ( لذس اٌجبؽش )2012فٟ ػبAbbas )ْٚٚآخش
 (15)

 ثّؼٍّخ شىًِؼٍّخ اٌم١بط ٌزٛص٠غ فش٠غذ  

  

 ٚلذس ا٠ؼبً  الاؽزّب١ٌخ.اٌّٛصٚٔخ  ٚؽش٠مخ اٌؼضَِٚؼٍِٛخ ثبعزؼّبي ؽش٠مخ الإِىبْ الأػظُ 

 

 ٚداٌخ خغبسحداٌخ ع١فشٞ اٌغبثمخ رؾذ داٌخ اٌخغبسح اٌزشث١ؼ١خ  ثبعزؼّبيِمذس ث١ض 

 

 El-Sayyad's ٓؽش٠ك دساعخ اٌّؾبوبح ثبعزؼّبي اؽغبَ ػ١ٕبد ِخزٍفخ ثٕبءً ػٍٝ ِزٛعؾ ػ 

 

 (. ٚاعزٕزظ ثأْ ؽش٠مخ الإِىبْ الأػظُ أفؼً ِٓ ؽش٠مخ ث١ض MSEِٓ)ِشثؼبد اٌخطأ  

 

 .Δؽ١ش اٌزؾ١ض ػٕذ ص٠بدح ل١ّخ  

 

 ( َ( دسط اٌجبؽش )2015فٟ ػبAslam)ٚآخش
 (40)

 ٔٙظ ث١ض ٌّؼٍّخ اٌشىً ٌزٛص٠غ فش٠غذ، 

 

 ٌهاٌغبثك، ٚوز Gumbel Type-II   ٚLevy ثبعزؼّبي خؽ١ش اشزك اٌزٛص٠ؼبد اٌلاؽم 

 

 اعزخذَ رم١ٕخ اٌزىبًِ اٌؼذدٞ اٌزشث١ؼٟ ٌؾً اٌزٛص٠غ اٌلاؽك. ار ؽظً ػٍٝ اٌّمذساد اٌج١ض٠خ 

 

 ِؾبوبح ثبعزؼّبيأسثغ دٚاي خغبسح. ٚلبسْ أداء ِمذساد ث١ض  ثبعزؼّبيٚدٚاي اٌّخبؽشح  

 

 وبسٌٛ.-ِٛٔذ 

 

 ( َ( الزشػ اٌجبؽش )2017فٟ ػبMohammed)ٚآخش
 (61)

 ذعذ٠ذ ٌزٛص٠غ فش٠غ أّٔٛرط 

 

 ٚاشزك خظبئض اٌزٛص٠غ ِٕٙب اٌذاٌخ اٌٌّٛذح ٌٍؼضَٚ ٚ اٌّٛعغ،عّٟ ثزٛص٠غ فش٠غذ  

 

 ثبعزؼّبي ؽش٠مخ الأّٔٛرطلذس ِؼبٌُ  ٚاٌؼضَٚ، ٚالإؽظبء اٌّشرتلٛح الأعٙبد  أّٔٛرط 

 

ً الإِىبْ الأػظُ ؽ١ش أعش٠ذ ػ١ٍٙب رغشثخ اٌّؾبوبح ٌزم١١ُ أداء رمذ٠شاد    رُ اٌطش٠مخ. ٚا٠ؼب

 

 اٌّمزشػ ِغ الاِزذاداد الأخشٜ ٌزٛص٠غ فش٠غذ ِٓ خلاي ِغّٛػز١ٓ ّٔٛرطالأِمبسٔخ  

 

 ِش٠ؼبً ثغشؽبْ 128وبٔذ اٌّغّٛػخ الأٌٚٝ ٌؼ١ٕخ ػشٛائ١خ ِىٛٔخ ِٓ  ؽم١م١خ،ٌج١بٔبد  

 

 اٌضب١ٔخ( ٌٕٙش ٠ٚز3ْٚٛ/ٚرّضٍذ اٌّغّٛػخ اٌضب١ٔخ رغبٚصاد لُّ اٌف١ؼبٔبد )ثبٌّزش اٌّضبٔخ، 

 

 ئٌٝرغبٚصاً ِمشثخ  72ٚرىٛٔذ اٌج١بٔبد ِٓ  وٕذا. ٠ٛوْٛ،ئل١ٍُ  ثبٌمشة ِٓ وبس وشٚط فٟ 

 

 .1958-1984ِشرجخ ػشش٠خ ٚاؽذح، ٌلأػٛاَ  
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 ( ٗ( لبَ اٌجبؽش )2017فٟ اٌؼبَ ٔفغShabbir  )ْٚٚآخش
(58)

 ثزمذ٠ش رٛص٠غ فش٠غذ اٌّخزٍؾ 

 

 . ٚارجغرؾ١ًٍ ث١ض رؾذ دٚاي خغبسح ِخزٍفخ ػٕذِب رىْٛ ِؼٍّخ اٌشىً ِؼشٚفخ ثبعزؼّبي 

 

 ٔظبَ اخز اٌؼ١ٕبد اٌخبػؼخ ٌٍشلبثخ ِٓ إٌٛع الأٚي ٔظشاً لاعزخذاِٗ اٌّىضف فٟ رؾ١ًٍ اٌجمبء 

 

 عبٔت ِخبؽش٘ب اٌلاؽمخ ئٌٝٚاٌّؼ١ٌٛخ. اشزك اٌجبؽش رمذ٠شاد ث١ض ٌّؼٍّخ ّٔٛرط اٌخ١ٍؾ  

 

 بسح( ٚداٌخ خغprecautionaryفٟ ئؽبس داٌخ اٌخغبسح اٌزشث١ؼ١خ، ٚداٌخ خغبسح ٚلبئ١خ ) 

 

 DeGoot١ً ِٓ اٌّؼٍِٛبد اٌغبثمخ،ٍ. ٚفٟ ؽبٌخ ػذَ رٛفش أٞ ِؼٍِٛبد عبثمخ اٚ رٛفش اٌم 

 

 ٠زُ اعزٕجبؽ اٌّؼٍّبد اٌّفشؽخ. ِٚٓ اعً اٌذساعخ اٌؼذد٠خ، رٕف١ز ِمذساد ث١ض فٟ ظً دٚاي 

 

 خغبسح ِخزٍفخ، ٚرّذ ِؾبوبح خظبئظٙب الإؽظبئ١خ لأؽغبَ ػ١ٕبد ِخزٍفخ ٚأٚلبد أٙبء 

 

 زجبس. وّب اػطٝ ِضبي رٛػ١ؾٟ ٌج١بٔبد ؽم١م١خ ِٓ اعً رٛػ١ؼ اٌذساعخ.الاخ 

 

 

 ( َ2018فٟ ػب)( لذس اٌجبؽش )ثشبس
 (11)

 ِؼٍّبد رٛص٠غ فش٠غذ ثبعزؼّبي صلاس ؽشائك  

 

 ٌٍزمذ٠ش ٟٚ٘ ؽش٠مخ الإِىبْ الأػظُ ٚؽش٠مخ ث١ض ٚؽش٠مخ اٌؼضَٚ فٟ ؽبٌخ ث١بٔبد ؽ١بح ػجبسح ػٓ 

 

 ٌجبؽش رٍه اٌزمذ٠شاد فٟ رمذ٠ش اٌّؼ١ٌٛخ اٌؼجبث١خ ٌٍزٛص٠غ. ؽ١ش رؼّٓاسلبَ ػجبث١خ، ٚاعزؼًّ ا

 

 ثؾضٗ عبٔج١ٓ ّ٘ب اٌغبٔت اٌزغش٠جٟ )اٌّؾبوبح( ٚاٌغبٔت اٌزطج١مٟ، اػزّذ فٟ اٌغبٔت اٌزغش٠جٟ 

 

 وبسٌٛ ٌغشع ر١ٌٛذ ث١بٔبد ثأؽغبَ ػ١ٕبد طغ١شح -ػٍٝ أعٍٛة ِؾبوبح ِٛٔذ 

 

n=10, 25, 35)( ِٚزٛعطخ )n=50, 75, 100( ٚوج١شح )n=150, 200, 500ُٚػذح ل١ ) 

 

 اْ لذس ِؼٍّبد اٌزٛص٠غ ذفش٠غذ، ٚثؼٌزٛص٠غ  βِٚؼٍّخ اٌم١بط  Δافزشاػ١خ ٌّؼٍّخ اٌشىً  

 

 ثبعزؼّبي اٌطشائك اٌّزوٛسح أػلاٖ ِٚٓ صُ اعزؼًّ ٘زٖ اٌّؼبٌُ فٟ رمذ٠ش اٌّؼ١ٌٛخ اٌؼجبث١خ 

 

 اٌؼجبث١خ ػٓ ؽش٠ك اٌّمبسٔخ ثبٌّؼب١٠ش رمذ٠ش ٌٍّؼ١ٌٛخ أفؼًٌٍزٛص٠غ لبَ ثا٠غبد اخز١بس  

 

 ، ٚرٛطً اٌجبؽش ػٓ ؽش٠ك ٔزبئظ اٌّؾبوبح ثأMSE ٚMAPEْالإؽظبئ١خ  

  

 ( ٚألMSEًاٌّؼ١ٌٛخ اٌؼجبث١خ ٚؽش٠مخ اٌؼضَٚ اٌؼجبث١خ رؼطٟ الً ِزٛعؾ ِشثؼبد اٌخطأ )
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 ( ٚثض٠بدح ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٠زٕبلضMAPEِزٛعؾ ِشثؼبد اٌخطأ إٌغجٟ اٌطٍك ) 

 

MAPE ٚ MSEٌٝاْ ٠ظً الٍٗ ػٕذ ؽغُ اٌؼ١ٕخ  ئn=500  ٚاْ ؽش٠مخ اٌؼضَٚ غ١ش ِلائّخ 

 

 الً  Δ، ٚػٕذِب رىْٛ ِؼٍّخ اٌشىً الافزشاػ١خ  α ≤1ٌزمذ٠ش ِؼٍّبد رٛص٠غ فش٠غذ ػٕذِب رىْٛ 

 

 رزفٛق ؽش٠مخ الإِىبْ الأػظُ ػٍٝ اٌطشائك الأخشٜ ػٕذ اؽغبَ  βِٓ ِؼٍّخ اٌم١بط الافزشاػ١خ 

 

 اوجش ِٓ ِؼٍّخ اٌم١بط Δ، ٚػٕذِب رىْٛ ِؼٍّخ اٌشىً الافزشاػ١خ  n=10, 25اٌؼ١ٕبد   

 

 .n=10فأْ ؽش٠مخ الإِىبْ الأػظُ رزفٛق ػٍٝ اٌطشائك الأخشٜ ػٕذ ؽغُ اٌؼ١ٕخ  βالافزشاػ١خ  

  

 اِب ف١ّب ٠خض اٌغبٔت اٌزطج١مٟ، ؽظً اٌجبؽش ػٍٝ ث١بٔبد رمش٠ج١خ ٌّذد اشزغبي عٙبص اٌّؼغً 

 

 ٌّؼبٌغخ الأٚساَ اٌغشؽب١ٔخ فٟ ِشوض ثبثً ٌّؼبٌغخ الأٚساَ اٌزبثغ ٌذائشح طؾخ  اٌخطٟ اٌّغزخذَ

 

 ؽ١ش ث١ٕذ الاخزجبساد ثأْ  اٌّطبثمخ،ٌؾغٓ  دأسثؼخ اخزجبسا(، ٚلذ ؽجك 63ثبثً ثؾغُ ػ١ٕخ )

 

 رٛافك ِغ رٛص٠غ فش٠غذ اٌّؼجت ٌٍّؼٍّبد اٌّمذسح أوضشث١بٔبد ِذد اشزغبي اٌغٙبص وبٔذ 

 

 أْ ِٕؾٕٝ اٌذاٌخ الاؽزّب١ٌخ ٌزٛص٠غ فش٠غذ اٌّؼجت ٌٍّؼٍّبد اٌّمذسح ثطش٠مخ  ١شث١ض، ؽثطش٠مخ  

 

 ِلائّخ ٌزّض١ً ث١بٔبد فزشح اشزغبي اٌغٙبص اٌّؼغً اٌخطٟ. ٚأْ ِٕؾٕٝ اٌذاٌخ الاؽزّب١ٌخ أوضشث١ض 

 

  اٌزغ١ّؼ١خ ٌزٛص٠غ فش٠غذ اٌّؼجت ٌّؼٍّبد ؽش٠مخ ث١ض أوضش رٛافمبً ِغ ِٕؾٕٝ اٌذاٌخ الاؽزّب١ٌخ 

 

 اٌزغ١ّؼ١خ ٌزٛص٠غ اٌج١بٔبد اٌفؼ١ٍخ. ٚأْ ِٕؾٕٝ داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح ثطش٠مخ ث١ض ِلائّخ أوضش ِٓ

 

 اٌطشائك الأخشٜ. 

 

 

 ( َ2020فٟ ػب )( لذسد اٌجبؽضخ )رّبسح
(12)

 ِؼٍّخ اٌم١بط ٌزٛص٠غ فش٠غذ ثبعزؼّبي أعٍٛة 

 

 خ أٔٛاع ِٓ اٌزٛص٠غ ( ػٕذ أسثؼ-ԑML-IIث١ض اٌؾظ١ٓ ثبلاػزّبد ػٍٝ اٌظٕف اٌٍّٛس )  

 

 الأعبعٟ اٌم١بعٟ ٚاٌزٛص٠غ الأعبعٟ اٌٍّٛس ػٕذِب ٠ىْٛ اٌزٛص٠غ الأعبط اٌم١بعٟ ٚاٌزٛص٠غ

 

 اٌٍّٛس اٌم١بعٟ رٛص٠غ ٠ٚجً ٚػٕذِب ٠ىْٛ اٌزٛص٠غ الأعبط اٌم١بعٟ ٚاٌزٛص٠غ اٌٍّٛس 

 

 ١بعٟ اٌم١بعٟ رٛص٠غ ِؼىٛط فش٠غذ، ٚا٠ؼبً ػٕذِب ٠ىْٛ الأعبط اٌم١بعٟ ٚاٌٍّٛس اٌم 
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 ػٕذِب ٠ىْٛ اٌزٛص٠غ الأعبط اٌم١بعٟ ٚاٌٍّٛس اٌم١بعٟ رٛص٠غ ٌٕذٌٟ هرٛص٠غ وبِب، ٚوزٌ

 

 وبسٌٛ ٌفشع ث١بْ-رؾذ داٌخ خغبسح رشث١ؼ١خ صُ اعزؼٍّذ اٌجبؽضخ أعٍٛة ِؾبوبح ِٛٔذ 

 

 ، ار رٛطٍذMSE ؽش٠ك رمذ٠ش ِؼ١بس ِزٛعؾ ِشثؼبد اٌخطأ ٓافؼ١ٍخ ؽشائك اٌزمذ٠ش ػ 

 

 اٌم١ُ الافزشاػ١خ ئٌْٝ ؽشائك اٌزمذ٠ش اٌّؼزّذح وبفخ وبْ ِزٛعطٙب ألشة ا ئٌٝاٌجبؽضخ  

 

 ( ػٕذِب رىْٛ اؽغبَ اٌؼ١ٕبد اٌّفزشػخ وبفخ ػٕذ ٔغتβٌّؼٍّخ اٌم١بط ٌزٛص٠غ فش٠غذ) 

 

 ( ٚوبْ افؼً رمذ٠ش ث١ضٞ ؽظ١ٓ ػٕذ طٕف اٌزٛص٠غ الأٌٟٚ n=0.1, 0.5 , 0.9اٌزٍٛس ) 

 

 ػٕذِب ٠ىْٛ اٌزٛص٠غ الأٌٟٚ الأعبعٟ اٌم١بعٟ ٚالأٌٟٚ ٌلإِىبْ الأػظُ ِٓ إٌٛع اٌضبٟٔ

  

 اٌٍّٛس رٛص٠غ ٌٕذٌٟ ١ٍ٠ٗ رٛص٠غ ِؼىٛط فش٠غذ ِٚٓ صُ رٛص٠غ وبِب ٚاخ١شاً رٛص٠غ ٠ٚجً، 

 

 ( رؾمك افؼ١ٍخ رمذ٠ش ث١ض اٌؾظ١ٓ 0.9-0.1ٚثض٠بدح ل١ّخ ٔغت اٌزٍٛس فٟ اٌزٛص٠غ الأٌٟٚ )

 

 ٍٛس اٌم١بعٟ ٌٕذٌٟ. فٟ ؽ١ٓ أظٙشد اٌجبؽضخ اٌّؼزّذ ػٍٝ اٌظٕف الأعبعٟ اٌم١بعٟ ٚاٌّ

 

 ٔزبئظ رؾ١ًٍ اٌج١بٔبد اٌزطج١م١خ اٌّزّضٍخ ثأٚلبد اٌجمبء ثبلأ٠بَ رؾذ اٌؼلاط ٌؾ١ٓ اٌٛفبح اٚ اٌشفبء

  

 ( ٚاٌزٟ ؽظٍذ ػ١ٍٙب ِٓ ِغزشفCOVD-19ٝاٚ ِغبدسح اٌّغزشفٝ ٌٍّظبث١ٓ ثفب٠شٚط )

 

 ػشٚسح اعزؼّبي رٛص٠غ ٌٕذٌٟ ئٌٝاٌجبؽضخ اٌؾغ١ٓ اٌزؼ١ٍّٟ فٟ ِؾبفظخ وشثلاء، ٌز أوذد  

 

 وزٛص٠غ أٌٟٚ ٍِٛس ثٕغت ِؼ١ٕخ ِٓ اٌزٍٛس فٟ ئ٠غبد رمذ٠ش ث١ض اٌؾظ١ٓ فٟ ؽبي اْ  

 

 اٌج١بٔبد اٌؾم١م١خ رزجغ رٛص٠غ فش٠غذ.

 

 

 ( َ2021فٟ ػب )ٞ( لبِذ اٌجبؽضخ )ٍٔٙخ ٘بد
(9)

 ثذساعخ رٛص٠غ اؽزّبٌٟ ِٛصْٚ ِٛعغ عذ٠ذ  

 

 ( رٚ صلاسEWF)١ٍٗ رٛص٠غ فش٠غذ اٌّٛصْٚ اٌّٛعغ اٌغذ٠ذ ٌزٛص٠غ فش٠غذ أؽٍمذ ػ

 

 ِؼٍّخ  ( ١ٌىْٛ اوضش ِشٚٔخ فٟ اٌزطج١ك ِمبسٔخ ثبٌزٛص٠غ الأطٍٟ، ئر رّضً Δ,,ِؼٍّبد ) 

 

 ( ٠ّضلاْ ِؼٍّخ اٌم١بط. وزٌه دسعذ اٌجبؽضخ اٌخظبئض الإؽظبئ١خ ٌٍزٛص٠غΔ,اٌشىً ٚ)

 

 ٚا٠ؼبً ئ٠غبد  CDFٚاٌذاٌخ اٌزغ١ّؼ١خ  pdfؽزّب١ٌخ اٌغذ٠ذ ِٓ خلاي ئ٠غبد داٌخ اٌىضبفخ الا 
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 اٌؼضَ اٌّشوضٞ ؽٛي اٌظفش ٚاٌؼضَ اٌلاِشوضٞ ؽٛي اٌّزٛعؾ، ٚٚفمبً ٌٍؼ١ٍّبد اٌش٠بػ١خ 

 

 ؽظٍذ اٌجبؽضخ ػٍٝ اٌٛعؾ اٌؾغبثٟ ٚاٌزجب٠ٓ، وزٌه لذسد اٌجبؽضخ داٌخ اٌفشً ٚاعزؼٍّذ

 

 ٌّٛصْٚ اٌّٛعغ اٌغذ٠ذ ٚاٌطشائك ٟ٘ ؽشائك اٌزمذ٠ش ٌغشع رمذ٠ش ِؼٍّبد رٛص٠غ فش٠غذ ا 

 

 Maximum likelihood method, maximum product of spacing) 

 

 Method, percentiles Estimators method, Cramer Von-Mises method). 

 

 وبٌٛ فٟ اٌغبٔت اٌزغش٠جٟ ٌزمذ٠ش داٌخ اٌفشً ػٕذ ؽشائك -ثؼذ٘ب اعزؼٍّذ أعٍٛة ِؾبوبح ِٛٔذ

 

 ( ٌٚزؾذ٠ذ أفؼً ؽش٠مخ رمذ٠ش اػزّذد n=10,15,20,35سثؼخ رؾذ ؽغَٛ ػ١ٕبد )اٌزمذ٠ش الأ 

 

 ئر أظٙشد ؽش٠مخ ranksاٌجبؽضخ ػٍٝ ؽش٠مخ 

 

Maximum product of spacing method)ٜالأفؼ١ٍخ ػٓ ثم١خ اٌطشائك الأخش ) 

 

 ذ٠ذ ؽغُ، ٚرؾMSEاٌّغزؼٍّخ فٟ الاخزجبس اػزّبداً ػٍٝ اٌّمبسٔخ ث١ٓ ِزٛعؾ ِشثؼبد اٌخطأ  

 

 ( اٌزٟ وبٔذ ٌٙب=3.5, =5, α=2.5( ٚ اٌم١ُ اٌّفشٚػخ )n=35اٌؼ١ٕخ اٌزٟ وبٔذ ثؾغُ ) 

 

 . ث١ّٕب رؼّٓ اٌغبٔت اٌزطج١مٟ لشاءاد ٚلذ اٌفشMSEًالأفؼ١ٍخ فٟ رمذ٠ش داٌخ اٌفشً ثألً  

  

 ٠غذ ٌؼ١ٕخ أداح لطغ اٌّٛعٛدح فٟ ِى١ٕخ اٌخشاؽخ )اٌزٛسٔخ(ؽ١ش أعش٠ذ ِمبسٔخ ث١ٓ رٛص٠غ فش

 

 الأطٍٟ ٚرٛص٠غ فش٠غذ اٌّٛصْٚ اٌّٛعغ اٌغذ٠ذ ِٓ ؽ١ش الأفؼ١ٍخ ٌزمذ٠ش داٌخ اٌفشً لأداح 

 

 اٌمطغ ػٕذ اٌششٚؽ اٌّؾذدح ٌؼ١ٍّخ اٌمطغ ثؼذ أعشاء ػ١ٍّخ اٌطلاء.

 

 

 انثحىز انخاصح تًمذساخ انرمهص انثُضَح:2-4-1

 
 ٌؾمبئك اٌؼ١ٍّخ ٚاٌّؼشف١خ اٌزٟ رغُٙرؼزجش اٌجؾٛس ٚاٌذساعبد اٌغبثمخ ِّٙخ عذاً أٌٚٙب اٌىض١ش ِٓ ا

 

 فٟ دػُ اٌغبٔت إٌظشٞ ٚاٌزطج١مٟ ٚػٕذ الاؽلاع ػٍٝ ِغّٛػخ ِٓ اٌجؾٛس راد اٌظٍخ 

 

 ثّٛػٛع ِمذساد اٌزمٍض اٌج١ض٠خ ٚاٌزٟ ر١غش ٌٍجبؽش اٌؾظٛي ػ١ٍٙب ٔغذ اْ اٚي ِٓ وزت فٟ 

 

٘زا اٌّٛػٛع ٘ٛ اٌؼبٌُ  
(35)

 Lammer. ٙزا اٌّٛػٛع ٚاٌزٟ ر١غشئر أْ اٌذاسعبد اٌخبطخ ث 
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 اٌؾظٛي ػ١ٍٙب وب٢رٟ: 

 

 

 ( َ( لذس اٌجبؽش )1985فٟ ػبPandey) 
(45)

 اٌج١ضٞ ِٚمذساد اٌزمٍضث١ض  دِمذسا 

 

 ِٛٔذ وبسٌٛ ٚث١ٓ اْ حػجش ِؾبوب ٚدسط وفبءرٙبٌّؼٍّبد رٛص٠غ ٠ٚجً رٚ ِؼٍّز١ٓ  

 

 ِٓ اٌّمذس٠ٓ غ١ش اٌّزؾ١ض٠ٓ. أفؼًِمذساد اٌزمٍض اٌج١ض٠خ  

 

 ٌ( الزشػ اٌجبؽضبْ 1985ؼبَ ٔفغٗ )فٟ ا(Pandey and Srivastava) 
(43)

 ِمذساً  

 

 ٚاٌزٞ ؽظً ػ١ٍٗ ِٓ خلاي رظغ١ش ِزٛعؾ ِشثؼبد kاػزّبداً ػٍٝ ػبًِ اٌزمٍض  

 

 اٌخطأ ٚاعزخذَ اٌّمذس اٌّمزشػ فٟ رمذ٠ش اٌّزٛعؾ اٌؾغبثٟ ٌٍزٛص٠غ الاعٟ ٚوبْ أفؼً 

 

 بد اٌظغ١شح ٚرٌه ِٓ خلاي إٌزبئظ اٌزٟ رٛطًِٓ اٌّمذساد اٌىلاع١ى١خ فٟ ؽبٌخ اٌؼ١ٕ 

 

 ا١ٌٙب اٌجبؽضبْ ثؼذ دساعزّٙب ٌّؼبدلاد ِزٛعؾ اٌخطأ ٚاٌىفبءح إٌغج١خ. 

 

  ( َ( لذَ اٌجبؽش )1987فٟ ػبPark)
 (46)

 دساعخ ٌجؼغ ِمذساد اٌزمٍض اٌج١ضٞ ٌذاٌخ 

 

 ٚ Bayesاٌّؼ١ٌٛخ فٟ اٌّمطغ الأ٠غش ِٓ اٌزٛص٠غ الأعٟ ثبفزشاع أْ ِمذساد  

 

 MVUE  ثذلاً ِٓ اٌم١ّخ اٌّمذسح ث١ض" "ِمذس ثبعزؼّبيٌذاٌخ اٌّؼ١ٌٛخ غ١ش ِؼشٚفخ 

 

 ٌّمبسٔخ وفبءاد ِمذساد إٌغجٟ MVUE ٚMSEٚؽشق ِٛٔذ وبسٌٛ  ثبعزؼّبي 

 

 اٌزمٍض اٌج١ض٠خ.  

 

 

 ( َ( دسط اٌجبؽش )1988فٟ ػبPaul chiou)
 (20)

 ِمذس الاخزجبس الاثزذائٟ الاػز١بدٞ 

 

 ١بط ٌزٛص٠غ اٌم١ُ اٌّزطشفخ ٌٍؼ١ٕبد اٌخبػؼخ ٌٍشلبثخ ِٓ إٌٛع اٌضبٌّٟٔإشش اٌّم 

 

 ِمذس اٌزمٍض اصجذ اْ اٌّمذاس اٌّمٍض ٌلاخزجبس الاثزذائٟ أفؼً ِٓ ِمذس ثبعزؼّبي 

 

 الاخزجبس الاثزذائٟ الاػز١بدٞ. 
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 ( َ1989فٟ ػب) ( لبَ اٌجبؽشPandey )ْٚٚآخش
 (44)

 ثزمذ٠ش اٌزمٍض اٌج١ضٞ ٌذاٌخ  

 

 ٌّؼ١ٌٛخ ِٚؼٍّخ اٌم١بط ٌؼ١ٕخ خبػؼخ ٌٍشلبثخ ِٓ إٌٛع اٌضبٟٔ ِٓ رٛص٠غ صِٓ فشًا

 

 ِٚمذس اٌزمٍض ِٚمذس ث١ضِمبسٔخ ث١ٓ ِمذس الإِىبْ الأػظُ  ٚأعشِٜؾذد إٌطبق،  

 

 ِٚمذس ث١ض.اٌج١ضٞ ؽ١ش ٚعذ أْ اٌّمذس اٌّمزشػ أفؼً ِٓ ِمذس الإِىبْ الأػظُ  

 

 ( َ( دسط اٌجبؽش )1990فٟ ػبAl-Hemyari)
(16)

 اٌّمذس اٌّمٍض رٚ ػ١ٕخ ِضدٚعخ 

 

 ػٕذِب رزٛفش ثؼغ اٌّؼٍِٛبد اٌغبثمخ ثشىً f(x/)ٚلأٞ داٌخ وضبفخ اؽزّب١ٌخ  ٌٍّؼٍّخ  

 

 0-عبثك. اؽزّبٌٟ  وزمذ٠ش( ٚلذ اشزك اٌجبؽش ِؼبدلاد ِزٛعؾ ِشثؼبد اٌخطأMSE ) 

 

 ( ٌٍّمذس اٌّزوٛسREFِٚمذس اٌزؾ١ض ٚؽغُ اٌؼ١ٕخ اٌّزٛلغ ٚوزٌه اٌىفبءح إٌغج١خ )

 

 ثظٛسح ػبِخ. ٚؽجك ا٠ؼبً اٌّمذس ثبخز١بس ػبًِ ٚصْ ِمٍض ِؼ١ٓ ٚوزٌه ِغبي ِؼ١ٓ 

 

 ٌّشىٍخ رمذ٠ش اٌزجب٠ٓ ٌٍزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ، وّب ثش٘ٓ ثؼغ خٛاص اٌّمذس ٚوبٔذ إٌزبئظ 

 

 اٌزٟ رٛطً ا١ٌٙب أفؼً ِٓ اٌّمذساد اٌغبثمخ.  

 

  ٗٚفٟ اٌؼبَ ٔفغ(( الزشػ اٌجبؽش )1990 Kambo )ْٚٚآخش
(34)

 ِمذساً ٌذساعخ ِمذساد 

 

 اٌزمٍض ٌزمذ٠ش اٌّزٛعؾ اٌؾغبثٟ ٌٍزٛص٠غ الأعٟ. ئر دسط ِزٛعؾ ِشثؼبد اٌخطأ 

 

 ٚوبٔذ ٔزبئغٗ Rٌٍّغبي  دخ وّب الزشػ صلاصخ اخز١بسا١ِٚؼبدلاد اٌزؾ١ض ٚاٌىفبءح إٌغج 

 

 ٍّخ اٌّغٌٙٛخ ٌزٛص٠غ أفؼً ِٓ اٌّمذساد اٌىلاع١ى١خ ػٕذِب رىْٛ اٌم١ّخ اٌؾم١م١خ ٌٍّؼ 

 

 .0لش٠جخ ِٓ اٌم١ّخ الأثزذائ١خ ٚ اٌّؼجش ػٕٙب ثظ١غخ ٔمطخ  الأعٟ 

 

 ( َ( الزشػ اٌجبؽش )1991فٟ ػبJani )
(33)

 ِمذس اٌزمٍض ٌزمذ٠ش اٌّزٛعؾ ٌزٛص٠غ  

 

 ٚرٌه ثزظغ١ش k ضئ٠غبد ل١ّخ رمذ٠ش٠خ ٌّؼبًِ اٌزمٍ ئٌٝالأعٟ. ٚرٛطً اٌجبؽش 

 

 (. ئر ؽجك اٌجبؽش اٌّمذس اٌّمزشػ فٟ رمذ٠ش اٌّؼٍّخ MSE) ِشثؼبد اٌخطأ ِزٛعؾ 
 

 ٌذاٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ٌٍؼ١ٕبد اٌخبػؼخ ٌٍشلبثخ ِٓ إٌٛع اٌضبٟٔ، ٚوبٔذ ٔزبئغٗ ِغب٠ٚخ أٚ 

 

 (.MSE) اٌخطأ ِشثؼبد لً ِزٛعؾالأأفؼً ِٓ اٌّمذس رٚ  
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 ( َ( دسط اٌجبؽش )إٌضاي1996فٟ ػب)
 (7)

 ٚاشزكٓ ِمذساد اٌزمٍض اٌج١ض٠خ ثّشؽٍز١ 

 

  ٚؽجك ٘زٖثشىً ػبَ  ٚاٌىفبءح إٌغج١خِٚزٛعؾ اٌخطأ ٚؽغُ اٌؼ١ٕخ اٌّزٛلغ  اٌزؾ١ض 

 

 ٚعشٜ ِمبسٔخ ث١ٓ  ِؼٍَٛ.اٌّمذساد ٌزمذ٠ش اٌّزٛعؾ ٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ ػٕذِب ٠ىْٛ اٌزجب٠ٓ 

 

 ِمذساد اٌزمٍض اٌج١ضثخ ثّشؽٍز١ٓ ٌّزٛعؾ اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ ػٕذِب ٠ىْٛ اٌزجب٠ٓ ِؼٍَٛ 

 

 اٌؼذد٠خ ٚاٌزٟ ث١ٕذ افؼ١ٍخ اٌّمذساد ظإٌزبئالأػظُ ٚرٌه ِٓ خلاي  اد الإِىبِْٚمذس

 

 .اٌج١ض٠خ اٌّمٍظخ ثّشؽٍز١ٓ 

 

 ( َ2000فٟ ػب )ٟ( دسط اٌجبؽش )اٌشثبط
(5)

 ِشىٍخ رمذ٠ش اٌّزٛعؾ ٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ 

 

 فٟ ؽبٌخ اٌزجب٠ٓ غ١ش اٌّؼٍَٛ )اٌّغٙٛي(، ؽ١ش لبَ ثزٛظ١ف اٌّؼٍِٛبد اٌغبثمخ  

 

 ب٠ٓ فٟ جاٌزد اٌؼ١ٕخ ٌزمذ٠ش وً ِٓ اٌّزٛعؾ ٚاٌّؼٍِٛبد اٌّزٛفشح فٟ ِفشدا  ػٓفؼلاً 

 

 اٌٛلذ ٔفغٗ. ٚشًّ ثؾضٗ رمذ٠ش اٌّزٛعؾ ٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ ثبٌّمذساد اٌّمٍظخ راد 

 

 اٌّشؽٍخ اٌٛاؽذح ٚاٌّشؽٍز١ٓ. 

 

 

 ( َ( لذَ اٌجبؽش )2003فٟ ػبRay)ْٚٚآخش
 (51)

 ضٞ ثؾضبً ثؼٕٛاْ ّٔٛرط اٌزؾ٠ًٛ اٌج١ 

 

 ٌزمٍض اٌّٛعبد، أٚػؼ ف١ٗ ثشىً ػبَ أْ رمذ٠شاد رمٍض اٌّٛعبد رغؼً افزشاع 

 

 اٌؼٛػبء اٌطج١ؼ١خ ِؼبفخ ٚرزغبً٘ اٌطج١ؼخ غ١ش اٌخط١خ ٌٍزٍٛس. ؽ١ش رمَٛ رطٛساد

 

 اٌّمذساد اٌج١ض٠خ ٌزمٍض اٌّٛعبد )ثٕبءً ػٍٝ رؾ٠ٛلاد اٌطبلخ فٟ إٌّٛرط اٌخطٟ(  

 

 اٌؼٛػبء فٟ رطج١مبد ِؼبٌغخ اٌظٛس. ٚاػزضَ ػٍٝ أْ  ثبعز١ؼبة فئخ ٚاعؼخ ِٓ ّٔبرط

 

 ٠ؼزشف ثبٌّٕٛرط الإػبفٟ اٌٛاعغ الأزشبس )ِضً طٛس اٌشاداس(، ّٚٔبرط إٌّزغبد 

 

 ( رٞ اٌفزؾخSARاٌشبئؼخ فٟ اٌزظ٠ٛش فؼلاً ػٓ اٌؼٛػبء اٌزٟ لذ رٛعذ )

 

 فٟ ٘زا  الاططٕبػ١خ ٚعؾ ٘ز٠ٓ إٌم١ؼ١ٓ. ٚئشبسح أْ الاعزٕجبؽ اٌّغجك اٌٍط١ف 
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 إٌّٛرط، ِضً اٌزخظ١ض اٌّزضآِ ٌّض٠ظ ِؼبِلاد اٌّٛعبد ٚاٌزؾ٠ًٛ، ٠ٚؼفٟ

 

 اٌّشٚٔخ ٚسؤ٠خ صبلجخ ٌٍج١ٕخ الأعبع١خ. ٚث١ٓ أْ إٌّٛرط ٠غّؼ ثزمذ٠ش ث١ٕخ ػٛػبئ١خ 

 

 غ١ش ِؼشٚفخ ٌٍزٛص٠ؼبد أؽبد٠خ اٌٛعبئؾ )ػٍٝ اٌز٠ٛي(، ؽ١ش ٠ّىٓ أْ رزفٛق ػٍٝ 

 

 . ٚرؼزجش الاِزذاداد راد اٌزؾ٠ٛلاد اٌّزؼذدح ٚالاؽذاسرمذ٠شاد اٌزمٍض اٌشبئؼخ 

 

 اٌؼشٛائ١خ ٌّبسوٛف فٟ ٔظش الاػزجبس ا٠ؼبً ٌٍزى١ف ِغ اٌّزغ١شاد اٌّؾ١ٍخ ٌٍزٍٛس. 

 

 ٚوزٌه اعزخذَ اٌجبؽش رمذ٠ش ث١ضٞ ٌغٍغٍخ ِبسوٛف اٌؾذ٠ضخ ِٓ خلاي أعٍٛة ِؾبوبح 

 

 (.MCMCوبسٌٛ)-ِٛٔذ 

 

 ( َ( لذَ اٌجبؽش )2005فٟ ػبWang )ْٚٚآخش
(60)

 ثؾضبً ثؼٕٛاْ رمذ٠ش اٌزمٍض اٌج١ضٞ 

 

 ٠ؼذ ِشىٍخ  QTLأْ سعُ خشائؾ  ئٌٌّٝؼٍّبد سٚاثؾ اٌظفبد اٌى١ّخ. ٚأشبس ف١ٗ  

 

 ّٔٛرع١خ ِزؼذدح فٟ اخز١بس اٌّزغ١ش ٌّٕٛرط ِفشؽ اٌزشجغ لأْ اٌؼذد اٌّؾزًّ ي

   

 QTL أوضش ِب٠ضايٌّٕٛرط ٠ّىٓ أْ ٠ىْٛ أوجش ثىض١ش ِٓ ؽغُ اٌؼ١ٕخ، ٚث١ٓ أْ اخز١بس ا 

 

 اٌّض٠ذ ِٓ اٌجؾش. ئٌٝاٌّزؼذدح، ػٍٝ اٌشغُ ِٓ اٌؾبعخ  QTLفبػ١ٍخ ٌشعُ خشائؾ  

 

 ٚػؼ اٌجبؽش أْ الأعٍٛة اٌجذ٠ً ػٓ رؾ١ًٍ ّٔٛرط ِشجغ ٘ٛ رمذ٠ش اٌزمٍض اٌج١ضٞ 

 

 ٚاٌزٞ ٠زُ ف١ٗ ع١ّغ اٌّزغ١شاد اٌّششؾخ فٟ إٌّٛرط ٌٚىٓ ٠زُ اعجبس آصبس٘ب اٌّمذسح 

 

 ػٍٝ ػىظ رمذ٠ش اٌزمٍض اٌّؼزبد ؽ١ش ٠زُ رم١ٍض ع١ّغ  ٓزمٍض ٔؾٛ اٌظفش. ٚث١ػٍٝ اٌ 

 

 رأص١شاد إٌّٛرط ثٕفظ اٌؼبًِ، ٚٔمَٛ ثزط٠ٛش ؽش٠مخ ث١ض رغّؼ ٌؼبًِ اٌزمٍض ثبٌزٕٛع

 

 ػجش اٌزأص١شاد اٌّخزٍفخ ئر رفشع ؽش٠مخ اٌزمٍض اٌغذ٠ذح ػٍٝ فزشاد اٌزٟ لا رؾزٛٞ 

 

 رمذ٠ش٠خ لش٠جخ ِٓ اٌظفش فٟ ؽ١ٓ أْ اٌفزشاد اٌزٟ لا أْ ٠ىْٛ ٌٙب رأص١شاد QTLػٍٝ  

 

 ٌٙب رأص١شاد رمذ٠ش٠خ ػشػ١خ ٍِؾٛظخ ٌؼذَ اٌزمٍض رمش٠جبً. ٌٚزٛػؼ QTLرؾزٛٞ  

 

 .QTLاٌطش٠مخ اعزخذَ اٌجبؽش وً ِٓ ث١بٔبد اٌّؾبوبح ٚاٌج١بٔبد اٌؾم١م١خ ٌشعُ خشائؾ  
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 ْ اٌطش٠مخ ٠ّىٕٙب رٛؽ١ٓ ( أBCػشع خٍفٟ ) 500أظٙشد ٔزبئظ رغشثخ اٌّؾبوبح ِغ   

 

QTL   ٚQTL  ًاٌزجب٠ٓ  %1 ئٌٝاٌّشرجط١ٓ اسرجبؽبً ٚص١مبً ثزأص١شاد طغ١شح رظ ِٓ 

 

 اٌّغإٌٚخ ػٓ اٌزئبَ QTLاٌظب٘شٞ ٌٍغّخ وزٌه اعزخذَ اٌطش٠مخ ٌشعُ خش٠طخ    

  

 ِشزمخ ِٓ خط١ٓ     F2فئشاْ  633( ِغ MPJ * SJL /Jاٌغشٚػ فٟ ػبئٍخ ِٓ رٙغ١ٓ )   

 .١٠ٓفطش  

 

 

 ( َ2008فٟ ػب )ٟٔ( لذَ اٌجبؽش )اٌجشِب
(2)

 ِمزشػ ٌزمذ٠ش اٌزجب٠ٓ 

 

 ٌٍزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ ٚرٌه ِٓ خلاي اعزخذاَ اٌزمذ٠ش اٌج١ضٞ ٌٍزجب٠ٓ ٚاٌّؼزّذ ػٍٝ داٌخ  

 

 اٌزٛص٠غ الأٌٟٚ ٌٍّؼٍّخ اٌّّضٍخ ٌٍزجب٠ٓ. فٟ ِٛلغ اٌزمذ٠ش الأٌٟٚ ػّٓ ط١غخ اٌزمذ٠ش

 

 رغ١ّزٙب ِمبسٔخ ث١ٓ ِمذساد اٌزمٍض اٌج١ض٠خ ِٚمذساد  اٌّمٍض ثّشؽٍز١ٓ ٚاٌزٟ رُ 

 

 اٌّؾبوبح ػٍٝ ِٛػٛع اٌذساعخ. ٚلذ اػزّذد ثبعزؼّبياٌزمٍض ٌزجب٠ٓ اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ 

 

 ٘زٖ اٌزمذ٠شاد ػٍٝ ػب١ٍِٓ ٌٍزمٍض الأٚي وبْ ػجبسح ػٓ ل١ّخ ػشٛائ١خ ٚاٌضبٟٔ وبْ 

 

 اٌزطج١ك لبَ ثذساعخ اٌزمذ٠شادػجبسح ػٓ داٌخ ٌؾغُ اٌؼ١ٕخ الأٌٚٝ، ٚػٕذِب أعشٜ  

 

 اٌج١ض٠خ اٌّمٍظخ ثّشؽٍز١ٓ ٌزجب٠ٓ اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ ػٕذِب ٠ىْٛ ِزٛعؾ اٌزٛص٠غ ِؼٍِٛبً. 

 

 

 ( َ( لبَ اٌجبؽش )2009فٟ ػبPrakashْٚٚآخش )
(49)

 ثذساعخ ِمذساد رمٍض ث١ض 

 

  LINEXٌّؼٍّخ اٌم١بط ٌزٛص٠غ ٠ٚجً رؾذ داٌخ خغبسح اٌخطأ اٌزشث١ؼ١خ ٚداٌخ خغبسح  

 

 ثٛعٛد ِؼٍِٛبد عبثمخ ٌّؼٍّخ اٌم١بط ػٕذ رٛفش اٌج١بٔبد اٌخبػؼخ ٌٍشلبثخ ِٓ إٌٛع اٌضبٟٔ. 

 

 ( َ( لذس اٌجبؽش )2015فٟ ػبSanku Dey )ْٚٚآخش
(23)

 ِمذس اٌزمٍض اٌج١ضٞ ٌّؼٍّخ  

 

 رٛص٠غ سا٠ٍٟ ٌٍج١بٔبد اٌزذس٠غ١خ اٌخبػؼخ ٌٍشلبثخ ِٓ إٌٛع اٌضبٟٔ، وّب لذس داٌخ 

 

 ح ثٕبءً ػٍٝ الاؽزّبي اٌغبثك رؾذ داٌخ خغبسح أزشٚثٟ ػبِخ. ٚلذس ا٠ؼبً داٌخاٌّخبؽش

 

 اٌّخبؽشح ٌذاٌخ الإِىبْ الأػظُ صُ لبسْ ث١ٓ ِمذس ث١ض ِٚمذس اٌزمٍض اٌج١ضٞ، ٚوزٌه 
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 لبسْ ث١ٓ داٌخ اٌّخبؽشح ٌّمذس ث١ض اٌزغش٠جٟ ِٚمذس اٌزمٍض اٌج١ضٞ اٌزغش٠جٟ.   

 

 ( َأشزك اٌجبؽش 2020فٟ ػب )(Hassan )ْٚٚآخش
(29)

 ِمذس اٌزمٍض اٌج١ضٞ اٌّؼُّ 

 

 رؾذ صلاس دٚاي خغبسح، ٟٚ٘ داٌخ خغبسح اٌخطأ اٌزشث١ؼ١خ  Burr XIIٌّؼٍّخ رٛص٠غ  

 

 .خٚداٌخ اٌخغبسح اٌّٛصٚٔ LINEXٚداٌخ خغبسح 

 

 ( َ( لذس اٌجبؽش )2021فٟ ػبRodeen)ْٚٚآخش
 (53)

 ِمذساد اٌزمٍض اٌج١ض٠خ 

 

 ِبوغ٠ًٛ ٚوزٌه لذس داٌخ اٌّخبؽشح ِٚؼبدٌخ اٌّخبؽش إٌغج١خ ٌّؼٍّخ اٌم١بط ٌزٛص٠غ 

 

 ٌٍّمذس اٌىلاع١ىٟ ٚاٌّمذساد اٌّمزشؽخ رؾذ داٌخ خغبسح خطأ رشث١ؼ١خ، ٚلبسْ ث١ٓ  

 

 .Rاٌّؾبوبح فٟ ٌغخ اٌجشِغخ  ثبعزؼّبيِمذساد اٌزمٍض اٌج١ض٠خ ِٚمذس ث١ض اٌىلاع١ىٟ 

 

 

 ٙب رٕبٌٚذ رمذ٠ش ِؼٍّبد رٛص٠غ فش٠غذٔلاؽع ِٓ خلاي اعزؼشاع اٌذساعبد اٌغبثمخ أٔ

 

 ثبعزؼّبي ؽشائك رمذ٠ش ِخزٍفخ ِٕٙب اٌزم١ٍذ٠خ ِٕٚٙب اٌج١ض٠خ ٚٔلاؽع ا٠ؼبً لٍخ اعزخذاَ  

 

 اٌزمٍض اٌج١ض٠خ ٚثبٌخظٛص اٌجؾٛس اٌؼشث١خ ٚوزٌه ٌُ ٠مذس رٛص٠غ ٌطشائكاٌجبؽض١ٓ 

 

 زا عبءد ٘زٖ أٞ ؽشق اٌزمٍض اٌج١ض٠خ ؽغت ػٍُ اٌجبؽش. ٌ ٌطشائكفش٠غذ ثٙزٖ ا 

 

 اٌشعبٌخ ٌزمذ٠ش ِؼٍّبد رٛص٠غ فش٠غذ ثبعزؼّبي ِمذساد اٌزمٍض اٌج١ض٠خ رؾذ صلاس 

 

 LINEXاٌخط١خ  –دٚاي خغبسح ٟٚ٘ داٌخ اٌخغبسح اٌزشث١ؼ١خ ٚداٌخ اٌخغبسح الاع١خ 

 

  ً  ٚداٌخ خغبسح ِٛصٚٔخ ٚأ٠ؼب داٌخ خغبسح رشث١ؼ١خ اٌزٟ رؼزّذ ػٍٝ رمش٠ت ١ٌٕذٌٟ، ٚا٠ؼب

 

 ٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ٌٙزا اٌزٛص٠غ صُ اٌّمبسٔخ ث١ٓ ٘زٖ اٌّمذساد ؽ١ش ٠ىْٛ اٌّمذس رمذ٠ش دا 

 

 اٌّؾبوبح. ثبعزؼّبي MSEالأفؼً ٘ٛ الألً ِزٛعؾ ِشثغ اٌخطأ 
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 Preface                                         تمهيد: 2-1

 الاؽزّب١ٌخ اٌزٟ ٌٙب ػلالخ ثٙزا ذٚاياٌرٛص٠غ فش٠غذ ٚ ؼشاع وً ِٓع١زُ اعز فٟ ٘زا اٌفظً

 

 ٚثؼغ أٔٛاػٙب  ِفَٙٛ أعٍٛة ث١ض ٚداٌخ اٌخغبسح ئٌٝئػبفخ ٚاٌزجب٠ٓ  ٚوزٌه اٌزٛلغ اٌزٛص٠غ 

 

 ػٓ ِمذساد اٌزمٍض ِٚمذساد اٌزمٍض٘زٖ اٌشعبٌخ ثؼذ رٌه ع١زُ ئػطبء فىشح فٟ  اٌّغزخذِخ

 

 ٚثؼغ ؽشائك اٌزمذ٠ش ٌزمذ٠ش ١خ ٚداٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ٚاٌذٚاي اٌّزؼٍمخ ثٙبٚػٓ ِفَٙٛ اٌّؼٌٛ اٌج١ض٠خ 

 

 ٌزؾم١ك ٘ذف اٌشعبٌخ. اٌؼشٚس٠خالاشزمبلبد  ٚػشع ع١ّغ ِؼٍّبد اٌزٛص٠غ 
 

 Frechet distribution [41] [31] [21] [15] توزيع فريجت: 2-2      

 

  Maurice René Fréchetعّٟ رٛص٠غ فش٠غذ ثٙزا الاعُ ػٍٝ اعُ ػبٌُ اٌش٠بػ١بد اٌفشٔغٟ 

, اٌزٞ ؽٛسٖ فٟ ػشش٠ٕبد اٌمشْ اٌّبػٟ وزٛص٠غ ألظٝ ل١ّخ )ٚاٌزٞ ٠ؼشف ا٠ؼب ثبعُ (1878-1973)

رٛص٠غ اٌم١ّخ اٌمظٜٛ ِٓ إٌٛع اٌضبٟٔ(. ٠ؼذ رٛص٠غ فش٠غذ ِٓ اٌزٛص٠ؼبد الاؽزّب١ٌخ ٌّٕبرط اصِٕخ اٌؾ١بح 

خ رطج١مٗ ػٍٝ ٔطبق ٚاعغ فٟ ِغبلاد ِخزٍفخ ٘زا اٌزٛص٠غ ٚٔبلشب لبث١ٍ kotz   ٚNadarajahؽ١ش ٚطف 

ِضً اٌىٛاسس اٌطج١ؼ١خ، عجبق اٌخ١ً، ٘طٛي الأِطبس، اٌطٛاث١ش فٟ ِؾلاد اٌغٛثشِبسوذ، عشػخ اٌش٠بػ 

ٚاٌز١بساد اٌجؾش٠خ ٚاخزجبساد اٌؾ١بح ٚرٌه ٠غزخذَ فٟ ّٔزعخ ِؼذلاد اٌفشً ٚاٌزٟ ٟ٘ شبئؼخ الاعزؼّبي فٟ 

 .لإشبساد اٌؼٛئ١خ ٚثٕبء ّٔبرط الأخطبءاٌذساعبد اٌج١ٌٛٛع١خ ٚرؾ١ًٍ ا

 

  unctionFProbability density  [11] [50]      دالة الكثافة الاحتمالية:3-2 

(اقتخاح1994(فيعام)Mundhol karad kolliaوالباحث)(1993)(فيعامDrapellaقجمالباحث)

عمىتؾزيعفخيجت.Reciprocal of Weibullاسؼمعكؾسويبل

x=1/tفأنالستغيخ Weibull distributionلوتؾزيعويبلtذاكانالستغيخالعذؾائيفإ

يسثلتؾزيعفخيجتودالةالكثافةالاحتساليةلوكسايأتي:
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    𝛂               
 (

 

 
)
 

                                                                

 ١ش اْ:ؽ

 x>0  ٚ ِْؼٍّخ اٌشىً ٚأ     Shape parameterِؼٍّخ اٌم١بط  ، أِب 

  Scale paramete( ف١شِض ٌٙب   )  ٚرىْٛ ِؼٍّخ اٌّٛلغLocation ِغبٚٞ طفش. 

 :٠Δ ٚج١ٓ ِٕؾٕٝ داٌخ اٌىضبفخ الأؽزّب١ٌخ ٌزٛص٠غ فش٠غذ ٌم١ُ ِخزٍفخ ِٓ  ا٢رٟ ٚاٌشىً

 

 

Δ ٚ [11]ضبفخ الأؽزّب١ٌخ ٌزٛص٠غ فش٠غذ ٌم١ُ ِخزٍفخ ِٓ   ِٕؾٕٝ داٌخ اٌى( 1-2اٌشىً )
.
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 Cumulative density Function          دالة الكثافة التجميعية: 4-2

  F(x) او١ّخشاٌزاٌذاٌخ فبْ x~Frechet     ِزغ١ش ػشٛائٟ ٠زٛصع رٛص٠غ فش٠غذ  xارا وبْ 

cumulative function  ٌٗىْٛ وبٌزبٌٟ :عز

                ∫    

 

  

                                                       

         ∫           
 (

 

 
)
 

 

 

                                                 

          
 (

 

 
)
 

                                                                                

 :٠Δ ٚج١ٓ ِٕؾٕٝ داٌخ اٌزٛص٠غ الأؽزّبٌٟ اٌزشاوّٟ ٌزٛص٠غ فش٠غذ ٌم١ُ ِخزٍفخ ِٓ  ا٢رٟ ٚاٌشىً

Δ ٚ [11] ِٕؾٕٝ داٌخ اٌزٛص٠غ الأؽزّبٌٟ اٌزشاوّٟ ٌزٛص٠غ فش٠غذ ٌم١ُ ِخزٍفخ ِٓ( 2-2اٌشىً )
. 
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 ؽٛي ٔمطخ الأطً ٘ٛ: kشرجخ ٚاْ اٌؼضَ رٚ اٌّ

    ∫   

 

 

                                                                                          

Ε      (  
 

 
)                                                                       

 ً ػٍٝ اٌزٛلغ:ٔؾظ k=1ػٕذِب 

  Ε   Γ(   

 
)                            α                                                             

 k=2ٚػٕذِب 

Ε     Γ (  
 

 
)                                                                                      

 :١ىْٛع ٚاٌزجب٠ٓ

         [ (   

 
)     (   

 
) ]                                          

 

 وب٢رٟ: R(x) (Reliability Function) ٚأْ داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ

              ∫       
 

 

                                                     

        
 (

 

 
)
 

                                                                                     

 رىْٛ وب٢رٟ: (Hazard Function)ٚداٌخ اٌّخبؽشح 

     
    

    
                                                                                                

     
           

 (
 

 
)
 

   
 (

 

 
)
                                                                        

     (            
 (

 

 
)
 

* (   
 (

 

 
)
 

*
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 ( ٠ّضً ثؼغ خظبئض رٛص٠غ فش٠غذ رٞ ِؼٍّز١ٓ.1-2عذٚي )

 

ٜ ٚوبٌزبٌٟ:ٚرٛص٠غ فش٠غذ ٌٗ ػلالخ ثزٛص٠ؼبد ئؽظبئ١خ أخش  

 

 اٌظ١غخ

 

 اٌخبط١خ
 
 

Δ ،ً0: ِؼٍّخ اٌشى  < Δ 

   ،0: ِؼٍّخ اٌم١بط <  

 
 

 اٌّؼٍّبد

Parameters 

 Γ (  
 

 
)                                        α                  

 
 

 

 اٌّزٛعؾ

Mean 

 

√       
 

 

 

 
 

 

 اٌٛع١ؾ

Median 

λ (
 

   
)

 

 
 

  

 إٌّٛاي

Mode 

  

 

   * (   

 
)  (  (   

 
))+                     

     

 

 اٌزجب٠ٓ

Variance 

{
 
 

 
 

 (  
 

 
)    (  

 

 
)     (  

 

 
)

√( (  
 

 
)    (  

 

 
)*

 

                                                      

  

 

 

 الاٌزٛاء

Skewness 

 

,   
 (  

 

 
)    (  

 

 
)  (  

 

 
)     (  

 

 
)

* (  
 

 
)    (  

 

 
)+

                        

  

 

 اٌزفٍطؼ

Kurtosis 
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 Statistical Distributions Some           :حصائُحانرىصَعاخ الإتعط  5-2
 

 رٛص٠ؼبد ئؽظبئ١خ ِغزّشح ٌٙب ػلالخ ثزٛص٠غ فش٠غذ ٚاٌزٟ عٛف ٔغزخذَ ِٕٙب فٟ ٘زٖ رٛعذ   

 

 اٌشعبٌخ، ِٚٓ ٘زٖ اٌزٛص٠ؼبد ِب٠ٍٟ:

 

  Exponential Distribution   [54] [37] :                              انرىصَع الأع2-5-1ٍ.

 

 ٔظشاً ٌٛعٛد ػلالخ ث١ٓ رٛص٠غ فش٠غذ ٚاٌزٛص٠غ الأعٟ ئر أْ رٛص٠غ فش٠غذ ٘ٛ ِؼىٛط رٛص٠غ 

 

 ٠ٚجً ٚأْ رٛص٠غ ٠ٚجً ٠ىْٛ ِٓ اٌزٛص٠ؼبد الأع١خ ، ٌزا ع١زُ ششػ ٔجزح ػٓ اٌزٛص٠غ الأعٟ ؽ١ش

 

 ٚ اٌزٞ ػبدح ِب ٠غزخذَ فٟ ِغبي اؽزغبة الأعٟ أؽذ اٌزٛص٠ؼبد الإؽظبئ١خ اٌّّٙخ  زٛص٠غا٠ٌؼذ 

 

 داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ٚ اٌّغبلاد إٌٙذع١خ اٌّزؼٍمخ ثم١بط اٌضِٓ ٚ فٟ رخ١ّٓ اٌفزشاد اٌض١ِٕخ ث١ٓ ٚلٛع 

 

 الأؽذاس، ِضً ِذح اٌّىبٌخ اٌٙبرف١خ ، ِذح رفش٠غ ثبخشح اٌشؾٓ، ِذح خذِخ شجبن اٌجش٠ذ، ِذح أٔزظبس 

 

 وزٌه ِذح رظ١ٍؼ آٌخ. ٚأْ الأّٔٛرط الأعٟ الأوضش ش١ٛػبً ٘ٛ اٌضثْٛ لجً اٌؾظٛي ػٍٝ اٌخذِخ ٚ

 

 ٚرّضً ِؼذي أٚ ِزٛعؾ اٌٛلذ اٌّغزغشق ٌؾ١ٓ اٌفشً  الأّٔٛرط الأعٟ رٚ ِؼٍّخ ٚاؽذح 

 

(MTTF)  ( ً1ث١ّٕب رّض/= ( ِزٛعؾ ِؼذي اٌٛطٛي )MAR.) 

 

 ( رىْٛ:pdfأِب اٌذاٌخ الأؽزّب١ٌخ ٌٗ )

 

                          
 

     
 

 
   

            

 

 رىْٛ: (cdfٚأْ داٌخ اٌزٛص٠غ اٌزشاوّٟ )اٌزغ١ّؼٟ( )

 

            ∫              
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 ٌزٛص٠غ ٠ٚجً  Δػٕذِب رىْٛ اٌّؼٍّخ  Gammaٚرٛص٠غ  ئر ٠ىْٛ اٌزٛص٠غ الأعٟ ؽبٌخ خبطخ ِٓ رٛص٠غ ٠ٚجً

 

 (.Δ=4)رغبٚٞ ٚاؽذGamma  رٛص٠غ ٚ

 

 

 ع١ىْٛ:ٚأْ اٌّزٛعؾ ٚاٌزجب٠ٓ 

   
 

 
 

 

    
 

 
 

 ٚاٌزجب٠ٓ فٙٛ:

       
 

  
 

 

 

                                                Weibull Distribution [36] [24]: . ذىصَع وَثم2-5-2

 

 ٚفٟ رٛص٠ؼبد Relibility اٌّّٙخ اٌّغزخذِخ فٟ اٌّؼ١ٌٛخ٠ٚجً ِٓ اٌزٛص٠ؼبد  رٛص٠غ٠ؼذ    

 

 . Survival function فزشاد اٌجمبء 

 

 ا اٌزٛص٠غ ِٓ لجً اٌؼبٌُ اٌغ٠ٛذٞأشزك ٘زٚ فش٠غذ،رٛص٠غ ٠ٚجً ٘ٛ ِؼىٛط رٛص٠غ ٚ

 

Waloddi Weibull) َئر رىْٛ داٌخ اٌىضبفخ الاؽزّب١ٌخ1939( ػب.َ (pdf) :ٟ٘ ٌٗ 

 

                   
            

 

  scale parameterِؼٍّخ اٌم١بط  shape parameter   ٚ > 0ِؼٍّخ اٌشىً  0Δ < ٚأْ   

 

 ٚx .ً٠ّضً اٌّزغ١ش اٌؼشٛائٟ اٌٛلذ ٌؾ١ٓ اٌفش 

 

 ( ٌٗ ٟ٘:cdfداٌخ اٌزٛص٠غ اٌزشاو١ّخ ) 

                ∫               
              

 

 

 

 ٚأْ : 
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 ( 

 
)

  
 
 

                
  ( 

 
)

  
 

 

            
  (

 

 
)

  
 

 

 

 

 

       
    

 
 

  
 

 

  
   

 

 
 

   
 
   

  

 

                   رٛص٠غ فش٠غذ فؼٕذِب ٚرٛص٠غ ٠ٚجً ٘ٛ ِؼىٛط

 

                      فأْ   
 

 
             . 

 

                                                          Gamma Distribution [13] ذىصَع كايا: 2-5-3.
 

 ذ رٛص٠غ وبِب الأعبط ٌىض١ش ِٓ اٌزٛص٠ؼبدفٟ الإؽظبء اٌش٠بػٟ ٚالاعزذلاي ٚغ١ش٘ب ٠ؼ    

 

 الأخشٜ ٚخبطخ اٌزٛص٠ؼبد اٌّشرجطخ ثضِٓ اٌؾ١بح. ٠ٚؼزجش ٚاؽذ ِٓ اٌزٛص٠ؼبد اٌّغزّشح 

 

 (. ٠ٚغزخذَ فٟ ل١بط Stacy 1962اٌشبئؼخ الاعزخذاَ، أر ػشف ٘زا اٌزٛص٠غ ِٓ لجً اٌجبؽضخ ) 

 

 اٚ اٌّطبػُ ٚغ١ش٘ب. ٚع١زُ اعزخذاَ ٘زا اٌّذح اٌض١ِٕخ وأٚلبد الأزظبس فٟ اٌّىبرت اٌخذ١ِخ 

 

 اٌزٛص٠غ وزٛص٠غ أٌٟٚ لإ٠غبد اٌّمذساد اٌج١ض٠خ فٟ ٘زٖ اٌشعبٌخ. ٚأْ داٌخ اٌىضبفخ الاؽزّب١ٌخ ٌٗ 

 

 رىْٛ:

 

         
 

      
     

  
                             

 

 ٍّخ اٌم١بط ٚأْ اٌّزٛعؾ ٚاٌزجب٠ٓ ّ٘ب ػٍٝ اٌزٛاٌٟ وّب ٠أرٟ:ٟ٘ ِؼ βٟ٘ ِؼٍّخ اٌشىً،  Δؽ١ش أْ 

ΕΕ  α  

 

         
 وّب أْ اٌذاٌخ اٌزشاو١ّخ ٌزٛص٠غ وبِب ٟ٘:

 

         ∫         
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 (  

 

 
)

    
 

 ؽ١ش أْ:

 

   (  
 

 
 . ٟ٘ داٌخ وبِب اٌذ١ٔب )إٌّمٛطخ((

 

 

 Uniform Distribution [47]                                  :انًُرظى انًغرًش . ذىصَع2-5-4

 

 أٗ رٛص٠غ ٠غّؼ ٌىً ِزغ١ش ػشٛائٟ ربثغ ٌٗ ثأْ ٠غزط١غ  ٝاٌزٛص٠غ إٌّزظُ اٌّغزّش ػ٠ٍؼشف 

 

 ٚؽ١ذح ػٍٝ ِؾٛس الأػذاد سح فٟ فزشح ص١ِٕخ ِغزّشح ٚاؽذح ٚاٌؾظٛي ػٍٝ ل١ُ ِؾظٛ

 

 اٌظؾ١ؾخ، ثؾ١ش ٠ىْٛ أؽزّبي اٌؾظٛي ػٍٝ اٌم١ُ فٟ أٞ فزشح عضئ١خ ِؾزٛاح فٟ ٘زٖ اٌفزشح 

 

 ٠ىْٛ الأؽزّبي ِزغب٠ٚبً ثششؽ أْ رىْٛ ع١ّغ اٌفزشاد اٌغضئ١خ ِزغب٠ٚخ اٌطٛي. ثؼجبسح اخشٜ أْ

 

 اٌفزشح.  داٌخ اٌىضبفخ الأؽزّب١ٌخ ٌٙزا اٌزٛص٠غ صبثزخ فٟ اٌفزشح اٌّزوٛسح، ِٚغب٠ٚخ ٌظفش خبسط رٍه 

 

 ٟ٘ اٌم١ّخ اٌظغشٜ  aثؾ١ش أْ  U(a,b)٘زٖ اٌؼبئٍخ ثٙزا اٌشىً  ئ٠ٌٚٝىْٛ اٌّزغ١ش اٌزٞ ٠ٕزّٟ 

 

 ٟ٘ اٌم١ّخ اٌؼظّٝ. bفٟ رٍه اٌفزشح ٚ

 

 ٚأْ اٌذاٌخ الاؽزّب١ٌخ ٌٗ رىْٛ:

         
 

   
                              

 ٚأْ داٌخ اٌزغ١ّؼ١خ ٌٗ رىْٛ:

         
 

   
 

 ٠ٚىْٛ اٌّزٛعؾ ٚاٌزجب٠ٓ ٚ اٌذاٌخ اٌٌّٛذح ٌٍؼضَٚ ٌٗ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ:
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 ٚأْ اٌؼلالخ اٌزٟ رشثؾ ث١ٓ رٛص٠غ فش٠غذ ٚ اٌزٛص٠غ إٌّزظُ ٟ٘ ػٕذِب ٠ىْٛ:

 

          λفأْ                                               
 

                

 

 

     27Bayesian Approach] [10][                                                               بيز: نظرية 6-2 

 

والتيتعجأساسالاستجلال1701 - 1763)البخيظانيتؾماسبيدباحثالإلىسسيتنغخيةبيدندبة )

حيثتعتسجىحهالشغخيةعمىفخضأنالسعمساتاوالسعمسةالسجيؾلةتكؾنكستغيخات الإحرائيالبيدي،

يعخؼبجالة احتسالي تؾزيع السعمؾماتبريغة تمػ وتراغ عشيا سابقة أولية معمؾمات وىشالػ عذؾائية

( الأولية الاحتسالية السعمؾماتمؽprior probability functionالكثافة ىحه التعخؼعمى يسكؽ إذ )

الشغخيةالتيتحكؼالغاىخةاومؽتجاربوبياناتسابقة.كحلػتعتسجنغخيةبيدعمىالسعمؾماتالحالية

( الأعغؼ الإمكان بجالة تتسثل والتي عمى(Likelihoods Functionلمعيشة الحرؾل ويتؼ لمسذاىجات.

اللاح الاحتسالي )التؾزيع الإمكانposteriorق دالة لمسعمساتمع الأولية الاحتسالية الكثافة دالة بجمج )

الأعغؼلمسذاىجاتالحالية.ولغخضتؾضيحأسمؾببيدفيالتقجيختؾضيحاًعاماًبعجأنتؼالحرؾلعمى

يسكؽمؽ(والتيىيدالةLoss Functionالتؾزيعالاحتسالياللاحقيتؼتحجيجمايعخؼبجالةالخدارة)

الشاتجةمؽاتخاذالقخاربالاعتسادعمىقيسة قياسالخدارة ولكؽالقخارالؾاجباتخاذهيعتسج ̂  خلاليا

السعمسةوتقجيخىا.قيسة(بسعشىوجؾدفخؽبيؽ عمى)

حيثأنالعشاصخالأساسيةلظخيقةبيدىي:

،ويتؼالحرؾلعميومؽدراساتسعايشة(ال()قبلprior distribution)   πمعخفةالاحتسالالدابق.1

سابقةأودراساتتظبيقية.
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ومشيانحرلعمىدالةالإمكانالأعغؼ( |         ) .معخفةالجالةالاحتساليةلتؾزيعالبيانات2

لمسذاىجات.

الحرؾلعمىالاحتسالاللاحق3 .    |           (posterior distribution)السعايشة )بعج )

وفقنغخيةبيدنحرلعمىالتؾزيعاللاحقباستعسالصيغةبيدالعكديةوكسايأتي:

 ( |          )  
π   ∏  (         | )

 
   

∫ π   ∏  (         | )
 
     

                 

حيثإن:

π   :التؾزيعالأوليلمسعمسة( ).

دالةالإمكانالأعغؼلسذاىجاتالعيشة.( |         )   :

التؾزيعاللاحق.(          | )   

ويسكؽتمخيصماتقجمبذكلمخظطوعمىالشحؾالآتي:













(6)قة(يؾضحمخاحلدالةالكثافةالأحتساليةاللاح1-2مخظطرقؼ)

 ِؼٍِٛبد أ١ٌٚخ

 )لجً اٌّؼب٠ٕخ(

 رٛص٠غ اؽزّبٌٟ

 أٌٟٚ

f() 

 

 اٌج١بٔبد اٌؾب١ٌخ
 داٌخ الإِىبْ الأػظُ

f(x/) 

 

 

 ٔظش٠خ ث١ض

 اٌزٛص٠غ اٌلاؽك 

 )ثؼذ اٌّؼب٠ٕخ(

f(/x)  

1 2 

4 3 

5 6 
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 Function Loss 32] [10][                                            دالة الخسارة:  7-2

تعخّؼدالةالخدارةبأنيامقياسلسقجارالخدارةالشاتجةمؽاتخاذالقخارالحييعتسجعمى

يكؾنتؾفخىا(حيثتختمفالتقجيخاتالبيديةباختلاؼأنؾاعدوالالخدارةوالتيBayesˆالسقجر)

ضخوريعمىالعكذمؽالأساليبالأخخىفيتقجيخالسعمسةاومتجوالسعمساتوعشجالحرؾلعمىالسقجر
،ويختبطىحاالسقجربذكلرئيديبجالةالسخاطخةويجعمياؽبيديتكؾنالخدارةالستؾقعةاللاحقةاقلمايسكال

لتؾقعفينيايتياالرغخى،والتينحرلعمييامؽخلالاخحا

بالخمد ويخمدليا الخدارة الأسمؾبالبيديفيالحرؾلعمىالسعمسةL(ˆ,)لجالة وذلػلاختباردقة
السقجرة.

يجبانتحققالذخوطوتسثلدالةالخدارةL(ˆ,)تسثلمعمسةالتؾزيعالسخادتقجيخاىافأنفإذاكانت
التالية:

1. L (ˆ,) ≥ 0      ;     θ     θ 

2. L (ˆ,) = 0      ;    θ  θ 

وفيىحهالخسالةتؼاستخجامثلاثأنؾاعمؽدوالالخدارةىؼدالةخدارةمتساثمةوالتيىيدالة

الخدارةالتخبيعيةوالتيتعجمؽأكثخدوالالخدارةشيؾعاًواستخجاماً،دالةخدارةغيخمتساثمة

ال والجالة انتخوبيعامة، والتيىيدالةخدارة الخدارة والتيتكؾنغيخمتساثمةLINEXثالثةىيدالة
ايزاً.

 Squared Loss Function ][17 ][32                     دالة الخسارة التربيعية: 1-7-2

 Squaredالأكثخاستعسالًاوالتيتجعىايزاًبجالةخدارةمخبعالخظأ)تعجدالةالخدارةالتخبيعيةمؽالجوال

Error Loss Function( متساثمة خدارة دالة وىي )Symmetric Loss Functionكسية أن أي )

الخدارةفيدالةالخدارةلمخظأالسؾجبتداويكسيةالخدارةلمخظأالدالبوبشفذالأتجاه.ويكؾنمقجربيد
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دا مقبؾلًا مايجعمو مايسكؽوىؾ أقل الخدارة دالة يجعل مسا وحيجاً التخبيعية الخدارة وتكؾنوفقدالة ئساً.

صيغتيابالذكلالآتي:

    
                                                                                       



Ε[    
    ]      

        


Ε[    
    ]     

               
  

الرفخنحرلعمىتقجيخبيدوكالآتي:إلىومداواتيا  إلىتقاؽالجدئيبالشدبةوبالاش

        


 LINEX:                 ][3][4 LINEX Loss Functionالخطية -دالة الخسارة الأسية 2-7-2

 اقتخحت الباحث قبل مؽ الجالة (Varian)ىحه عام ال1975في غيخ الخدارة دوال مؽ ستساثمةوىي

(Unsymmetric Loss Functionحيثأنفي والخظية. الأسية الخدارة التيتكؾنخميطمؽدالة )

لمخظأ أنأعظاءأىسيةكبيخة إذ الستساثمةغيخواقعية التخبيعية الخدارة بعضالحالاتالعسميةتكؾندالة

LINEXالخظية-الخدارةالأسيةباتجاهمعيؽأكبخمؽالأتجاهالآخخسيكؾنأكثخواقعية.وتعتبخدالة

مؽبيؽالعجيجمؽدوالالخدارةالسذيؾرةوالتياستخجمتمؽقبلالباحثيؽ.ويكؾنمخترخدالةالخدارة

ىيمخترخ(LIN) (أيأنLinear Exponential Loss Functionمؽ)LINEXالأسيةالخظية

(والتيتعشيالأسية.Exponentialلكمسة)(ىيمخترخEX(والتيتعشيالخظية،وأن)Linearلكمسة)

وأندالةالخدارةىحهتكؾنبالريغةالآتية:
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          α                                                                         
)  وبريغةأخخىتكؾن        إذأن:

 ̂

 
  )

لخدارةالثانيةالسدتخجمةضسؽىحهالخسالةيسثلدالةا   :

   لتقػػػػجيخ    (وذلػػػػباسػػػتعسالscalar estimation error(ىػػػيخظػػػأتقػػػجيخالقيػػػاس) وأن)

(وكالآتي:16-2ولمحرؾلعمىمقجربيدتحتعلدالةىحهالخدارةوبأخحالتؾقعلمسعادلة)

Ε[    
    ]    ( 

 (    ))       
       

Ε[    
    ]      

  ( 
   )               

 

 اٌظفش ٔؾظً ػٍٝ رمذ٠ش ث١ض ٚوب٢رٟ:  ئٌِٝٚغبٚارٙب     ئٌٝٚثبلاشزمبق اٌغضئٟ ٌٍّؼبدٌخ ثبٌٕغجخ 

 Ε[    
    ]

   
      

  ( 
   )      

 ِٕٚٙب فأْ:

    
  ( 

   )     

 

  ( 
   )       

 

 

    ( 
   )       

 

    
       

 

 
    ( 

   ) 

 

 ( ٚوزٌه ِمذاس reflects asymmetry( رظٙش ارغبٖ اٌلارّبصً )Δؽ١ش أْ ئشبسح ِؼٍّخ اٌشىً )

 

 ( دسعخ اٌلارّبصً.magnitude)أٚ ؽغُ
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 Weighted Balance Loss Function  ]    [39          :  انخغاسج انًىصوَحدانح  3-7-2
 

 دٚاي اٌخغبسح اٌّمزشؽخ فٟ ِمذساد ث١ض ٚاٌزٟ رُ افزشاػٙب اثزذاءً ِٓ لجً اٌؼبٌُ أٚ  ئؽذٜٟٚ٘ 

 

 رُ الزشاػ ٚصْ ِشافك ٌذاٌخ اٌخغبسح َ ٚاٌزٞ ِٓ خلاٌٙب  1985ػبَ ٚرٌه فٟ  Bergerاٌجبؽش 

 

 ٠ّضً اٌذاٌخ الأع١خ ِشفٛػخ ٌمٛح ِزؼذدح. ٠ٚزُ الأعزفبدح ِٓ ٘زٖ اٌذاٌخ اٌّٛصٚٔخ ٌزؾغ١ٓ داٌخ 

 

 أْ ِذ٠بد الالزشاة ِٓ اٌّمذس اٌؾم١مٟ شاٌج١ضٞ، ثؾ١اٌخغبسح اٌّزٛلؼخ ػٕذ الاػزّبد ػٍٝ اٌّمذس 

  

 . ٚفٟ اٌغبٔت اٌزطج١مٟ ع١زُ رطج١ك دٚاي اٌخغبسحاٌخغبسح ٠زُ رؼظ١ّٙب ٚفمبً ٌٍٛصْ اٌّشافك ٌذاٌخ

 

 اٌّزوٛسح أػلاٖ ع١ّؼٙب ٚفمبً ٌطشائك اٌزمذ٠ش. 

 

  The Concept of Reliability]8] [55[ ]] [30[52] [1                  :يفهىو انًعىنُح 8-2

 
 اٌشٟء ٚاٌٛصٛق أْ ِظطٍؼ اٌّؼ١ٌٛخ ِشزك ِٓ ػجبسح )ِؼٛي ػ١ٍٗ( ٚاٌزٟ رؼٕٟ الأػزّبد ػٍٝ

 

 ثٗ. ٚرؼشف اٌّؼ١ٌٛخ وأعٍٛة س٠بػٟ ثأٔٙب " ِظطٍؼ أؽزّبٌٟ أؽظبئٟ ٠غزؼًّ فٟ رؾ١ًٍ  

 

 ( ٌؾ١ٓ ؽذٚس اٌفشً لأٞ عٙبص أTٚ) ٚاٌّزّضٍخ ثبٌٛلذاٌّزغ١شاد اٌؼشٛائ١خ راد اٌم١ُ اٌّٛعجخ 

 

 اٌغٙبص أٚ اٌّبوٕخ  ( رؼشف ثأٔٙب " أؽزّبي ثمبءtٚػ١ٍٗ فأْ اٌّؼ١ٌٛخ ٌغٙبص ِب فٟ صِٓ ) ."ِىبٔخ 

 

 ثذْٚ ػطً أٚ فشً ". [t,0]فٟ اٌّذح 

 

 ( ثشىً ػبَ ثأٔٙب " أؽزّبي أْ ٠ؼًّ إٌظبَ أٚ اٌخذِخ أٚ Reliabilityث١ّٕب رؼشف اٌّؼ١ٌٛخ )

 

 إٌّزٛط فٟ اٌؼّش الأٔزبعٟ ٌٗ دْٚ أٞ ػطً أٚ فشً فٟ ظً ظشٚف الأعزؼّبي اٌؼبد٠خ ".

 

 أٚ ثؼجبسح  ٚاٌّؼذاد ٚأٔظّزٙبؾبْ الأٚي ٠زؼٍك ثبٌّىبئٓ ٚفٟ ِغبي اٌٛصٛق ثبٌشٟء ٠ٛعذ ِظطٍ

 

 ( ،  Reliabilityأخشٜ ِغ أػّبس الأٔظّخ ٚ اٌّؼذاد ٚ اٌّىبئٓ ٚ٘ٛ ِب٠غّٝ ثبٌّؼ١ٌٛخ )

 

 ( فأْ داٌخ اٌجمبء رؼشف ثأٔٙب Survivalٚاٌجمبء ) اِب ػٕذِب ٠زؼٍك اٌّٛػٛع ثج١بٔبد اٌىبئٕبد اٌؾ١خ    

 

 ٚولا اٌّظطٍؾ١ٓ ٠شزشوبْ فٟ ل١بط  ِؼ١ٓ،ٌخ١ٍخ أٚ اٌىبئٓ اٌجششٞ أوجش ِٓ صِٓ أؽزّبي أْ ٠ىْٛ ػّش ا
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 أٚ اٌؾ١ٛأٟ. ئر أْ اٌم١بَ ثأٞ ػ١ٍّخ فٟ أٞ ؾٟؽٛي اٌؾ١بح عٛاء وبْ ٌٍّىبئٓ أٚ اٌىبئٓ اٌ

 

 ِٕظّخ ٠ؼزّذ ػٍٝ ِغّٛػخ ِؼ١ٕخ ِٓ اٌّغزٍضِبد الأعبع١خ ِضً )اٌّىبئٓ الأٔزبع١خ، ٚالأ٠ذٞ 

 

 ، اٌخ ...( فأْ اٌّىبئٓ الأٔزبع١خ رؼذ ِٓ أثشص الأِضٍخ ػٍٝ رٌه، فأْ أٞ ٚاٌّٛاد الأ١ٌٚخاٌؼبٍِخ،  

 

 خغبئش ِبد٠خ ٚ٘ذس ثبٌٛلذ، فؼلاً  ئٌٝعضء ِٓ ٘زٖ اٌّىبئٓ ِؼشع ٌٍؼطً اٚ اٌفشً ِّب ٠إدٞ 

 

  ً   ػٓ أػشاس أخشٜ رمٛد ثبٌغٍج١بد ػٍٝ إٌّظّخ، ٚػ١ٍٗ فأْ رمذ٠ش ِؼ١ٌٛخ أٞ ِبوٕخ ٠ىْٛ اعبعب

 

 اٌزخط١ؾ اٌغ١ٍُ  ئٌِّٝٙبً ٌزطٛس ٘زٖ اٌّىبئٓ، لاْ ِؼشفخ ِؼ١ٌٛخ أٞ ِٕٙب رمٛدٔب فٟ ٔٙب٠خ الأِش 

 

 ٚفؼب١ٌخ ثشاِظ اٌظ١بٔخ. ٚإٌٛػ١خ الأٔزبع١خ ٚص٠بدح اٌؼّشالأٔزبعٌٟزؾغ١ٓ 

 

 رٟ:٠ّٚىٓ وزبثخ اٌظ١غخ اٌش٠بػ١خ ٌذاٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ػٍٝ إٌؾٛ ا٢ ٠ٚR(t)شِض ٌذاٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ثبٌشِض 

 

                
 

            ∫       
 

 

 

 

            
 

            
 

                       
 

 حٌث أن:
 
x ( 0: متغٌرعشوائً لٌمته موجبة وٌمثل الزمن المتراكم فً المدة الزمنٌة,t)  أي أنه ٌمثل ولت 
 

 فشل.اشتغال الوحدة التجرٌبٌة لحٌن حدوث ال
 
t ( ٌمثل زمن الاشتغال وهو أكبر او ٌساوي صفراا :t ≥ 0.) 
 

 ومن أهم الخصائص التً تمتلكها دالة المعولٌة هً:
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1.               
   

(      )        

 

2.                  (      )        

 
3.          

 

  اذا            فأن                 .4
 

 نستنتج بأن دالة المعولٌة هً دالة موجبة غٌر سالبة ولٌمتها تمع  ومن هذه الخصائص
 

 ( فضلاا عن t) بٌن الصفر و الواحد وتكون مستمرة ، متنالصة مع الزمن ورتٌبة لجمٌع لٌم
 

 كونها دالة احتمالٌة.
 

 و دالة المعولٌة:وٌبن الشكل أدناه ٌبن العلالة بٌن الزمن 

 
 

  [52] ودالة المعولٌة( ٌوضح العلالة بٌن الزمن 3-2الشكل )

 
ا فً المعادلة )  (10-2وأن دالة المعولٌة لتوزٌع فرٌجت تكون كما فً الصٌغة المذكورة سابما
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 9-2 انذوال انًشذثطح تانًعىنُح:

 
لخ ثٙب عٛاء وبٔذ ِشرجطخ ثٙب٠ٛعذ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌذٚاي اٌّّٙخ اٌزٟ رشرجؾ ثبٌّؼ١ٌٛخ ٌٚٙب ػلا  

 

ثظٛسح ِجبششح أٚ ثأخشٜ، ٠ّٚىٓ ِٓ خلاي ٘زٖ اٌذٚاي ر١١ّض أٞ رٛص٠غ اٌفشً ٚاٌزٟ رىْٛ   

  

ثبٌفزشح ِؼشفخ [0, ∞] ٌٍّزغ١ش اٌؼشٛائٟ ٚاٌزٞ ٠ىْٛ ِغزّشاً ؽزٝ ؽذٚس اٌفشً ِٚٓ ٘زٖ اٌذٚاي  

 

:ِب٠أرٟ  

 

Failure Density Function [12] [1]   :1-9-2 دانح انكثافح الاحرًانُح نهفشم 

  ∆tبغض النظر عن لٌمة  t<T<t+∆tالمدة أو ٌفشل النظام خلا  وهً احتمال أن ٌتولف 

ا كماٌأتً: Tباعتبار   متغٌر عشوائً موجب ٌمثل ولت حدوث الفشل وٌمكن التعبٌر عنها رٌاضٌا

 

         
    

            

  
            

 
( probability density functionئص هذه الدالة تكون كخصائص دالة الكثافة الاحتمالٌة )وخصا

 وكالتالً:
 

ا.غٌر سالبة   كونت     دائما fT (t)-1 

ا  إلىمساوٌة  f(t)مجموع المساحة تحت المنحنً  -2  الواحد الصحٌح دائما

 

∫أي أن          
 

 
 

 
 
 Failure Cumulative Function ]12[[55]         :منهفشدانح انكثافح انرجًُعُح  2-9-2

 
 ٚرغّٝ ا٠ؼبً ثذاٌخ اٌلاِؼ١ٌٛخ  tٟٚ٘ اؽزّبي فشً اٚ رٛلف اٌٛؽذح اٚ إٌظبَ لجً اٌٛلذ 

 

(Unreliability function ٠ٚشِض ٌٙب ثبٌشِض )FT(t) :ٟ٠ٚؼجش ػٕٙب س٠بػ١بً وّب ٠أر 
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 ً اٌٛلذ ؽزٝ ؽذٚس اٌفشً: ٠ّض Tئر أْ 

      ∫       
 

 

 

 . t: ٟ٘ داٌخ اٌىضبفخ الاؽزّب١ٌخ ٌٍفشً ٌٍضِٓ  f(u)ئر أْ 

 

  FunctionHazard 52] [1] [9][                                :            دانح انًخاغشج 3-9-2
 

 ( ػٍّبً أْ اٌّفشدح اٚ إٌظبَ ٌُ t, t+∆t) ٟٚ٘ اؽزّبي فشً إٌظبَ اٚ اٌّفشدح خلاي اٌفزشح اٌض١ِٕخ

 

 . ئر رإدٞ داٌخ اٌّخبؽشح دٚس أعبعٟ فٟ رؾ١ًٍ ث١بٔبد اٌؼّش، ؽ١ش ٠tفشً ثً ٠ؼًّ ؽزٝ اٌضِٓ 

 

 رؼطٟ ِمذاس رٛلغ اٌٛلذ ؽزٝ ؽذٚس ؽذس ِؼ١ٓ. ٚرؼشف ا٠ؼبً ثأٔٙب داٌخ غ١ش سر١جخ ٚرغّٝ

  

 ْ:أٞ أ      ثذاٌخ ِؼذي اٌفشً. ٠شِض ٌٙب ثبٌشِض

 

     
               

  
 

 (     نحصل على دالة معدل الفشل او ماٌسمى بدالة المخاطرة او الخطورة ) t→0∆وعندما 
 

 وبالشكل الآتً:
 

     
     

  
 

 

    
 

    

    
 

 
 تٌة:ٌمكن التعبٌر عنه بالصٌغة الآ [t1,t2] او بمعنى آخر أن معدل الفشل فً الفترة

 
 

     
           

            
 

 
 كما ٌأتً: (t, t+∆t)وعلٌه ٌكون معدل الفشل فً الفترة 

 

     
            

      
 

 
 وبما أن دالة المخاطرة هً الغاٌة لمعدل الفشل عندما تمترب الفترة من الصفر فأن دالة 
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 غة الآتٌة:المخاطرة تكون بالصٌ

 

        
    

            

      
 

 

     
 

    
[ 

 

  
    ] 

 
 كذلن ٌمكن المول أن:

 

     ,

    

    
                      

                       

 

 
 مناظراا لدالة الفشل معدل أن معدل الوفاة فً النظرٌة الإحصائٌة ٌناظر معدل الفشل وٌكون 

 
 المخاطرة او الخطورة، لذلن تكون دالة المخاطرة او معدل المخاطرة او الخطورة او دالة معدل 

 
 دالة المعولٌة. إلىالفشل هً النسبة لدالة الكثافة الاحتمالٌة 

 
 ة وتأتً أهمٌة دالة المخاطرة من كونها تعبر عن المتغٌر فً معدل الفشل خلال عمر الماكن

 
 وذلن عن طرٌك التعبٌر او تمثٌل الخطورة لكل مفردة منها فعلى سبٌل المثال لو كان لدٌنا 

 
 نظامٌن ٌعطً كل منهما معولٌة الآخر نفسها فً نمطة معٌنة فً الزمن، فأن دالة المخاطرة لها 

 
 لن تكون متماثلة.

 

 Estimators inkageShr 48][59][                             مقدرات التقلص: 10-2

جيؾلةوالسخادتقجيخىاىيمتغيخعذؾائيمؽتؾزيعمعيؽ،تعتسجمقجراتالتقمصعمىفخضأنالسعمسةالس

اتحيثانمعمسةالتقمصتعشيمقجارثقةالباحثبالسعمؾمK ومجالالقبؾلتعتسجعمىمعمسةالتقمصو

وفقاًلقؾاعجيعتقجأنياكافيةوذلػلعجمارقيسةأنيحجدصيغةلاختيالأولية،وإنكلباحثيدتظيع
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.ويسكؽاعتسادمقجراتطخائقاخخىليحهالسعمساتتكؾنبعيجهعؽوجؾدصيغةمؾحجةلاختيارقيسة

التحيدفيتحجيجقيسةالسعمسةلكيتربحالسعمؾماتأوليةمثلطخيقةالإمكانالأعغؼ.

(لسقجراتالتقمصكالآتي:Thompsonوتكؾنصيغةالسقجرالحياقتخحو)

 ̂                                                                                        

حيثأن:

.لمسعمسةةوليالسعمؾماتالأتسثل   :

.غيخمتحيدلمسعمسةأوليتسثلمقجر  :

:  
قمص.تسثلمقجرالت  

Kتسثلمعاملالتقمص: (Shrinkage Coefficient)(1 ,0ويشتسيلمفتخة)

  فأنk=0فعشجما
  فأنk=1وعشجما      

     



ولكييتؼتقجيخمعمساتتؾزيعفخيجتلابجمؽاستخجامطخائقالتقجيخومشيامايمي:



 Maximum Likelihood Estimator [6]     :الأمكان الأعظم  يقةرط 11-2

 

 الاعزخذاَ فٟ اٌزمذ٠ش، ئر أْ ؽش٠مخ الإِىبْ الأػظُ رؼذ ٚاؽذح ِٓ اٌطشائك اٌّّٙخ ٚ اٌشبئؼخ 

 

 رؼش٠ف داٌخ الإِىبْ  ٓالإِىبْ، ٠ّٚىرؼزّذ ٘زٖ اٌطش٠مخ ػٍٝ ئ٠غبد ل١ُ اٌّؼٍّبد اٌزٟ رؼظُ داٌخ 

 

 ثّب ٠أرٟ:

 

 ِغؾٛثخ ِٓ ِغزّغ ٌٗ داٌخ وضبفخ  nٟ٘ ِفشداد ػ١ٕخ ػشٛائ١خ ثؾغُ            أرا وبٔذ 

 

 ٌٙب ٠ٚشِض ٌذاٌخ الإِىبْ ِشزشوخ اؽزّب١ٌخ ِىبْ الأػظُ رىْٛ داٌخفأْ داٌخ الإ f(x,α,)اؽزّب١ٌخ 
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 ػٍٝ إٌؾٛ ا٢رٟ: Frechetداٌخ الإِىبْ ٌزٛص٠غ ئ٠غبد ٠ّٚىٓ ،  Lثبٌشِض  

 

                  ∏           
 (

 

 
)
 

 

   

 

 

 (1-2ؽ١ش اْ اٌذاٌخ الاؽزّب١ٌخ ٌزٛص٠غ فش٠غذ ِزوٛسح  عبثمبً فٟ ِؼبدٌخ )

 

                                
 ∑ (

 

 
)
 

 
   ∏  

      

 

   

  

 

 اٌشىً اٌخطٟ ٚرٌه ِٓ خلاي ئٌٝداٌخ الإِىبْ ٠غت رؾ٠ٍٛٙب   ثبعزؼّبيٌغشع رمذ٠ش اٌّؼٍّبد ٚ

 

 أخز اٌٍٛغبسرُ اٌطج١ؼٟ ٌطشفٟ اٌّؼبدٌخ ؽ١ش ٔؾظً ػٍٝ: 

 

               ∑ (
 

 
)
 

 
         ∑     

 
                   

 

 ٔؾظً ػٍٝ ِب٠أرٟ: (Δ.) اٌّؼٍّز١ٓ ئٌٝضئ١خ ٌٍذاٌخ ٔغجخ ٚثب٠غبد اٌّشزمخ اٌغ

 

 ٟٚ٘ ِؼٍّخ اٌم١بط  اٌّؼٍّخ  ئٌٝػٕذ الاشزمبق ثبٌٕغجخ 

 

    

  
 

  

 ̂
      ∑(

 

  
*
  

   

 

 

 اٌظفش:  ئٌٝٚثّغبٚح اٌّشزمخ 

 

  

 ̂
       

∑(
 

  
*
  

   

       

 

 ٔؾظً ػٍٝ: ̂ ٚثؼشة ؽشفٟ اٌّؼبدٌخ ة 

       
∑(

 

  
*
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 ٚثبٌزجغ١ؾ:

 ̂  
  

 ∑ (
 

  
)
 

 
   

 

 

 فأْ ِمذس الإِىبْ الأػظُ ٌّؼٍّخ اٌم١بط ٠ىْٛ:

 

 ̂    |
 

∑ (
 

  
)
 

 
   

|

 

 

                                                                                

 

 

 ( ٚٔغب٠ٚٙب ٌٍظفشوب٢رٟ:18-2ٔشزك اٌّؼبدٌخ ) Δٌٚغشع رمذ٠ش ِؼٍّخ اٌشىً 

 
    

  
 

 

 ̂
        ∑       

 
    

{  ∑    
               ∑    

    
              

   }     

 

 
 

 ̂
     ̂  ∑    

 

   

  ̂ ∑  
           

 

   

     ̂∑  
  

 

   

   

 

 سافغْٛ ٚرٌه ٌظؼٛثخ ؽٍٙب ثبٌطشائك ٠ّٚىٓ ؽً ٘زٖ اٌّؼبدٌخ ثبٌطشائك اٌؼذد٠خ وطش٠مخ ١ٔٛرٓ

 

 الاػز١بد٠خ ٚوّب ٠أرٟ: 

 

     
 

 ̂
 ∑     

 
    

 ∑   
   

       

∑   
   

   

  

 

 ́    
     

  
 

 

 ́     
 

 ̂
 

  ∑   
   

    ∑   
   

       
  ( ∑   

   
        )

 

(∑   
   

   )
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|       |ٔزٛلف ػٕذِب ٠ىْٛ اٌفشق اٌّطٍك                 

 

 : ٘ٛ ػذد طغ١ش عذاً  ԑؽ١ش أْ  

 

    ̂      ̂ ٚثزٌه ٔؾظً ػٍٝ ِمذساد الإِىبْ الأػظُ ٌىً ِٓ     

 

 

 يمذس انرمهص انثُضٌ ذحد دانح خغاسج ذشتُعُح:  12-2

Bayesian Shrinkage Estimator under Squared Loss Function 

 رؼذ داٌخ اٌخغبسح اٌزشث١ؼ١خ ِٓ دٚاي اٌخغبسح اٌزّبص١ٍخ ٚاٌزٟ رذػٝ ا٠ؼبً ثذاٌخ خغبسح ِشثغ اٌخطأ 

 

 ٚوّب ٠أرٟ: (15-2)ٚاٌزٟ رىْٛ ط١غزٙب وّب فٟ اٌّؼبدٌخ 

 

      
    [  

    ]  

 

 ٚاٌزٞ ٠ىْٛ وّب فٟ اٌّؼبدٌخ ٚلا٠غبد ِمذس ث١ض اٌؼبَ ِٓ اٌؼشٚسٞ رٛفش ِمذس الإِىبْ الأػظُ 

 :( ٠ٚىْٛ ثبٌظ١غخ ا٢ر١خ2-19)

 ̂    |
 

∑ (
 

  
)
 

 
   

|

 

 

 

 

 ؼبَ  وّب ٠أرٟ:ٚع١ىْٛ ِمذس ث١ض اٌ

 [      
   ]   [  

    ]                                                                   

 

 ٌٚشثؾ ث١ٓ اٌّؼٍّخ ٚاٌّمذس اٌج١ضٞ ٚفمبً ٌذاٌخ اٌخغبسح اٌزشث١ؼ١خ فأْ:

 

𝜌     
     [  

    ]                                                                         
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 ؽ١ش اْ:

 𝜌  :ٌج١ضٞ ٚفمب ٌذاٌخ اٌخغبسح اٌّفزشػخ٠ّضً داٌخ اٌشثؾ ث١ٓ اٌّؼٍّخ ٚاٌّمذس ا 

:   
 ٠ّضً ِمذس ث١ض ػّٓ داٌخ اٌخغبسح الأٌٚٝ )اٌزشث١ؼ١خ(   

   [  
    ]   ̂ 

     ̂  Ε                                                

 

    ⁄   
          

    
                                                                             

 

Ε  
 

 
             

      

  
                                                                   

 

∑  ؽ١ش أْ:       (
 

  
)
 

 
    

 

𝜌(     

  )     

     ̂  

 

 
 

      

  
                                        

 

 𝜌(     

  )

    

  

    
    

 

 
                                                            

 

 

 𝜌(     

  )

    

  

                                                                                    

 

   
    

 

 
                                                                                     

 ٚثزٌه ٔؾظً ػٍٝ ِمذس ث١ض اٌؼبَ ٚاٌزٞ ٠ىْٛ ثبٌظ١غخ ا٢ر١خ:
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∑   ٚثبٌزؼ٠ٛغ ػٓ (
 

  
)
 

 
 ٠ىْٛ ِمذس ث١ض اٌؼبَ وّب ٠أرٟ:    

 

  
   

 

∑ (
 

  
)
 

 
   

                                                                                      

 

 : اٌزشث١ؼ١خ اٌخغبسح داٌخِمذس ث١ض اٌّمٍض ع١ىْٛ ِٓ خلاي ٚلإ٠غبد 

 

  
        

                                                                               

 ٚأْ:

𝜌     
 
      [  

      ]
                                                                 

 ؽ١ش اْ:

 

 𝜌  داٌخ اٌشثؾ ث١ٓ اٌّؼٍّخ ٚاٌّمذس اٌج١ضٞ اٌّمٍض ػّٓ داٌخ اٌخغبسح اٌزشث١ؼ١خ: رّض ً 

 

:   
 ٠ّضً اٌّمذس اٌج١ضٞ اٌّمٍض ػّٓ داٌخ خغبسح رشث١ؼ١خ    

 

𝜌     
 
    Ε[    

         ]
                                                     

 

𝜌     
 
    Ε[   

         ]
                                                  

 

 

 𝜌     
 
      [   

          ]
                                            

 

𝜌     
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 ( ع١ىْٛ:k) ئٌٝ( ثبٌٕغجخ 32-2ٚثأخز اٌّشزمخ ٌٍّؼبدٌخ )

 

 𝜌     
 
   

  
      

            
 
           

 

   
  

 
[  

     ]                                                               

 اٌظفش ع١ىْٛ: ئٌٝٚثغؼً اٌّشزمخ ِغب٠ٚخ 

 𝜌     
 
   

  
   

 

     

            
 
           

  
  

 
[  

     ]

                                                                                      

 

     

       
 
        

 
      

      
  

  

 
[  

     ]

                                                                                        
 

 [    

       
 
      

 ]      
 
      

  
  

 
[  

     ]

                                                                                           

 

 [    

       
 
      

 ]  

   
  

  

 
[  

     ]  

                                                               
 
                                                 

 

  
   

  
  

 
[  

     ]      
 
   

    

       
 
      

                                                  

 

 



  الجــانـب النظري                                                             الفصل الثاني

 

 
 43 

  
 *  

  
 

 
[  

     ]     
 
  +

 [   

       
 
     

 ]
                                           

 

 

  
  

  
 

 
[  

     ]     
 
  

   

       
 
     

                                                  

 

 

  
  

  
 

 
  

   
 

 
      

 
  

(   

     )
 ]     

 

 
                                        

 

 

  
   

     
           

 
  

 (   

     )
                                                        

         خٚثبٌزؼ٠ٛغ ػٓ ل١ّ
 وب٢رٟ:     

 

  ∑(
 

  
*
  

   

 

 

  
   

 

 
 

 ٚثؼذ اعشاء اٌؼ١ٍّبد اٌش٠بػ١خ ٔؾظً ػٍٝ ِمذس رمٍض ث١ضٞ رؾذ داٌخ خغبسح رشث١ؼ١خ ٚوّب ٠أرٟ:

 

  
    

∑ (
 

  
*
 

  
  

  

∑ (
 
  

*
 

 
   

     ∑ (
 

  
*
 

 
     

 

∑ (
 
  

*
 

 
   

 
   

∑ (
 

  
*
 

 
   (

 

∑ (
 
  

*
 

 
   

   )

                             

 

 ؾ ٔؾظً ػٍٝ:ٚثبٌزجغ١
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∑ (
 

  
)
 
  

  
  

∑ (
 

  
*
 

 
   

 
        

∑ (
 

  
)
 

 
   (

 

∑ (
 

  
*
 

 
   

   )

                                     

 

 .ٞ الأٚيٚ٘زا ٠ّضً اٌّمذس اٌّمٍض اٌج١ض

 

 

 :LINEXيمذس انرمهص انثُضٌ ذحد دانح انخغاسج الاعُح انخطُح  13-2

Bayesian Shrinkage Estimator under LINEX Loss Function 

 

 ٚ٘ٛ أؽذ اٌّمذساد اٌّّٙخ ٚاٌزٞ ف١ٗ رىْٛ داٌخ اٌخغبسح ٌّمذس ث١ض ٌٙزا اٌزٛص٠غ رؾذ ظً اٌذٚاي 

 

 ظش الأػزجبس ٚثزٌه رإصش ػٍٝ ل١ُ وً ِٓ اٌّؼٍّبد الاع١خ ٟٚ٘ دٚاي لاخط١خ ٠ّىٓ أخز٘ب ثٕ

 

 ( ػ16ٍٝ-2فٟ ِؼبدٌخ ) وّب LINEXػ١ٍٙب، ٚرٕض داٌخ اٌخغبسح  ٚإٌٙبئ١خ اٌؾبطٍخالأ١ٌٚخ 

 

 ِب٠أرٟ: 

 

            
 

 رّضً ِمذاس اٌزغ١ش ∆ؽ١ش أْ: 

 

                                ئر أْ:                                                           
  

  

 
   

 

 . LINEX( رّضً اٌّمذاس الأٚي ٌزغ١ش اٌؾبطً فٟ داٌخ اٌخغبسح  (∆aٚأْ 

 

 .    LINEX( رّضً اٌّمذاس اٌضبٟٔ ٌزغ١ش اٌؾبطً فٟ داٌخ اٌخغبسح Δ∆ٚأْ  )

   

 اٌخغبسح ٌٍؾظٛي  ٚػٕذ اٌزؼ٠ٛغ ٌذاٌخ اٌخغبسح اٌغبثمخ فٟ ِؼبًِ اٌشثؾ اٌؾبطً ٌذاٌخ 

 

 ػٍٝ اٌّمذس اٌج١ضٞ اٌضبٟٔ رؾذ ظً ٘زٖ اٌذاٌخ ٠ىْٛ:     
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𝜌      
     [        ]                                                             

 
 ؽ١ش أْ:

 

: 𝜌 اٌج١ضٞ ػّٓ داٌخ اٌخغبسح اٌّفزشػخ رّضً داٌخ اٌشثؾ ث١ٓ اٌّؼٍّخ ٚاٌّمذس 

 

:  
 (٠LINEXّضً ِمذس ث١ض ػّٓ داٌخ اٌخغبسح اٌضب١ٔخ )   

 

 

𝜌      
     * 

 (
  

  
 

  *
  (

  
  

 
  )   +                            

 

 

      * 
 (

  
  
 

*
+     

   [
 

 
]  α                                                

 

 

 ٚثأفزشاع أْ:

 

             
 ٚأْ:

 

 
                

 

 ( f,t,m,eٚثب٠غبد اٌذٚاي اٌخبطخ ثٙب ٚاٌزٟ رىْٛ ػٍٝ ١٘ئخ )

 

 ؽ١ش أْ: 

 

:f ٌٟٚ٠ّضً اٌذاٌخ الاؽزّب١ٌخ ٌٍزٛص٠غ الاؽزّبٌٟ الا 

 

t٠ّضً اٌّزغ١ش اٌؼشٛائٟ ٌزٛص٠غ : 

 

mٌٟٚ٠ّضً ِؼٍّخ اٌزٛص٠غ الاؽزّبٌٟ الا : 

  

:e ٠ّضً اٌذاٌخ الاع١خ 
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 (
 

 
*  

  

    
        ⁄                                                                            

 

 ٚأْ اٌزٛلؼبد  اٌؾبطٍخ عزىْٛ:

 

 (  
  

  

 
)  

  

    
∫  

     
  

 

 

 

                                                  

 

                         [
 

     
  
]
 

                                                                    

 

 

 (
 

 
*  

 

   
                                                                                              

 

 

    ) ٚػٕذ اٌزؼ٠ٛغ ػٓ 
  

 
) ٚ   (

 

 
 ( ٔؾظً ػٍٝ ِب ٠أرٟ:43-2ثّب ٠غب٠ٚٙب فٟ اٌّؼبدٌخ )  (

𝜌     
       [

 

     
  
]
 

    
  [

 

   
]  α                    

  ) ئٌٝٚثأخز اٌّشزمخ ثبٌٕغجخ 
 ( فأْ:  

 

 𝜌(    
  )

   
  

              
   

         
  

   
                    

 

 

 
 𝜌(    

  )

   
  

               
   

     
  

   
                            

 

 

 اٌظفش فأْ: ئٌٝٚثغؼً اٌّشزمخ ِغب٠ٚخ 

 

 𝜌(    
  )
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 :LINEXٚػٕذ اٌزجغ١ؾ ٔؾظً ػٍٝ ِمذس ث١ض رؾذ ظً داٌخ خغبسح 

 

 

  
   

 

 
*            

 
   +                                                                 

 

 

 داٌخ اٌخغبسح ٘زٖ: ظً ٚا٢ْ ٔغذ اٌّمذس اٌّمٍض رؾذ

 

 

𝜌   
    

      [ 
 (

  
   
 

  )
  (

  
   

 
  )   ]                      

 

 ؽ١ش أْ:

 

𝜌   رّضً داٌخ اٌشثؾ ث١ٓ اٌّؼٍّخ ٚاٌّمذس اٌج١ضٞ اٌّمٍض ػّٓ داٌخ اٌخغبسح :LINEX 

 

:   
 LINEXسح ٠ّضً اٌّمذس اٌج١ضٞ اٌّمٍض ػّٓ داٌخ خغب    

 

 

𝜌   
    

          [ 
 (

  
   
 

)
]     

    [
 

 
]  α                  

 

 ٚثبٌزؼ٠ٛغ ػٓ اٌزٛلؼبد ٌٍظ١غخ اٌغبثمخ:

 

  [ 
 (

  
   
 

)
]  [

 

     
   

]
 

      [
 

 
]  

 

   
                          

 

 

 ٚثبٌزؼ٠ٛغ ٔؾظً ػٍٝ:

 

𝜌 (   
 
   )     *

 

     
   

+
 
    

   *
 

   
+  α                       
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  ٚا٢ْ ٔؼٛع ػٓ ل١ّخ 
 ٚاٌزٞ ٠ؼشف ٚفمبً ٌٍذاٌخ:( 56-2فٟ اٌّؼبدٌخ )     

 
  

        
                                                                               

 

 

   ؽ١ش أْ
 :( ٠ىْٛ    وّب فٟ ِؼبدٌخ )    

 

  
   

 

 
*            

 
   +          

 

 

 :( ٔؾظً ػ58ٍٝ-2) اٌّؼبدٌخ فٟ (57-2( ٚ)53-2) ٚثبٌزؼ٠ٛغ ٌٍظ١غز١ٓ اٌغبثمز١ٓ

 

 

𝜌 (   
 
   )       [       

          ]
      (

 

   
*    

      

    (
 

   
*                   

 

 
     𝜌 ئٌٝٚثا٠غبد اٌّشزمخ اٌغضئ١خ 

 
 ( ٔؾظً ػٍٝ:k) ئٌٝثبٌٕغجخ      

 

 
   (    

   )

  
 

     
   

    
    [       

       

    ]
      

(  
     )

   
                                                                                   

 

 

  اٌظفش ٚاٌزؼ٠ٛغ ػٓ ل١ّخ  ئٌٝزمخ ِغب٠ٚخ ٚثغؼً اٌّش
 ٚوّب ٠أرٟ: kٔؾظً ػٍٝ ل١ّخ     
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        [             ](

 
   

)

 ([(
 

 
) *            

 
   +]    )

                                             

 

 

 اٌزمٍضفٟ اٌظ١غخ اٌؼبِخ ٌّمذس ( 53-2)اٌّؼبدٌخ ( ِغ kغ ل١ّخ )ٚا٢ْ ثزؼ٠ٛ

 

 ٚاٌزٟ رغبٚٞ:( 57-2فٟ اٌّؼبدٌخ ) 

  
        

          

 

 

 ٚ٘ٛ: اٌج١ضٞ اٌّمٍضٔؾظً ػٍٝ اٌّمذس

 

  
    [

        [             ](
 

   
)

 ([(
 

 
) *            

 
   +]    )

]                                  

 

 

∑       ؼ٠ٛغ ل١ّخٚثز (
 

  
)
 

 
 ع١ىْٛ ِمذس ث١ض اٌّمٍض ٚاٌّؼزّذ ػٍٝ داٌخ   

 :٘ٛ LINEXخغبسح  
 

 

  
      

[
 
 
 
 
 
(∑ (

 

  
*
 

 
       * *      (∑ (

 

  
*
 

 
   *

   

   +

(
 

   )

 (

[
 
 
 
 

(
 

 
)[∑ (

 

  
*
 

 
    ( [∑ (

 

  
*
 

 
   ]

   

   )

 
   

]

]
 
 
 
 

   ,

]
 
 
 
 
 

   

[(
 

 
[∑ (

 

  
)
 

 
    ( *∑ (

 

  
)
 

 
   +

   

   *

 
   

]+    ]               

 

 

 Bayesian Shrinkage:يمذس انرمهص انثُضٌ ذحد دانح خغاسج يىصوَح 41-2

 Estimator under Weighted Balance Loss Function 
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∑       
   

  
   

  
      (

  
  

 
  )

 

             

 

      حٌث أن     

 

𝜌     
 
    

 

 
∑      

   
   (

 

  
*

 

   

        [(
  

  

 
  )

 

]                                            

 

  بأخذ المشتمة بالاعتماد على )
 الصفر فأن: إلىوجعلها مساوٌة (   

 

  
     ̅       

 [   ]

 [   ]
                                                                  

 

̅  :     إلىٌمثل الوسط الحسابً والمساوي  ̅ حٌث أن   
∑   

 
   

 
 

                   وأن  

 حٌث أن:

Ε (
 

 
*         

 

     
 

 

 وأن:

Ε (
 

  
*         

  

          
 

  وعلٌه فأن الممدر )
 ( سٌكون:  
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     ̅       

   

 
                                                                     

 حٌث أن:

  ∑(
 

  
*
  

   

 

 

 وعلٌه فأن:

  
     ̅       

   

∑ (
 

  
)
 

 
   

                                                           

 

 ٚ٘ٛ ٠ّضً اٌّمذس اٌج١ضٞ اٌؼبَ رؾذ داٌخ خغبسح ِٛصٚٔخ

 

 ( فأْ:w=0ٚثغؼً )

  
   

   

∑ (
 

  
)
 

 
   

 

 

  فأْ:                                                                (w=1)ٚثغؼً 
    ̅ 

 

  ٚأْ داٌخ اٌّخبؽشح اٌلاؽمخ فأْ )
 ( ع١زُ ؽغبثٗ ِٓ خلاي:  

 

𝜌     
 
    

 

 
[∑(       

      )
 

 

   

]   [ 
  ]

        *
    

         

 
  +
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     𝜌 ئٌٝٚثأخز اٌّشزمخ 
 
 اٌظفش فأْ: ئٌٝ( ٚعؼٍٙب ِغب٠ٚخ kثبلاػزّبد ػٍٝ )    

 

  
  ̅   

*  ̅ 
          

 
+   

      
     

 *(  ̅ 
          

 
)   +

                          

 

 ١ٌىْٛ:ٚفأْ اٌّمذس اٌّمٍض ٠زُ رؼش٠فٗ 

 

  
        

          

 

 

 رؾذ  ( فأٔٗ ٔؾظً ػٍٝ اٌّمذس اٌّمٍض اٌج١ض69ٞ-2( فٟ اٌظ١غخ )67-2ٚثزؼ٠ٛغ اٌظ١غخ )

 :ظً داٌخ خغبسح ِٛصٚٔخ

 

  
    *

  ̅   

*  ̅ 
          

 
+   

      
     

 *(  ̅ 
          

 
)   +

+  *(  ̅  

     
   

∑ (
 

  
*
 

 
   

)    +                                                      

 

 

 

 :ُذنٍُذمشَة ن تاعرعًالد دانح خغاسج ذشتُعُح يمذس انرمهص انثُضٌ ذح 15-2
 

 ( فأΔ,ْ( ِٓ رٛص٠غ فش٠غذ ٚفمبً ٌّؼٍّزٟ اٌشىً ٚاٌم١بط ٌزىٓ )nٌٕفشع رٛفشد ػ١ٕخ ثؾغُ )

 داٌخ الإِىبْ الأػظُ رىْٛ ٚفمبً ٌٍظ١غخ اٌزب١ٌخ: 
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            ∏       

 

   

 
 ∑ (

 

  
*
 

 
                                               

 ( رىْٛ:Δ,ٚػٍٝ فشع أْ اٌزٛص٠غ الأٌٟٚ ٌىلا اٌّؼٍّز١ٓ )

         
     

         
     

 ٚأْ اٌزٛص٠غ اٌّشزشن ٌٍّؼٍّز١ٓ ع١ىْٛ:

 

              
           

 ْ اٌزٛص٠غ اٌلاؽك ع١ىْٛ:ٚػ١ٍٗ فأ

     |    
            

∫ ∫                  
  

                                                

 

     |    

   (     ∏         
    

 ∑ (
 
  

*
 

 
   )       

          

∫ ∫      ∏         
    

 ∑ (
 
  

*
 

 
   

  
       

               

                        

     

 

     |    
               ∏         

    
 ∑ (

 

  
*
 

 
   

∫ ∫                ∏         
    

 ∑ (
 

  
*
 

 
        

 

 

 

 

        

     

 

 ٚوب٢رٟ: (Δ,)ٌٚذاٌخ اٌخغبسح اٌزشث١ؼ١خ ٠ّىٓ ئ٠غبد اٌّمذس ٌىً ِٓ اٌّؼٍّبد 
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     |    

∫ ∫                      ∏         
    

 ∑ (
 
  

*
 

 
        

 

 

 

 

∫ ∫                ∏         
    

 ∑ (
 
  

*
 

 
        

 

 

 

 

                            

 

 ٕذٌٟ ٚفمبً ٌٍظ١غخ اٌزب١ٌخ:١رمش٠ت ٌ ثبعزؼّبيٚ

   |    

       
 

 
∑ ∑ (       𝜌 )    

 

 
∑ ∑ ∑ ∑             

 
                 

   
 
   

 
   

 
   

 
     

 

 ( عزىْٛ:m=2ٚثغؼً ل١ّخ )

 

   |           
 

 
[           𝜌                 𝜌      

           𝜌                 𝜌     ]  
 

 
[                      

                                                       

        ]                                                              

 

 ( عزىْٛ:87-2( ٌٍظ١غخ اٌغبثمخ )u=Δ( ٚثفشع أْ )Δٚػٕذ رمذ٠ش اٌّؼٍّخ الأٌٚٝ )

                                

𝜌                             

 ( ٠ّضً ٌٛغبس٠زُ اٌزٛص٠غ الأٌٟٚ اٌّشزشن     𝜌)ؽ١ش أْ 

   𝜌                                                               ٚأْ:  
    

 
       , 𝜌   

      

 
 

 داٌخ اٌٍٛغبس٠زُ اٌطج١ؼٟ ٌٍزٛص٠غ اٌّشزشن  ئ٠ٌّٝضً اٌّشزمخ اٌغضئ١خ الأٌٚٝ  (  𝜌) :ئر أْ

 (.Δٚثؾغت اٌّؼٍّخ )

 داٌخ اٌٍٛغبس٠زُ اٌطج١ؼٟ ٌٍزٛص٠غ اٌّشزشن ٚثؾغت  ئٌٝ( اٌّشزمخ اٌغضئ١خ الأٌٚٝ   𝜌)٠ّٚضً 

 (.اٌّؼٍّخ )
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 ( ٠ّىٓ اٌؾظٛي ػٍٝ    u , u1 ,u11 , u2 , u22 , u12 , 𝜌   , 𝜌)ٌزؼ٠ٛغ ٌىً ِٓ ٚػٕذ ا

 ِمذس ث١ض ٚوب٢رٟ:

 ̂      [(
    

 ̂   
   *]                                                                     

 ؽ١ش أْ:

    ̂    (
    

 ̂   

   )  
 

 
           

 

 
           

 

 
          

            

 

 ٠ّضً ِشزمخ داٌخ اٌٍٛغبس٠زُ ٌذاٌخ الإِىبْ الأػظُ ٌٍزٛص٠غ اٌّفزشع )فش٠غذ( Lijk)ثبػزجبس أْ )

 .(Lijk)ِؼىٛط ِظفٛفخ  ئٌٝظش إٌّبظش ( ٠ّضً اٌؼσijٕٚأْ )

 ( ٠ّضً ِؼٍّبد اٌزٛص٠غ الأٌٟٚ ٌىً ِٓ ِؼٍّزٟ اٌزٛص٠غ اٌّفزشع )فش٠غذ(a r , b rٚأْ )

 ٌٍٚؾظٛي ػٍٝ اٌّمذساد اٌج١ض٠خ اٌّطٛسح ٠زُ افزشاع اٌزٛص٠غ الاٌٟٚ ٚوب٢رٟ:

 ( ٠زجغ رٛص٠غ وبِب ٚوب٢رٟ:brٚأْ اٌزٛص٠غ الأٌٟٚ )

                

 

 ٚػ١ٍٗ فأْ داٌخ اٌىضبفخ الاؽزّب١ٌخ رىْٛ:

              
  

  

     
  

           

 ٌذاٌخ اٌغبثمخ ٚادساعٗ فٟ ِمذس ث١ض ع١ىْٛ:ٚأْ رٛلغ 

 ̂      [([
   

 ̂     
 

 

 ̂   
]    *    ]                                              

 

 ٔفشع أْ:  ٌٍٚؾظٛي ػٍٝ ِمذس ث١ض ٌٍّؼٍّخ 

u= 
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 ٚثبٌزؼ٠ٛغ ٌىً ِٓ:

𝜌   𝜌                     

 

 ( ٔؾظً ػٍٝ:Δاٌظ١غ اٌغبثمخ ٚثٕفظ الأعٍٛة اٌغبثك ٌٍّؼٍّخ ) ئٌٝ( ػٛدح 76-2فٟ اٌظ١غخ اٌؼبِخ )

 ̂      (
    

 ̂   

   )                                                                        

 ؽ١ش أْ:

    ̂    
    

 ̂   
    

 

 
                  

  
 

 
           

 

 
       

 

 
 

 
           

 

 

                ٠زجغ رٛص٠غ وبِب         (  ٚػٍٝ فشع اْ اٌزٛص٠غ الاٌٟٚ )

 ٚػ١ٍٗ فأْ:

            
  

  

     
  

          

 ( ٚثبفزشاع أْ ِؼٍّزٟ )اٌشىً Δ , ٚأْ اٌظ١غ اٌغبثمخ رزطٍت رؾذثٗ اٌزٛص٠غ الأٌٟٚ ٌٍّؼٍّخ )

 ٚاٌم١بط( رزجغ رٛص٠غ وبِب ٚوب٢رٟ:

Δ              

λ              

 ( وب٢رٟ:Δع١ىْٛ ِمذس ث١ض ي )

 ̂      (
    

 ̂   
   *                                                                
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    ̂    *(
    

 ̂   

   )   +

 
 

 
[                                      

                                       ] 

 

 ( رزجغ اٌزٛص٠غ إٌّزظُ اٌفٛلٟ ٚوب٢رٟ:     ٚثبفزشاع أْ ِؼٍّزٟ اٌزٛص٠غ الأٌٟٚ )

                            

 ػٕذ٘ب فأْ رؼ٠ٛغ رٛلؼبد اٌزٛص٠ؼبد اٌغبثمخ فٟ ط١غ ِمذساد ِؼٍّزٟ اٌزٛص٠غ فأْ:

 

 ̂      
         ̂           ̂       

   ̂   
                                      

 

 ̂      *(
    

 ̂   

   )   +                                                         

 رىْٛ:    رُ رؼ٠ٛؼٙب عبثمبً ٚأْ    ؽ١ش أْ 

     ̂    (
    

 ̂   
)    

 

 
[                                       

                                      ]  

 

 

 اٌزٛص٠غ إٌّزظُ ٚوب٢رٟ: ئٌٝٚأْ ِؼٍّزٟ اٌزٛص٠غ الأٌٟٚ ع١ىْٛ رٛص٠ؼٙب ِؼبدي 

                      

 ٞ ع١ىْٛاٌج١ض ̂ ٚػ١ٍٗ أْ ِمذس 

 ̂      
     

 

 
  

   

  ̂   
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 Statistical Standards                                  الإحصائُح: انًعاَُش  16-2
 

 مبسٔخ ؽشائك اٌزمذ٠ش ٌّؼشفخ أٞ اٌطش٠مخ رىْٛ الأفؼً ِٓرؼزجش اٌّؼب١٠ش الإؽظبئ١خ ِّٙخ فٟ ِ

 

 الأخشٜ. ئر ٠ٛعذ اٌؼذ٠ذ ِٓ ٘زٖ اٌّؼب١٠ش ٚ اٌزٟ عٛف ٔغزخذَ ِٕٙب فٟ ٘زٖ اٌشعبٌخ ِؼ١بس 

 

 ( ٌٍّمبسٔخ ث١ٓ ؽشائك رمذ٠ش اٌّؼٍّبد ٚداٌخ اٌّؼ١ٌٛخ٠MSEؼشف ثّزٛعؾ ِشثؼبد اٌخطأ ) 

 

 ٚط١غزٗ اٌش٠بػ١خ وّب ٠أرٟ: 

 

     ̂  
 

   
∑( ̂    )

 

   

   

                                                                        

 ؽ١ش أْ :

 

 Rep ً(1000) ئٌٝ: ٠ّضً ػذد ِشاد رىشاس اٌزغشثخ ٚاٌزٞ ٠ىْٛ ِغب٠ٚب 

 

 ٌزمذ٠ش اٌّغزؼٍّخرّضً اٌم١ّخ اٌزمذ٠ش٠خ ٌٍّؼٍّخ ٚفمبً ٌطشائك ا ̂  : 

 

 (α     رّضً اٌم١ّخ اٌؾم١م١خ ٌٍّؼٍّخ )    :

 

 ٚوزٌه اعزخذِٕب ِؼ١بس ِمزشػ ِٓ لجً اٌجبؽش ٠غّٝ ثبٌفشق الألً اٌّطٍك ٚرىْٛ ط١غزٗ وّب 

 

 ٠أرٟ:

 

        |     |                                                                                     

 ؽ١ش أْ:

 

 اٌفشق الألً اٌّطٍك ٌىً ِمذس ٌٚىً رغشثخ ٠ّضً     :

i ٠ّضً ػذد رغبسة اٌّؾبوبح : 

j ٠ّضً ػذد اٌطشائك اٌّغزؼٍّخ : 

k( ٟ٘ٚ ٠ّضً ػذد اٌّؼٍّبد :1=α( ٚ )=2) 

 ٠ّضً اٌم١ّخ اٌّمذسح ٌٍّؼٍّخ ٚفك وً ؽش٠مخ ٌٚىً رغشثخ   :
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 ٠ّضً اٌم١ّخ الافزشاػ١خ ٌٍّؼٍّخ ٌٚىً رغشثخ   :

 

  sGoodness of fit Test ]11][9[                   اخرثاساخ حغٍ انطاتمح : 71-2
 

 رٛص٠غ اؽزّبٌٟ ِؾذد أْ الأخزجبساد اٌزٟ رزؼٍك ثّغبٌخ ِطبثمخ اٌزٛص٠غ اٌؼٍّٟ ٌج١بٔبد اٌؼ١ٕخ ِغ

 

 رؼشف ثأخزجبساد ؽغٓ اٌّطبثمخ. ئر رؼذ ِغأٌخ ئ٠غبد اٌزٛص٠غ اٌّلائُ ٌج١بٔبد اٌؼ١ٕخ ِٓ 

 

 ئر ٠ٛعذ اٌىض١ش ِٓ الأخزجبساد اٌزٟ ٠ّىٓ أْ الاؽظبئٟ،اٌّٛػٛػبد اٌّّٙخ فٟ الاعزذلاي  

 

 اٌؼ١ٕخ. ِٚٓ ٘زٖ  رغزؼًّ لأخزجبس اٌزٛص٠غ اٌّلائُ ٌزٛص٠غ اٌّغزّغ ثبلإػزّبد ػٍٝ ث١بٔبد 

 

 الأخزجبساد اٌزٟ ع١زُ اعزخذاِٙب فٟ ٘زٖ اٌشعبٌخ ٟ٘ وّب ٠أرٟ:

 

  Chi – Squared Test                                                        :كاٌ يشتع أخرثاس. 1

 

 اٌش٠بػ١خ٘ٛ أؽذ الاخزجبساد اٌزٟ رغزؼًّ لأخزجبس اٌزٛص٠غ اٌّلائُ ٌج١بٔبد اٌؼ١ٕخ ٚرىْٛ ط١غزٗ 

 

 وّب ٠أرٟ:  

 

  
  ∑

       
 

  

 

   

   
                                                                    

 

 ؽ١ش أْ :

 

 اٌؾم١م١خ ٠ّضً ل١ّخ اٌّشب٘ذح   : 

 

∑        ٖ اٌظ١غخ    ٠ّضً اٌزىشاس اٌّزٛلغ ٌىً فئخ ٠ّٚىٓ ؽغبثٗ ثٙز    :     
 
      

 

 ٠ّضً اؽزّبي رىشاس اٌّشب٘ذح    :

 

 

 Kolmogorov-Smirnov                         سوف عًُشَىف      ىكىنًىك أخرثاس .2
 



 

 











  

 امفصل امثامث

  الجاهب امتجرًبي
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 Preface                                                                          ذًهُذ: 1-3

 
 فٟ ٘زا اٌفظً عٛف ٔغزؼشع فىشح ِخزظشح ػٓ اٌّؾبوبح ٚوزٌه ٔؼشع آ١ٌخ رغشثخ اٌّؾبوبح،

 

 وبسٌٛ ٌغشع اخزجبس أفؼ١ٍخ ؽشائك اٌزمذ٠ش اٌّغزؼٍّخ فٟ رمذ٠ش –ئر رُ اعزؼّبي ِؾبوبح ِٛٔذ 

 

 اد اٌزمٍض اٌج١ض٠خ. ٚا٠ؼبً ٔؼشع ٔزبئظ رغشثخ اٌّؾبوبح ِمذس ثبعزؼّبيِؼٍّبد رٛص٠غ فش٠غذ  

 

 اٌزٟ رُ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب ِٓ أعشاء رطج١ك ؽشائك اٌزمذ٠ش ِٚٓ ٘زٖ إٌزبئظ ٔخزبس أفؼً رمذ٠ش ٌٙب.

 

  The Concept of Simulation[12] [11]                    يفهىو انًحاكاج: 2-3

 

 اططٕبػ١خ ِشبثٙخ ٌٍظشٚف اٌطج١ؼ١خ، ئر ٟ٘ رم١ٍذ  ٟٚ٘ ِؾبٌٚخ لإػبدح ػ١ٍّخ ِؼ١ٕخ فٟ ظشٚف

 

 ٍٛة اٌّؾبوبح ٠ّىٓ أْ ٠ؼطٟ ِؼٍِٛبد ِف١ذح ؽٛي عٌٍٕظبَ فٟ اٌؼبٌُ اٌؾم١مٟ، فأْ أاٚ رشج١ٗ 

 

 اٌٛالغ اٌؾم١مٟ اٌزٞ ٠مٍذٖ. ٚأْ ّٔبرط اٌّؾبوبح الأوضش ِشبثٙخ ٌٍٛالغ اٌؾم١مٟ رىْٛ أوضش دلخ فٟ

 

 خ ِٕٙب.إٌزبئظ ٚاٌّؼٍِٛبد اٌّغزخٍظ 

 

 ٟٚ٘ أٔٛاع ِٕٙب ثٕبء ّٔٛرط ٠ىْٛ ٔغخخ ِطبثمخ أطغش ؽغّبً ٚرٕفز الاخزجبساد ػٍٝ إٌّٛرط 

 

 اٌّظغش ٚدساعخ ٔزبئغٗ ٚاػّبِٙب ػٍٝ الأّٔٛرط الأطٍٟ، اٚ ِؾبوبح ؽبعٛث١خ ٟٚ٘ وزبثخ 

 

 ثشٔبِظ ٌٍشٟء اٌّشاد فؾظٗ ٠طبثك ِٛاطفبرٗ فٟ اٌٛالغ ٠ٚٛػغ ٘زا اٌجشٔبِظ ػّٓ ظشٚف

 

 إٌزبئظ اٌزٟ ٠زُ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب ِٓ اٌجشٔبِظ ٚالاعزٕزبط  ئٌٝشِغ١خ ِشبثٙخ ٌٍٛالغ ِٚٓ صُ إٌظش ث 

 

 ػٍٝ أعبعٙب. ِٚٓ اٌّجبدب الأعبع١خ ٌٍّؾبوبح اٌؾبعٛث١خ ٚػغ ثشٔبِظ ٠ّضً عٍٛن اٌؼ١ٍّخ

  

 ٗ ثظٛسح دل١مخ اٌؾم١م١خ ثشىً ِمبسة ٌٍٛالغ اٌؾم١مٟ لذس الإِىبْ ٚغبٌجبً ِب ٠ىْٛ ِؼمذاً عذاً ٌزّض١ٍ

 

 فٟ ثشٔبِظ اٌؾبعٛة.

 

 أطجؾذ اٌّؾبوبح اٌؾبعٛث١خ عضءاً ِم١ذاً ّٔزعخ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌظٛا٘ش اٌطج١ؼ١خ ِضً اٌى١ّ١بء 

 

 ٚاٌف١ض٠بء ٚاٌج١ٌٛٛع١ب ٚإٌظُ اٌجشش٠خ فٟ الالزظبد ٚاٌؼٍَٛ الاعزّبػ١خ ٚوزٌه فٟ إٌٙذعخ 

 

 . ٌٍؾظٛي ػٍٝ ٔظشح صبلجخ فٟ و١ف١خ عٍٛن رٍه اٌظٛا٘ش

 

 أْ اٚي ِشؽٍخ اعزخذاَ أعٍٛة اٌّؾبوبح ٟ٘ ر١ٌٛذ اٌّزغ١شاد اٌؼشٛائ١خ ل١ذ اٌذساعخ، وّب أْ أٞ 
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 رغشثخ ِؾبوبح ٟ٘ ػجبسح ػٓ ٔٛع ِؼ١ٓ ِٓ أٔٛاع اٌّؼب٠ٕخ ئر رغؾت ٘زٖ اٌؼ١ٕخ ِٓ اٌّغزّغ

  

 الافزشاػٟ اٌّّضً ٌٍظب٘شح اٌّذسٚعخ ثذلاً ِٓ أْ رغؾت ِٓ اٌّغزّغ اٌؾم١مٟ. 

 

 عٍٛة اٌّؾبوبح ٠ّىٓ ٌٍجبؽض١ٓ رؾم١ك ؽٍٛي رؾ١ٍ١ٍخ ٚوزٌه رأ١ِٓ لبػذح رغش٠ج١خ رىْٛ د١ٌلاً ٚفٟ أ

 

 ٌُٙ ِغ اٌمبػذح إٌظش٠خ لاخزجبس الأعٍٛة إٌّبعت اٚ اٌطش٠مخ اٌّلائّخ ٌزؾ١ًٍ ث١بٔبد اٌظب٘شح ل١ذ

   

 اٌذساعخ ِٓ خلاي ِطبثمخ خظبئظٙب ِغ الأٔٛاع اٌزٟ ؽجك أعٍٛة اٌّؾبوبح ػ١ٍٙب. 

 

 of Simulation experiment Discribtion   [56] وصف ذجشتح انًحاكاج: 3-3

  
 ( ٌغشع ر١ٌٛذ Simulation Monte Carloوبسٌٛ ) -رُ الاػزّبد ػٍٝ أعٍٛة ِؾبوبح ِٛٔذ

 

  Frechet distributionث١بٔبد ثأؽغبَ ِخزٍفخ رغزخذَ فٟ رمذ٠ش ِؼٍّبد رٛص٠غ فش٠غذ 

 

 ١ض٠خ ٌٚزٛػ١ؼ رأص١ش ؽشائك اٌزمذ٠ش وّب ٠أرٟ:ثبعزؼّبي ِمذساد اٌزمٍض اٌج

 

  sample size. اٌزغ١ش فٟ ؽغُ اٌؼ١ٕخ 1

 

  ( ِٚؼٍّخ اٌم١بط shape parameter) α. اٌزغ١ش فٟ اٌؼلالخ ث١ٓ ِؼٍّخ اٌشىً 2

 

Scale parameter).) 

 

 يشاحم ذطثُك ذجشتح انًحاكاج: 4-3

 
 رزؼّٓ رغبسة اٌّؾبوبح ػذح ِشاؽً ٟٚ٘ وّب ٠أرٟ:

 

 Initial Values determination    ذحذَذ انمُى الافرشاظُح انًشحهح الأونً: 1-4-3
 

 ٟٚ٘ اٌّشؽٍخ اٌزٟ ٠زُ ف١ٙب رؾذ٠ذ اٌم١ُ الافزشاػ١خ ئر رؼذ ٘زٖ اٌّشؽٍخ ِٓ أُ٘ اٌّشاؽً اٌزٟ 

  

 رؼزّذ ػ١ٍٙب ثم١خ اٌّشاؽً اٌلاؽمخ ٚلذ رُ اخز١بس اٌم١ُ الافزشاػ١خ وب٢رٟ:

 

 ٚرٌه ِٓ خلاي اٌم١بَ ثزغبسة ِزىشسح ٚاخزجبس  (: , αى الافرشاظُح نهًعهًاخ )ذحذَذ انمُ 1- 

  

 إٌزبئظ اٌزٟ ٠زُ اٌؾظٛي ػ١ٍٗ ٚاٌزٟ أػطذ ّٔؾ ػٓ عٍٛن اٌّمذساد ٚفىشح ٚاػؾخ ػٕٙب ئر رُ 

 رؾذ٠ذ صلاس ّٔبرط ِٛػؾخ فٟ اٌغذٚي ا٢رٟ:
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 ( ٠ّضً إٌّبرط اٌّفزشػخ ٌّؼٍّزٟ رٛص٠غ فش٠غذ1-3عذٚي )

 

 

 

 

 

 

 ٌغشع ِؼشفخ ِذٜ رأص١ش ؽغُ اٌؼ١ٕخ ػٍٝ دلخ إٌزبئظ رُ رؾذ٠ذ صلاصخ اؽغبَ ذحذَذ حجى انعُُح:2-

 

 اخز١بس ٘زٖ(. ٚاٌغجت ٚساء n=25, 100, 150ٌٍؼ١ٕبد )طغ١شح، ِزٛعطخ، وج١شح( ٟ٘ ) 

 

 الاؽغبَ ٌىٟ ٠ىْٛ ؽغُ اٌج١بٔبد اٌؾم١م١خ ػّٓ ٘زٖ الاؽغبَ اٌّفزشػخ أٞ أٔٗ ػّبْ اٌؼ١ٕخ  

 

 اٌؾم١م١خ رمغ ِب ث١ٓ اٌؾغ١ّٓ.

 

 ( ٌذاٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ٚاٌزٟ اخزد خّغخ اصِبْ ِخزٍفخ ٟ٘ tٚا٠ؼبً رُ رؾذ٠ذ ل١ُ اٌضِٓ )

 

(t= 0.1,0.2,0.3 0.4,0.5ٌزىْٛ اصِبْ ِفزشػخ رضداد )  فٟ وً ِشح.(0.1ثٕغجخ ) 

 

 ( ِشح ٌىً رغشثخ.1000ٚرُ رىشاس رغبسة اٌّؾبوبح )

 

 Data Generation                            : انًشحهح انثاَُح: ذىنُذ الأسلاو انعشىائُح 2-4-3

 

 فٟ ٘زٖ اٌّشؽٍخ رُ ر١ٌٛذ ث١بٔبد رزجغ رٛص٠غ فش٠غذ ثبلاػزّبد ػٍٝ داٌخ اٌزٛص٠غ ٌّؼىٛط اٌذاٌخ 

 

 ( فٟ ثشٔبِظ اٌّبرلاة ٚاٌزٟ رغٍه اٌزٛص٠غ Randداٌخ اٌز١ٌٛذ اٌؼشٛائٟ ) ئٌٝاٌزغ١ّؼ١خ ٚفمبً 

 

 [0,1] .إٌّزظُ اٌّغزّش ٌٍٚفزشح ث١ٓ اٌظفش ٚاٌٛاؽذ

 

 ئر أْ داٌخ اٌزٛص٠غ ٌّؼىٛط اٌذاٌخ اٌزغ١ّؼ١خ رىْٛ ثبٌظ١غخ ا٢ر١خ:

    (  
 

 
*
 

 

 

                                                                              

 

 ؽ١ش أْ:

 

t i.٠ّضً ِزغٗ اٌؼ١ٕخ اٌؼشٛائ١خ ِٓ رٛص٠غ فش٠غذ : 

 

u ٠ّضً ِزغ١ش ػشٛائٟ ِغزّش ٠زجغ اٌزٛص٠غ إٌّزظُ ٚاٌزٞ ٠زُ ر١ٌٛذٖ ِٓ خلاي داٌخ اٌز١ٌٛذ : 

 

 (.Randاٌؼشٛائٟ )

 

 اٌّؼبٌُ اٌّفزشػخ الأّٔٛرط الأٚي الأّٔٛرط اٌضبٟٔ الأّٔٛرط اٌضبٌش

0.75 0.50 0.25 Α 

1.5 1 0.5  
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  Estimation of                     انًعهًاخ نهرىصَع ودانح انًعىنُح:انًشحهح انثانثح: ذمذَش  3-4-3

parameters and Reliability function 

 

 رُ فٟ ٘زٖ اٌّشؽٍخ ئ٠غبد ِمذساد اٌّؼٍّبد ٚداٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ٌزٛص٠غ فش٠غذ ثبعزؼّبي ؽشائك

  

 وّب ٠أرٟ: اٌزمذ٠ش اٌزٟ رُ روش٘ب فٟ اٌفظً اٌضبٟٔ ِٓ ٘زٖ اٌشعبٌخ ٠ّٚىٓ رٛػ١ؾٙب

 

 ِمذس اٌزمٍض اٌج١ضٞ رؾذ داٌخ خغبسح رشث١ؼ١خ  1.

 

 LINEXاٌخط١خ  –ِمذس اٌزمٍض اٌج١ضٞ رؾذ داٌخ خغبسح الأع١خ  2.

 

 ِمذس اٌزمٍض اٌج١ضٞ رؾذ داٌخ خغبسح ِٛصٚٔخ  3.

 

 رمش٠ت ١ٌٕذٌٟ  ثبعزؼّبي. ِمذس اٌزمٍض اٌج١ضٞ رؾذ داٌخ خغبسح رشث١ؼ١خ 4

 

 Comparing Methods:                           ح تٍُ غشائك انرمذَشانًشحهح انشاتعح: يماسَ

 

 رؼزجش ٘زٖ اٌّشؽٍخ ِشؽٍخ أخ١شح ِٓ ِشاؽً رغشثخ اٌّؾبوبح ٚاٌزٟ ٠زُ ف١ٙب اٌّمبسٔخ ث١ٓ ِمذساد 

 

 ِؼٍّبد ٚداٌخ ِؼ١ٌٛخ رٛص٠غ فشعذ ؽ١ش رؾذد أفؼ١ٍخ ٘زٖ اٌّمذساد ثبلاػزّبد ػٍٝ اٌّؼ١بس 

 

 ( ٚاٌزٞ رىْٛ ط١غزٗ اٌّزوٛسح عبثمبً MSEف ثّزٛعؾ ِشثؼبد اٌخطأ )الاؽظبئٟ اٌّؼشٚ

 

 ( ٚوّب ٠أرٟ:95-2ثبٌفظً اٌضبٟٔ فٟ اٌّؼبدٌخ ) 

 

     ̂  
 

   
∑( ̂    )

 

   

    

                                                                  

 ؽ١ش أْ:

 

: Rep ً( ِشح1000ػذد ِشاد رىشاس اٌزغشثخ ٚاٌزٞ ٠غبٚٞ ) ٠ّض 

 

 ٠ّضً اٌم١ّخ اٌزمذ٠ش٠خ ٌٍّؼٍّخ ٚفمبً ٌطشائك اٌزمذ٠ش اٌّغزؼٍّخ ̂  : 

 

 (α    ٠ّضً اٌم١ّخ اٌؾم١م١خ ٌٍّؼٍّخ ٚفمبً ٌٍم١ُ الافزشاػ١خ )  : 

 

 ط١غخ ِمزشؽخ ِٓ لجً  ؼّبيثبعزٚرُ رؾذ٠ذ الأفؼ١ٍخ ِب ث١ٓ اٌطشائك ٌىً ِمذس ٌٚىً رغشثخ 

 

 اٌجبؽضخ ٚاٌزٟ رزّضً ثألً فشق ِطٍك ث١ٓ اٌم١ّخ الافزشاػ١خ ٌٍّؼٍّخ ٚاٌم١ّخ اٌّمذسح ٌٍّؼٍّخ ٚفك 

 وً ؽش٠مخ ٌٚىً رغشثخ ٚرىْٛ وب٢رٟ:
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        |     |                                                                                      

 

 ٠ّضً اٌفشق الألً اٌّطٍك ٌىً ِمذس ٌٚىً رغشثخ    :

 

i ٠ّضً ػذد رغبسة اٌّؾبوبح : 

 

j ٠ّضً ػذد اٌطشائك اٌّغزؼٍّخ : 

 

K( ٟ٘ٚ ٠ّضً ػذد اٌّؼٍّبد :1=α( ٚ )=2) 

 

 ٠ّضً اٌم١ّخ اٌّمذسح ٌٍّؼٍّخ ٚفك وً ؽش٠مخ ٌٚىً رغشثخ   :

 

 ً اٌم١ّخ الافزشاػ١خ ٌٍّؼٍّخ ٌٚىً رغشثخ٠ّض   :

 

 

 Simulation Experiments Analyses          ذحهُم ذجاسب انًحاكاج: 5-3

 
 رُ ػشع ٔزبئظ اٌّؾبوبح ٚرؾ١ٍٍٙب فٟ ٘زٖ اٌفمشح ٌزمذ٠ش ِؼٍّبد ٚداٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ٌزٛص٠غ فش٠غذ 

 

 ػٍٝ ٘زٖ إٌزبئظ ثبعزؼّبي ثشٔبِظ  ٚفمبً ٌٍطشائك اٌّزوٛسح عبثمبً فٟ اٌفظً اٌضبٟٔ ئر رُ اٌؾظٛي

 

 ( ٚاٌزٟ رّضً ٔزبئظ رمذ٠ش ِؼٍّبد6-3) ئٌٝ( 2-3اٌّبرلاة ٚرُ ػشع إٌزبئظ فٟ اٌغذاٚي ِٓ )

  

 ( 13-3) ئٌٝ( 7-3اٌزٛص٠غ ٌىً ؽش٠مخ ِٚزٛعؾ ِشثؼبد اٌخطأ ٌىً ِؼٍّخ ِمذسح ٚاٌغذاٚي ِٓ )

 

 ِٓ ؽشائك اٌزمذ٠ش ٚاٌزٟ رؼّٕذ ثؼغ ٚاٌزٟ رّضً رمذ٠ش داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ٌٍزٛص٠غ ٌىً ؽش٠مخ 

 

 اٌشِٛص ٠ّٚىٓ رٛػ١ؾٙب وّب ٠أرٟ:

 

 الأفؼً: سلُ اٌطش٠مخ ٠iiّضً اٌؼّٛد 

 

 : اٌّمذس الافؼً ٌىً رغشثخ ِٓ رغبسة اٌّؾبوبح ٌٚىً ؽش٠مخ    ٠ّضً اٌؼّٛد 

 

 رؾذ: اٌطش٠مخ الأٌٚٝ ٌزمذ٠ش اٌّؼٍّبد ٟٚ٘ ِمذس اٌزمٍض اٌج١ضٞ    ٠ّضً اٌؼّٛد 

 

 رشث١ؼ١خ داٌخ خغبسح 

 

 : ٠ّضً اٌطش٠مخ اٌضب١ٔخ ٌزمذ٠ش اٌّؼٍّبد ٟٚ٘ ِمذس اٌزمٍض اٌج١ضٞ رؾذ    اٌؼّٛد 

 

 LINEXاٌخط١خ  – داٌخ خغبسح الأع١خ
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 : ٠ّضً اٌطش٠مخ اٌضبٌضخ ٌزمذ٠ش اٌّؼٍّبد ٟٚ٘ ِمذس اٌزمٍض اٌج١ضٞ رؾذ   اٌؼّٛد 

 

 داٌخ خغبسح ِٛصٚٔخ 

 

 : ٠ّضً اٌطش٠مخ اٌشاثؼخ ٌزمذ٠ش اٌّؼٍّبد ٟٚ٘ ِمذس اٌزمٍض اٌج١ضٞ رؾذ   اٌؼّٛد 

 

 رمش٠ت ١ٌٕذٌٟ ثبعزؼّبيداٌخ خغبسح رشث١ؼ١خ  

 

 اٌّزٛعؾ الأفؼً ٌىً ِمذس ٌٚىً ؽش٠مخ ٌٚىً رغشثخ ِؾبوبح: ٠ّضً      اٌؼّٛد

 

 MSE ٠ّضً ِزٛعؾ ِشثؼبد اٌخطأ : 

 

 

 

 ٌٚٝ ٚاٌّمذس الافؼً ٌىً رغشثخ ِٓ رغبسة اٌّؾبوبح ٌٚىً اٌّؼٍّخ الا( ٠ّضً ِمذساد 2-3عذٚي )

 

 ؽش٠مخ

 د
                        

1 
0.25 0.5 25 0.245522 0.252243 0.240317 0.250201 0.000201261 4 

2 
0.25 0.5 100 0.305928 0.249457 0.305122 0.304786 0.00054305 2 

3 
0.25 0.5 150 0.249986 0.250076 0.250023 0.249931 1.3563E-05 1 

4 
0.25 1 25 0.281919 0.256223 0.271486 0.270809 0.006223117 2 

5 
0.25 1 100 0.249411 0.249549 0.249191 0.249621 0.000378941 4 

6 
0.25 1 150 0.249935 0.249988 0.250004 0.249928 4.46075E-06 3 

7 
0.25 1.5 25 0.282566 0.252884 0.272985 0.286563 0.002884369 2 

8 
0.25 1.5 100 0.248687 0.24997 0.248742 0.247827 2.95095E-05 2 

9 
0.25 1.5 150 0.249935 0.250031 0.2499 0.249904 3.11324E-05 2 

10 
0.5 0.5 25 0.507021 0.503713 0.506636 0.503857 0.003713255 2 

11 
0.5 0.5 100 0.499877 0.500147 0.499355 0.500119 0.000119433 4 

12 
0.5 0.5 150 0.499698 0.50006 0.49972 0.499676 6.0325E-05 2 

13 
0.5 1 25 0.493872 0.501188 0.488138 0.496005 0.001187802 2 
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 ( رغشثخ ٚثؾغت وً 27ِٓ( رج١ٓ اْ اٌزغبسة اٌّغزخذِخ ٟ٘ )(2-3ثّلاؽظخ اٌغذٚي اٌغبثك 

 

 )ل١ّخ اٌّؼٍّخ الاٌٚٝ ٚاٌّؼٍّخ اٌضب١ٔخ ٚؽغُ اٌؼ١ٕخ( ٌٍٚطشائك الاسثغ رج١ٓ اْ اٌّمذس الأفؼً 

 

 ( الألً.     ثؾغت ل١ّخ ) 

 

 (α (ٚ )=0.5(ٚ ) n=25=0.25ِٚٓ اٌغذٚي ظٙش اْ اٌّمذس الأفؼً ٘ٛ ٌؾبٌخ )

 

 ( ٚ٘زا ِؼٕب4ٖاٌطش٠مخ ) ئٌٝ( ٚاٌزٟ رؼٛد      0.000201261اِب اٌم١ّخ الافؼً ٟٚ٘ )

 

 ( ٟ٘ الافؼً.  أٗ ٌٙزٖ اٌزغشثخ وبٔذ ؽش٠مخ ) 

 
 ا٢رٟ:اٌزٟ ٠ظٙش٘ب اٌشىً ثم١خ اٌطشائك ٚ ئٌٝٚ٘ىزا ثبٌٕغجخ 

 

14 
0.5 1 100 0.637824 0.500272 0.637868 0.638297 0.00027175 2 

15 
0.5 1 150 0.511337 0.499997 0.511356 0.511383 2.6256E-06 2 

16 
0.5 1.5 25 0.499607 0.506443 0.489993 0.491957 0.000392682 1 

17 
0.5 1.5 100 0.507722 0.500136 0.507659 0.507718 0.000135843 2 

18 
0.5 1.5 150 0.506058 0.500029 0.506139 0.506119 2.93045E-05 2 

19 
0.75 0.5 25 0.747537 0.74675 0.743853 0.749798 0.000201584 4 

20 
0.75 0.5 100 1.094763 0.750449 1.095595 1.09576 0.000448804 2 

21 
0.75 0.5 150 0.749951 0.750079 0.749978 0.750046 2.18703E-05 3 

22 
0.75 1 25 0.754042 0.755719 0.75184 0.752805 0.001839638 3 

23 
0.75 1 100 1.030459 0.749875 1.030332 1.031267 0.000125488 2 

24 
0.75 1 150 0.74744 0.749965 0.747345 0.747474 3.46751E-05 2 

25 
0.75 1.5 25 0.730049 0.751691 0.724255 0.723464 0.001690541 2 

26 
0.75 1.5 100 0.75695 0.749544 0.756445 0.756784 0.000456174 2 

27 
0.75 1.5 150 0.739076 0.750017 0.739089 0.739215 1.71082E-05 2 



 الفصل الثالث                                                      الجانب التجريبي  

 
 

68 

 
  اٌفشق الالً اٌّطٍك ٌّمذس اٌّؼٍّخ الاٌٚٝ ٚثؾغت وً رغشثخ ِؾبوبح( ٠ّضً 1-3شىً )      

 

 ( رغشثخ 27ٟ٘ٚػٍٝ ِغزٜٛ )     ِٚٓ اٌشىً أػلاٖ ٠زج١ٓ اْ افؼً ل١ّخ فٟ  

 

 2.6256E-06)          (.15( ٌزغشثخ )2اٌطش٠مخ ) ئٌٝٚاٌزٟ رؼٛد 

 

 

ح ٌٚىً (  ٠ّضً ِمذساد اٌّؼٍّخ اٌضب١ٔخ ٚاٌّمذس الافؼً ٌىً رغشثخ ِٓ رغبسة اٌّؾبوب 3-3ذٚي ) ع

 ؽش٠مخ

0

0.001

0.002

0.003

0.004

0.005

0.006

0.007

123456789101112131415161718192021222324252627

 د
  
 

 
 

  
 

   
 

   
 

   
 

   
 

    
 

   
 

1 
0.25 0.5 25 0.496287 0.500552 0.491662 0.50658 0.241662189 3 

2 
0.25 0.5 100 0.582271 0.500081 0.581808 0.581409 0.250080936 2 

3 
0.25 0.5 150 0.451545 0.500015 0.451463 0.451564 0.201462508 3 

4 
0.25 1 25 0.892469 1.001512 0.897672 0.903473 0.642468808 1 

5 
0.25 1 100 0.99511 0.999896 0.99561 0.995198 0.745110356 1 

6 
0.25 1 150 0.930385 1.000001 0.930217 0.930293 0.680217458 3 

7 
0.25 1.5 25 1.297575 1.500663 1.297319 1.292354 1.042354218 4 

8 
0.25 1.5 100 1.367761 1.500199 1.368416 1.36849 1.117761064 1 
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 ( رغشثخ ٚثؾغت وً ِٓ )ل١ّخ 27رج١ٓ اْ اٌزغبسة اٌّغزخذِخ ) (3-3) ثّلاؽظخ اٌغذٚي
 رج١ٓ اْ اٌّمذس الافؼً ثؾغت الاسثغ  ٍطشائكاٌّؼٍّخ الاٌٚٝ ٚاٌّؼٍّخ اٌضب١ٔخ ٚؽغُ اٌؼ١ٕخ( ٌٚ

 ( الألً.       ل١ّخ )

 (α (ٚ )=0.5(ٚ ) n=50=0.25ِٚٓ اٌغذٚي ظٙشاْ اٌّمذس الافؼً ٌؾبٌخ )

 ( ٚ٘زا ِؼٕب3ٖاٌطش٠مخ ) ئٌٝ( ٚاٌزٟ رؼٛد       (0.241662189اِب اٌم١ّخ الافؼً ٟٚ٘

 (.  أٗ ٌٙزٖ اٌزغشثخ فبْ افؼً ؽش٠مخ وبٔذ ؽش٠مخ ) 

 
 اٌجبل١خ ٚاٌزٟ ٠ظٙش٘ب اٌشىً ا٢رٟ: ٌطشائكا ئٌٝٚ٘ىزا ثبٌٕغجخ 

 

9 
0.25 1.5 150 1.511172 1.500061 1.511188 1.511174 1.250060916 2 

10 
0.5 0.5 25 0.599307 0.496384 0.588695 0.592449 0.003615612 2 

11 
0.5 0.5 100 0.565042 0.500336 0.565192 0.565484 0.000336171 2 

12 
0.5 0.5 150 0.602863 0.499948 0.602898 0.602888 5.15451E-05 2 

13 
0.5 1 25 1.358993 0.99598 1.35711 1.357623 0.495979524 2 

14 
0.5 1 100 1.015104 1.000656 1.015037 1.014899 0.500656326 2 

15 
0.5 1 150 0.983064 0.999985 0.983001 0.983008 0.483000576 3 

16 
0.5 1.5 25 1.2785 1.504665 1.268576 1.271895 0.768575766 3 

17 
0.5 1.5 100 1.345097 1.500041 1.344752 1.344379 0.844379097 4 

18 
0.5 1.5 150 1.479525 1.499978 1.479534 1.479555 0.979525112 1 

19 
0.75 0.5 25 0.6177 0.501621 0.618019 0.618112 0.131888256 4 

20 
0.75 0.5 100 0.489329 0.500121 0.490729 0.489903 0.249879099 2 

21 
0.75 0.5 150 0.485618 0.499988 0.485659 0.485552 0.250012309 2 

22 
0.75 1 25 0.944869 0.996855 0.945398 0.946602 0.194868777 1 

23 
0.75 1 100 0.857445 0.999997 0.856895 0.857095 0.106894613 3 

24 
0.75 1 150 1.000246 0.999911 1.000205 1.000189 0.249911423 2 

25 
0.75 1.5 25 1.594612 1.495426 1.599692 1.596034 0.74542605 2 

26 
0.75 1.5 100 1.635403 1.499847 1.635145 1.635568 0.749847194 2 

27 
0.75 1.5 150 1.667953 1.500055 1.667909 1.66794 0.750055402 2 
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 اٌفشق الالً اٌّطٍك ٌّمذس اٌّؼٍّخ اٌضب١ٔخ ٚثؾغت وً رغشثخ ِؾبوبح٠ّضً  (2-3شكل )

 

 ( رغشثخ 27ٟ٘ٚػٍٝ ِغزٜٛ )     ِٚٓ اٌشىً أػلاٖ ٠زج١ٓ اْ افؼً ل١ّخ فٟ   
 
 5.15451E-05)         (.12( ٌزغشثخ )2اٌطش٠مخ ) ئٌٝٚاٌزٟ رؼٛد 

 

 ٌطشائكِزٛعؾ ِشثؼبد اٌخطأ ٚاٌّزٛعؾ الافؼً ٌٍّمذس الاٚي ٌٚىً ؽش٠مخ ِٓ ا٠ّضً  (4-3الجدول )

 

 ٌٚىً رغشثخ ِؾبوبح: 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

123456789101112131415161718192021222324252627

 

 د

 
  
 

 
 

  
 

   
 

   
 

   
 

   
 

    
 

   
 

1 
0.25 0.5 25 2.00E-05 5.03E-06 9.38E-05 4.05E-08 4.05E-08 4 

2 
0.25 0.5 100 3.13E-03 2.95E-07 3.04E-03 3.00E-03 2.95E-07 2 

3 
0.25 0.5 150 1.84E-10 5.83E-09 5.30E-10 4.77E-09 1.84E-10 1 

4 
0.25 1 25 1.02E-03 3.87E-05 4.62E-04 4.33E-04 3.87E-05 2 

5 
0.25 1 100 3.47E-07 2.03E-07 6.54E-07 1.44E-07 1.44E-07 4 

6 
0.25 1 150 4.23E-09 1.44E-10 1.99E-11 5.19E-09 1.99E-11 3 

7 
0.25 1.5 25 1.06E-03 8.32E-06 5.28E-04 1.34E-03 8.32E-06 2 
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 ( رغشثخ ٚثؾغت وً ِٓ )ل١ّخ 27رج١ٓ اْ اٌزغبسة اٌّغزخذِخ ) (4-3)ثّلاؽظخ اٌغذٚي

 الاسثغ رج١ٓ اْ اٌّمذس الافؼً ثؾغت ٍطشائكاٌّؼٍّخ الاٌٚٝ ٚاٌّؼٍّخ اٌضب١ٔخ ٚؽغُ اٌؼ١ٕخ( ٌٚ

 الألً.     ل١ّخ 

 (α (ٚ )=0.5(ٚ ) n=25=0.25ِٚٓ اٌغذٚي ظٙشاْ اٌّمذس الافؼً ٌؾبٌخ )

 ( ٚ٘زا ِؼٕب4ٖاٌطش٠مخ ) ئٌٝ( ٚاٌزٟ رؼٛد       (4.05E-08اِب اٌم١ّخ الافؼً ٟٚ٘

 (.  أٗ ٌٙزٖ اٌزغشثخ فبْ افؼً ؽش٠مخ وبٔذ ؽش٠مخ ) 

 
 اٌزٟ ٠ظٙش٘ب اٌشىً ا٢رٟ:اٌجبل١خ ٚ ٌطشائكا ئٌٝٚ٘ىزا ثبٌٕغجخ 

8 
0.25 1.5 100 1.72E-06 8.71E-10 1.58E-06 4.72E-06 8.71E-10 2 

9 
0.25 1.5 150 4.27E-09 9.69E-10 9.95E-09 9.15E-09 9.69E-10 2 

10 
0.5 0.5 25 4.93E-05 1.38E-05 4.40E-05 1.49E-05 1.38E-05 2 

11 
0.5 0.5 100 1.52E-08 2.17E-08 4.17E-07 1.43E-08 1.43E-08 4 

12 
0.5 0.5 150 9.09E-08 3.64E-09 7.86E-08 1.05E-07 3.64E-09 2 

13 
0.5 1 25 3.76E-05 1.41E-06 1.41E-04 1.60E-05 1.41E-06 2 

14 
0.5 1 100 1.90E-02 7.38E-08 1.90E-02 1.91E-02 7.38E-08 2 

15 
0.5 1 150 1.29E-04 6.89E-12 1.29E-04 1.30E-04 6.89E-12 2 

16 
0.5 1.5 25 1.54E-07 4.15E-05 1.00E-04 6.47E-05 1.54E-07 1 

17 
0.5 1.5 100 5.96E-05 1.85E-08 5.87E-05 5.96E-05 1.85E-08 2 

18 
0.5 1.5 150 3.67E-05 8.59E-10 3.77E-05 3.74E-05 8.59E-10 2 

19 
0.75 0.5 25 6.07E-06 1.06E-05 3.78E-05 4.06E-08 4.06E-08 4 

20 
0.75 0.5 100 0.118861 2.01E-07 0.119436 0.11955 2.01E-07 2 

21 
0.75 0.5 150 2.35E-09 6.29E-09 4.78E-10 2.08E-09 4.78E-10 3 

22 
0.75 1 25 1.63E-05 3.27E-05 3.38E-06 7.87E-06 3.38E-06 3 

23 
0.75 1 100 7.87E-02 1.57E-08 7.86E-02 7.91E-02 1.57E-08 2 

24 
0.75 1 150 6.55E-06 1.20E-09 7.05E-06 6.38E-06 1.20E-09 2 

25 
0.75 1.5 25 3.98E-04 2.86E-06 6.63E-04 7.04E-04 2.86E-06 2 

26 
0.75 1.5 100 4.83E-05 2.08E-07 4.15E-05 4.60E-05 2.08E-07 2 

27 
0.75 1.5 150 1.19E-04 2.93E-10 1.19E-04 1.16E-04 2.93E-10 2 
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 ( ٠ّضً ِزٛعؾ ِشثؼبد اٌخطأ ٌٍّؼٍّخ الاٌٚٝ ٚثؾغت وً رغشثخ ِؾبوبح3-3شىً )   

 

  ( رغشثخ 27ٟ٘ٚػٍٝ ِغزٜٛ )     ِٚٓ اٌشىً أػلاٖ ٠زج١ٓ اْ افؼً ل١ّخ فٟ   
6.89E-12)        ) (.15( ٌزغشثخ )2اٌطش٠مخ ) ئٌٝٚاٌزٟ رؼٛد 

 

ضً ِزٛعؾ ِشثؼبد اٌخطب ٚاٌّزٛعؾ الافؼً ٌٍّمذس اٌضبٟٔ ٌٚىً ؽش٠مخ ِٓ (  ٠ّ 5-3عذٚي ) 

 ٌٚىً رغشثخ ِؾبوبح ٌطشائكا

0.00E+00

5.00E-06

1.00E-05

1.50E-05

2.00E-05

2.50E-05

3.00E-05

3.50E-05

4.00E-05

4.50E-05

123456789101112131415161718192021222324252627

 

 د
  

 

 

 

  

 

   

 

   

 

   

 

   

 

    

 

   
 

1 
0.25 0.5 25 1.38E-05 3.04E-07 1.91E-08 4.33E-05 1.91E-08 3 

2 
0.25 0.5 100 6.77E-03 6.55E-09 6.69E-03 6.63E-03 6.55E-09 2 

3 
0.25 0.5 150 2.35E-03 2.30E-04 5.89E-05 2.35E-03 5.89E-05 3 

4 
0.25 1 25 2.29E-06 1.04E-02 1.05E-02 0.009318 2.29E-06 1 

5 
0.25 1 100 1.08E-08 2.39E-05 1.93E-05 2.31E-05 1.08E-08 1 

6 
0.25 1 150 4.85E-03 1.23E-02 6.96E-05 4.86E-03 6.96E-05 3 

7 
0.25 1.5 25 4.10E-02 4.39E-02 4.11E-02 1.17E-04 1.17E-04 4 

8 
0.25 1.5 100 8.71E-05 3.96E-02 1.73E-02 1.73E-02 8.71E-05 1 

9 
0.25 1.5 150 1.25E-04 3.71E-09 1.25E-04 1.25E-04 3.71E-09 2 
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 ( رغشثخ ٚثؾغت وً ِٓ )ل١ّخ27رج١ٓ اْ اٌزغبسة اٌّغزخذِخ ) (5-3) ثّلاؽظخ اٌغذٚي
 
 الاسثغ رج١ٓ اْ اٌّمذس الافؼً ثؾغت ٍطشائكاٌّؼٍّخ الاٌٚٝ ٚاٌّؼٍّخ اٌضب١ٔخ ٚؽغُ اٌؼ١ٕخ( ٌٚ 

 الألً.     ل١ّخ 

 (α (ٚ )=0.5(ٚ ) n=25=0.25س الافؼً ٌؾبٌخ )ِٚٓ اٌغذٚي ظٙشاْ اٌّمذ

 

 ( ٚ٘زا ِؼٕب3ٖاٌطش٠مخ ) ئٌٝ( ٚاٌزٟ رؼٛد       (1.91E-08اِب اٌم١ّخ الافؼً ٟٚ٘

 (.  أٗ ٌٙزٖ اٌزغشثخ فبْ افؼً ؽش٠مخ وبٔذ ؽش٠مخ ) 

 
 (4-3اٌجبل١خ ٚاٌزٟ ٠ظٙش٘ب اٌشىً ) ٌطشائكا ئٌٝٚ٘ىزا ثبٌٕغجخ 

 

10 
0.5 0.5 25 9.86E-03 1.31E-05 7.87E-03 8.55E-03 1.31E-05 2 

11 
0.5 0.5 100 4.23E-03 1.13E-07 4.25E-03 4.29E-03 1.13E-07 2 

12 
0.5 0.5 150 1.06E-02 2.66E-09 1.06E-02 1.06E-02 2.66E-09 2 

13 
0.5 1 25 0.128876 1.62E-05 0.127528 0.127894 1.62E-05 2 

14 
0.5 1 100 2.28E-04 4.31E-07 2.26E-04 2.22E-04 4.31E-07 2 

15 
0.5 1 150 2.87E-04 2.30E-03 8.90E-05 2.89E-04 8.90E-05 3 

16 
0.5 1.5 25 4.91E-02 1.02E-03 5.72E-05 5.20E-02 5.72E-05 3 

17 
0.5 1.5 100 2.40E-02 1.65E-02 2.41E-02 1.79E-05 1.79E-05 4 

18 
0.5 1.5 150 9.22E-06 4.73E-03 4.19E-04 4.18E-04 9.22E-06 1 

19 
0.75 0.5 25 1.39E-02 2.63E-03 1.39E-02 5.04E-05 5.04E-05 4 

20 
0.75 0.5 100 1.14E-04 1.46E-08 8.60E-05 1.02E-04 1.46E-08 2 

21 
0.75 0.5 150 2.07E-04 1.52E-10 2.06E-04 2.09E-04 1.52E-10 2 

22 
0.75 1 25 9.45E-06 9.89E-03 2.98E-03 2.85E-03 9.45E-06 1 

23 
0.75 1 100 2.03E-02 7.88E-04 7.92E-05 2.04E-02 7.92E-05 3 

24 
0.75 1 150 6.04E-08 7.85E-09 4.19E-08 3.57E-08 7.85E-09 2 

25 
0.75 1.5 25 8.95E-03 2.09E-05 9.94E-03 9.22E-03 2.09E-05 2 

26 
0.75 1.5 100 0.018334 2.33E-08 1.83E-02 0.018379 2.33E-08 2 

27 
0.75 1.5 150 0.028208 3.07E-09 2.82E-02 2.82E-02 3.07E-09 2 
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 ِزٛعؾ ِشثؼبد اٌخطب ٌٍّؼٍّخ اٌضب١ٔخ ٚثؾغت وً رغشثخ ِؾبوبح( ٠ّضً 4-3شىً )

 

 ( رغشثخ 27ٟ٘ٚػٍٝ ِغزٜٛ )     ِٚٓ اٌشىً أػلاٖ ٠زج١ٓ اْ افؼً ل١ّخ فٟ   

 

  (1.52E-10       )  (.21( ٌزغشثخ )2اٌطش٠مخ ) ئٌٝٚاٌزٟ رؼٛد 

 

 د اٌّٛػؾخ فٟ اٌغذٚي( فبْ اٌزغبسة وبٔذ الافؼً ثؾغت الاػذا54ٚػٍٝ ِغزٜٛ اٌزغبسة )
 اٌزبٌٟ:

 ( رغشثخ54( ٠ّضً اٌطش٠مخ الأفؼً ٌزمذ٠ش اٌّؼٍّبد ػٍٝ ِغزٜٛ )6-3عذٚي )

 اٌطش٠مخ 

 

 

 

   
 

   

 

   

 

   

 

 اٌزىشاس الافؼً

 

 

7 

 

31 

 

9 

 

7 

 

 إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ

 

 

0.12963 

 

0.574074 

 

0.166667 

 

0.12963 

 

 
 ( اػطذ رفٛقm2ػٍٝ ِغزٜٛ اٌزغبسة ع١ّؼٙب فبْ اٌطش٠مخ )ِٓ اٌغذٚي اٌغبثك ٔلاؽع أٗ 

 

 اٌجبل١خ  ٌطشائك( اٌجبل١خ فمذ رٛصػذ ػٍٝ ا%43( اِب )%57ِب ٠ؼبدي رمش٠جب ) 

 

(m1,m3,m4ٚ٘زا ٠ج١ٓ أْ أفؼً ؽش٠مخ ٟ٘ ؽش٠مخ ِمذس ث١ض اٌّمٍض ػٕذ داٌخ خغبسح ) 

  LINEX ( فٟ اٌزغبسة إٌّ%57لأٔٙب أػطذ الأفؼ١ٍخ ثٕغجخ ).فزح 

 

0.00E+00

2.00E-05

4.00E-05

6.00E-05

8.00E-05

1.00E-04

1.20E-04

1.40E-04

123456789101112131415161718192021222324252627
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 أِب رغبسة رمذ٠ش داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ٚفك ؽشائك اٌزمذ٠ش اٌّخزٍفخ ٚثؾغت اٌم١ُ الافزشاػ١خ ٌّؼٍّزٟ

  

 ( ظٙشد إٌزبئظ اٌخبطخ ثٙب ٚاٌّٛػؾخ فٟ اٌغذاٚي ٚ(tاٌزٛص٠غ ٚؽغُ اٌؼ١ٕخ ٚل١ُ اٌضِٓ 

 

 الاشىبي ا٢ر١خ: 

 خ ِغ اٌفشق الالً ٚاٌطش٠مخ( اٌم١ّخ اٌؾم١م١خ ٚاٌّمذسح ٌٍّؼ١ٌٛ 7-3ئر ٠ّضً اٌغذٚي ا٢رٟ ) 

 

 (:α=0.25الاِضً ٌزغبسة ػٕذِب ) 

 

 

( ٠ّضً اٌم١ّخ اٌؾم١م١خ ٚاٌّمذسح ٌٍّؼ١ٌٛخ ِغ اٌفشق الالً ٚاٌطش٠مخ الاِضً ٌزغبسة  7-3اٌغذٚي )  

 (α=0.25ػٕذِب )

 د

 
 
 

  
 

  
 

   
 

   
 

 

   
 

 

   
 

 

   
 

 
    
 

   
 

1 0.5 25 0.1 0.77583 0.772794 0.777131 0.769219 0.777034 0.001204 4 

2 0.5 25 0.2 0.715617 0.713494 0.716451 0.710992 0.716852 0.000834 2 

3 0.5 25 0.3 0.67897 0.677467 0.679489 0.675689 0.6802 0.000519 2 

4 0.5 25 0.4 0.652632 0.651593 0.652918 0.650354 0.65385 0.000286 2 

5 0.5 25 0.5 0.632121 0.631447 0.632223 0.630634 0.633324 0.000102 2 

6 0.5 100 0.1 0.77583 0.8199 0.77555 0.819387 0.81914 0.00028 2 

7 0.5 100 0.2 0.715617 0.750099 0.715454 0.749717 0.74952 0.000164 2 

8 0.5 100 0.3 0.67897 0.706219 0.678883 0.70594 0.705784 8.65E-05 2 

9 0.5 100 0.4 0.652632 0.674282 0.652603 0.674083 0.673961 2.97E-05 2 

10 0.5 100 0.5 0.632121 0.649258 0.632135 0.649124 0.649028 1.49E-05 2 

11 0.5 150 0.1 0.77583 0.767228 0.775873 0.767231 0.767203 4.37E-05 2 

12 0.5 150 0.2 0.715617 0.706472 0.715645 0.706466 0.706459 2.77E-05 2 

13 0.5 150 0.3 0.67897 0.669657 0.678987 0.669646 0.669653 1.7E-05 2 

14 0.5 150 0.4 0.652632 0.643266 0.652641 0.643251 0.643267 9.04E-06 2 

15 0.5 150 0.5 0.632121 0.622747 0.632123 0.622729 0.622753 2.79E-06 2 

16 1 25 0.1 0.831071 0.84331 0.835467 0.837081 0.837158 0.004395 2 

17 1 25 0.2 0.77583 0.782267 0.779308 0.777595 0.777838 0.001765 3 

18 1 25 0.3 0.741071 0.743292 0.743824 0.739867 0.740218 0.000853 4 

19 1 25 0.4 0.715617 0.714606 0.717793 0.712173 0.712602 0.001011 1 

20 1 25 0.5 0.695537 0.691932 0.697239 0.690312 0.690801 0.001701 2 

21 1 100 0.1 0.831071 0.830296 0.830752 0.830182 0.830448 0.00032 2 

22 1 100 0.2 0.77583 0.775101 0.775578 0.775025 0.775222 0.000252 2 

23 1 100 0.3 0.741071 0.740394 0.740872 0.740346 0.740491 0.000199 2 

24 1 100 0.4 0.715617 0.714987 0.71546 0.71496 0.715063 0.000157 2 
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 ( رغشثخ ٚثؾغت وً ِٓ )ل١ّخ45( رج١ٓ اْ اٌزغبسة اٌّغزخذِخ )7-3ثّلاؽظخ اٌغذٚي )
 
 الاسثغ رج١ٓ اْ اٌّمذس ٍطشائك( tٌٚاٌّؼٍّخ الاٌٚٝ، اٌّؼٍّخ اٌضب١ٔخ، ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٚل١ّخ اٌضِٓ  

 

 (   الألً ثبٌّمبسٔخ ٌٚىً رغشثخ ِؾبوبح ِٓ اٌزغبسة   ٚثؾغت ل١ّخ ) الأفؼً 

 

 (α (ٚ )=0.5(ٚ ) n=25=0.25إٌّفزح ِٚٓ اٌغذٚي ظٙشاْ اٌّمذس الافؼً ٌؾبٌخ  ) 

 

 (ٚt=0.1( ٟ٘ٚ ًاِب اٌم١ّخ الافؼ )ٚاٌزٟ رؼٛد    =0.001204 )ٌٝاٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح ئ 

 

 (.اِب اٌم١ّخ    بٖ أٗ ٌٙزٖ اٌزغشثخ فبْ افؼً ِؼ١ٌٛخ وبٔذ )( ٚ٘زا ِؼ4ٕٚفك اٌطش٠مخ ) 

 

 (   =α (ٚ )=0.5(ٚ ) n=25(ٚ )t=0.2( ٟ٘ )0.000834=0.25) الأفؼً ٌؾبٌخ

 

 أفؼً ( ٚ٘زا ِؼٕبٖ أٗ ٌٙزٖ اٌزغشثخ فأْ 2اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح ٚفك اٌطش٠مخ ) ئٌٝٚاٌزٟ رؼٛد  

 ( α (ٚ )=0.5(ٚ ) n=25(ٚ )t=0.3ٟ٘=0.25)١ّخ الأفؼً ٌؾبٌخ (. اِب اٌم   ِؼ١ٌٛخ وبٔذ )

 

25 1 100 0.5 0.695537 0.694947 0.695415 0.694937 0.695007 0.000122 2 

26 1 150 0.1 0.831071 0.825571 0.831063 0.825604 0.825558 8.21E-06 2 

27 1 150 0.2 0.77583 0.769722 0.775823 0.769743 0.76971 6.38E-06 2 

28 1 150 0.3 0.741071 0.734714 0.741066 0.734726 0.734702 4.95E-06 2 

29 1 150 0.4 0.715617 0.709132 0.715613 0.709137 0.709121 3.83E-06 2 

30 1 150 0.5 0.695537 0.688981 0.695535 0.68898 0.68897 2.91E-06 2 

31 1.5 25 0.1 0.860263 0.872948 0.862433 0.866413 0.875319 0.00217 2 

32 1.5 25 0.2 0.808884 0.816618 0.810754 0.810993 0.818579 0.00187 2 

33 1.5 25 0.3 0.77583 0.779657 0.777421 0.774946 0.781221 0.000884 3 

34 1.5 25 0.4 0.751318 0.752038 0.752675 0.748112 0.753264 0.00072 1 

35 1.5 25 0.5 0.731814 0.729982 0.732971 0.726728 0.730921 0.000893 4 

36 1.5 100 0.1 0.860263 0.852881 0.86025 0.852955 0.852283 1.29E-05 2 

37 1.5 100 0.2 0.808884 0.800722 0.808876 0.800794 0.800232 8.32E-06 2 

38 1.5 100 0.3 0.77583 0.767377 0.775825 0.767445 0.766979 4.81E-06 2 

39 1.5 100 0.4 0.751318 0.742734 0.751316 0.7428 0.742411 2.03E-06 2 

40 1.5 100 0.5 0.731814 0.723172 0.731814 0.723234 0.722911 2.55E-07 2 

41 1.5 150 0.1 0.860263 0.860723 0.860288 0.860699 0.860701 2.6E-05 2 

42 1.5 150 0.2 0.808884 0.809429 0.808907 0.809408 0.809409 2.31E-05 2 

43 1.5 150 0.3 0.77583 0.776416 0.77585 0.776398 0.776399 2.02E-05 2 

44 1.5 150 0.4 0.751318 0.751929 0.751335 0.751914 0.751916 1.78E-05 2 

45 1.5 150 0.5 0.731814 0.732443 0.73183 0.73243 0.732431 1.57E-05 2 
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 ( ٚ٘زا ِؼٕبٖ أٗ ٌٙز2ٖاٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح ٚفك اٌطش٠مخ ) ئٌٝ( ٚاٌزٟ رؼٛد    =0.000519) 

 

 ٚثٕفظ ل١ُ (t=0.5)ٚ (t=0.4)(. وزٌه ٌؾبٌخ    أفؼً ِؼ١ٌٛخ وبٔذ )اٌزغشثخ فأْ  

 

 (n=25 ،0.25=α ،=0.5 )(   =0.000286)ٌم١ّخ الأفؼً ٟ٘ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ فأْ ا 

 

 ( ٚ٘زا ِؼٕبٖ أٗ ٌٙز2ٖاٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح ٚفك اٌطش٠مخ ) ئٌٝٚاٌزٟ رؼٛد  (   =0.000102)ٚ 

 

 (.   أفؼً ِؼ١ٌٛخ وبٔذ)اٌزغشثز١ٓ فأْ  

 
 ا٢رٟ: اٌؾبلاد اٌجبل١خ ٚاٌزٟ ٠ظٙش٘ب اٌشىً ئٌٝٚ٘ىزا ثبٌٕغجخ 

 

 

 (α=0.25ّضً اٌفشق الألً اٌّطٍك ٌذاٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ٌٚىً رغشثخ ٚفمبً )٠( 5-3شىً )

 ( رغشثخ 45ٟ٘ٚػٍٝ ِغزٜٛ )     ِٚٓ اٌشىً أػلاٖ ٠زج١ٓ اْ افؼً ل١ّخ فٟ   

 

 2.55E-07)         (.40( ٌزغشثخ )2اٌطش٠مخ ) ئٌٝٚاٌزٟ رؼٛد 
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ٍّؼ١ٌٛخ ِغ اٌفشق الالً ٚاٌطش٠مخ الاِضً ٌزغبسة ػٕذِب ٠ّضً اٌم١ّخ اٌؾم١م١خ ٚاٌّمذسح ٌ( 8-3اٌغذٚي )

(0.50) 

 د

 

 

 

  

 

  

 

   

 

   
 

 

   
 

 

   
 

 

   
 

 

    

 

   
 

1 0.5 25 0.1 0.893122 0.916177 0.893676 0.914138 0.913774 0.000554 2 

2 0.5 25 0.2 0.794259 0.825257 0.794877 0.822359 0.794177 8.24E-05 4 

3 0.5 25 0.3 0.725003 0.758354 0.724378 0.725008 0.755607 5.41E-06 3 

4 0.5 25 0.4 0.673078 0.706981 0.673044 0.672045 0.704433 3.36E-05 2 

5 0.5 25 0.5 0.632121 0.665864 0.630776 0.662521 0.663529 0.001345 2 

6 0.5 100 0.1 0.893122 0.893258 0.893259 0.906959 0.907309 0.000136 1 

7 0.5 100 0.2 0.794259 0.813742 0.794413 0.813613 0.813943 0.000153 2 

8 0.5 100 0.3 0.725003 0.746474 0.725149 0.746405 0.746664 0.000146 2 

9 0.5 100 0.4 0.673078 0.695316 0.673213 0.695299 0.695488 0.000135 2 

10 0.5 100 0.5 0.632121 0.654595 0.632244 0.65462 0.65475 0.000124 2 

11 0.5 150 0.1 0.893122 0.914051 0.893133 0.914065 0.914046 1.09E-05 2 

12 0.5 150 0.2 0.794259 0.823706 0.794261 0.823722 0.823704 1.21E-06 2 

13 0.5 150 0.3 0.725003 0.757629 0.724995 0.757644 0.757631 7.36E-06 2 

14 0.5 150 0.4 0.673078 0.706979 0.673064 0.706993 0.706983 1.39E-05 2 

15 0.5 150 0.5 0.632121 0.66646 0.632102 0.666472 0.666466 1.9E-05 2 

16 1 25 0.1 0.957671 0.97343 0.957767 0.971891 0.973915 9.58E-05 2 

17 1 25 0.2 0.893122 0.923944 0.893096 0.921637 0.924645 2.57E-05 2 

18 1 25 0.3 0.838902 0.878612 0.838729 0.876209 0.879308 0.000173 2 

19 1 25 0.4 0.794259 0.8395 0.793956 0.837235 0.840119 0.000303 2 

20 1 25 0.5 0.756883 0.805741 0.756472 0.803696 0.80626 0.000411 2 

21 1 100 0.1 0.957671 0.957021 0.959798 0.957451 0.987591 0.00022 3 

22 1 100 0.2 0.893122 0.940287 0.893305 0.940292 0.940394 0.000183 2 

23 1 100 0.3 0.838902 0.886255 0.839095 0.886257 0.886615 0.000193 2 

24 1 100 0.4 0.794259 0.836543 0.794447 0.836543 0.836636 0.000188 2 

25 1 100 0.5 0.756883 0.792148 0.757061 0.792145 0.792215 0.000178 2 

26 1 150 0.1 0.957671 0.959952 0.957669 0.959954 0.959962 1.82E-06 2 

27 1 150 0.2 0.893122 0.895382 0.893119 0.895381 0.895392 2.82E-06 2 

28 1 150 0.3 0.838902 0.840345 0.838899 0.840342 0.840352 3.16E-06 2 

29 1 150 0.4 0.794259 0.794797 0.794256 0.794792 0.794801 3.25E-06 2 

30 1 150 0.5 0.756883 0.756582 0.75688 0.756575 0.756583 3.23E-06 2 

31 1.5 25 0.1 0.979204 0.971901 0.970694 0.986224 0.969626 0.007021 3 

32 1.5 25 0.2 0.93534 0.920062 0.937885 0.915616 0.916637 0.002545 2 

33 1.5 25 0.3 0.893122 0.872954 0.895955 0.868256 0.869353 0.002833 2 

34 1.5 25 0.4 0.855791 0.832537 0.858595 0.828050 0.829099 0.002804 2 
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 ( رغشثخ ٚثؾغت وً ِٓ )ل١ّخ اٌّؼٍّخ 45( رج١ٓ اْ اٌزغبسة اٌّغزخذِخ )8-3ي )ثّلاؽظخ اٌغذٚ

 

 الاسثغ رج١ٓ اْ اٌّمذس ٍطشائك( tٌٚالاٌٚٝ، اٌّؼٍّخ اٌضب١ٔخ، ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٚل١ّخ اٌضِٓ )

 

 الاسثغ ٌٚىً رغشثخ ِؾبوبح ِٓ ٌطشائك(   الألً ثبٌّمبسٔخ ث١ٓ ا   الأفؼً ٚثؾغت ل١ّخ )  

 

 ( α (ٚ )=0.5ٚ=0.50إٌّفزح ِٚٓ اٌغذٚي رج١ٓ اْ اٌّمذس الافؼً ٌؾبٌخ )اٌزغبسة  

 

( n=25(ٚ )t=0.1( ٟ٘ٚ ًاِب اٌم١ّخ الافؼ )ٚاٌزٟ رؼٛد    =0.000554 )ٌٝاٌّؼ١ٌٛخ ئ 

 

 (.   ( ٚ٘زا ِؼٕبٖ أٗ ٌٙزٖ اٌزغشثخ فبْ افؼً ِؼ١ٌٛخ وبٔذ )2اٌّمذسح ٚفك اٌطش٠مخ ) 

 

 ( α (ٚ )=0.5(ٚ ) n=25(ٚ )t=0.2ٟ٘=0.50)ٌؾبٌخ  اِب اٌم١ّخ الأفؼً

  

( 8.24E-05=    ٚاٌزٟ رؼٛد )ٌٝ( ٚ٘زا ِؼٕبٖ ا4ٗٔاٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح ٚفك اٌطش٠مخ ) ئ 

 

 ( α (ٚ )=0.5ٚ=0.50)(. اِب اٌم١ّخ الأفؼً ٌؾبٌخ    أفؼً ِؼ١ٌٛخ وبٔذ)ٌٙزٖ اٌزغشثخ فأْ  

 

( n=25(ٚ )t=0.3ٟ٘ ) (5.41E-06 =    ٚاٌزٟ رؼٛد )ٌٝ( 3اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح ٚفك اٌطش٠مخ ) ئ 

 

 ٚثٕفظ  (t=0.5)ٚ (t=0.4)(. وزٌه ٌؾبٌخ    أفؼً ِؼ١ٌٛخ وبٔذ )ٚ٘زا ِؼٕبٖ أٗ ٌٙزٖ اٌزغشثخ فأْ 

 

 (   =3.36E-05 )فأْ اٌم١ّخ الأفؼً ٟ٘ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ( n=25 ،0.50=α ،=0.5ل١ُ )

 

 ( ٚ٘زا ِؼٕبٖ أٗ ٌٙز2ٖاٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح ٚفك اٌطش٠مخ ) ئٌٝٚاٌزٟ رؼٛد  (   =0.001345 )ٚ 

 

 (.   أفؼً ِؼ١ٌٛخ وبٔذ )اٌزغشثز١ٓ فأْ  
 ا٢رٟ: اٌؾبلاد اٌجبل١خ ٚاٌزٟ ٠ظٙش٘ب اٌشىً ئٌٝٚ٘ىزا ثبٌٕغجخ 

35 1.5 25 0.5 0.823079 0.797795 0.825721 0.822779 0.794641 0.0003 3 

36 1.5 100 0.1 0.979204 0.976291 0.979234 0.976265 0.976266 3.07E-05 2 

37 1.5 100 0.2 0.93534 0.928051 0.935391 0.928004 0.927999 5.09E-05 2 

38 1.5 100 0.3 0.893122 0.882597 0.893178 0.88254 0.885027 5.55E-05 2 

39 1.5 100 0.4 0.855791 0.842925 0.855845 0.842865 0.842845 5.39E-05 2 

40 1.5 100 0.5 0.823079 0.80848 0.823129 0.808419 0.808393 4.99E-05 2 

41 1.5 150 0.1 0.979204 0.970955 0.97921 0.979272 0.970203 5.81E-06 2 

42 1.5 150 0.2 0.93534 0.936266 0.935349 0.936295 0.936289 9.17E-06 2 

43 1.5 150 0.3 0.893122 0.893789 0.893132 0.89382 0.893814 9.54E-06 2 

44 1.5 150 0.4 0.855791 0.856085 0.8558 0.856115 0.85611 8.79E-06 2 

45 1.5 150 0.5 0.823079 0.822987 0.823086 0.823015 0.82301 7.64E-06 2 
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 (α=0.50( ٠ّضً اٌفشق الألً اٌّطٍك ٌذاٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ٌٚىً رغشثخ ٚفمبً )(6-3شىً 

 ( رغشثخ 45ٟ٘ٚػٍٝ ِغزٜٛ )     اٌشىً أػلاٖ ٠زج١ٓ اْ افؼً ل١ّخ فٟ  ِٚٓ 

 

 9.54E-06)         (.43( ٌزغشثخ )2اٌطش٠مخ ) ئٌٝٚاٌزٟ رؼٛد 

 

( ٠ّضً اٌم١ّخ اٌؾم١م١خ ٚاٌّمذسح ٌٍّؼ١ٌٛخ ِغ اٌفشق الالً ٚاٌطش٠مخ الاِضً ٌزغبسة 9-3اٌغذٚي ) 

(0.75=α) 
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 د
 
 

 
 
 

  
 
 

  
 
 

   
 
 

   
 

 
 

   
 

 
 

   
 

 
 

   
 

 
 

    
 
 

   
 
 

1 0.5 25 0.1 0.964694 0.964484 0.964361 0.979267 0.980133 0.00021 1 
2 0.5 25 0.2 0.863055 0.90205 0.862902 0.90119 0.902742 0.000153 2 

3 0.5 25 0.3 0.76935 0.820182 0.769606 0.819479 0.82084 0.000256 2 

4 0.5 25 0.4 0.693389 0.749376 0.694003 0.748954 0.74989 0.000613 2 
5 0.5 25 0.5 0.632121 0.690004 0.63301 0.689861 0.690359 0.000889 2 

6 0.5 100 0.1 0.964694 0.996613 0.974801 0.966698 0.996668 0.002004 3 
7 0.5 100 0.2 0.863055 0.930271 0.863216 0.930988 0.930674 0.000161 2 

8 0.5 100 0.3 0.76935 0.818863 0.769489 0.819956 0.819411 0.000139 2 
9 0.5 100 0.4 0.693389 0.71261 0.703492 0.713791 0.693142 0.000248 4 

10 0.5 100 0.5 0.632121 0.623433 0.632187 0.624577 0.623897 6.67E-05 2 

11 0.5 150 0.1 0.964694 0.962034 0.974707 0.962047 0.962039 0.002647 3 
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12 0.5 150 0.2 0.863055 0.85702 0.86307 0.857043 0.857014 1.48E-05 2 
13 0.5 150 0.3 0.76935 0.761899 0.769357 0.761925 0.761879 7.46E-06 2 

14 0.5 150 0.4 0.693389 0.685437 0.693389 0.685461 0.685406 2.77E-07 2 

15 0.5 150 0.5 0.632121 0.624069 0.642114 0.624092 0.634031 0.00191 4 
16 1 25 0.1 0.996388 0.995654 0.996601 0.995546 0.99562 0.000214 2 

17 1 25 0.2 0.964694 0.96023 0.965493 0.959844 0.960161 0.000799 2 
18 1 25 0.3 0.915156 0.907005 0.916096 0.906539 0.906996 0.00094 2 

19 1 25 0.4 0.863055 0.852219 0.863833 0.851802 0.852308 0.000777 2 

20 1 25 0.5 0.81396 0.801291 0.814455 0.800976 0.801481 0.000495 2 
21 1 100 0.1 0.996388 0.999894 0.996382 0.999893 0.999896 5.92E-06 2 

22 1 100 0.2 0.964694 0.988685 0.98467 0.968642 0.988723 0.003948 3 
23 1 100 0.3 0.915156 0.947715 0.915124 0.947593 0.947781 3.21E-05 2 

24 1 100 0.4 0.863055 0.888528 0.863023 0.888342 0.888575 3.19E-05 2 
25 1 100 0.5 0.81396 0.825057 0.813932 0.824834 0.825061 2.79E-05 2 

26 1 150 0.1 0.996388 0.99627 0.996385 0.996265 0.996271 2.97E-06 2 

27 1 150 0.2 0.964694 0.964227 0.96468 0.964205 0.964229 1.44E-05 2 
28 1 150 0.3 0.915156 0.914548 0.915133 0.914518 0.914548 2.26E-05 2 

29 1 150 0.4 0.863055 0.862466 0.863028 0.862434 0.862463 2.67E-05 2 
30 1 150 0.5 0.81396 0.813462 0.813932 0.813432 0.813456 2.83E-05 2 

31 1.5 25 0.1 0.99951 0.999474 0.999519 0.999417 0.9994 8.45E-06 2 

32 1.5 25 0.2 0.989242 0.989457 0.989296 0.988982 0.988817 5.4E-05 2 
33 1.5 25 0.3 0.964694 0.966153 0.964744 0.9653 0.964952 5.02E-05 2 

34 1.5 25 0.4 0.932443 0.93572 0.932432 0.934708 0.934216 1.11E-05 2 
35 1.5 25 0.5 0.897665 0.902891 0.897563 0.901888 0.901301 0.000102 2 

36 1.5 100 0.1 0.99951 0.999749 0.999506 0.999746 0.999749 4.92E-06 2 

37 1.5 100 0.2 0.989242 0.992603 0.989193 0.99256 0.992593 4.86E-05 2 

38 1.5 100 0.3 0.964694 0.972946 0.964598 0.97285 0.972926 9.58E-05 2 

39 1.5 100 0.4 0.932443 0.94517 0.932319 0.945038 0.945145 0.000124 2 
40 1.5 100 0.5 0.897665 0.913902 0.897531 0.91375 0.913876 0.000135 2 

41 1.5 150 0.1 0.99951 0.999666 0.999511 0.999666 0.999667 2.76E-07 2 
42 1.5 150 0.2 0.989242 0.98173 0.969245 0.991731 0.991742 0.002489 3 

43 1.5 150 0.3 0.964694 0.971376 0.9647 0.971376 0.9714 6.52E-06 2 

44 1.5 150 0.4 0.932443 0.943465 0.932452 0.943464 0.943496 9.16E-06 2 

45 1.5 150 0.5 0.897665 0.912498 0.897676 0.912498 0.912533 1.08E-05 2 
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 ( رغشثخ ٚثؾغت وً ِٓ )ل١ّخ 45رج١ٓ اْ اٌزغبسة اٌّغزخذِخ ) (9-3) ثّلاؽظخ اٌغذٚي
 

 الاسثغ رج١ٓ اٌّمذس ٍطشائك( tٌٌّٚؼٍّخ اٌضب١ٔخ، ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٚل١ّخ اٌضِٓ )اٌّؼٍّخ الاٌٚٝ، ا

 

 الاسثغ ٌٚىً رغشثخ ِؾبوبح ِٓ ٌطشائك(   الافؼً ثبٌّمبسٔخ ث١ٓ ا   الأفؼً ٚثؾغت ل١ّخ )  

 

 اٌزغبسة إٌّفزح ِٚٓ اٌغذٚي رج١ٓ اْ اٌّمذس الافؼً ٌؾبٌخ 

 

 (0.75=α (ٚ )=0.5(ٚ ) n=25(ٚ )t=0.1 ٟ٘ٚ ًاِب اٌم١ّخ الافؼ ) 

 

 ( ٚ٘زا ِؼٕبٖ أٗ ٌٙز1ٖاٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح ٚفك اٌطش٠مخ ) ئٌٝ( ٚاٌزٟ رؼٛد    = 0.00021)

 

 (.اِب اٌم١ّخ الأفؼً ٌؾبٌخ   اٌزغشثخ فبْ افؼً ِؼ١ٌٛخ وبٔذ ) 

 

 (0.75=α (ٚ )=0.5(ٚ ) n=25(ٚ )t=0.2( ٟ٘ )0.000153 =    ٚاٌزٟ رؼٛد )ٌٝئ 

 

 أفؼً ِؼ١ٌٛخ وبٔذ( ٚ٘زا ِؼٕبٖ أٗ ٌٙزٖ اٌزغشثخ فأْ 2اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح ٚفك اٌطش٠مخ ) 

 

 ( α (ٚ )=0.5(ٚ ) n=25(ٚ )t=0.3ٟ٘=0.75)اِب اٌم١ّخ الأفؼً ٌؾبٌخ  (.   ) 

 

 ( ٚ٘زا ِؼٕبٖ أٗ ٌٙز2ٖاٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح ٚفك اٌطش٠مخ ) ئٌٝ( ٚاٌزٟ رؼٛد    = 0.000256) 

 

 ٚثٕفظ ل١ُ (t=0.5)ٚ (t=0.4)(. وزٌه ٌؾبٌخ    أفؼً ِؼ١ٌٛخ وبٔذ )زغشثخ فأْ اٌ 

 

 (n=25 ،0.75=α ،=0.5 ) ٌٟ(   = 0.000613)فأْ اٌم١ّخ الأفؼً ٟ٘ ػٍٝ اٌزٛا 

 

 ( ٚ٘زا ِؼٕبٖ أٗ ٌٙز2ٖاٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح ٚفك اٌطش٠مخ ) ئٌٝٚاٌزٟ رؼٛد  (   =0.000889 )ٚ

 

 (.   أفؼً ِؼ١ٌٛخ وبٔذ )فأْ اٌزغشثز١ٓ  

 
 ا٢رٟ: اٌؾبلاد اٌجبل١خ ٚاٌزٟ ٠ظٙش٘ب اٌشىً ئٌٝٚ٘ىزا ثبٌٕغجخ 



 الفصل الثالث                                                      الجانب التجريبي  

 
 

83 

 

 (α=0.75( ٠ّضً اٌفشق الألً اٌّطٍك ٌىً ِمذس ٌذاٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ٌٚىً رغشثخ ٚفمبً )(7-3شىً 

 ( رغشثخ 45ٟ٘ٚػٍٝ ِغزٜٛ )     ِٚٓ اٌشىً أػلاٖ ٠زج١ٓ اْ افؼً ل١ّخ فٟ  

 

 2.77E-07)         (.14( ٌزغشثخ )2اٌطش٠مخ ) ئٌٝٚاٌزٟ رؼٛد 
 

( ٠ّضً ِزٛعؾ ِشثؼبد اٌخطأ ٌىً ؽش٠مخ ٚاٌطش٠مخ الالً ٌٚزغبسة اٌّؾبوبح اٌزٟ  10-3اٌغذٚي ) 

  (α=0.25) رزؼّٓ

0

0.0005

0.001

0.0015

0.002

0.0025

0.003

0.0035

0.004

0.0045

13579111315171921232527293133353739414345

 د

 
 

 
  

 
  

 
     

 
     

 
     

 
     

 
    

 
   

 
1 0.5 25 0.1 9.22E-06 1.69E-06 4.37E-05 1.45E-06 1.45E-06 4 

2 0.5 25 0.2 4.51E-06 6.96E-07 2.14E-05 1.53E-06 6.96E-07 2 

3 0.5 25 0.3 2.26E-06 2.7E-07 1.08E-05 1.51E-06 2.7E-07 2 
4 0.5 25 0.4 1.08E-06 8.18E-08 5.19E-06 1.48E-06 8.18E-08 2 

5 0.5 25 0.5 4.53E-07 1.05E-08 2.21E-06 1.45E-06 1.05E-08 2 
6 0.5 100 0.1 0.001942 7.81E-08 0.001897 0.001876 7.81E-08 2 

7 0.5 100 0.2 0.001189 2.67E-08 0.001163 0.001149 2.67E-08 2 
8 0.5 100 0.3 0.000743 7.48E-09 0.000727 0.000719 7.48E-09 2 

9 0.5 100 0.4 0.000469 8.81E-10 0.00046 0.000455 8.81E-10 2 

10 0.5 100 0.5 0.000294 2.21E-10 0.000289 0.000286 2.21E-10 2 
11 0.5 150 0.1 7.4E-05 1.91E-09 7.39E-05 7.44E-05 1.91E-09 2 

12 0.5 150 0.2 8.36E-05 7.69E-10 8.37E-05 8.39E-05 7.69E-10 2 
13 0.5 150 0.3 8.67E-05 2.89E-10 8.69E-05 8.68E-05 2.89E-10 2 



 الفصل الثالث                                                      الجانب التجريبي  

 
 

84 

 

 

 

 

14 0.5 150 0.4 8.77E-05 8.18E-11 8.8E-05 8.77E-05 8.18E-11 2 
15 0.5 150 0.5 8.79E-05 7.79E-12 8.82E-05 8.77E-05 7.79E-12 2 

16 1 25 0.1 0.00015 1.93E-05 3.61E-05 3.7E-05 1.93E-05 2 

17 1 25 0.2 4.14E-05 1.21E-05 3.12E-06 4.03E-06 3.12E-06 3 
18 1 25 0.3 4.94E-06 7.58E-06 1.45E-06 7.27E-07 7.27E-07 4 

19 1 25 0.4 1.02E-06 4.73E-06 1.19E-05 9.09E-06 1.02E-06 1 
20 1 25 0.5 1.3E-05 2.89E-06 2.73E-05 2.24E-05 2.89E-06 2 

21 1 100 0.1 6.02E-07 1.02E-07 7.92E-07 3.89E-07 1.02E-07 2 

22 1 100 0.2 5.3E-07 6.34E-08 6.47E-07 3.69E-07 6.34E-08 2 
23 1 100 0.3 4.57E-07 3.95E-08 5.25E-07 3.37E-07 3.95E-08 2 

24 1 100 0.4 3.97E-07 2.46E-08 4.32E-07 3.07E-07 2.46E-08 2 
25 1 100 0.5 3.49E-07 1.5E-08 3.6E-07 2.81E-07 1.5E-08 2 

26 1 150 0.1 3.03E-05 6.74E-11 2.99E-05 3.04E-05 6.74E-11 2 
27 1 150 0.2 3.73E-05 4.07E-11 3.7E-05 3.74E-05 4.07E-11 2 

28 1 150 0.3 4.04E-05 2.46E-11 4.03E-05 4.06E-05 2.46E-11 2 

29 1 150 0.4 4.21E-05 1.47E-11 4.2E-05 4.22E-05 1.47E-11 2 
30 1 150 0.5 4.3E-05 8.47E-12 4.3E-05 4.31E-05 8.47E-12 2 

31 1.5 25 0.1 0.000161 4.71E-06 3.78E-05 0.000227 4.71E-06 2 
32 1.5 25 0.2 5.98E-05 3.5E-06 4.45E-06 9.4E-05 3.5E-06 2 

33 1.5 25 0.3 1.46E-05 2.53E-06 7.82E-07 2.91E-05 7.82E-07 3 

34 1.5 25 0.4 5.18E-07 1.84E-06 1.03E-05 3.79E-06 5.18E-07 1 
35 1.5 25 0.5 3.36E-06 1.34E-06 2.59E-05 7.98E-07 7.98E-07 4 

36 1.5 100 0.1 5.45E-05 1.65E-10 5.34E-05 6.37E-05 1.65E-10 2 
37 1.5 100 0.2 6.66E-05 6.93E-11 6.54E-05 7.49E-05 6.93E-11 2 

38 1.5 100 0.3 7.15E-05 2.31E-11 7.03E-05 7.83E-05 2.31E-11 2 

39 1.5 100 0.4 7.37E-05 4.11E-12 7.26E-05 7.93E-05 4.11E-12 2 

40 1.5 100 0.5 7.47E-05 6.51E-14 7.36E-05 7.93E-05 6.51E-14 2 

41 1.5 150 0.1 2.13E-07 6.75E-10 1.9E-07 1.92E-07 6.75E-10 2 
42 1.5 150 0.2 2.97E-07 5.31E-10 2.74E-07 2.76E-07 5.31E-10 2 

43 1.5 150 0.3 3.44E-07 4.08E-10 3.23E-07 3.25E-07 4.08E-10 2 
44 1.5 150 0.4 3.74E-07 3.15E-10 3.56E-07 3.57E-07 3.15E-10 2 

45 1.5 150 0.5 3.96E-07 2.45E-10 3.8E-07 3.81E-07 2.45E-10 2 
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 ثؾغت وً ِٓ )ل١ّخ ( رغشثخ 45ٚثّلاؽظخ اٌغذٚي اٌغبثك ٠زج١ٓ ٌٕب اْ اٌزغبسة اٌّغزخذِخ )

 

 الاسثغ رج١ٓ اْ ِزٛعؾ ٍطشائك( tٌٚاٌّؼٍّخ الاٌٚٝ، اٌّؼٍّخ اٌضب١ٔخ، ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٚل١ّخ اٌضِٓ )

 

 ٌطشائك( الافؼً ثبٌّمبسٔخ ث١ٓ اMinِشثؼبد اٌخطأ الأفؼً ٌذاٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ٚثؾغت ل١ّخ ) 

 

 ِزٛعؾ ِشثؼبد الاسثغ ٌٚىً رغشثخ ِؾبوبح ِٓ اٌزغبسة إٌّفزح ِٚٓ اٌغذٚي رج١ٓ اْ 

 

 اٌخطأ ٌٍّؼ١ٌٛخ الافؼً ٌؾبٌخ 

 

 (0.25=α (ٚ )=0.5(ٚ ) n=25(ٚ )t=0.1ٟ٘ٚ ًاِب اٌم١ّخ الافؼ ) 

 

 (1.45E-06=Min ٚاٌزٟ رؼٛد )ٌٝٚفك اٌطش٠مخ ِزٛعؾ ِشثؼبد اٌخطأ ٌٍّؼ١ٌٛخ ئ 

 

 ١ٕذٌٟرمش٠ت ٌ ثبعزؼّبي( ٚاٌزٟ ٟ٘ ؽش٠مخ ِمذس اٌزمٍض اٌج١ضٞ رؾذ داٌخ خغبسح رشث١ؼ١خ 4) 

 

 (     ٌٍّؼ١ٌٛخ وبْ ) ِزٛعؾ ِشثؼبد اٌخطأ ٚ٘زا ِؼٕبٖ أٗ ٌٙزٖ اٌزغشثخ فبْ افؼً 

 

 ( ٟ٘ α (ٚ )=0.5(ٚ ) n=25(ٚ )t=0.2=0.25)اِب اٌم١ّخ الأفؼً ٌؾبٌخ 

 

(6.96E-07= Min ٚاٌزٟ رؼٛد )ٌِٝزٛعؾ ِشثؼبد اٌخطأ ٌٍّؼ١ٌٛخ ئ 

 

 ٚ٘زا LINEXٌزمٍض اٌج١ضٞ رؾذ داٌخ خغبسح ( ٚاٌزٟ ٟ٘ ؽش٠مخ ِمذس ا2ٚفك اٌطش٠مخ ) 

 

       ٌٍّؼ١ٌٛخ وبْ  ِزٛعؾ ِشثؼبد اٌخطأ أفؼًِؼٕبٖ أٗ ٌٙزٖ اٌزغشثخ فأْ  

 

 ( α (ٚ )=0.5(ٚ ) n=25(ٚ )t=0.3ٟ٘=0.25)اِب اٌم١ّخ الأفؼً ٌؾبٌخ 
 
 (2.7E-07= Min ٚاٌزٟ رؼٛد )ٌٝ( ٚ٘زا 2ٚفك اٌطش٠مخ ) ِزٛعؾ ِشثؼبد اٌخطأ ٌٍّؼ١ٌٛخ ئ 

 

        ٌٍّؼ١ٌٛخ وبْ  ِزٛعؾ ِشثؼبد اٌخطأأفؼً ِؼٕبٖ أٗ ٌٙزٖ اٌزغشثخ فأْ 

 

 فأْ اٌم١ّخ الأفؼً ( n=25 ،0.25=α ،=0.5ٚثٕفظ ل١ُ ) (t=0.5)ٚ (t=0.4)وزٌه ٌؾبٌخ 

 

 ِزٛعؾ  ئٌٝٚاٌزٟ رؼٛد  (1.05E-08= Min)ٚ (8.18E-08= Min)ٟ٘ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ 

 

 ِزٛعؾ  أفؼًاٌزغشثز١ٓ فأْ  ( ٚ٘زا ِؼٕبٖ أٗ ٌٙز2ٖؼ١ٌٛخ ٚفك اٌطش٠مخ )ِشثؼبد اٌخطأ ٌٍّ

 

 .      ٌٍّؼ١ٌٛخ وبْ   ِشثؼبد اٌخطأ
 ا٢رٟ: اٌؾبلاد اٌجبل١خ ٚاٌزٟ ٠ظٙش٘ب اٌشىً ئٌٝٚ٘ىزا ثبٌٕغجخ 
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 (α=0.25ٚفمبً ) ( ٌمثل متوسط مربعات الخطأ الألل لدالة المعولٌة ولكل تجربة8-3شكل )

 

 ( رغشثخ 45ٟ٘( ٚػٍٝ ِغزٜٛ )(Minِٓ اٌشىً أػلاٖ ٠زج١ٓ اْ أفؼً ل١ّخ فٟ ٚ

  

Min=6.51E-14) (.40( ٌزغشثخ )2اٌطش٠مخ ) ئٌٝ( ٚاٌزٟ رؼٛد 

 

 

( ٠ّضً ِزٛعؾ ِشثؼبد اٌخطب ٌىً ؽش٠مخ ٚاٌطش٠مخ الالً ٌٚزغبسة اٌّؾبوبح اٌزٟ  11-3اٌغذٚي ) 

 (α=0.25) رزؼّٓ

0

0.000005

0.00001

0.000015

0.00002

0.000025

13579111315171921232527293133353739414345

 د

 

 

 

  

 

  

 

     

 

     

 

     

 

     

 

    

 

   
 

1 0.5 25 0.1 0.000532 3.07E-07 0.000442 0.000427 3.07E-07 2 

2 0.5 25 0.2 0.000961 6.79E-05 0.00079 8.61E-08 8.61E-08 4 

3 0.5 25 0.3 0.001112 0.00039 8.82E-06 0.000937 8.82E-06 3 

4 0.5 25 0.4 0.001149 1.07E-06 0.000936 0.000983 1.07E-06 2 

5 0.5 25 0.5 0.001139 1.81E-06 0.000924 0.000986 1.81E-06 2 

6 0.5 100 0.1 2.18E-07 1.88E-05 0.000191 0.000201 2.18E-07 1 

7 0.5 100 0.2 0.00038 2.35E-08 0.000375 0.000387 2.35E-08 2 

8 0.5 100 0.3 0.000461 2.13E-08 0.000458 0.000469 2.13E-08 2 

9 0.5 100 0.4 0.000495 1.82E-08 0.000494 0.000502 1.82E-08 2 

10 0.5 100 0.5 0.000505 1.53E-08 0.000506 0.000512 1.53E-08 2 

11 0.5 150 0.1 0.000438 1.18E-10 0.000439 0.000438 1.18E-10 2 
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12 0.5 150 0.2 0.000867 1.47E-12 0.000868 0.000867 1.47E-12 2 

13 0.5 150 0.3 0.001064 5.42E-11 0.001065 0.001065 5.42E-11 2 

14 0.5 150 0.4 0.001149 1.94E-10 0.00115 0.00115 1.94E-10 2 

15 0.5 150 0.5 0.001179 3.6E-10 0.00118 0.00118 3.6E-10 2 

16 1 25 0.1 0.000248 9.17E-09 0.000202 0.000264 9.17E-09 2 

17 1 25 0.2 0.00095 6.59E-10 0.000813 0.000994 6.59E-10 2 

18 1 25 0.3 0.001577 3E-08 0.001392 0.001633 3E-08 2 

19 1 25 0.4 0.002047 9.17E-08 0.001847 0.002103 9.17E-08 2 

20 1 25 0.5 0.002387 1.69E-07 0.002191 0.002438 1.69E-07 2 

21 1 100 0.1 0.000892 1.63E-05 2.47E-07 0.000895 2.47E-07 3 

22 1 100 0.2 0.002225 3.34E-08 0.002225 0.002235 3.34E-08 2 

23 1 100 0.3 0.002266 3.71E-08 0.002266 0.002277 3.71E-08 2 

24 1 100 0.4 0.001788 3.52E-08 0.001788 0.001796 3.52E-08 2 

25 1 100 0.5 0.001244 3.15E-08 0.001243 0.001248 3.15E-08 2 

26 1 150 0.1 5.21E-06 3.33E-12 5.21E-06 5.25E-06 3.33E-12 2 

27 1 150 0.2 5.11E-06 7.97E-12 5.1E-06 5.15E-06 7.97E-12 2 

28 1 150 0.3 2.08E-06 9.99E-12 2.07E-06 2.1E-06 9.99E-12 2 

29 1 150 0.4 2.89E-07 1.06E-11 2.84E-07 2.93E-07 1.06E-11 2 

30 1 150 0.5 9.08E-08 1.05E-11 9.5E-08 9.04E-08 1.05E-11 2 

31 1.5 25 0.1 5.33E-05 0.000222 4.62E-08 9.17E-05 4.62E-08 3 

32 1.5 25 0.2 0.000233 6.48E-06 0.000389 0.00035 6.48E-06 2 

33 1.5 25 0.3 0.000407 8.03E-06 0.000618 0.000565 8.03E-06 2 

34 1.5 25 0.4 0.000541 7.86E-06 0.000771 0.000712 7.86E-06 2 

35 1.5 25 0.5 0.000639 0.000698 7.37E-06 0.000809 7.37E-06 3 

36 1.5 100 0.1 8.48E-06 9.43E-10 8.64E-06 8.63E-06 9.43E-10 2 

37 1.5 100 0.2 5.31E-05 2.59E-09 5.38E-05 5.39E-05 2.59E-09 2 

38 1.5 100 0.3 0.000111 3.08E-09 0.000112 0.000112 3.08E-09 2 

39 1.5 100 0.4 0.000166 2.91E-09 0.000167 0.000168 2.91E-09 2 

40 1.5 100 0.5 0.000213 2.49E-09 0.000215 0.000216 2.49E-09 2 

41 1.5 150 0.1 5.64E-07 3.37E-11 5.9E-07 5.84E-07 3.37E-11 2 

42 1.5 150 0.2 8.57E-07 8.41E-11 9.11E-07 9E-07 8.41E-11 2 

43 1.5 150 0.3 4.45E-07 9.1E-11 4.87E-07 4.79E-07 9.1E-11 2 

44 1.5 150 0.4 8.62E-08 7.73E-11 1.05E-07 1.02E-07 7.73E-11 2 

45 1.5 150 0.5 8.44E-09 5.84E-11 4.11E-09 4.7E-09 5.84E-11 2 
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 ( رغشثخ ٚثؾغت وً ِٓ )ل١ّخ45رج١ٓ اْ اٌزغبسة اٌّغزخذِخ ٟ٘ ) (11-3) ٌغذٚيثّلاؽظخ ا

  
 الاسثغ رج١ٓ اْ ِزٛعؾ ٍطشائك( tٌٚاٌّؼٍّخ الاٌٚٝ، اٌّؼٍّخ اٌضب١ٔخ، ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٚل١ّخ اٌضِٓ 

 

 ٌطشائك( الافؼً ثبٌّمبسٔخ ث١ٓ اMinِشثؼبد اٌخطأ الأفؼً ٌذاٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ٚثؾغت ل١ّخ ) 

 

 ىً رغشثخ ِؾبوبح ِٓ اٌزغبسة إٌّفزح ِٚٓ اٌغذٚي رج١ٓ اْ ِزٛعؾ ِشثؼبد اٌخطأ الاسثغ ٌٚ 

 

 ٌٍّؼ١ٌٛخ الافؼً ٌؾبٌخ 

 

(0.50=α (ٚ )=0.5(ٚ ) n=25(ٚ )t=0.1ٟ٘ٚ ًاِب اٌم١ّخ الافؼ ) 

 

 (3.07E-07=Min ٚاٌزٟ رؼٛد )ٌٝٚفك اٌطش٠مخ ِزٛعؾ ِشثؼبد اٌخطأ ٌٍّؼ١ٌٛخ ئ 

 

 (     ٌٍّؼ١ٌٛخ وبْ ) ِزٛعؾ ِشثؼبد اٌخطأ اٌزغشثخ فبْ افؼً( ٚ٘زا ِؼٕبٖ أٗ ٌٙزٖ 2) 

 

 ( ٟ٘ α (ٚ )=0.5(ٚ ) n=25(ٚ )t=0.2=0.50)اِب اٌم١ّخ الأفؼً ٌؾبٌخ 

 

(8.61E-08= Min ٚاٌزٟ رؼٛد )ٌِٝزٛعؾ ِشثؼبد اٌخطأ ٌٍّؼ١ٌٛخ ئ 

 

 ٌٍّؼ١ٌٛخ وبْ اٌخطأ ِزٛعؾ ِشثؼبد أفؼً( ٚ٘زا ِؼٕبٖ أٗ ٌٙزٖ اٌزغشثخ فأْ 4ٚفك اٌطش٠مخ ) 

 )     ( 

 ( α (ٚ )=0.5(ٚ ) n=25(ٚ )t=0.3ٟ٘=0.50)اِب اٌم١ّخ الأفؼً ٌؾبٌخ  

 
 (8.82E-06= Min ٚاٌزٟ رؼٛد )ٌٝ(3ٚفك اٌطش٠مخ ) ِزٛعؾ ِشثؼبد اٌخطأ ٌٍّؼ١ٌٛخ ئ 
 

        ٌٍّؼ١ٌٛخ وبْ  ِزٛعؾ ِشثؼبد اٌخطأأفؼً ٚ٘زا ِؼٕبٖ أٗ ٌٙزٖ اٌزغشثخ فأْ  

 

 فأْ اٌم١ّخ الأفؼً ( n=25 ،0.50=α ،=0.5ٚثٕفظ ل١ُ ) (t=0.5)ٚ (t=0.4)وزٌه ٌؾبٌخ 

 

 ِزٛعؾ  ئٌٝٚاٌزٟ رؼٛد  (1.81E-06= Min)ٚ (1.07E-06= Min)ٟ٘ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ 

 

 ِزٛعؾ  أفؼًاٌزغشثز١ٓ فأْ  ( ٚ٘زا ِؼٕبٖ أٗ ٌٙز2ِٖشثؼبد اٌخطأ ٌٍّؼ١ٌٛخ ٚفك اٌطش٠مخ )

 

 .      ٌٍّؼ١ٌٛخ وبْ   ِشثؼبد اٌخطأ

 

 

 ا٢رٟ: اٌؾبلاد اٌجبل١خ ٚاٌزٟ ٠ظٙش٘ب اٌشىً ئٌٝٚ٘ىزا ثبٌٕغجخ 
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 (α=0.50ٚفمبً ) ( ٌمثل متوسط مربعات الخطأ الألل لدالة المعولٌة ولكل تجربة9-3شكل )

 ( رغشثخ 45ٟ٘( ٚػٍٝ ِغزٜٛ )(Minِٚٓ اٌشىً أػلاٖ رج١ٓ اْ أفؼً ل١ّخ فٟ 

 

 Min=9.99E-12))  (.28( ٌزغشثخ )2اٌطش٠مخ ) ئٌٝٚاٌزٟ رؼٛد 
 

 ( ٌمثل متوسط مربعات الخطا لكل طرٌمة والطرٌمة الالل ولتجارب 12-3الجدول الآتً )  

 (:α=0.75المحاكاة التً تتضمن )

 

 

 

 

 

0

0.000001

0.000002

0.000003

0.000004

0.000005

0.000006

0.000007

0.000008

0.000009

0.00001
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                                د

1 0.5 25 0.1 7.31E-06 1.11E-03 2.12E-04 2.38E-04 7.31E-06 1 
2 0.5 25 0.2 1.52E-03 2.34E-08 1.45E-03 1.58E-03 2.34E-08 2 

3 0.5 25 0.3 2.58E-03 6.55E-08 2.51E-03 2.65E-03 6.55E-08 2 

4 0.5 25 0.4 3.13E-03 3.76E-07 3.09E-03 3.19E-03 3.76E-07 2 
5 0.5 25 0.5 3.35E-03 7.91E-07 3.33E-03 3.39E-03 7.91E-07 2 

6 0.5 100 0.1 1.02E-03 1.14E-04 2.43E-05 1.02E-03 2.43E-05 3 

7 0.5 100 0.2 4.52E-03 2.60E-08 4.61E-03 4.57E-03 2.60E-08 2 
8 0.5 100 0.3 2.45E-03 1.93E-08 2.56E-03 2.51E-03 1.93E-08 2 

9 0.5 100 0.4 3.69E-04 1.04E-04 4.16E-04 1.52E-07 1.52E-07 4 

10 0.5 100 0.5 7.55E-05 4.46E-09 5.69E-05 6.76E-05 4.46E-09 2 
11 0.5 150 0.1 7.08E-06 1.66E-06 7.01E-07 7.05E-06 7.01E-07 3 

12 0.5 150 0.2 3.64E-05 2.18E-10 3.61E-05 3.65E-05 2.18E-10 2 

13 0.5 150 0.3 5.55E-05 5.57E-11 5.51E-05 5.58E-05 5.57E-11 2 
14 0.5 150 0.4 6.32E-05 7.66E-14 6.29E-05 6.37E-05 7.66E-14 2 

15 0.5 150 0.5 6.48E-05 4.61E-06 6.45E-05 4.49E-07 4.49E-07 4 

16 1 25 0.1 5.39E-07 4.57E-08 7.09E-07 5.89E-07 4.57E-08 2 

17 1 25 0.2 1.99E-05 6.39E-07 2.35E-05 2.06E-05 6.39E-07 2 

18 1 25 0.3 6.64E-05 8.83E-07 7.43E-05 6.66E-05 8.83E-07 2 

19 1 25 0.4 1.17E-04 6.04E-07 1.27E-04 1.16E-04 6.04E-07 2 

20 1 25 0.5 1.60E-04 2.45E-07 1.69E-04 1.56E-04 2.45E-07 2 

21 1 100 0.1 1.23E-05 3.25E-11 1.23E-05 1.23E-05 3.50E-11 2 

22 1 100 0.2 5.76E-04 5.81E-05 4.85E-07 5.77E-04 4.85E-07 3 

23 1 100 0.3 1.06E-03 1.03E-09 1.05E-03 1.06E-03 1.03E-09 2 

24 1 100 0.4 6.49E-04 1.02E-09 6.39E-04 6.51E-04 1.02E-09 2 

25 1 100 0.5 1.23E-04 7.77E-10 1.18E-04 1.23E-04 7.77E-10 2 

26 1 150 0.1 1.38E-08 8.83E-12 1.51E-08 1.36E-08 8.83E-12 2 

27 1 150 0.2 2.18E-07 2.08E-10 2.39E-07 2.17E-07 2.08E-10 2 

28 1 150 0.3 3.70E-07 5.13E-10 4.08E-07 3.70E-07 5.13E-10 2 

29 1 150 0.4 3.47E-07 7.15E-10 3.86E-07 3.51E-07 7.15E-10 2 

30 1 150 0.5 2.48E-07 8.01E-10 2.79E-07 2.54E-07 8.01E-10 2 

31 1.5 25 0.1 1.30E-09 7.14E-11 8.68E-09 1.21E-08 7.14E-11 2 

32 1.5 25 0.2 4.64E-08 2.92E-09 6.73E-08 1.80E-07 2.92E-09 2 

33 1.5 25 0.3 2.13E-06 2.52E-09 3.68E-07 6.64E-08 2.52E-09 2 

34 1.5 25 0.4 1.07E-05 1.24E-10 5.13E-06 3.14E-06 1.24E-10 2 
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 وً ِٓ )ل١ّخ ( اٌّخزٍفخ ٚثؾغت 45( رج١ٓ اْ اٌزغبسة اي )12-3ثّلاؽظخ اٌغذٚي اٌغبثك )
 

 الاسثغ رج١ٓ اْ ِزٛعؾ ٍطشائك( tٌٚاٌّؼٍّخ الاٌٚٝ، اٌّؼٍّخ اٌضب١ٔخ، ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٚل١ّخ اٌضِٓ 

 

 ٌطشائك( الافؼً ثبٌّمبسٔخ ث١ٓ اMinِشثؼبد اٌخطأ الأفؼً ٌذاٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ٚثؾغت ل١ّخ ) 

 

 ِشثؼبد اٌخطأ  الاسثغ ٌٚىً رغشثخ ِؾبوبح ِٓ اٌزغبسة إٌّفزح ِٚٓ اٌغذٚي رج١ٓ اْ ِزٛعؾ 

 

 ٌٍّؼ١ٌٛخ الافؼً ٌؾبٌخ

  

(0.75=α (ٚ )=0.5(ٚ ) n=25(ٚ )t=0.1ٟ٘ٚ ًاِب اٌم١ّخ الأفؼً ٚالال ) 

 

 (7.31E-06=Min ٚاٌزٟ رؼٛد )ٌٝٚفك اٌطش٠مخ ِزٛعؾ ِشثؼبد اٌخطأ ٌٍّؼ١ٌٛخ ئ 

 

 (     ٌٍّؼ١ٌٛخ وبْ ) ِزٛعؾ ِشثؼبد اٌخطأ ( ٚ٘زا ِؼٕبٖ أٗ ٌٙزٖ اٌزغشثخ فبْ افؼ1ً) 

 

 ( ٟ٘ α (ٚ )=0.5(ٚ ) n=25(ٚ )t=0.2=0.75)اِب اٌم١ّخ الأفؼً ٌؾبٌخ 

 

(2.34E-08= Min ٚاٌزٟ رؼٛد )ٌِٝزٛعؾ ِشثؼبد اٌخطأ ٌٍّؼ١ٌٛخ ئ 

 

 ٌٍّؼ١ٌٛخ وبْ ِزٛعؾ ِشثؼبد اٌخطأ أفؼً( ٚ٘زا ِؼٕبٖ أٗ ٌٙزٖ اٌزغشثخ فأْ 2ٚفك اٌطش٠مخ ) 

 )     ( 

 ( α (ٚ )=0.5(ٚ ) n=25(ٚ )t=0.3ٟ٘=0.75)ٌؾبٌخ  اِب اٌم١ّخ الأفؼً 
 

 (6.55E-08= Min ٚاٌزٟ رؼٛد )ٌٝ(2ٚفك اٌطش٠مخ ) ِزٛعؾ ِشثؼبد اٌخطأ ٌٍّؼ١ٌٛخ ئ 
        ٌٍّؼ١ٌٛخ وبْ  ِزٛعؾ ِشثؼبد اٌخطأأفؼً ٚ٘زا ِؼٕبٖ أٗ ٌٙزٖ اٌزغشثخ فأْ  

 

35 1.5 25 0.5 2.73E-05 1.05E-08 1.78E-05 1.32E-05 1.05E-08 2 

36 1.5 100 0.1 5.71E-08 2.42E-11 5.56E-08 5.67E-08 2.42E-11 2 

37 1.5 100 0.2 1.13E-05 2.36E-09 1.10E-05 1.12E-05 2.36E-09 2 

38 1.5 100 0.3 6.81E-05 9.17E-09 6.65E-05 6.78E-05 9.17E-09 2 

39 1.5 100 0.4 1.62E-04 1.53E-08 1.59E-04 1.61E-04 1.53E-08 2 

40 1.5 100 0.5 2.64E-04 1.82E-08 2.59E-04 2.63E-04 1.82E-08 2 

41 1.5 150 0.1 2.41E-08 7.63E-14 2.41E-08 2.44E-08 7.63E-14 2 

42 1.5 150 0.2 6.19E-06 9.19E-07 6.20E-08 6.25E-06 6.20E-08 3 

43 1.5 150 0.3 4.47E-05 4.25E-11 4.47E-05 4.50E-05 4.25E-11 2 
44 1.5 150 0.4 1.21E-04 8.39E-11 1.21E-04 1.22E-04 8.39E-11 2 

45 1.5 150 0.5 2.20E-04 1.18E-10 2.20E-04 2.21E-04 1.18E-10 2 



 الفصل الثالث                                                      الجانب التجريبي  

 
 

92 

 فأْ اٌم١ّخ الأفؼً ( n=25 ،0.75=α ،=0.5ٚثٕفظ ل١ُ ) (t=0.5)ٚ (t=0.4)وزٌه ٌؾبٌخ 

 

 ِزٛعؾ  ئٌٝٚاٌزٟ رؼٛد  (7.91E-07= Min)ٚ (3.76E-07= Min)ٟ٘ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ 

 

 ِزٛعؾ  أفؼًاٌزغشثز١ٓ فأْ  ( ٚ٘زا ِؼٕبٖ أٗ ٌٙز2ِٖشثؼبد اٌخطأ ٌٍّؼ١ٌٛخ ٚفك اٌطش٠مخ )

 

 .      ٌٍّؼ١ٌٛخ وبْ   ِشثؼبد اٌخطأ

 

 ا٢رٟ: اٌجبل١خ ٚاٌزٟ ٠ظٙش٘ب اٌشىً اٌؾبلاد ئٌٝٚ٘ىزا ثبٌٕغجخ 

 

 :(α=0.75ٚفمبً ) ( ٌمثل متوسط مربعات الخطأ الألل لدالة المعولٌة ولكل تجربة10-3شكل )

 ( رغشثخ 45ٟ٘( ٚػٍٝ ِغزٜٛ )(Minِٚٓ اٌشىً أػلاٖ رج١ٓ اْ أفؼً ل١ّخ فٟ 

 

 Min=7.63E-14) (.41( ٌزغشثخ )2اٌطش٠مخ ) ئٌٝ( ٚاٌزٟ رؼٛد 
 

( فبْ اٌزغبسة وبٔذ الافؼً ثؾغت الاػذاد اٌّٛػؾخ فٟ اٌغذٚي 135اٌزغبسة ) ٚػٍٝ ِغزٜٛ

 اٌزبٌٟ:
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

0.00E+00

5.00E-06

1.00E-05

1.50E-05

2.00E-05

2.50E-05

3.00E-05

13579111315171921232527293133353739414345
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 ( رغشثخ135اٌطش٠مخ الأفؼً ٌزمذ٠ش داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ػٍٝ ِغزٜٛ ) ( ٠ّض13ً-3عذٚي )   

 اٌطش٠مخ

 

 

 

   

 
   

 
   

 
   

 

 اٌزىشاس الافؼً

 

 

4 

 

115 

 

10 

 

6 

 

اٌّئ٠ٛٗ إٌغجخ  

 

 

0.02963 0.851852 

 

0.074074 

 

0.044444 

 

 

 ( اػطٝ رفٛقm2ِٓ اٌغذٚي اٌغبثك ٔلاؽع أٗ ػٍٝ ِغزٜٛ اٌزغبسة ع١ّؼٙب فبْ اٌطش٠مخ )

  
 اٌجبل١خ  ٌطشائك( اٌجبل١خ فمذ رٛصػذ ػٍٝ ا%15( اِب )%85ِب ٠ؼبدي رمش٠جب )

 

(m1,m3,m4ٚ٘زا ٠ج١ٓ أْ أفؼً ؽش٠مخ ٟ٘ ؽش٠مخ ِمذس ث١ض ) اٌّمٍض ثأخز داٌخ خغبسح 

 

 LINEX ( فٟ اٌزغبسة إٌّفزح.%85لأٔٙب أػطذ الأفؼ١ٍخ ثٕغجخ ) 
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    Preface                                     :                                      ذًهُذ1-4

   
 ١مخ اٌزٟ رّضً أٚلبد الاشزغبيرُ فٟ ٘زا اٌفظً رطج١ك رٛص٠غ فش٠غذ ػ١ٍّبً ػٍٝ اٌج١بٔبد اٌؾم

 

 ئ٠غبد ِمذساد ِؼٍّبد اٌزٛص٠غ ٚداٌخ فؼلاً ػٌٓؾ١ٓ اٌؼطً ٌغٙبص اٌشٞ ثبٌشػ اٌّؾٛسٞ  

 

 اٌّؼ١ٌٛخ ثبلاػزّبد ػٍٝ ؽشائك ث١ض اٌّمٍظخ ٚثبٌخظٛص اٌطش٠مخ الأفؼً اٌزٟ ث١ٕزٙب ٔزبئظ 

 

 رغشثخ اٌّؾبوبح.  

  

 

  َثزج عٍ جهاص انشٌ تانشػ انًحىسٌ: 2-4
 

 ٠ؼشف اٌشٞ ثبٌشػ اٌّؾٛسٞ ػجبسح ػٓ ٔظبَ ِٕبعت ٌٍشٞ اٌضساػٟ ئر ٠زُ ئػطبء الأسع

 

 ا١ٌّبٖ ثظٛسح سرار ٠زٕبعت ؽغّٗ ِغ ٔٛع اٌزشثخ، ؽ١ش ٠زطٍت اٌم١ًٍ ِٓ اٌؼّبي ٚاٌظ١بٔخ ٚ٘ٛ 

 

 عًٙ اٌزشغ١ً، ئر ٠لائُ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌظشٚف اٌؾم١ٍخ فٙٛ ٠ظٍؼ ٌشٞ ِؼظُ اٌّؾبط١ً اٌضساػ١خ، 

 

 اعزؼّبٌٗ رؾذ ِؼظُ اٌظشٚف إٌّبخ١خ ٚوزٌه ٠ّىٓ ئػبفخ الأعّذح ٚاٌّٛاد اٌى١ّ١بئ١خ ٠ّٚىٓ 

 

 ثٛاعطزٗ. ٠زىْٛ اٌغٙبص اٌّؾٛسٞ ِٓ خؾ أٔبث١ت ٠ؾزٛٞ ػٍٝ سشبشبد ِٚضجذ ِٓ أؽذ ؽشف١ٗ   

 

 ٠غّٝ اٌطشف اٌّضجذ ثٕمطخ اٌّؾٛس ٚاٌطشف ا٢خش ٠غّٝ ثبٌٕٙب٠خ اٌطشف١خ، رىْٛ ٔمطخ 

 

 ٓ لبػذح خشعب١ٔخ ِضجذ ػ١ٍٙب اٌّؾٛس.اٌّؾٛس ػجبسح ػ

 

 صلاصخ أِزبس، ؽ١ش ٠ىْٛ ٘زا اٌخؾ ِؾّٛلاً ثبلأثشاط اٌزٟ ٠جؼذ  ٠شرفغ خؾ اٌششبشبد ػٓ الأسع

 

 ( ِزش ػٍٝ ؽٛي خؾ الأٔجٛة، ث١ّٕب رشوت75 - (25وً ٚاؽذ ػٓ ا٢خش ِغبفخ رزشاٚػ 

 

 اٌؾغُ ٠شوت ػٍٝ وً  الأثشاط ػٍٝ ػغلاد ٚرذاس الأثشاط ثٛاعطخ ِؾشن وٙشثبئٟ طغ١ش 

 

 ثشط لإداسح اٌؼغٍز١ٓ اٌّؾّٛي ػ١ٍٙب اٌجشط ٚرٌه فٟ ؽبٌخ الأعٙضح اٌزٟ رذاس وٙشثبئ١بً ٟٚ٘

 

 الأوضش أزشبساً. 
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  Real Data                                                          انثُاَاخ انحمُمُح: 3-4

 
 بص ٌج١بٔبد ؽم١م١خ رّضً أٚلبد الاشزغبي ٌؾ١ٓ اٌؼطً( ع100ٙػشٛائ١خ ثؾغُ )ع١زُ أخز ػ١ٕخ 

 

 ٌغٙبص اٌشٞ ثبٌشػ اٌّؾٛسٞ اٌّغزؼًّ فٟ ِؾبفظخ وشثلاء ثمؼبء ػ١ٓ اٌزّش ٌشٞ اٌّؾبط١ً 

 

 اٌضساػ١خ، ئر ؽظٍٕب ػٍٝ ٘زٖ اٌج١بٔبد ثّغبػذح فش٠ك ِششٚع رم١ٕبد اٌشٞ ٚاٌّىٕٕخ اٌؾذ٠ضخ 

 

 ٚاٌظؾ١ؼ لاثذ الاخز ثٕظش الاػزجبس اٌزىٍفخ ٚاٌظ١بٔخ ٌٚىٟ ٠زُ اعزؼّبي اٌغٙبص ثبٌشىً الأِضً 

 

 ٚاٌزشغ١ً ٌٍغٙبص اٌّؾٛسٞ، ئر ٠زطٍت ل١بط ِٛصٛل١خ أٔظّخ اٌشٞ ثبٌشػ ٚلاع١ّب عٙبص اٌشٞ 

 

 ثبٌشػ اٌّؾٛسٞ ِٓ أعً اٌٛلٛف ػٍٝ وفبءح اٌغٙبص ٚرض٠ٚذ اٌّضاسػ١ٓ ٚاٌغٙبد راد اٌؼلالخ 

 

 ِٕٙب، ٚرٌه ٔظشاً ٌغبػبد اٌزشغ١ً اٌط٠ٍٛخ فٟ ازف١ذٚثّؼٍِٛبد ٚاف١خ ٚوبف١خ ػٓ وفبءرٗ ١ٌغ 

 

 اٌّٛعُ ٠غت اْ ٠ىْٛ اٌغٙبص ِٛصٛلبً ثٗ ٠ّٚىٓ الاػزّبد ػ١ٍٗ، ئر اْ رٛلف اٌغٙبص )ػطٍٗ( 

 

 ػ١بع اٌّؾظٛي اٚ أخفبع  ئٌٌٝؼذح أ٠بَ فٟ ِذح ألظٝ اؽز١بعبد اٌّؾظٛي ١ٌٍّبٖ لذ ٠إدٞ  

 

 الإٔزبط ثذسعخ وج١شح.

 

 ح اعزؼّبي ٘زٖ اٌج١بٔبد لأ١ّ٘خ اٌضساػخ وٛٔٙب رؼذ ػٕظشاً اعبع١بً فٟ إٌّٛؽ١ش أجضمذ فىش

 

 ر ارغؼذ اٌشلؼخ اٌضساػ١خ رٛعؼبً وج١شاً فٟ اٌغٕٛاد الأخ١شح فٟالالزظبدٞ ٚالأِٓ اٌضساػٟ، ا 

 

 ِغبي اٌضساػخ ٚلاع١ّب صساػخ اٌمّؼ فٟ إٌّبؽك اٌغبفخ فٟ اٌؼشاق ٚلاع١ّب فٟ ِؾبفظخ  

 

 ػ١ٓ اٌزّش، ٚلذ طبؽت ٘زا اٌزٛعغ اٌىج١ش ٚاٌغش٠غ فٟ آْ ٚاؽذ اعزؼّبي ٔظُ  وشثلاء ثمؼبء

 

 اٌشٞ اٌؾذ٠ضخ، أر وبْ ٔظبَ اٌشٞ ثبٌشػ اٌّؾٛسٞ ِٓ أُ٘ ٘زٖ الأٔظّخ أزشبساً، ؽ١ش ٠زُ 

 

 ِغبؽبد وج١شح ِٓ الأساػٟ.  ئٌٝثٛاعطزٗ ئػبفخ و١ّبد وج١شح ِٓ ١ِبٖ اٌشٞ 

 

 ٘ىزا ِؼٍِٛبد فّب ٠خض ِٛصٛل١خ أٔظّخ اٌشٞ ٌٍّضاسػ١ٓ ٚػٍٝ ؽذ ػٍُ اٌجبؽش أْ ٔمً ِضً 

 

 ٚاٌغٙبد راد اٌؼلالخ لا رؾظٝ ثبلا٘زّبَ اٌىبف. ٚأْ ٘زٖ صبٟٔ ِؾبٌٚخ ػٍٝ ؽذ ػٍُ اٌجبؽش 

 

 ( ٠ّضً اٌج١بٔبد اٌؾم١مخ1-4رٕبٌٚذ ٘زا اٌغبٔت. ٚاٌغذٚي )
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 Data Analysis                                                    :ذحهُم انثُاَاخ 4-4

 

 رُ رٕف١ز اٌغبٔت اٌزطج١مٟ ػٍٝ اٌج١بٔبد اٌؾم١م١خ ٚاٌزٟ رّضً ثأٚلبد الاشزغبي ٌؾ١ٓ اٌؼطً ٌغٙبص

 

 اٌشٞ ثبٌشػ اٌّؾٛسٞ ٚرىْٛ ٘زٖ اٌج١بٔبد ِمبعخ ثبلأشٙش رُ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب ثّغبػذح فش٠ك  

 

 عٙبص، ٚاٌغذٚي ا٢رٟ (n=100)ِششٚع رم١ٕبد اٌشٞ ٚاٌّىٕٕخ اٌؾذ٠ضخ، ئر ٠جٍغ ؽغُ اٌؼ١ٕخ 

 

 ٠ج١ٓ اٌج١بٔبد اٌؾم١م١خ ل١ذ اٌذساعخ. 

 

 ( ٠ّضً أٚلبد الاشزغبي ٌؾ١ٓ اٌؼطً ٌغٙبص اٌشٞ ثبٌشػ اٌّؾٛسٞ ِمبعخ ثبلأشٙش1-4عذٚي )

 

 

 Goodness of fit Test                     :   اخرثاس حغٍ انًطاتمح نهثُاَاخ 5-4
 

  Frechet distributionغ فش٠غذ ( رزجغ رٛص1٠-4ٌٍزأوذ ِٓ أْ اٌج١بٔبد اٌّٛػؾخ فٟ اٌغذٚي )

 

 ٌّلائّخ  Kolmogorov-Smirnovٚاخزجبس  Chi- Squareرُ اعزؼّبي اخزجبس 

 

 اٌج١بٔبد ٌٍزٛص٠غ ٚثؾغت اٌفشػ١خ ا٢ر١خ:

H0: The data have the Frechet distribution 

 

H1: The data have not the Frechet distribution 

 

   غت ئؽظبءٖ  )ٚلاخزجبس ٘زٖ اٌفشػ١خ عٛف ٔؾ
 ٚاٌزٞ ط١غزٗ Chi- Square ( اخزجبس   

 

  Kolmogorov-Smirnov( ٚاخزجبس 86-2ِزوٛسح عبثمبً فٟ اٌفظً اٌضبٟٔ فٟ اٌّؼبدٌخ سلُ )

 ٚوب٢رٟ:

ti No. Ti No. ti No. ti No. ti No. Ti No. ti No. ti No. ti No. Ti 
N
o. 

5 91 4.2 81 3.8 71 3.4 61 3.1 51 2.8 41 2.5 31 2.2 21 1.6 11 0.1 1 

5.2 92 4.3 82 3.8 72 3.5 62 3.1 52 2.8 42 2.5 32 2.2 22 1.6 12 0.3 2 

5.3 93 4.4 83 3.9 73 3.5 63 3.2 53 2.8 43 2.5 33 2.3 23 1.7 13 0.3 3 

5.5 94 4.5 84 4 74 3.5 64 3.3 54 2.9 44 2.5 34 2.3 24 1.7 14 0.6 4 

6 95 4.5 85 4 75 3.6 65 3.3 55 2.9 45 2.6 35 2.3 25 1.8 15 1.1 5 

6.2 96 4.6 86 4 76 3.6 66 3.3 56 3 46 2.6 36 2.3 26 1.8 16 1.3 6 

6.3 97 4.7 87 4 77 3.6 67 3.4 57 3 47 2.6 37 2.3 27 1.8 17 1.4 7 

7 98 4.8 88 4 78 3.6 68 3.4 58 3 48 2.6 38 2.4 28 1.9 18 1.4 8 

7.2 99 4.8 89 4 79 3.6 69 3.4 59 3 49 2.6 39 2.4 29 2 19 1.5 9 

8 100 4.9 90 4.2 80 3.6 70 3.4 60 3.1 50 2.7 40 2.4 30 2 20 1.5 
1
0 
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  ∑

       
 

  

 

   

   
        

 

 ( ٚوبٔذ ٔزبئظMatlabخ فٟ ثشٔبِظ اٌّبرلاة )ؽ١ش رُ اؽزغبة اخزجبساد ؽغٓ اٌّطبثم

  

 ( 2-4الاخزجبساد وّب فٟ اٌغذٚي )

 

 ( ٠ّضً اخزجبسا ؽغٓ اٌّطبثمخ 2-4)عذٚي 

 

 ( ِب ٠أرٟ:2-4ٔلاؽع ِٓ اٌغذٚي )

 

  أْ ل١ّخ ئؽظبءٖ اخزجبس وبٞ عى٠ٛش   -1
 اٌّؾغٛثخ ٌزٛص٠غ فش٠غذ صٕبئٟ اٌّؼٍّخ ٚاٌجبٌغخ   

 

  ( ألً ِٓ ل١ّخ 0.72123)
 ( ٚاٌجبٌغخ3ٚدسعخ ؽش٠خ ) %5اٌغذ١ٌٚخ ثّغزٜٛ ِؼ٠ٕٛخ   

 

 ( أل0.04239ًٚاٌجبٌغخ ) Kolmogorov-Smirnov( ٚوزٌه ل١ّخ ئؽظبءٖ اخزجبس 5.99) 

 

 ٚ٘زا ٠ذي ػٍٝ ػذَ سفغ فشػ١خ اٌؼذَ اٌزٟ رج١ٓ اْ اٌج١بٔبد اٌؾم١م١خ %5ِٓ ِغزٜٛ اٌّؼ٠ٕٛخ  

 

 رغٍه رٛص٠غ فش٠غذ صٕبئٟ اٌّؼٍّخ. 

 

 ( ولاّ٘ب0.98234( ٚ )0.96802ٌىلا الاخزجبس٠ٓ ٚاٌجبٌغخ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ) P-Valueأْ ل١ّخ  -2

 

 ػذَ سفغ فشػ١خ اٌؼذَ أٞ أْ اٌج١بٔبد اٌؾم١م١خٚ٘زا ٠ؼٕٟ  %5أوجش ِٓ ِغزٜٛ اٌّؼ٠ٕٛخ  

 

 رغٍه رٛص٠غ فش٠غذ صٕبئٟ اٌّؼٍّخ. 

 

 

 

Test 

 

Kolmogorov-Smirnov 

 

Chi-Squared   
  

 

 

Statistic 

 

0.04239 

 

0.72123 

 

 

5.99 

 

 

P-Value 

 

0.96802 

 

0.98234 
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 :ذطثُك غشائك انرمذَش عهً انثُاَاخ انحمُمُح 6-4
 

 اٌج١بٔبد اٌؾم١م١خ ٚثؼذ اصجبد أٔٙب رزجغ رٛص٠غ فش٠غذ رُ رطج١ك ؽشائك اٌزمذ٠ش  ئٌٝثبٌؼٛدح 

 

 ( ا٢رٟ :3-4( ٚفك اٌغذٚي )  ,Δبد اٌزب١ٌخ )اٌّخزٍفخ الأسثؼخ فظٙشد ٌذ٠ٕب ل١ُ اٌّؼٍّ

 

 ( ٚفمبً ٌطشائك اٌزمذ٠ش اٌّطجمخ ػٍٝ اٌج١بٔبد   ,Δّؼٍّبد اٌزٛص٠غ )ٌ اٌزمذ٠ش٠خ م١ُاٌ( ٠ّضً 3-4عذٚي )

 

 .(n=100)اٌؾم١م١خ ثؾغُ ػ١ٕخ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٚفك ؽشائك اٌزمذ٠ش ثبلاػزّبد ػٍٝ اٌج١بٔبد اٌؾم١م١خΔاٌّؼٍّخ الأٌٚٝ )( 1-٠4ّضً اٌشىً )

 

Parameter 

 

 

M1 

 

M2 M3 M4 

Α 

 

0.5876237 

 
0.5406915 0.5816273 0.5532123 

 

 

3.8100993 3.856804 3.7968943 3.7616459 



 الجانب التطبيقي                                                       الفصل الرابع

 
 100 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٚفك ؽشائك اٌزمذ٠ش ثبلاػزّبد ػٍٝ اٌج١بٔبد اٌؾم١م١خرمذ٠ش اٌّؼٍّخ اٌضب١ٔخ ) (2-4اٌشىً ) ٠ّضً

 

 ل١ُ اٌغذٚي أػلاٖ ٚفك اٌج١بٔبد اٌؾم١م١خ ٚف١ٙب  ئٌٝرغبسة اٌّؾبوبح اٌزٟ ٟ٘ ِلائّخ  ٌٝئثبٌؼٛدح 

 

 ( ٚوزٌه ثّلاؽظخ الاشىبي اػلاٖ اٌخبطخ  1.5=ٚ )  (n=100( ٚ )0.50 =Δ)ؽغُ اٌؼ١ٕخ   

 

 ثزمذ٠ش اٌّؼٍّبد ٚفك اٌج١بٔبد اٌؾم١م١خ ٔلاؽع ثأْ اٌطش٠مخ اٌضب١ٔخ اٌزٟ رؼشف ثطش٠مخ ِمذس

 

 ٟ٘ الأفؼً ثبلاػزّبد ػٍٝ  LINEXاٌخط١خ  –زمٍض اٌج١ضٞ رؾذ داٌخ اٌخغبسح الأع١خ اٌ 

 

 ( . =3.85    ٚα=0.54ِمذساد اٌطش٠مخ اٌضب١ٔخ ٟٚ٘ وبٌزبٌٟ )

 

 داٌخ ئٌٌٝٚغشع رمذ٠ش داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ػٍٝ اٌج١بٔبد اٌؾم١م١خ ٌىبفخ ؽشائك اٌزمذ٠ش ٚرٌه ثبٌؼٛدح 

 

 ٚرطج١ك داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ػٍٝ اٌج١بٔبد اٌؾم١م١خ ظٙشد ٌذ٠ٕب اٌّؼ١ٌٛخ اٌخبطخ ثزٛص٠غ فش٠غذ 

 

 إٌزبئظ ٚفمبً ٌٍغذٚي ا٢رٟ 

 

 ؽ١ش أْ:

 

 : ٠ّضً اٚلبد اشزغبي اٌغٙبص ٌؾ١ٓ اٌؼطً ِٚمبعخ ثبلأشٙش.   اٌؼّٛد 

 

 : ٠ّضً اٌّؼ١ٌٛخ اٌؾم١م١خ ٌٍج١بٔبد.     اٌؼّٛد 

 

ً     اٌؼّٛد   ٌٍطش٠مخ الاٌٚٝ  : ٠ّضً اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح ٚفمب
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 : ٠ّضً اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح ٚفمبً ٌطش٠مخ اٌضب١ٔخ    اٌؼّٛد 

 

 اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح ٚفمبً ٌطش٠مخ اٌضبٌضخ ً: ٠ّض    اٌؼّٛد 

 

 : ٠ّضً اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح ٚفمبً ٌطش٠مخ اٌشاثؼخ    اٌؼّٛد 

 
 ٠غ فش٠غذ ٚفك ؽشائك اٌزمذ٠ش اٌّخزٍفخ ػٕذ٠ّضً اٌم١ُ اٌزمذ٠ش٠خ ٌذاٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ٌزٛص (4-4)عذٚي 

 

 اٌج١بٔبد اٌؾم١م١خ. 

 

  
 

   
 

Real 

 

    

 

    

 

    

 

    

1 0.1 0.979204 0.918094 0.903751 0.915742 0.905069 

2 0.3 0.893122 0.918094 0.903751 0.915742 0.905069 

3 0.3 0.893122 0.903176 0.888796 0.900746 0.889868 

4 0.6 0.794259 0.874462 0.86062 0.871983 0.861138 

5 1.1 0.688933 0.874462 0.86062 0.871983 0.861138 

6 1.3 0.65842 0.84758 0.834761 0.845144 0.8347 

7 1.4 0.644809 0.834859 0.822653 0.832466 0.822306 

8 1.4 0.644809 0.834859 0.822653 0.832466 0.822306 

9 1.5 0.632121 0.82261 0.811058 0.820269 0.810429 

10 1.5 0.632121 0.82261 0.811058 0.820269 0.810429 

11 1.6 0.620251 0.810818 0.799947 0.808538 0.799043 

12 1.6 0.620251 0.810818 0.799947 0.808538 0.799043 

13 1.7 0.609113 0.799466 0.789291 0.797252 0.788121 

14 1.7 0.609113 0.799466 0.789291 0.797252 0.788121 

15 1.8 0.59863 0.788536 0.779065 0.786392 0.777636 

16 1.8 0.59863 0.788536 0.779065 0.786392 0.777636 

17 1.8 0.59863 0.788536 0.779065 0.786392 0.777636 

18 1.9 0.588737 0.778008 0.769242 0.775936 0.767563 

19 2 0.57938 0.767863 0.759798 0.765865 0.757878 

20 2 0.57938 0.767863 0.759798 0.765865 0.757878 

21 2.2 0.562082 0.748643 0.741959 0.746797 0.739582 

22 2.2 0.562082 0.748643 0.741959 0.746797 0.739582 

23 2.3 0.554061 0.739533 0.733523 0.737763 0.730931 

24 2.3 0.554061 0.739533 0.733523 0.737763 0.730931 

25 2.3 0.554061 0.739533 0.733523 0.737763 0.730931 

26 2.3 0.554061 0.739533 0.733523 0.737763 0.730931 

27 2.3 0.554061 0.739533 0.733523 0.737763 0.730931 

28 2.4 0.546414 0.730733 0.725384 0.729039 0.722584 
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29 2.4 0.546414 0.730733 0.725384 0.729039 0.722584 

30 2.4 0.546414 0.730733 0.725384 0.729039 0.722584 

31 2.5 0.53911 0.722227 0.717526 0.720609 0.714526 

32 2.5 0.53911 0.722227 0.717526 0.720609 0.714526 

33 2.5 0.53911 0.722227 0.717526 0.720609 0.714526 

34 2.5 0.53911 0.722227 0.717526 0.720609 0.714526 

35 2.6 0.532125 0.714001 0.709933 0.712457 0.706741 

36 2.6 0.532125 0.714001 0.709933 0.712457 0.706741 

37 2.6 0.532125 0.714001 0.709933 0.712457 0.706741 

38 2.6 0.532125 0.714001 0.709933 0.712457 0.706741 

39 2.6 0.532125 0.714001 0.709933 0.712457 0.706741 

40 2.7 0.525435 0.70604 0.70259 0.70457 0.699213 

41 2.8 0.519018 0.698331 0.695484 0.696933 0.691929 

42 2.8 0.519018 0.698331 0.695484 0.696933 0.691929 

43 2.8 0.519018 0.698331 0.695484 0.696933 0.691929 

44 2.9 0.512856 0.690862 0.688602 0.689535 0.684875 

45 2.9 0.512856 0.690862 0.688602 0.689535 0.684875 

46 3 0.506931 0.68362 0.681933 0.682363 0.678041 

47 3 0.506931 0.68362 0.681933 0.682363 0.678041 

48 3 0.506931 0.68362 0.681933 0.682363 0.678041 

49 3 0.506931 0.68362 0.681933 0.682363 0.678041 

50 3.1 0.501229 0.676595 0.675466 0.675406 0.671414 

51 3.1 0.501229 0.676595 0.675466 0.675406 0.671414 

52 3.1 0.501229 0.676595 0.675466 0.675406 0.671414 

53 3.2 0.495735 0.669776 0.66919 0.668654 0.664985 

54 3.3 0.490436 0.663154 0.663096 0.662098 0.658744 

55 3.3 0.490436 0.663154 0.663096 0.662098 0.658744 

56 3.3 0.490436 0.663154 0.663096 0.662098 0.658744 

57 3.4 0.485321 0.65672 0.657176 0.655728 0.652681 

58 3.4 0.485321 0.65672 0.657176 0.655728 0.652681 

59 3.4 0.485321 0.65672 0.657176 0.655728 0.652681 

60 3.4 0.485321 0.65672 0.657176 0.655728 0.652681 

61 3.4 0.485321 0.65672 0.657176 0.655728 0.652681 

62 3.5 0.480378 0.650464 0.651421 0.649535 0.646789 

63 3.5 0.480378 0.650464 0.651421 0.649535 0.646789 

64 3.5 0.480378 0.650464 0.651421 0.649535 0.646789 

65 3.6 0.475598 0.64438 0.645823 0.643512 0.641059 

66 3.6 0.475598 0.64438 0.645823 0.643512 0.641059 

67 3.6 0.475598 0.64438 0.645823 0.643512 0.641059 

68 3.6 0.475598 0.64438 0.645823 0.643512 0.641059 
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69 3.6 0.475598 0.64438 0.645823 0.643512 0.641059 

70 3.6 0.475598 0.64438 0.645823 0.643512 0.641059 

71 3.8 0.466492 0.632694 0.635072 0.631946 0.630056 

72 3.8 0.466492 0.632694 0.635072 0.631946 0.630056 

73 3.9 0.462149 0.627079 0.629905 0.626388 0.62477 

74 4 0.457937 0.621607 0.62487 0.620972 0.619619 

75 4 0.457937 0.621607 0.62487 0.620972 0.619619 

76 4 0.457937 0.621607 0.62487 0.620972 0.619619 

77 4 0.457937 0.621607 0.62487 0.620972 0.619619 

78 4 0.457937 0.621607 0.62487 0.620972 0.619619 

79 4 0.457937 0.621607 0.62487 0.620972 0.619619 

80 4.2 0.449878 0.61107 0.61517 0.610543 0.609701 

81 4.2 0.449878 0.61107 0.61517 0.610543 0.609701 

82 4.3 0.446019 0.605994 0.610496 0.605519 0.604923 

83 4.4 0.442267 0.601039 0.605933 0.600615 0.600259 

84 4.5 0.438616 0.5962 0.601476 0.595826 0.595705 

85 4.5 0.438616 0.5962 0.601476 0.595826 0.595705 

86 4.6 0.435063 0.591474 0.597121 0.591149 0.591255 

87 4.7 0.431602 0.586855 0.592864 0.586578 0.586907 

88 4.8 0.428229 0.582341 0.588702 0.582109 0.582657 

89 4.8 0.428229 0.582341 0.588702 0.582109 0.582657 

90 4.9 0.424941 0.577926 0.584631 0.57774 0.5785 

91 5 0.421735 0.573607 0.580647 0.573466 0.574433 

92 5.2 0.415551 0.565246 0.57293 0.56519 0.566558 

93 5.3 0.412568 0.561196 0.569191 0.561181 0.562742 

94 5.5 0.406806 0.553344 0.561937 0.55341 0.555344 

95 6 0.393469 0.535035 0.545001 0.535286 0.538081 

96 6.2 0.388518 0.52819 0.538661 0.528509 0.531623 

97 6.3 0.386116 0.524862 0.535576 0.525214 0.528482 

98 7 0.370551 0.503154 0.515427 0.50372 0.507977 

99 7.2 0.366462 0.497415 0.510091 0.498037 0.502552 

100 8 0.351448 0.476222 0.490346 0.477045 0.48249 
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 ثّٛعت اٌطش٠مخ الأٌٚٝ ٌٍج١بٔبد اٌؾم١م١خ ٠ّضً ِٕؾٕٝ داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح (3-4شىً )

 
 

 

 

 

 
           

 ( ِٕؾٕٝ داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ثّٛعت اٌطش٠مخ اٌضب١ٔخ ٌٍج١بٔبد اٌؾم١م١خ4-4شىً )
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 ِٕؾٕٝ داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ثّٛعت اٌطش٠مخ اٌضبٌضخ ٌٍج١بٔبد اٌؾم١م١خ (5-4شىً )

 

 

 

 

 

 

 
       

 ٛعت اٌطش٠مخ اٌشاثؼخ ٌٍج١بٔبد اٌؾم١م١خِٕؾٕٝ داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ثّ( 6-4شىً )
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 ِب ٠ٍٟ: ثّلاؽظخ ٔزبئظ اٌغذٚي اٌغبثمخ ٚاٌشعِٛبد اػلاٖ ٠زج١ٓ ٌٕب

 

 ثظٛسح ٚاػؾخ ٚ٘زا ٠زطبثك ِغ عٍٛن  ٌطشائكرٕبلض ل١ُ داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ِغ اٌضِٓ ٌٚغ١ّغ ا 1.

 

 ٘زٖ اٌذاٌخ وٛٔٙب ِزٕبلظخ ِغ اٌضِٓ ٚوزٌه ٠زّبشٝ ِغ اٌٛالغ.

 

 .ٔز١غخ ٌزمبسة ل١ُ اٌّمذساد اٌخبطخ ثبٌزٛص٠غ ٌطشائكرمبسة ٔزبئظ داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ٌٚغ١ّغ ا. 2
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 الاعرُراجاخ وانرىصُاخ 1-5

 
 اٌّؾبوبح ٚرطج١ك ؽشائك أعشاء رغبسةدساعخ ٚرؾ١ًٍ ٚرمذ٠ش ِؼٍّبد رٛص٠غ فش٠غذ ٚداٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ٚ ثؼذ

 

 الاعزٕزبعبدفمذ رٛطٍذ اٌجبؽضخ اٌٝ ذ٠ش لاعزخشاط ٔزبئظ ِمذساد اٌّؼٍّبد ٚداٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ٌزٛص٠غ اٌزم 

 

 :اٌزب١ٌخ ٚاٌزٛط١بد 

 

 Conclusions                                                                  :     الاعرُراجاخ

 
 ل١ُ اٌّؼٍّبد اٌؾم١م١خ فؼلاً ػٓ ئٌٝد لش٠جخ لذسح اٌطشائك اٌج١ض٠خ اٌّمٍظخ ػٍٝ رمذ٠ُ ِمذسا 1.

 

 اٌم١ّخ اٌؾم١م١خ اٌؼبئذح ٌٙب. ئٌٝرمذ٠ش داٌخ ِؼ١ٌٛخ ألشة  

 

 اٌزٟ رُ  ٌطشائكػٍٝ ثبلٟ ا LINEXرفٛق ؽش٠مخ اٌّمذس اٌج١ضٞ اٌّؼزّذ ػٍٝ داٌخ خغبسح  2.

 

 .ح ٌٗاٌؼبئذ رمذ٠ش ِؼٍّبد رٛص٠غ فش٠غذ ٚداٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ئٌٝرمذ٠ّٙب فٟ اٌشعبٌخ ثبٌٕغجخ 

 

 . رأصش ؽشائك اٌزمذ٠ش اٌج١ض٠خ اٌّمٍظخ ثىً ِٓ )ؽغُ اٌؼ١ٕخ، اٌم١ُ اٌؾم١م١خ ٌّؼٍّبد اٌزٛص٠غ( 3

 

 ثبٌٕغجخ ٌّمذساد ِؼٍّبد رٛص٠غ فش٠غذ.

 

 . رأصش ِمذس داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ٌز٠ٛغ فش٠غذ ثىً ِٓ )ؽغُ اٌؼ١ٕخ، اٌم١ُ اٌؾم١م١خ ٌّؼٍّبد اٌزٛص٠غ 4ٚ

 

 ػٓ ؽش٠مخ اٌزمذ٠ش ف١ٙب.( فؼلاً tل١ُ اٌضِٓ  

 

 . لذسح ؽش٠مخ اٌزمذ٠ش اٌّؼزّذح ػٍٝ ِؼٍّخ ث١ض اٌّمٍظخ ٚفمبً ٌذٚاي خغبسح ِخزٍفخ ػٍٝ رمذ5ُ٠

 

 شزغبي ٌغٙبص اٌشٞ ثبٌشػ اٌّؾٛسٞ.الإذلخ ٌج١بٔبد أٚلبد اٌ لش٠جخ ِٓ ِمذساد ِؼ١ٌٛخ 

 

 ط٠ٛش اٌضساػخ ٚثبلأخض صساػخُٙ فٟ ر٠ّىٓ أْ ٠غُ داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ٌغٙبص اٌشػ اٌّؾٛسِٞؼشفخ . أْ 6

 

 ٚأْ ػذَ ِؼشفزٙب ٠ّىٓ أْ ٠إصش رأص١ش عٍجٟ ثؼ١ٍّخ اٌشػ اٌّؾٛسٞ اٌمّؼ ٚص٠بدح اٌغطبء إٌجبرٟ الأخؼش 

 

  ً  اٌؾذ٠ضخ. ٌطشائكػزّبد ػٍٝ اٌشٞ ثبِٓ خلاي الاٚرٌه  ٚثبٌزبٌٟ رزأصش اٌضساػخ عٍجب

 

 م١خ ٠غبُ٘ فٟ رم١ًٍ ٚلذ الأػطبي اٌخبطخ. أْ الاػزّبد ػٍٝ ِمذساد داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ٌج١بٔبد ؽم7١

 

 ثغٙبص اٌشٞ ثبٌشػ اٌّؾٛسٞ ٚرٌه ثزٛلغ أٚلبد الاشزغبي ٚفمبً ٌلاؽزّبلاد اٌّشافمخ ٌّمذس داٌخ 

 اٌّؼ١ٌٛخ. 
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 اػزّبداً ػٍٝ الاعزٕزبعبد اٌّزوٛسح فٟ اٌشعبٌخ فٟ اٌغبٔت اٌؼٍّٟ اٌزغش٠جٟ ٚاٌزطج١مٟ رٛطٟ اٌجبؽضخ ثّب

 

:ٍٟ٠ 

 

 

 Recommendations                                                                    انرىصُاخ:

 

 . الاػزّبد ػٍٝ ؽشائك رمذ٠ش أخشٜ ِضً )اٌؼضَٚ، إٌغج١خ، اٌؼضَٚ اٌّؼذٌخ، اٌّٛصٚٔخ( ٚرٌه 1

 

 ٌزمذ٠ش ِؼٍّبد رٛص٠غ فش٠غذ ٚاٌّمبسٔخ ِغ ؽشائك رمذ٠ش ث١ض اٌّمٍض.

 

 ء ٚدٚاي اٌّخبؽشح ٌزٛص٠غ فش٠غذ ٚفمبً ٌطشائك ث١ض اٌّمٍظخ ٚرٌه ٌٍّغبػذحرمذ٠ش دٚاي اٌجمب 2.

 

 فٟ اٌزغبسة اٌؾ١بر١خ. 

 

 رطج١ك اٌطشائك اٌج١ض٠خ اٌّمٍظخ ػٍٝ ث١بٔبد ؽم١م١خ ٌزٛص٠غ فش٠غذ فٟ رغبسة أخشٜ ِضً ػشٚسح . 3

 

 )رٛلغ فزشح ثمبء اٌّشػٝ، رٛلغ اٌٛف١بد لإطبثبد ثّشع ِؼ١ٓ( ٚغ١ش٘ب.

 

 الاػزّبد ػٍٝ رم١ٕبد اٌشػ اٌّؾٛسٞ فٟ سٞ ٚعمٟ اٌّضسٚػبد ٌّب ٌٙب ِٓ فٛائذ  . ٠فؼ4ً

 

 فٟ ِغبي )ص٠بدح اٌؼبئذ، رم١ًٍ اٌىٍفخ، رم١ًٍ اٌغٙذ(.

 

 الاػزّبد ػٍٝ ث١بٔبد أٚلبد الاشزغبي ا١ٌِٟٛ )ثبٌغبػخ( ٚرغغ١ٍٙب ثذلخ لأعٙضح اٌشػ ػشٚسح .5

 

 داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ.اٌّؾٛسٞ ٚرٌه ثّب ٠غبُ٘ فٟ ص٠بدح دلخ رمذ٠ش  

 

 اػزّبد رٛص٠ؼبد ئؽظبئ١خ أخشٜ ِضً )رٛص٠غ وبِجً، رٛص٠غ وبثب، رٛص٠غ وِٛبساعٛاِٟ(  6.

 

 ٌزمذ٠ش ؽشائك ث١ض اٌّمٍظخ.

 

 إٌّطك اٌّؼجت ٚرٌه ٌزطج١ك ؽشائك ئٌٝ. رطج١ك دٚاي الأزّبء اٌّخزٍفخ ٌزؾ٠ًٛ اٌج١بٔبد 7

 

 ّؼجت ٌٍج١بٔبد اٌؼبئذح ٌٙب. ث١ض٠خ ِمٍظخ رأخز ثٕظش الاػزجبس ؽبٌخ إٌّطك اٌ 

 

 . رطج١ك ؽشائك ث١ض اٌّمٍظخ ػٍٝ ث١بٔبد رٛص٠غ فش٠غذ ٍِٛصخ ٚفمبً ٌٕغت رٍٛس ِخزٍفخ 8

 

 ِٚلاؽظخ ِذٜ دلخ ٘زٖ اٌطشائك ٌٙزا إٌٛع ِٓ اٌج١بٔبد.
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  :actAbstr 

 
The Frechet distribution is one of the important statistical distributions 

because of what this distribution has It has many wide applications in 

the fields of (biological, engineering, physical and chemical). Estimating 

the parameters of this distribution was and still is a renewed challenge, 

according to the renewal of the experiences he possesses and as a result, 

this study came, which included estimate parameters of the Frechet 

distribution using Bayesian contraction estimators. The distribution 

parameters were estimated using four reduced Bayesian estimation 

methods according to loss function different (squared, LINEX, weighted 

and quadratic using Lindley approximation) were compared the four 

estimation methods based on simulation experiments (Monte-Carlo 

simulation) and real data. The simulation experiments included (54) 

different experiments according to the difference of each of (sample 

size, distribution parameter values and estimation method). And the 

comparison between different experiments based on the mean squares of 

error and the absolute least difference, in addition to (135) different 

simulation experiments to estimate the reliability function and its mean 

squares of error.According to the difference of (sample size, distribution 

parameter values and time t values), as well as different estimation 

method. The comparison between these experiments was done by 

adopting the mean of squares the error is the absolute least difference. A 

master's thesis also included real data results of a size (100) watch 

representing the working times of the pivot sprinkler irrigation device 

until the malfunction, was appreciated distribution parameters and 

reliability function according to the four estimation methods. The results 

showed superior the contraction bass estimation method based on the 

LINEX loss function over other methods the reduced Bayesian estimate 

is equivalent to (57%) for the estimation of the distribution parameters 

and (85%) for the estimation of the reliability function. Reduced 

Bayesian estimation methods can be applied on other statistical 

distributions such as (Campbell, Kappa, and Cumaraswamy). 
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