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 الإهذاء
،‌من‌بٌده‌كل‌شًء،‌الحمد‌والشكر‌أولاً‌وآخراً،‌فهو‌الموفك‌لربة‌لله‌تعالى‌

 .والمعٌن‌فً‌كل‌خطوة‌وفً‌كل‌علم

،‌خٌر‌من‌حمل‌الرسالة‌وهدى‌البشرٌة‌بنور‌الإسلام،‌صلى الله عليه وسلمإلى‌رسولنا‌الكرٌم‌محمد‌

 .وأضاءوا‌دروب‌الهداٌة‌الاسلاموإلى‌آل‌بٌته‌الطاهرٌن‌الذٌن‌حفظوا‌

 .إلى‌أبً‌العزٌز،‌الذي‌كان‌لً‌السند‌والدعم‌الدائم،‌بمحبته‌ورعاٌته‌وصبره

‌ٌرافمنً‌فً‌كل‌إلى‌أمً‌الحبٌبة،‌التً‌كانت‌لً‌النور‌،‌ودعاؤها‌الص ادق‌ظلَّ

 .مسٌرتً

،‌الذٌن‌كانوا‌لً‌العون‌فً‌الأولات‌الصعبة،‌وشاركونً‌تًوأخ‌ً‌إلى‌إخ

 .الفرحة‌فً‌الأولات‌السعٌدة

‌بدعمه‌ومساندته‌ ًّ إلى‌زوجً‌العزٌز،‌شرٌكً‌فً‌الحٌاة،‌والذي‌لم‌ٌبخل‌عل

 .فً‌كل‌خطوة

بكلمة،‌ألدّم‌لهم‌إلى‌كل‌من‌لدّم‌لً‌نصٌحة‌أو‌مشورة،‌ولكل‌من‌ساعدنً‌ولو‌

 .خالص‌الشكر‌والتمدٌر

 شطس... 
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 شكر وامتظان

 بسم الله الرحطن الرحيم 

  ( وَمَن يَشْكُرْ فَإِنَّطَا يَشْكُرُ لِظَفْسِوِ ) 

 (( ٢١ ية)) سهرة لقطان : الآ الله العمي العظيم قصد

الحطد الله تعالى حطداً كثيراً طيباً مباركاً ممئ السطهات والأرض عمى ما اكرمظي بو من 

إتطام ىذه الرسالة .يطيب لي ويشرفظي أن أتقدم بجزيل شكري وعظيم امتظاني الى 

لتحطمو عظاء الاشراف عمى ىذه الرسالة ومتابعتو  نصر اللهالأستاذ الدكتهر ميدي وىاب 

 الإرشاد والتهجيورة لي بالظصح و الطستط

اعظاء لجظة الطظاقشة لطا سيبدوه من ملاحظات قيطة  الى , كطا أتقدم بالشكر والتقدير

 .تغظي الرسالة

 كطا أتقدم بالشكر والامتظان لرئيس القسم الدكتهرة ايظاس عبد الحافع البصري .

أىمي لعائمتي و كطا أتقدم بجزيل الشكر والثظاء الى السبب الرئيس في كل ما فيو 

واصدقائي فيم من ساندوني ودعطهني في ان أكهن كطا انا عميو الآن فشكراً لكم من 

 صطيم قمبي يامن كظتم شطهعاً تضيء لي دربي .



 

 ح‌
 

كطا أتقدم بالشكر والتقدير الى عطادة الكمية ورئاسة القسم والأساتذة كافة الذين مدوا يد 

 العهن وكانها  الظهر الذي اضاء دربي .
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 المستخلص ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

للإشارة إلى   الستشاقرة بختابة السذاىجات مرظمح  يدتعسل، الاحتساليوفي نغخية التؾزيعات 

دالة تؾزيع احتسالي أو دالة كثافة احتسالية تكؾن غيخ متدايجة. بسعشى آخخ، تكؾن ىحه الجالة إما في 

  .ط في السجال الحؼ تُعخّف فيوحالة تشاقص مدتسخ أو تبقى ثابتة عشج الانتقال بيؽ الشقا

 One Parameterمعكؾس ليشجلي بسعمسة واحجة ) تؾزيع تعسيؼىجفت الخسالة  الى  

Inverse Lindley Distribution ) مبجأ الجالة  مؽ خلال الستشازلة بختابة السذاىجاتليتشاسب مع

وايجاد صشف التؾزيع لغخض  T-R{Y}بالاعتساد عمى صشف التؾزيع   (Quantile function)الكسية 

T-IR{Y}  وكحلػ ايجاد تؾزيع ججيج مؽ ىحا الرشف باعتبار ان تؾزيع الستغيخ الأولT  يتبع التؾزيع

لو تؾزيع معكؾس ليشجلي بسعمسة  R( والستغيخ Exponential Distributionبسعمسة واحجة ) الاسي

بسعسمة واحجة فيكؾن التؾزيع السؾسع الشاتج  السعكؾسالأسي  لو التؾزيع Yواحجة والستغيخ 

Exponential- Inverse Lindley- Inverse Exponential   في عل نغخية السجؾعات

الزبابية بتحؾيل التؾزيع الشاتج الى ضبابي اذ يكؾن التؾزيع الشاتج تؾزيع ثلاثي ضبابي مدتشج عمى 

طخيقة الامكان  استعسال(. وتقجيخ معمسات التؾزيعت ب(FEILIEالجالة الكسية والحؼ يخمد لو اختراراً 

تجارب  استعساليسكؽ ( Maximum Prduct Spaceingالأعغؼ  وطخيقة اعغؼ مدافة متباعجة )

كارلؾ، إلى جانب تظبيق التؾزيع الججيج عمى بيانات حقيقية، لتؾضيح مجػ قابمية -محاكاة مؾنت

تظبيق تؼ ( عمى طخيقة الامكان الاعغؼ . كحلػ MPSتفؾق طخيقة ) وقج وجج وفعالية ىحا التؾزيع

ان تقجيخات اذ  التؾزيع السقتخح عمى مجسؾعة تسثل اوقات البقاء لمشداء السرابات بدخطان الثجؼ 

 – والكثافة التجسيعي – ولكل مؽ دوال )الكثافة الاحتسالي والحقيقي والقيؼ متدقةكانت  (MPSطخيقة )

 -حقيقية لمتؾزيع معكؾس الاسياقخب ماتكؾن لمقيؼ الو ( اذ ان القيؼ السقجرة بسؾجب ىحه الظخيقوالسعؾلي

الاسي الزبابي السقتخح . ونلاحع انو عشجما يكؾن وقت البقاء ستة اشيخ وثسانية  –معكؾس ليشجلي 
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 (:Introductionيمذيح ) 8.8

جلأؾٜضز ٝج٤ُٜحًَ ٝجُٔٞجد ٝٓح ئ٠ُ ٌُِحت٘حش جُك٤س ٝ (Lifetimesجٝهحش جُك٤حز )دسجعس  ضؼذ

 ض٘ٔزؼٝجُط٢ . ٚٝجُٜ٘ذع٤ ٚجُر٤ُٞٞؾ٤ٝ ٚٝجُٔح٤ُ ٚٝجُٜ٘ذع ُطدًح ّجُؼِٞ جُؼذ٣ذرُي رجش أ٤ٔٛس ًر٤شز ك٢ 

 ئ٠ُ ضكذ٣ذجً رُي ٣ٝشؾغ جُخحطس خظحتظٚ ُٚ ضٞص٣غ ٝجٕ ًَ. ضٞص٣غ ضٞصع جقطٔح٢ُ ٓؼ٤ٖ جعحطػ٠ِ 

كوذ ضٌٕٞ ِٓط٣ٞس ٗكٞ  عًِٜٞح، ك٢ غحذطس أٝ ٓطضج٣ذز أٝ ٓط٘حهظس ضٌٕٞ هذ جُط٢ جُلشَ ٓؼذٍ جُسد شٌَ

( ، ؿ٤ش Symmetric(، ٓطٔحغِس )Right Skewed( ، ٗكٞ ج٤ٔ٤ُٖ )Left Skewedج٤ُغحس )

 Monotonic(، جٝ هذ ضٌٕٞ ٓطضج٣ذز ذشضحذس )Heavy tail(، ٓط٤٘س جُز٣َ )Asymmetricٓطٔحتِس )

Increasing( جٝ ٓط٘حصُس ذشضحذس )Monotonic Decreasing ٖٓ ذك٤ع ٣ططِد جلآش ك٢ ًػ٤ش )

 َ ٓغ ٌٛزج ذ٤حٗحش. جلاق٤حٕ ضؼ٤ْٔ جُطٞص٣ؼحش جلاعحع٤س ُؿؼِٜح جًػش هذسز ٝٓشٝٗس ُِطؼحٓ

 جُٔؼشٝكس ُِطٞص٣ؼحش جُٔشٝٗس ٖٓ جُٔض٣ذ ئػحكس ػ٠ِ أعحع٢ ذشٌَ جُطٞص٣ؼحش ضؼ٤ْٔ ٣ؼطٔذ

 ذحُطو٤٘حش ٤ِٓثس حشجُطٞص٣ؼ ٗظش٣س أدذ٤حش ئٕٝ , هذسز أًػش ذ٤٘س ٢ك أعحع٢ ضٞص٣غ صسع ػٖ ض٘طؽ ٝجُط٢

 . جُكو٤و٢ ُؼحُْج ذ٤حٗحش ٗٔزؾس ك٢ هذسجضٜح ُطؼض٣ض جُطٞص٣ؼحش ُطؼ٤ْٔ جُٔخطِلس

ح ٤ُ٘ذ٢ُ ضٞص٣غ ٤ٖجُرحقػجُؼذ٣ذ ٖٓ  أ٠ُٝ ًٓ جلاًػش  جُٔشحٛذجشٓلاتٔس  ك٢ لأ٤ٔٛطٚ خحطًح جٛطٔح

جُطلحط٤َ ٝهحٓٞج  ٖٓ ذٔض٣ذ ٝخظحتظٚ ٤ُ٘ذ٢ُ ضٞص٣غ دسجعس ٓغحس ك٢ جُرحقػ٤ٖ ذؼغ رٛد ٝهذ. ضؼو٤ذ

 كسٝجُٔؼشٝ جُٔٞعؼس، جُطٞص٣ؼحش ذطٞع٤غ ٛزج جُطٞص٣غ ٤ُلاتْ ٓخطِق جٗٞجع ذ٤حٗحش جٝهحش جُك٤حز. جر ضٞكش

 ٝضك٤َِ ٚجلإقظحت٤ ٚجُ٘ٔزؾ ك٢ ٚٝأ٤ٔٛ ٓضج٣ح ،جُؼ٤ٓٞٔٚ جٝ رجش جُٔشٝٗس جُؼح٤ُٚ ذحُطٞص٣ؼحش أ٣ؼًح

 ٝجُخظحتض جر طٔٔص جلأشٌحٍ ٖٓ ٝجعؼس ٓؿٔٞػس جعط٤ؼحخ ػ٠ِ ُوذسضٜح ٗظشًج جُٔشحٛذجش

 جُو٤حعحش ٓؿٔٞػحش ك٢ ٓلاقظطٜح ضٔص جُط٢ جُٔط٘ٞػس جلأٗٔحؽ ُط٘حعد جُٔٞعؼس جُطٞص٣ؼحش

 .دهس أًػش ئقظحت٤س ٗٔحرؼ ئ٠ُ ٣إد١ ٓٔح جُٔشحٛذز، ُِو٤حعحش أكؼَ ٚٝضغٔف ذٔلاءٓ.ٚجُٞجهؼ٤

٣ٌٕٞ ُذ٣٘ح  ػ٘ذٓحك٢ جلإقظحء جُطو٤ِذ١، ضغُطخذّ جُطٞص٣ؼحش ُٞطق ػذّ ج٤ُو٤ٖ ذشٌَ ده٤ن، 

ٖٓ ضؼ٤٤ٖ ٌُٖٝ  ٗظش٣س جُٔؿٔٞػحش جُؼرحذ٤س ذذلاً ٖٓ  .ٓؿٔٞػس ٓكذدز ٖٓ جلاقطٔحلاش ٌَُ ه٤ٔس ٌٓٔ٘س

ُطكذ٣ذ دسؾس جلاٗطٔحء ٌَُ ػ٘ظش ئ٠ُ ٓؿٔٞػس ٓؼ٤٘س،  جٗطٔحء دٝجٍ ضغطؼَٔجقطٔحلاش ٓكذدز ٌَُ ه٤ٔس، 

جُٔلح٤ْٛ ٖٓ ٗظش٣س  جعطؼٔحٍك٢ ًػ٤ش ٖٓ جُكحلاش، ٣ٌٖٔ .   1ٝ 0ٝٛزٙ جُذسؾحش ضطشجٝـ ذ٤ٖ 

ٝدهس ُٔؼحُؿس ٓشٌلاش ػذّ  دهسجلاقطٔحلاش ٝٗظش٣س جُٔؿٔٞػحش جُؼرحذ٤س ٓؼحً لإٗشحء ٗٔحرؼ أًػش 

٣ٌٖٔ جػطرحس ٗظش٣س جُٔؿٔٞػحش جُؼرحذ٤س ًحٓطذجد ُ٘ظش٣س جلاقطٔحلاش ُطشَٔ أٗٞجػًح  ٝػ٠ِ رُي.ج٤ُو٤ٖ
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أٝعغ ٖٓ ػذّ ج٤ُو٤ٖ ٝجُـٔٞع، ٓٔح ٣ٞكش أدٝجش أًػش ض٘ٞػًح ٝٓشٝٗس ُِطؼحَٓ ٓغ جُٔشحًَ جُط٢ ض٘ط١ٞ 

 .ػ٠ِ ػذّ ج٤ُو٤ٖ

 ُزُي ؾحءش ٛزٙ جُشعحُس ٓوغٔس ج٠ُ جسذؼس كظٍٞ : 

 .جُٔطؼِوس ذحُشعحُٜٚٓ٘ؿ٤س جُشعحُس ٝذؼغ جُذسجعحش جُغحذوس  جلاٍٝ،

في الجانب الشغخؼ، سيتؼ تشاول السبادغ الأساسية في نغخية التؾزيعات، مع تعخيف ، الثاني 

  Lindley، بالإضافة إلى استعخاض تؾزيع ليشجليQuantile functionالجالة الكسية 

distribution   وخرائرو، وكحلػ تؾزيع معكؾس ليشجليInverse Lindley distribution 

، فزلًا عؽ تقجيؼ التؾزيع السؾسع T-R{Y}ى ترشيف التؾزيع وخرائرو. سيتؼ أيزاً التظخق إل

السدتخجمة لتقجيخ معمسات  الظخائقالججيج السقتخح، مع التخكيد عمى خرائرو. أخيخاً، سيتؼ تؾضيح 

 .التؾزيع السقتخح

ًحسُٞ -ضؼٖٔ ضؿحسخ ٓكحًحز ٓٞٗص جُؿحٗد جُطؿش٣ر٢ضأُق ٖٓ ٓركػ٤ٖ، جُٔركع جلاٍٝ جُػحُع  

 ٝٓوحسٗطٚ ٓغ ضٞص٣ؼحضٚ جلاعحع٤س.  جُطٞص٣غ جُٔوطشـ ذ٤حٕ هحذ٤ِسُـشع 

ػ٤٘ٚ  ضطر٤ن جُطٞص٣غ جُٔوطشـ جُؿذ٣ذ ػ٠ِشَٔ جُؿحٗد جُططر٤و٢ ٝجُز١ ضْ ك٤ٚ  جُٔركع جُػح٢ٗ

 ٤ٖضِو ٝجُلاض٢ جُػذ١ذغشؽحٕ ٓظحذس  س( ٓش٣ؼ100)قؿْ ػ٤٘ٚ ُـ  جٝهحش جُروحء  قو٤و٤س ضٔػَ ػشٞجت٤س

 ػلاؼ ٖٓ ٓشًض ًشذلاء ُٔؼحُؿس جلاٝسجّ.

 جُلظَ جُشجذغ شَٔ جلاعط٘طحؾحش ًٝزُي جُطٞط٤حش .

 (Thesis Problem) يشكهح انرضانح 8.2

ذؼغ جُو٤ْ ك٢ جُؼ٤٘س ػٖ ذو٤س جُٔشحٛذجش، أٝ هذ ض٘وغْ جُؼ٤٘س ئ٠ُ  جخطلافًػ٤شًج ٓح ٗلاقع 

ًٛح ٓؼ٤٘حً. كوذ (Quantiles) أؾضجء  ِٓط٣ٞس ٗكٞ ج٤ٔ٤ُٖ جُٔشحٛذجشضٌٕٞ ، ٣ٔػَ ًَ ؾضء ٜٓ٘ح جضؿح

(Right Skewed)  أٝ ٗكٞ ج٤ُغحس  (Left Skewed)أٝ هذ ضٌٕٞ ٓطٔحغِس ، (Symmetric)  ٝأ ،

أٝ  (Monotonic Increasing) ، أٝ ضظٜش ٗٔطًح ٓطضج٣ذجً ذشضحذس(Heavy tail)  ضط٤ٔض ذأؽشجف ًػ٤لس



 منهجية الرسالة والاستعراض المرجعي                                     الفصل الأول    

 

  (8  ) 
 

 

ػ٠ِ عر٤َ جُٔػحٍ، ك٢ ػِْ جلأٝسجّ، هذ ٣٘خلغ قؿْ  (Monotonic Decreasing) ٓط٘حهظًح ذشضحذس

جُط٢ ضٔػَ أٝهحش جٗكغحس قؿْ جُٞسّ  ُِٔشحٛذجشذ جُؼلاؼ ج٤ٔ٤ٌُحت٢ أٝ جلإشؼحػ٢، ق٤ع ٣ٌٖٔ جلأٝسجّ ذؼ

ًٛح ض٘حص٤ُحً ذشضحذس. ٝك٢ ذؼغ جُكحلاش، هذ ٣ضدجد قؿْ جُٞسّ قط٠ ٓغ جُؼلاؼ. ُزُي، ٖٓ  إٔ ضظٜش جضؿح

 .ٞمجُؼشٝس١ ٝؾٞد ضٞص٣غ جقطٔح٢ُ ده٤ن ُٜزٙ جُظحٛشز ُطك٤ِِٜح ٝه٤حط جقطٔح٤ُس قذٝغٜح ذشٌَ ٓٞغ

 (Thesis Aim) هذف انرضانح 8.8

ذ٘حءً ػ٠ِ ط٘ق   (Quantile function)ٓرذأ جُذجُس ج٤ٌُٔس  جعطؼٔحٍضٜذف جُشعحُس ئ٠ُ 

ُطٞع٤غ جُطٞص٣ؼحش، ٝرُي ذٜذف  Alzaatreh et al. (2014) جُز١ جهطشقٚ   T-R{Y}جُطٞص٣غ 

 One Parameter Inverse Lindley)ٝجقذز ضؼ٤ْٔ ضٞص٣غ ٓؼٌٞط ٤ُ٘ذ٢ُ ذٔؼِٔس 

Distribution)  ذشضحذس، ٝضط٣ٞش  جُٔط٘حصُس ُِٔشحٛذجشذٜذف ضكغ٤ٖ خظحتظٚ جلأعحع٤س ُط٘حعد

ضٞص٣غ  T ٣طْ ض٤ُٞذ ضٞص٣غ ؾذ٣ذ ذك٤ع ٣طرغ جُٔطـ٤ش  ,  .T-IR{Y}ط٘ق ؾذ٣ذ ٖٓ جُطٞص٣ؼحش ٝٛٞ 

ضٞص٣غ ٓؼٌٞط ٤ُ٘ذ٢ُ ذٔؼِٔس  R ، ٝجُٔطـ٤ش(Exponential Distribution)جلأع٢ّ ذٔؼِٔس ٝجقذز 

ذٔؼِٔس ٝجقذز، ٤ُ٘طؽ ػٖ رُي جُطٞص٣غ جُٔٞعغّ جُٔؼٌٞط ضٞص٣غ جلأع٢ّ   Yٝجقذز، ٝجُٔطـ٤ش 

Exponential-Inverse Lindley-Inverse Exponential.   ضؼطٔذ ٛزٙ جُذسجعس ػ٠ِ ٗظش٣س

ضك٣َٞ جُطٞص٣غ جُ٘حضؽ ئ٠ُ ضٞص٣ؼحش ػرحذ٤س ٓح ٣إد١ ئ٠ُ ض٤ُٞذ ضٞص٣غ  ضْ جرجُٔؿٔٞػحش جُؼرحذ٤س، 

٣طْ ضوذ٣ش ٓؼِٔحش جُطٞص٣غ  FEILIE ػرحذ٢ غلاغ٢ ٓغط٘ذ ئ٠ُ جُذجُس ج٤ٌُٔس، ٣ٝشٓض ُٚ جخطظحسًج ذـ 

ٝؽش٣وس أػظْ   (Maximum Likelihood Estimation)ؽش٣وس جلإٌٓحٕ جلأػظْ  حعطؼٔحٍذ

ٖٓ خلاٍ ضؿحسخ ٓكحًحز ٓٞٗص ًحسُٞ، ًٔح   (Maximum Product Spacing) ٓغحكس ٓطرحػذز 

 .٤و٤س٣طْ جخطرحس كؼح٤ُس جُطٞص٣غ جُؿذ٣ذ ػرش ضطر٤وٚ ػ٠ِ ذ٤حٗحش قو

 (Litreture Review) الإضتؼراض انًرخؼٍ 8.1

ضٞص٣غ ع٢ٔ ذاعٔٚ ٝدسط خظحتظٚ ٝػلاهطٚ ذطٞص٣ؼحش   Lindley, 1958)٘ذ٢ُ )٤جُرحقع ُ ذّه

 ع٢ٗطظحس ًرذ٣َ ُِطٞص٣غ جلأجلإأٝهحش ك٢ ٗٔزؾس ذ٤حٗحش   جُز١ ُؼد دٝسجً ٜٓٔح، أٝهحش جُك٤حز جلأخشٟ 

جُؼذ٣ذ ٖٓ ض٘حُٝص ذ٘ظش٣س جُطٞص٣ؼحش  جُٔطؼِوسٖٓ جُذسجعحش ٝجُركٞظ  ٝضٞص٣غ ًحٓح. ضِطٚ ذؼذ رُي جُؼذ٣ذ

ٝجػطحءٙ  جُكو٤و٤س جُٔشحٛذجشٖٓ أؾَ ضكغ٤ٖ هذسجضٚ ك٢ ٗٔزؾس  ٤ُ٘ذ٢ُضٞص٣غ طؼ٤ْٔ جلأعح٤ُد جُٔخطِلس ُ

 :جُذسجعحش ٝجُركٞظ  حً ٖٓ ضِي ٝك٤ٔح ٢ِ٣ ذؼؼ. ٓشٝٗس جًػش 
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ٝدسعٞج  جُٔٞعغ ذٔؼِٔط٤ٖضٞص٣غ ٤ُ٘ذ٢ُ  (M.E. Ghitany & et. al, 2011) لترذا 

ٝدجُس جُٔخحؽشز  (Survaival Function) جُروحءدجُس جُخظحتض جُش٣حػ٤س ُِطٞص٣غ ٓػَ 

(Hazard Function ) ٣رَ جضٞص٣غ ٤ُ٘ذ٢ُ ذٔؼِٔط٤ٖ ٝضٞص٣غ ٝٓغ ٝهحسٗٞج جُطٞص٣غ جُٔوطشـ

ؽش٣وس جلآٌحٕ جلاػظْ ك٢  جعطؼٔحٍ، ٝضْ ( Power-Exponential) جلأع٢ ٝضٞص٣غ جُوٞز

جُٔؼح٤٣ش  ػٖ ؽش٣نًحسُٞ ٝ -ضؿحسخ ٓكحًحز ٓٞٗص حعطؼٔحٍ، ٝذجُٔٞعغ ضوذ٣ش ٓؼِٔحش جُطٞص٣غ

.  (p-value جلاقطٔح٤ُٚجُو٤ٔس ٝ k-s ٌُٞشٝف ع٤ٔشٗٞفً ٓؼ٤حس,  LnLجلاقظحت٤س )ٓؼ٤حس 

ذحٕ  ٞجٝضٞطِ . خر٤ػس دسٗس ؼظ٤حشذ جُٔظحذس ؿ٤٘٤ح قو٤و٤س ضٔػَ خ٘حص٣شذ٤حٗحش  جعطؼٔحًٍٝزُي ضْ 

ٝجًػش ٓشٝٗس ٖٓ ضٞص٣غ  جلأكؼَ ٖٓ ذو٤س جُطٞص٣ؼحش جُٔذسٝعسجُؿذ٣ذ جُٔٞعغ ضٞص٣غ ٤ُ٘ذ٢ُ 

  .٤ُ٘ذ٢ُ ذٔؼِٔط٤ٖ

 (Shanker & A.Mishra, 2013b)  Twoضٞص٣غ ٤ُ٘ذ٢ُ ذٔؼِٔط٤ٖ ) قدم 

Parameter Lindley distribution ُ٘ٔزؾس ذ٤حٗحش صٖٓ جُروحء ٝجلاٗطظحس ٝضْ ج٣ؿحد ،)

خظحتض ٛزج جُطٞص٣غ ٓػَ جُذجُس جُُٔٞذز ُِؼضّٝ ٝجلاٗكشجكحش جُٔطٞعطس ٝجلاقظحءجش جُٔشضرس 

 Renyi)ٝدجُس س٢٘٣ جٗطشٝذ٢  (Lorenze & Bonferroni)ٝٓ٘ك٤٘حش ُٞسٗض ٝذٞٗل٤ش٢ٗٝ 

Entropy)  ؽش٣وس جلآٌحٕ جلاػظْ  حعطؼٔحٍجُٔطحٗس. ٝهذسج ٓؼِٔحش جلاٗٔٞرؼ ذ-ٝٓؼ٤ُٞس جلاؾٜحد

-Chi))جقظحءز  حعطؼٔحٍٖ ٝضٞص٣غ ٤ُ٘ذ٢ُ ذٔؼِٔس ٝجقذز ذ. ٝهحسٗح ذ٤ٖ ضٞص٣غ ٤ُ٘ذ٢ُ ذٔؼِٔط٤

square  100. ٝضْ ٓلاتٔس ٓؿٔٞػحش ٓخطِلس ٖٓ  ذ٤حٗحش ضٔػَ أٝهحش جلاٗطظحس )ذحُذهحتن( ُـ 

( خ٘ض٣ش ؿ٤٘٤ح ٓظحذحً ذؼظ٤حش دسٗس 72كطشجش جُروحء ػ٠ِ ه٤ذ جُك٤حز )ذحلأ٣حّ( ُـ )ػ٤َٔ ذ٘ي ٝ

جُشكشٝس ، ٝجغرطح جٕ ضٞص٣غ ٤ُ٘ذ٢ُ ذٔؼِٔط٤ٖ جُؿذ٣ذ جًػش  ؽ٤ٞس خر٤ػس ٝ ذ٤حٗحش ٝك٤حش لأٗٞجع

 ًحكس. جُٔشحٛذجشٓلاتٔس ٖٓ ضٞص٣غ ٤ُ٘ذ٢ُ ذٔؼِٔس ٝجقذز ُٔؿٔٞػحش 

( New Quasi LDُؿذ٣ذ ذٔؼِٔط٤ٖ )ضٞص٣غ شرٚ ٤ُ٘ذ٢ُ ج (Shanker et al., 2013هذّ ) 

ٔزؾس ذ٤حٗحش صٖٓ جُروحء ٝجلاٗطظحس ٝضْ ج٣ؿحد خظحتض ٛزج جُطٞص٣غ ٓػَ جُذجُس جُُٔٞذز ُِؼضّٝ ُ٘

 & Lorenze)ٝجلاٗكشجكحش جُٔطٞعطس ٝ جلاقظحءجش جُٔشضرس ٝ ٓ٘ك٤٘حش ُٞسٗض ٝذٞٗل٤ش٢ٗٝ 

Bonferroni)  ٝدجُس س٢٘٣ جٗطشٝذ٢(Renyi Entropy)  ججُٔطحٗس. ٝهذس -ٝٓؼ٤ُٞس جلاؾٜحد 

ؽش٣وس جلآٌحٕ جلاػظْ ٝؽش٣وس جُؼضّٝ. ٝهحسٗح ذ٤ٖ ضٞص٣غ ٤ُ٘ذ٢ُ  حعطؼٔحٍٓؼِٔحش جلاٗٔٞرؼ ذ

 جقظحءز ًح١ ع٣ٌٞش حعطؼٔحٍذٔؼِٔط٤ٖ ٝضٞص٣غ شرٚ ٤ُ٘ذ٢ُ ٝضٞص٣غ ٤ُ٘ذ٢ُ ذٔؼِٔس ٝجقذز ذ

((Chi-square  ْٓشحٛذجشٓلاتٔس ٓؿٔٞػحش ٓخطِلس ٖٓ  .. ٝض  )ضٔػَ أٝهحش جلاٗطظحس )ذحُذهحتن
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( خ٘ض٣ش ؿ٤٘٤ح ٓظحذحً ذؼظ٤حش دسٗس 72)ذحلأ٣حّ( ُـ ) جٝهحش جُك٤حٙػ٤َٔ ذ٘ي ٝكطشجش  100ُـ 

خر٤ػس ٝ ذ٤حٗحش ٝك٤حش لأٗٞجع جُط٤ٞس جُشكشٝس ، ٝجغرطح جٕ ضٞص٣غ شرٚ ٤ُ٘ذ٢ُ جُؿذ٣ذ ذٔؼِٔط٤ٖ 

 . ًحكس جُٔشحٛذجشُطٞص٣ؼحش ُٔؿٔٞػحش جُؿذ٣ذ جًػش ٓلاتٔس ٖٓ ذحه٢ ج

‌(Lee, C., 2013 & Alzaatrehلذو )فٍ َفص انؼاو    ػحتلاش  ُط٤ُٞذؽش٣وس ؾذ٣ذز

 ُطك٣َٞ ٓطـ٤ش ػشٞجت٢ آخش ٍٞجُٔك  X  جُؼشٞجت٢جُٔطـ٤ش  ذك٤ع ضغطؼَٔ جُطٞص٣ؼحش جُٔغطٔشز

T ُٔ  جُٔخحؽشزُٜح ػلاهس ذذٝجٍ ،   T-Xضٞص٣ؼحش جُؼحتِس جُ٘حضؿس ػحتِسطكٍٞ ذك٤ع ضٌٕٞ ٣غ٠ٔ جُ

جُؼذ٣ذ ٝجعطؼٔلا جُرحقػحٕ  X ُِٔطـ٤ش جُؼشٞجت٢ ٓٞصٝٗس ٓخحؽشزًَٝ ضٞص٣غ ٣طْ ض٤ُٞذٙ ٣ؼطرش دجُس 

-Betaع٢ )جلأ–( ٝذ٤طح ٢ٛٝExponential جلأع٢ )ٓغ ٛزٙ جُؼحتِس  ٖٓ جُطٞص٣ؼحش

exponentialٝ ) جُٔٞصٕٝ–جلاع٢ (Exponentiated-exponential ًٝحٓح )

(Gamma(جُ٘ظق ؽر٤ؼ٢ ٝ )Half normal )٤ُٝل( ٢Levy)  جُِٞؾغط٢ٝجُِٞؿحس٣ط٢ٔ 

(Log logistic) ( ٝسج٢ِ٣Rayleighًٓٝح )ر( ٗٞع جُػح٢ٗ َType-2 Gumbel ُٝٞٓحًظ )

(Lomax ٍٞٝذ٤طح جُٔك )( Inverted beta) ( ٝجٌُحٝع٢ جُٔؼٌٞطInverse Gaussian )

 ٓؼ٤٘س أٗٞجػًح ٝض٘حعد ُِـح٣س ٓشٗس ضٌٕٞ   T-Xٝضٞطلا ذحٕ ػحتِس ( Weibullٝضٞص٣غ ٝج٣رَ)

ٓط٤٘س  أٝ خل٤لس جُز٣َ ,  جلأ٣ٖٔ جُز٣َ,  جلأ٣غش جُز٣َ رجش ُطٞص٣غج ٓػَ جُٔشحٛذجش ضٞص٣ؼحش ٖٓ

 .(bimodalغ٘حتس جُ٘ٔؾ ) جُطٞص٣ؼحش ئ٠ُ ذحلإػحكس .جُز٣َ

  لذووفٍ َفص انؼاو (Alzaatreh & Lee, C., 2013)جُطٞص٣ؼحش ٖٓ ذ٣ذزؾ ػحتِس‌ 

 ًٝزُي جُٔؼِٔحش غلاغ٢ (Weibullex) ٝج٣رَ -جلاع٢ ٝؽرن ضٞص٣غ. جلأع٤س T-X ضٞص٣غ ضغ٠ٔ

 –( ٝذ٤طح Exponentialٓغ ٛزٙ جُؼحتِس ٢ٛٝ جلأع٢ ) جُؼذ٣ذ ٖٓ جُطٞص٣ؼحشٝجعطؼٔلا جُرحقػحٕ 

( Exponentiated-exponentialجُٔٞصٕٝ )–( ٝجلاع٢ Beta-exponentialجلأع٢ )

( ٝجُِٞؿحس٣ط٢ٔ Levy( ٤ُٝل٢ )Half normal( ٝ جُ٘ظق ؽر٤ؼ٢)Gammaًٝحٓح )

( Type-2 Gumbel( ًٝحٓرَ ٗٞع جُػح٢ٗ )Rayleigh( ٝسج٢ِ٣ )Log logisticجُِٞؾغط٢ )

( Weibull) ٝج٣رَٝ (Burrش )ٝذ (Inverted beta )( ٝذ٤طح جُٔكٍٞ Lomaxُٝٞٓحًظ )

 ٝدجُس ،(limit behavior) جُكذ١ ٝجُغِٞى جُطٞص٣غ، شٌَ رُي ك٢ ذٔح خظحتظٚ ذؼغ ٝدسعح

 ٝجُؼضّٝ، ، (Shannon's Entropy) شحٕٗٞ ٗطشٝذ٢ئٝ ،(Hazard Function) جُٔخحؽشز

 ذ٤حٗحش ٓؿٔٞػحش غلاظ ػ٠ِ ضطر٤وٚ ٝضْ. (kurtosis) ٝجُطلشؽف ،(Skewnessٝجلاُطٞجء )

 ذشٌَ ٣ط٘حعد جلأع٢ Weibull ضٞص٣غ ٝضٞطلا ج٠ُ جٕ. أخشٟ ذطٞص٣ؼحش ٝٓوحسٗطٜح و٤و٤سق
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٣ٝؼط٢ ٓشٝٗس جًػش  .ج٤ٔ٤ُٖ ئ٠ُ ٝجُٔ٘كشكس ج٤ُغحس ئ٠ُ جُٔ٘كشكس جُٔشحٛذجش ٓؿٔٞػحش ٓغ ٓ٘حعد

ٖٓ جُطٞص٣ؼحش جلأعحع٤س.   

‌(Elbatal et al., 2013لذو )وفٍ َفص انؼاو    ط٘لحً ؾذ٣ذجً ٖٓ جُطٞص٣ؼحش ٣غ٠ُٔ "ضٞص٣غ

٣ؼْ ٛزج جُظ٘ق جُؼذ٣ذ ٖٓ جُطٞص٣ؼحش جُٔؼشٝكس ًكحلاش   .(NGLD) "جُؿذ٣ذ جُٔؼ٢ْٔ ٤ُ٘ذُ

 ٤ُٝ٘ذ٢ُ، (Exponenrial) ، ٝجلأع٢( Gammaًحٓح )خحطس، ذٔح ك٢ رُي ضٞص٣ؼحش 

(Lindley) ضْ جعطخشجؼ ٝجشطوحم دجُس .( جُٔخحؽشزHazard function) جُٔخحؽشز، ٝدجُس 

( ، ٝجُذجُس جُُٔٞذز ُِؼضّٝ Momentsٝجُؼضّٝ )، (Reverse Hazard function) جُؼٌغ٤س

(Moment Generating function)ٓ٘ك٤٘حش ذٞٗلش٢ٗٝ ُٝٞسٗض٢ٛٝ  ، ٝٓوح٤٣ظ جُطلحٝش 

(Bonferroni and Lorenz curves) . ؽش٣وس  حعطؼٔحٍجُؿذ٣ذ ذهذسج ٓؼِٔحش جُطٞص٣غ

ٝؽش٣وس جُٔشذؼحش جُظـشٟ ( Maximum Likelihood Methodجلآٌحٕ جلأػظْ )

(Least Squares Methodُٔٝؽش٣وس جُٔشذؼحش جُظـشٟ ج )( ٞصٝٗسWeighed Least 

Squares Method)  . ْجلا٠ُٝ ٓؿٔٞػس جُكو٤و٤س جُٔشحٛذجشٓؿٔٞػط٤ٖ ٖٓ  جعطؼٔحٍٝض 

 128 ٖٓ ٌٓٞٗس ػشٞجت٤س ُؼ٤٘س( ذحُشٜٞس) جُروحء أٝهحش ٓغ ضطٞجكن ُِشهحذس خحػؼس ؿ٤ش ذ٤حٗحش

 جُغَ ذؼظ٤حش جُٔظحذس ؿ٤٘٤ح خ٘حص٣ش 72 ُـ( ذحلأ٣حّ) جُروحء جُٔػحٗس ٝجُػح٤ٗس أٝهحش ذغشؽحٕ ٓش٣ؼًح

ٗٔٞرؾًح ذذ٣لًا ػٖ جُ٘ٔحرؼ جلأخشٟ ج جًػش ٓشٝٗس ٣ٝؼذإٔ ٣وذّ جُطٞص٣غ جُٔوطشـ ذ ٝضٞطِٞج. جُخر٤ػس

 .جُكو٤و٤س ك٢ جُؼذ٣ذ ٖٓ جُٔؿحلاش جُٔشحٛذجشجُٔطٞكشز ك٢ جلأدذ٤حش ُ٘ٔزؾس 

أسذؼس ػحتلاش ٖٓ جُطٞص٣ؼحش جُطر٤ؼ٤س جُٔؼٔٔس   (.2014Alzaatreh et al ,الترذ ) 

 T-normal ضغ٠ُٔ ٛزٙ جُؼحتلاش جلأسذؼس ٖٓ جُطٞص٣ؼحش ذؼحتلاش  .T- X ػحتِس كثس  حعطؼٔحٍذ

 -جُِٞؽ  ٝجُطٞص٣غ،  (standard exponential) جلأع٢ جُو٤حع٤س جُذٝجٍ ج٤ٌُٔس ُـجُ٘حضؿس ػٖ 

 standard) جُو٤حع٢ جُِٞؾغط٢ ٝجُطٞص٣غ ،  (standard log-logistic) جُو٤حع٢ ٢ُٞؾ٤غط

logistic) ,ٝجُو٤حع٢ جُو٤ٔس جُٔططشكس ضٞص٣غ standard extreme value 

distributionsٝ ) ٝجلاٗكشجكحش  جُؼضّٝضٔص دسجعس ذؼغ جُخظحتض جُؼحٓس ذٔح ك٢ رُي

ٌٖٔ إٔ ضٌٕٞ أشٌحٍ ٣ٝضٞطِٞج  (Shannon's Entropy) جُٔطٞعطس ٝجٗطشٝذ٢ شحٕٗٞ

جُٔوطشقس ٓطٔحغِس أٝ ٓحتِس ئ٠ُ ج٤ٔ٤ُٖ أٝ ٓحتِس ئ٠ُ ج٤ُغحس أٝ غ٘حت٤س جُ٘غن.   T-normal ضٞص٣ؼحش

 ٝضؼط٢ ٛزٙ، أقذٛٔح أقحد١ جُ٘غن ٝج٥خش غ٘حت٢ جُ٘غن ،  جُٔشحٛذجشضش٤ًد ٓؿٔٞػط٤ٖ ٖٓ  ٣طْ

ضشَٔ جُطٞص٣غ  GN جُٞجهؼ٤س. ٗظشًج لإٔ ضٞص٣ؼحش جُٔشحٛذجشُؼحتلاش ذؼغ جُٔشٝٗس ك٢ ٓطحذوس ج
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٣ط٤ف جُطكون ٓٔح ئرج جُز١  جُٔشحٛذجشُٔطحذوس  GN ضٞص٣ؼحش جعطؼٔحٍجُطر٤ؼ٢ ًكحُس خحطس، كإ 

 ر٤ؼ٢. ًحٗص جُٔؼِٔحش جلإػحك٤س ض٤ٔض جلاٗكشجف ػٖ جُطٞص٣غ جُط

T-ػحتِس ضٞص٣ؼحش ؾذ٣ذز ع٤ٔص (.Hamed, D, 2019 & Alzaghal, Aالترذ ) 

Lomax{Y} ط٤ـس جُٔكٍٞ، جُٔؼشٝكس ذحعْ  -ٜٓ٘ؿ٤س جُطك٣َٞ  حعطؼٔحٍذ T-Xض٘شأ ػحتلاش ، 

T-Lomax ُِطٞص٣ؼحش:  ٖٓ خلاٍ جُذجُس ج٤ٌُٔس( جلأع٢Exponential) ،( َٝج٣ر(Weibull 

ضٞص٣غ ًٞش٢  ,، (Logistic) ٞؾغط٢ُِج، (Log-Logisticجُِٞؿحس٣ط٢ٔ جُِٞؾغط٢ )، 

(Cauchyٝ ) ضٞص٣غ( جُو٤ٔس جُٔططشكسExtreme Value) .  ٝجشطوح جُخظحتض جلاعحع٤س

. (Shannon's Entropy) ، جُٞػؼ٤حش ٝجٗطشٝذ٢ شحٕٗٞٓػَ جُؼضّٝ ُِطٞص٣ؼحش جُؿذ٣ذز

ٓكحًحز  ٖٓ خلاٍ ضؿحسخ جُؿذ٣ذز ُطوذ٣ش ٓؼِٔحش جُطٞص٣ؼحش جلآٌحٕ جلأػظْؽش٣وس  ٝجعطؼٔلا

 ٓشػ٠ ٛذأز ٢ٛ أٝهحش أسذؼس ضطر٤وحش ُٔؿٔٞػحش ذ٤حٗحش قو٤و٤س جعطؼٔحٍُطو٤٤ْ أدجتٜح. ضْ 

 ، ًغش 24ْ( ػ٘ذ ؾس قشجسز Tribolium Castaneumٝصسجػس قششز )جُٔػحٗس  عشؽحٕ

أشٌحٍ ٛزٙ  ٝضٞطلا ج٠ُ جٕ جٌُشذٕٞ ٝجهٞجش جُٞكس ُِٔشػ٠ جُ٘لغ٤٤ٖ حفأ٤ُ ْٓ ٖٓ 50 جلإؾٜحد

ٓحتِس ئ٠ُ  ٓشٗس ُِـح٣س ٣ٌٖٝٔ إٔ ضٌٕٞ ٓطٔحغِس، ٓحتِس ئ٠ُ ج٤ٔ٤ُٖ، T-Lomax{Y} جُطٞص٣ؼحش

 .جُ٘ٔؾج٤ُغحس، أٝ غ٘حت٤س 

ح ؾذ٣ذجً (Dey et al., 2019) لذو  ًٔ  ضٞص٣غ ٤ُ٘ذ٢ُ جُؼٌغ٢ جُٔكٍٞ ع٢ُٔ ُطٞص٣غ ٤ُ٘ذ٢ُ ضؼ٤ٔ

. ٣طؼٖٔ )(Alpha PowerTransformed Inverse Lindley (APTIL)) ذأُلح

جُ٘ٔٞرؼ جُؿذ٣ذ ضٞص٣غ ٤ُ٘ذ٢ُ جُؼٌغ٢ ًكحُس خحطس. ضْ جشطوحم خظحتض ٓخطِلس ُِطٞص٣غ جُٔوطشـ، 

، ٝٓ٘ك٤٘حش ذٞٗلش٢ٗٝ  ٝهص جُروحءجُششؽ٤س، ٝٓطٞعؾ  جُؼضّٝ، جُؼضّٝ،  جُٔ٘ٞجٍذٔح ك٢ رُي 

، ٝجُطشض٤د جُطظحدك٢، ٝدجُس جلاٗطشٝذ٢، ( Bonferroni and Lorenz curves) ُٝٞسٗض

 دجُسطٞص٣غ جُؿذ٣ذ ٣ٌٕٞ ُٚ ٝذ٤٘ح ذحٗٚ شٌَ جُ. جُٔطشذسقظحءجش لا، ٝئ جُٔط٘س -ٝٓؼ٤ُٞس جلاؾٜحد

ٝجعطؼِٔٞج ؽش٣وس جلآٌحٕ . ٚٓؼِٔحضٓؼذٍ جُلشَ ػ٠ِ شٌَ قٞع جلاعطكٔحّ جُٔوِٞخ جػطٔحدجً ػ٠ِ 

ٓؼِٔحش جُ٘ٔٞرؼ. ًٔح ضْ جُكظٍٞ ػ٠ِ كطشجش جُػوس جُطوش٣ر٤س ُٔؼِٔحش  جلاػظْ ُـشع ضوذ٣ش

. أخ٤شًج، ضْ ضك٤َِ جلاٗٔٞرؼ جُؿذ٣ذ جعس ٓكحًحز ُلكض أدجءئؾشجء دس ػٖ ؽش٣ن  جُ٘ٔٞرؼ

 ٓشع ٖٓ ٣ؼحٕٗٞ جُز٣ٖ جُٔشػ٠ ٖٓ ُٔؿٔٞػحش جُروحء جلا٠ُٝ ضٔػَ أٝهحشٓؿٔٞػط٢ ذ٤حٗحش 

 ذؼظ٤حش جُٔظحذس ؿ٤٘٤ح خ٘حص٣ش 72 ُـ( ذحلأ٣حّ) جُروحء ٝجُشهرس ٝجُػح٤ٗس ضٔػَ أٝهحش جُشأط عشؽحٕ

٣ٞكش  ٣غ جُؿذ٣ذصٝضٞطلا ذحٕ جُطٞ .ك٢ جُٞجهغ لإظٜحس ٤ًل٤س ػَٔ جُ٘ٔٞرؼ جُٔوطشـ جُخر٤ػس جُغَ

 . ٓلاءٓس أكؼَ ٖٓ ضٞص٣غ ٤ُ٘ذ٢ُ جُؼٌغ٢ ٝذؼغ ضؼ٤ٔٔحضٚ جُٔؼشٝكس
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   الترذ(Rama & Rahman, 2020)  ضٞص٣غ ٤ُ٘ذ٢ُ ذٔؼِٔط٤ٖ ؾذ٣ذ ، ٝضْ جعطخشجؼ

جلاقظحءجش جُٞطل٤س ُِطٞص٣غ ، ٝجلاقظحءجش جُٔشضرس، ٝٓظلٞكس ٓؼِٞٓحش ك٤شش، ٝقذٝد جُػوس 

ضٞص٣غ   حؽش٣وس جلآٌحٕ جلأػظْ ، ٝهحسٗ حعطؼٔح٣ٍش ٓؼِٔحش جُطٞص٣غ جُٔوطشـ ذُِطٞص٣غ ، ٝضْ ضوذ

-ضٞص٣غ شرٚ ٤ُ٘ذ٢ُ -ذٌَ ط٤ـٚ ضٞص٣غ ٤ُ٘ذ٢ُ ذٔؼِٔط٤ٖ  -٤ُ٘ذ٢ُ ذٔؼِٔط٤ٖ ٓغ ضٞص٣ؼحش )٣ٝرَ

جُطٞص٣غ جلاع٢ ذٔؼِٔس ٝجقذز( ػٖ ؽش٣ن  -ذٔؼِٔس ٝجقذز ٤ُ٘ذ٢ُضٞص٣غ -جُؿذ٣ذ ٤ُ٘ذ٢ُضٞص٣غ شرٚ 

 جُكو٤و٤س ،  ٝضٞطلا جُٔشحٛذجشُٔؿٔٞػس ٖٓ  (AICc-BIC-AIC- -2lnL )٤٣ش جُٔؼح جعطؼٔحٍ

ج٠ُ جٕ ضٞص٣غ ٤ُ٘ذ٢ُ ذٔؼِٔط٤ٖ جُؿذ٣ذ ٣ؼط٢ ٓلاتٔس جكؼَ ٖٓ ذو٤س جُطٞص٣ؼحش ك٢ ٗٔزؾس جٝهحش 

 جُك٤حز.

ضٞص٣غ شرٚ ٤ُ٘ذ٢ُ جُؿذ٣ذ جُٔٞصٕٝ ذػلاظ ٓؼِٔحش  (A.Ganaie et al., 2020)لذو   

(Weighed NQLD ٚٝضْ جعطخشجؼ خظحتض جُطٞص٣غ جُؿذ٣ذ  ٝضٔص ٓوحسٗطٚ ٓغ ضٞص٣غ شر ،)

( ُٔؿٔٞػط٤ٖ ٖٓ AICc-BIC-AIC- -2lnL جُٔؼح٤٣ش ) جعطؼٔح٤ٍُ٘ذ٢ُ ذٔؼِٔط٤ٖ ػٖ ؽش٣ن 

جُكو٤و٤س ،  ٝضٞطِٞج ج٠ُ جٕ ضٞص٣غ شرٚ  ٤ُ٘ذ٢ُ ذٔؼِٔط٤ٖ جُؿذ٣ذ جُٔٞصٕٝ ٣ؼط٢  جُٔشحٛذجش

 ك٤حز.ٓلاتٔس جكؼَ ٖٓ ذو٤س جُطٞص٣ؼحش ك٢ ٗٔزؾس جٝهحش جُ

ضؼ٤ْٔ ُطٞص٣غ ٤ُ٘ذ٢ُ جُٔؼٌٞط ٣ؼطٔذ ػ٠ِ ػحتِس ضٞص٣ؼحش  ( ,.2121Bantan et alلذو ) 

( ٝأعٔٞٙ ضٞص٣غ ٤ُ٘ذ٢ُ جُٔؼٌٞط ٓحسشحٍ أ٤ٌُٖٝ جُٔؼْٔ Marshall Olkinٓحسشحٍ أ٤ٌُٖٝ )

(Generalized Marshall Olkin Inverse Lindley Distribution ٝجٕ ضٞص٣غ ،)

حسشحٍ أ٤ٌُٖٝ قحلاش خحطس ٖٓ جُطٞص٣غ جُؿذ٣ذ. ٤ُ٘ذ٢ُ جُٔؼٌٞط ٝضٞص٣غ ٤ُ٘ذ٢ُ جُٔؼٌٞط ٓ

 شٝجعطخشؾٞج جُخظحتض جلأعحع٤س ُِطٞص٣غ جُؿذ٣ذ، ذٔح ك٢ رُي جُذجُس ج٤ٌُٔس ٝجُؼضّٝ ٝجُؼضّٝ ؿ٤

ؽش٣وس  جعطؼٔحٍٝضْ (. Stochastic Ordering) جُطظحدك٤س ٝجُشضدجٌُحِٓس ٝػضّٝ جُرٞجه٢ 

ٝجُشهحذس ٖٓ جُ٘ٞع  جُطحٓس جُٔشحٛذجشجلآٌحٕ جلأػظْ ك٢ ضوذ٣ش ٓؼِٔحش جُطٞص٣غ جُؿذ٣ذ ك٢ قِس 

ٝجعطخشجؼ كطشجش جُػوس ُٔؼِٔحش جُطٞص٣غ جُؿذ٣ذ ٝرُي ٖٓ خلاٍ  جلأٍٝ ٝجُشهحذس ٖٓ جُ٘ٞع جُػح٢ٗ

( ٝٓطٞعؾ ٓشذؼحش جُخطأ Bias) جُطك٤ضػ٠ِ  دسجعس ٓكحًحز شحِٓس ُطو٤٤ْ أدجء جُطوذ٣شجش ذ٘حءً 

(MSE ) جُٔشحٛذجشٓؿٔٞػط٤ٖ ٖٓ  ػ٠ِٓحسشحٍ أ٤ٌُٖٝ جُٔؼْٔ  جُٔؼٌٞط٤ُ٘ذ٢ُ  ٝؽروٞج ضٞص٣غ 

 جلأؾٜضز.  شَك جُطحتشز ٝجُػح٤ٗس ٢ٛ أٝهحش ك٢ جُٜٞجء ٤٤قضٌ ٗظحّ جلا٠ُٝ ٢ٛ جٝهحش كشَ جُكو٤و٤س

ٓحسشحٍ أ٤ٌُٖٝ جُٔؼْٔ ٣ٞكش ٓشٝٗس أًرش ك٢ ٗٔزؾس  جُٔؼٌٞطأظٜشش جُ٘طحتؽ إٔ ٗٔٞرؼ ٤ُ٘ذ٢ُ 

 (Power Lindley) ٤ُ٘ذ٢ُجُوٞز ضٞص٣ؼحش  أكؼَ ٖٓ ٓلاتٔس ٣ؼط٢ ذ٤حٗحش جٝهحش جُك٤حز

 Alpha Power جُوٞز جُلح ) جُٔكٍٞٝضٞص٣غ ٤ُ٘ذ٢ُ  (Extended Lindleyجُٔٞعغ )٤ُٝ٘ذ٢ُ 
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Transmuted Lindley) ُٝ٤ُ٘ذ٢ُ جُٔٞعغ ) –طٞص٣غ جلأع٢ ج extended Exponential 

-Lindley).  

 جؽِوح  )Lindley( ٖٓ ضٞص٣غ ٓؼٔٔسكثس ؾذ٣ذز  ( ,2128Hamed & Alzaghalلذو ) 

 (Quantile Functions) جُذٝجٍ ج٤ٌُٔسػ٠ِ دٓؽ  ذحلاػطٔحد  T-Lindley{Y} ػ٤ِٜح جعْ كثس

ٝج٣رَ ، (Exponentialجلأع٢ )، (Unifromجُٔ٘طظْ ) ٓػَ ُطٞص٣ؼحش أعحع٤س ٓؼشٝكس

((Weibull  ، جُِٞؿحس٣ط٢ٔ( جُِٞؾغط٢Log-Logistic) ،ٞؾغط٢ُِج (Logistic) ،,  ٝضٞص٣غ

 جُٔ٘ٞجٍ جُخظحتض جلإقظحت٤س ُٜزٙ جُلثس جُؿذ٣ذز، ذٔح ك٢ رُي  ٝجعطخشؾح. (Cauchyًٞش٢ )

(Modes) ، ّٝجُؼض (Moments)ٝ ، شحٕٗٞ ٢جٗطشٝذدجُس (Shannon's Entropy)  

ُطوذ٣ش  (Maximum Likelihood Estimation)ْجلآٌحٕ جلاػظؽش٣وس  ٝجعطؼٔلا جُرحقػ٤ٖ

ًحسُٞ ٝضٞطلا ج٠ُ جٕ –ضؿحسخ ٓكحًحز ٓٞٗص  حعطؼٔحٍجُؿذ٣ذز ٖٓ جُطٞص٣ؼحش ذ ٔحش جُلثحشِٓؼ

 (unimodalجُ٘ٔؾ )أقحد٣س  جُٔشحٛذجشك٢ ٗٔزؾس ٓؿٔٞػحش ه٣ٞس  T-Lindley{Y} كثس

ٝؽروح جُلثس جُؿذ٣ذز ػ٠ِ جسذؼس ٓؿٔٞػحش ذ٤حٗحش قو٤و٤س ٢ٛ  . (bimodalُ٘ٔؾ )ٝغ٘حت٤س ج

ٝدسؾحش جُكشجسز   1986-1960جلاعطٜلاى جُلظ٢ِ ُِـحص ك٢ جٌُِٔٔس جُٔطكذز ذ٤ٖ جلأػٞجّ 

جُؼظ٠ٔ جُغ٣ٞ٘س ك٢ ٓذٕ جٌِٗطشج ٝٝهص جلاطحذس ذٔشع جلا٣ذص ٝجخ٤شجً ٝهص جٝهحش جُٞكحز 

ٖٓ جُطٞص٣ؼحش ػ٠ِ جُطٞص٣ؼحش جُٔؼشٝكس  T-Lindley{Y} كثس ضلٞمٝهذ ُِٔشػ٠ جُ٘لغ٤٤ٖ 

 ٝغ٘حت٤س جُ٘ٔؾ.  جُ٘ٔؾجلأخشٟ ك٢ ٗٔزؾس ٓؿٔٞػحش ذ٤حٗحش جُؼٔش أقحد٣س 

 )ower P جلأع٢ ٤ُ٘ذ٢ُجُوٞز  ضٞص٣غ ع٢ٔ ؾذ٣ذجً ضٞص٣ؼحً ( ,2122C. S. Rajitha) إلترذ 

Lindley Exponentiated (PEL))  ٖٓ ٍػحتِس حعطؼٔحٍذ ٤ُ٘ذ٢ُ ضٞص٣غ ضؼ٤ْٔ خلا 

 جلإقظحت٤س جعطخشؼ جُخظحتض غْ. جُك٤حز جٝهحش ٤حٗحشذ ض٘حعد إٔ ٣ٌٖٔ ٝجُط٢ جلأع٤س، جُطٞص٣ؼحش

جُشضد ج٤ٌُٔس، جُذجُس ،جُؼضّٝ ،جُؼٌغ٤س جُخطش دجُس ،جُٔخحؽشز دجُس جُروحء، دجُس ٓػَ جُشت٤غ٤س

غْ  ، جلآٌحٕ جلاػظْ ؽش٣وس حعطؼٔحٍذ جُطٞص٣غ ٓؼِٔحش ٝهذس جُٔشضد .جُطظحدك٤س ،جلاقظحء 

 ٝ MSE ق٤ع ٖٓ PEL ضٞص٣غ ٓؼِٔحش جضغحم ٖٓ ُِطكون ًحسُٞ ٓٞٗص ٓكحًحز دسجعس جعطؼَٔ

RMSE ذحُ٘غرس) 19-ًٞك٤ذ قحلاش ػٖ جُ٘حؾٔس جُٞك٤حش . ٝؽرن جُطٞص٣غ جُؿذ٣ذ ذ٤حٗحشُطك٤ضٝج 

 ئرج ٓٔح ٗطكون غْ. د٢ُٜ ك٢ ػٜ٘ح جُٔرِؾ 19-ٌُٞك٤ذ جُؿذ٣ذز ٝجُكحلاش ٝجُٜ٘ذ، جُظ٤ٖ ك٢( جُٔث٣ٞس

 ئقظحت٤س ٓوح٤٣ظ حعطؼٔحٍذ ٣طْ ٖٓ أكؼَ ذشٌَ جُٔشحٛذجش ٓؿٔٞػحش ٣٘حعد جُؿذ٣ذ جُطٞص٣غ ًحٕ

ءز ًٌُٞشٝف ٝئقظح ،(log-likelihood function) ُٞؿحس٣طْ دجُس جلآٌحٕ ٓػَ ٓخطِلس

. جُ٘ٔٞرؼ دهس ُطو٤٤ْ p جلاقطٔح٤ُٚ ٝجُو٤ٔس ،K-S، ٝAIC، ٝBIC، ٝHQIC ع٤٘ٔشٗٞف
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 جُٔؼشٝكس جُ٘ٔحرؼ ٖٓ ٝؿ٤شٙ جلأعحع٢ ٗٔٞرؾٚ ػ٠ِ ٣طلٞم جُٔوطشـ ٗٔٞرؼجلا ٝضٞطَ ج٠ُ جٕ 

 .19-ًٞك٤ذ ذ٤حٗحش ٓؿٔٞػس ػ٠ِ ضطر٤وٚ ػ٘ذ جُظِس ٝرجش

 ٤ُ٘ذ٢ُ ضٞص٣غ جعٔٞٙ جُٔٞعغ جُوٞز ٤ُ٘ذ٢ُ ُطٞص٣غ ؾذ٣ذ ضؼْ٤ٔ (Eissa et al.,2023لذو ) 

 Alpha Power Transformed Extended power) أُلحُِوٞز  زجُٔكٞ جُٔٞعغ ُِوٞز

Lindley APTEPL)   . ٝجُذجُس جُُٔٞذز  جُؼضّٝ ٓػَ جُؿذ٣ذ ٣غطٞصُِ ٓخطِلس خظحتضٝجشطوٞج

 جلآٌحٕ جلاػظْ ؽش٣وس عطؼِٔٞججٝ. جُطشج٤ًٔسجُُٔٞذز ٝجُذجُس ج٤ٌُٔس ٝجُذجُس  ٝجُذجُس ج٤ُٔٔضز ُِؼضّٝ

 أدجء ضْ ككض ٓكحًحزجُطٞص٣غ جُؿذ٣ذ ٖٝٓ خلاٍ دسجعس  ٓؼِٔحشضوذ٣شجش  ػ٠ِ ُِكظٍٞ

 APTEPL ضٞص٣غ ػَٔ ٤ًل٤س لإظٜحس جُٔشحٛذجش ٖٓ ٓؿٔٞػط٤ٖ جعطؼٔحًٍٝزُي ضْ . ٔوذسجشجُ

 128 ٓإُلس ٖٓٝجُػح٤ٗس  .جُر٘ي ػٔلاء ٖٓ ػ٤َٔ 100 ُـ( ذحُذهحتن) جلاٗطظحس جلا٠ُٝ ٢ٛ صٖٓ ػ٤ِٔحً

 ً  Akaikeٓؼح٤٣ش جُٔوحسٗس ٓؼ٤حس ٓؼِٞٓحش جًح٢ٌ٣ ) حعطؼٔحٍٝذ جُٔػحٗس ذغشؽحٕ ٓش٣ؼح

Information Criterion (AIC)( ٝٓؼ٤حس ذ٤ض جًح٢ٌ٣  )Bayesian Information 

Criterion (BIC)( ٖٝٓؼ٤حس ق٘حٕ ٣ًٞ )HQIC (Hannan-Quinn informa tion 

criterion) ٤ُ٘ذ٢ُ  جُٔكٍٞ أُلح ٖٓ ضٞص٣غ جُوٞز أكؼَ ٓلاءٓس ٞكشضٞطِٞج ذحٕ جُطٞص٣غ جُؿذ٣ذ ٣

(Alpha Power TransformedLindley،) جُٔٞعغ ) ٤ُ٘ذ٢ُ جُٔكٍٞ أُلح هٞزAlpha 

Power Transformed Extended Lindley،) ٤ُ٘ذ٢ُ ) جُٔكٍٞ أُلح هٞزAlpha 

Power Transformed Lindley،) جُٔٞعغ ) ٤٘ذ٢ُُ جُوٞزPower Extended 

Lindley،) ٤ُ٘ذ٢ُ ( جُٔٞعغExtended Lindley) . 

( .2023Eraikhuemen et al ,) لذر   ٤ُ٘ذ٢ُ-ؾٞٓرشضض ضٞص٣غٓؼِٔحش (-Gompertz

Lindley distribution ) ٞٛ ُِشٌَ ٓؼِٔط٤ٖ ٝٛٔح ٓؼِٔحش ذػلاغس ٤ُ٘ذ٢ُ ُطٞص٣غ جٓطذجد 

ذ٤ض ذطٞص٣ؼ٤ٖ عحذو٤ٖ ؿ٤ش ٓؼِٞٓحض٤٤ٖ ٓ٘طظْ  جعطؼَٔ جُرحقػ٤ٖ ؽش٣وس. ٓو٤حط ٝٓؼِٔس

(Uniform( ٝؾلش١  )Jeffrey( ٝضٞص٣غ عحذن ٓؼِٞٓحض٢ ًحٓح )Gamma ) ٓؼِٔس ُطوذ٣ش 

 Squared Error Loss) ضشذ٤ؼ٤س ك٢ ظَ دجُس خغحسز ٤ُ٘ذ٢ُ-ؾٞٓر٤شضض ُطٞص٣غ جُشٌَ

Function )، ٤ؼ٤سجُطشذ جُخغحسز دجُس (Quadratic Loss Function  )خغحسز ٝدجُس 

ذ٤ض ٓغ ؽش٣وس جلآٌحٕ  ؽشجتنٝهحسٕ (  Precautionary Loss Function) جقطشجص٣س

( MSE) جُخطأ حشٓشذؼ ٓطٞعؾ ٖٓ خلاٍ ٓؼ٤حس ًحسُٞ - ٓٞٗص ٓكحًحز حعطؼٔحٍذ جلأػظْ 
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ٝضٞطِٞج ذحٕ ؽش٣وس جلآٌحٕ جلاػظْ ك٢ قحُس ص٣حدز قؿْ جُؼ٤٘س ٝؽش٣وس ذ٤ض ٢ٛ جلاكؼَ ك٢ قحُس 

 جُكؿّٞ جُظـ٤شز. 

جُٔطضج٣ذز  جُٔشحٛذجشذطٞع٤غ ضٞص٣غ ٤ُ٘ذ٢ُ ٤ُلاتْ جُرحقػ٤ٖ هحٓٞج ِٗكع ٖٓ جُذسجعحش جُغحذوس ذحٕ 

 جُٔشحٛذجشٌُٖٝ ك٢ قحُس ٣َ جٝ جُـ٤ش ٓطٔحغِس جٝ جُِٔط٣ٞس ٗكٞ ج٤ٔ٤ُٖ جٝ ج٤ُغحس جٝ ٓط٤٘س جُزذشضحذس 

ػ٤ٖ ج٠ُ ضٞع٤غ ضٞص٣غ ٤ُ٘ذ٢ُ ٤ُلاتْ ٌٛزج ذ٤حٗحش . ُزُي هٔ٘ح ذطٞع٤غ قجُٔط٘حهظس ذشضحذس ُْ ٣ططشم جُرح

جُٔؼطٔذ  T-R{y}ط٘ق جُطٞص٣غ  حعطؼٔحٍجُٔط٘حهظس ذشضحذس ذ جُٔشحٛذجش٤ُ٘ذ٢ُ ٤ُلاتْ  ٓؼٌٞط ضٞص٣غ

حػطرحس جٕ ذ جهطشجـ ضٞص٣غ ؾذ٣ذ ٖٓ ٛزج جُظ٘ق ًٝزُي (Quantile Functionػ٠ِ جُذجُس ج٤ٌُٔس )

( Inverse Exponential Distributionط )٣ٞطرغ جُطٞص٣غ جلاع٢ جُٔؼٌ T ضٞص٣غ جُٔطـ٤ش

ٔؼِٔس ذُٚ ضٞص٣غ جع٢  Yُٚ ضٞص٣غ ٓؼٌٞط ٤ُ٘ذ٢ُ ذٔؼِٔس ٝجقذز ٝجُٔطـ٤ش  Rٝجُٔطـ٤ش ذٔؼِٔس ٝجقذز 

 -Inverse Exponential- Inverse Lindleyٝجقذز ك٤ٌٕٞ جُطٞص٣غ جُٔٞعغ جُ٘حضؽ 

Exponential   ٝجُز١ ٣شٓض ُٚ جخطظحسجً ك٢ ظَ ذ٤ثس ػرحذ٤س ذطك٣َٞ جُطٞص٣غ جُ٘حضؽ ج٠ُ ػرحذ٢

FEILIE)) ٓغحكس  جػظْٝؽش٣وس ؽش٣وس جلآٌحٕ جلاػظْ  حعطؼٔحٍٝضوذ٣ش ٓؼِٔحش جُطٞص٣غ جُؿذ٣ذ ذ

. ( MPSٓطرحػذز )
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 تطييد:  1.2

ً  دٝسًج (Distributions Theoryٗظش٣س جُطٞص٣ؼحش ) ضِؼد  جُؼشٞجت٤س جُظٞجٛش كْٜ ك٢ ٜٓٔح

 جُٔشحٛذجش ٤ف ضك٤َِضط ٢كٜ.ٓ٘حُٔؿحلاش ٝجعؼس ٓؿٔٞػس ك٢ جلاقطٔحلاش ئ٠ُ جُٔغط٘ذز جُوشجسجش ٝجضخحر

 جُٔإششجش ٝضكذ٣ذ جُٔشحٛذجش ضٞص٣غ ٤ًل٤س ُٞطق جُطٞص٣ؼحش جعطؼِٔص. كؼحٍ شٌَذ جلإقظحت٤س

ًٝزى جُٔغطور٤ِس.  حلأقذجظذ جُٔؼ٤حس١ ًٝزُي جُط٘رإ ٝجلاٗكشجف جُٔؼذٍ جُكغحذ٢ ٓػَ جُشت٤غس جلإقظحت٤س

 ًٝزُي ك٢. جلاعطشجض٤ؿ٤س جُوشجسجش ٝجضخحر جُٔكطِٔس جُٔخحؽش ُطوذ٣ش جلاقطٔح٤ُٚ جُطٞص٣ؼحش ضْ جعطؼِٔص

 جُٔطؼِوس جلاقطٔحلاش ٝضكذ٣ذ جلأٓشجع جٗطشحس ُلْٜ جلاقطٔحٍ ضٞص٣ؼحش جعطؼٔحٍ ٣ٌٖٔ جلأٝذثس ، ؽد

 ٝػِٔحء جُرشٓؿ٤حش ٜٓ٘ذعٕٞ ٣غطؼًَٔزُي  .جلاشخحص ٖٓ جُٔض٣ذ طحذسئ أٝ ؾذ٣ذز قحلاش ذظٜٞس

 جُرشٓؿ٤حش ضطر٤وحش ك٢ ٝجلأٓحٕ جلأدجء ٝضكغ٤ٖ جُٔشحٛذجش ضك٤َِ ك٢ جُطٞص٣ؼحش ٗظش٣س جُٔشحٛذجش

  .جُٔؼِٞٓحش ٝأٗظٔس

ػذّ  ضٜطٔحٕ ذٔؼحُؿس ٚجُٔؿٔٞػحش جُؼرحذ٤ ٚٝٗظش٣ ٚجُشؿْ ٖٓ إٔ جُطٞص٣ؼحش جلاقطٔح٤ُٝػ٠ِ 

، ئلا أٜٗٔح ٣ٌٖٔ إٔ ضطٌحٓلا ذشٌَ كؼحٍ ك٢ جُؼذ٣ذ ٖٓ جُططر٤وحش ُطكغ٤ٖ دهس ٚن ٓخطِلجتج٤ُو٤ٖ ذطش

ضوذّ  جلاقطٔح٣ٚ٤ُٞكشجٕ ئؽحسجً ُِطؼحَٓ ٓغ ػذّ ج٤ُو٤ٖ. جُطٞص٣ؼحش كٌلاٛٔح  .ٝكؼح٤ُس جُ٘ٔحرؼ ٝجُطك٤ِلاش

ً ٌَُ قذظ، ذ٤٘ٔح جُٔؿٔٞػحش جُؼرحذ٤س ضغطخذّ دسؾحش  جُؼرحذ٤س ك٢ ُطٔػ٤َ  جلاٗطٔحءجقطٔحلاً سه٤ٔح

 .جُٔشحٛذجش

ًٝزُي جُٔرحدب  ٚجُٔؿٔٞػحش جُؼرحذ٤ جُٔرحدب جلاعحع٤س ك٢ ٗظش٣س  ٛزج جُلظَ ُزج ػشع

ٝضٞص٣غ ٝجُذجُس ج٤ٌُٔس س جُطشج٤ًٔس كٝدجُس جٌُػح جلاقطٔح٤ُٚجُطٞص٣ؼحش ًذجُس جٌُػحكس جلاعحع٤س ك٢ ٗظش٣س 

 ط٘ق جُطٞص٣غ ٤ُ٘ذ٢ُ جُٔوطشـ. ٝ. T-R{Y}ٝط٘ق جُطك٣َٞ  ٜٔحٝخظحتظٝٓؼٌٞعٚ ٤ُ٘ذ٢ُ 

 Probability Density Function)) الاحتطاليوثافة دالة الك 2.2

( كإ ُٚ دجُس Failure time) ٓطـ٤ش ػشٞجت٢ ٓٞؾد ٣ٔػَ ٝهص قذٝظ جُلش٣َٔػَ  � ئرج ًحٕ

> �) جُلطشزػٖ جُؼَٔ خلاٍ  جُٔشًرسقطٔحٍ كشَ أٝ ضٞهق ضو٤ظ ئ  � <  � + ٜٓٔح ًحٗص    (�

) جُطـ٤ش ك٢ جُٞهص ه٤ٔس  :ًح٥ض٣ٝ٢ٌٖٔ جُطؼر٤ش ػٜ٘ح س٣حػ٤حً  (�

[ Kapir  , H.C. Saxena, 2008, 218]      

��(�) = 𝐥��
�→𝟎

�𝐫(� <  � <  � + �)

�
     ;  � ≥ 𝟎                                        … (� − �) 

https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&field-author=KAPUR&text=KAPUR&sort=relevancerank&search-alias=books
https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_2?ie=UTF8&field-author=H.C.+Saxena&text=H.C.+Saxena&sort=relevancerank&search-alias=books
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:ج٥ض٤س جُخظحتض ٜزٙ جُذجُسُٝ  

 1- ��(�)��
∞

𝟎
= �  

 2-��(�)  𝟎  

    ٌَُ ٝهص كشَ. دجُس ٝق٤ذز جُو٤ٔس -3 

 
 نهفشم الاحتًانُهانكثافح ( يُحًُ دانح 2-8شكم )

 Cumulative Distribution Function (CDF)) الكثافة التجطيعيةدالة 2.3 

 ( ٣ٝؼرش ػٜ٘ح س٣حػ٤حً ًٔح ٣أض٢:٢ٛٝt جقطٔحٍ كشَ أٝ ضٞهق جُٔشًرس ػٖ جُؼَٔ ُٞهص جُلشَ )         

𝐅�(�) = �𝐫(� < � ) =  �(�)��;  � ≥ 𝟎                                                … (� − �)
�

𝟎

 

. ٢ٛٝ دجُس ؿ٤ش ٓط٘حهظس �جُٞهص  ُك٤ُِٖلشَ  (CDF) ٣طِن ػ٤ِٜح دجُس جلاقطٔحٍ جُطؿ٤ٔؼ٢

      [Kapir  , H.C. Saxena, 2008, 218 ]ػٖ ج١ ٝهص ٖٓ جٝهحش جُلشَ.  

https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&field-author=KAPUR&text=KAPUR&sort=relevancerank&search-alias=books
https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_2?ie=UTF8&field-author=H.C.+Saxena&text=H.C.+Saxena&sort=relevancerank&search-alias=books
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 انكثافح انتدًُؼُح نهفشم( يُحًُ دانح 2-2شكم )

  ( Quantile Function) (QF) انذانح انكًُح 2.4

 
 ك٢ ٣غطؼَٔ ئقظحت٢ ٓلّٜٞ ٢ٛ ،(Invesre CDF) جُؼٌغ٤س جُطشج٢ًٔ جُطٞص٣غ ذجُسذ ضؼشف

( CDF) جُطشج٢ًٔ جُطٞص٣غ دجُس ػ٘ذٛح ضغح١ٝ جُط٢ جُو٤ٔس ؼط٢ض ٝٗظش٣س جُطٞص٣ؼحش ٢ٛٝ جلاقطٔحلاش

 جُ٘غد ٝضوذ٣ش جُٔشحٛذجش ضٞص٣غ ُلْٜ خحص ذشٌَ ٓل٤ذز ج٤ٌُٔس جُذجُس ضؼطرش. ضطؿحٝصٙ أٝ ٓكذدجً جقطٔحلًا 

 ٝجُطٞص٣غ جُطر٤ؼ٢ جُطٞص٣غ ٓػَ  جلإقظحت٤س ٝجٕ جُؼذ٣ذ ٖٓ جُطٞص٣ؼحش. جُػوس كطشجش ٝئٗشحء جُٔث٣ٞس

 [Bensid & H.Zeghdoudi, 2017, 2] .ٓكذدز ٤ًٔس دٝجٍ ُٜح جلأع٢ ٝضٞص٣غ ٝج٣رَ ... 

 ذٔػحذس دُِس جُطٞص٣غ جُطشج٤ًٔس ذك٤ع ضٌٕٞ ػشٞجت٢ ٓطـ٤ش لا٣ؿحد ج٤ٌُٔس جُذجُس جعطؼٔحٍ ٣ٌٖٔ 

 ػشٞجت٢ ضٞص٣غ ٖٓ ًحسُٞ -ٓٞٗص ٓكحًحز ُطش٣وس ًأعحط جُكو٤وس ٛزٙ ضغطؼَٔ. ذٚ جُخحطس جُطٞص٣غ دجُس

 . ػشٞجت٢ أسهحّ ُٓٞذ حعطؼٔحٍذ

ً ضٞؾذ دجُس ٤ًٔس ٤ُٝظ ٛ٘حُي ضو٤٤ذ ذكحُس جُٔطـ٤ش جُؼشٞجت٢ جُٔغطٔش كِِطٞص٣غ جُٔطوطغ  ج٣ؼح

 ٝجُطح٢ُ جُطؼش٣ق جُؼحّ ُٜح ًٝح٥ض٢:

كحٕ جُذجُس ج٤ٌُٔس ضؼشف  F(xُٚ دجُس جقطٔح٤ُس ضشج٤ًٔس )قطٔح٢ُ ئـ٤ش ػشٞجت٢ ُٚ ضٞص٣غ  ٓط Xجرج ًحٕ 

 [P. Feiffer, 2023, 270] ًح٥ض٢:

�(�) = ���*𝐱: 𝐅(𝐱)  �+       𝟎 < � <  �                                                … (� − �) 

 ضؼ٢٘ "جُو٤ٔس جُذ٤ٗح" أٝ "جُكذ جلأد٠ٗٝ  "inf" ٝضخطظش ئ٠ُ  "infimum" ذٜح جُٔوظٞد ���جر إٔ 

ػس ٓؼ٤٘س، ذٔؼ٠٘ أٗٚ ٤ُظ ٛٞ أًرش ه٤ٔس د٤ٗح ٣ٌٖٔ إٔ ضٌٕٞ أهَ ٖٓ أٝ ضغح١ٝ ؾ٤ٔغ جُو٤ْ ك٢ ٓؿٔٞ,
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ذحُؼشٝسز إٔ ٣ٌٕٞ ػ٘ظشجً ك٢ جُٔؿٔٞػس، ٌُ٘ٚ أطـش ه٤ٔس قو٤و٤س لا ضضجٍ أًرش ٖٓ أٝ ضغح١ٝ ؾ٤ٔغ 

 m ٖٓ جلأػذجد جُكو٤و٤س ٛٞ أًرش ػذد قو٤و٢  S جُكذ جلأد٠ٗ ُٔؿٔٞػس كحرج ًحٕ  .ػ٘حطش جُٔؿٔٞػس

كحرج  ٣ٝinf(S)شُٓض ئ٠ُ جُكذ جلأد٠ٗ ذحُشٓض   ٣mٌٕٞ أًرش ٖٓ أٝ ٣غح١ٝ  S ذك٤ع إٔ ًَ ػ٘ظش ك٢ 

 [Rudin, 1976, 57] ج٥ض٤س: إٔ ُذ٣٘ح جُٔؿٔٞػسجكطشػ٘ح  

 S={x ∈ R ∣ x>1}   

ػ٠ِ جُكذ جلأد٠ٗ )ق٤ع لا ٣ٞؾذ ػذد ٓؼ٤ٖ ٛٞ أطـش ػذد ك٢ جُٔؿٔٞػس(،   Sجُٔؿٔٞػسلا ضكط١ٞ 

ٛٞ أًرش ػذد ٣ٌٕٞ أهَ ٖٓ أٝ ٣غح١ٝ  1، لإٔ 1ُٜزٙ جُٔؿٔٞػس ٛٞ ٔؿٔٞػس ٌُٖٝ جُكذ جلأد٠ٗ ُٜزٙ جُ

 S [Zakon, 2004, 123]ش ك٢ جُٔؿٔٞػس ًَ ػ٘ظ

٢ٛ أطـش ػ٘ظش ك٢ جُٔؿٔٞػس. ٝجُط٢  (Minimum) جُو٤ٔس جُذ٤ٗح ٝٛ٘ح لاذذ ٖٓ جُط٤٤ٔض ذ٤ٖ 

٣ٌٖ جُكذ جلأد٠ٗ ػ٘ظشًج ك٢ ُْ ٝجرج  .ئرج ًحٕ جُكذ جلأد٠ٗ ٛٞ ػ٘ظش ك٢ جُٔؿٔٞػس، ك٤غ٠ُٔ ذحُو٤ٔس جُذ٤ٗح

 [Rockafellar et al., 2009, 191] .جُٔؿٔٞػس، كاٗٚ لا ٣غ٠ُٔ ذحُو٤ٔس جُذ٤ٗح ذَ ٣ظَ قذجً أد٠ٗ كوؾ

 : ج٥ض٢ ضطحذن ( 2-3ٝجُٔؼحدُس )

𝐅�(𝐱) = 𝐏(� 𝐱) = � 

�(�) = 𝐅�
−�(𝐱)                                                                                             … (� − �) 

 :( ج2ٚٗ-3ٝٗلاقع ٖٓ ٓؼحدُس )

If F(x*) ≥ p* , then x* ≥ inf{x*:F(x*) ≥ p*}= Q(p*)  

If F(x*) > p* , then x* > inf{x*:F)x*( ≥ p*}= Q(p*)  

 جر إٔ:

x*  ج١ ه٤ٔس ٖٓ ه٤ْ جُٔطـ٤ش جُؼشٞجت٢x 

p* ٣وغ ذ٤ٖ جُظلش ٝجُٞجقذ جُظك٤ف.  ضْ ض٤ُٞذٙ ج١ سهْ ػشٞجت٢ 

 :ٚج٥ض٤ ٚجُخحط٤ ُذ٣٘ح ٝػ٤ِٚ ع٤ٌٕٞ

�(�) ≤  � ∗  ��� � ≤ 𝐅(𝐱)                ∀� ∈ (𝟎, �)                                                       …(�−�) 
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 ( ٗكظَ ػ٠ِ جُخحط٤س ج٥ض٤س:2-5ٖٝٓ جُخحط٤س ك٢ ٓؼحدُس )

�(�) ≤  � ∗  ��� � ≤ 𝐅(𝐱) ∀� ∈ (𝟎, �)                                                                  …(�−�) 

�𝐅 ًحٗصٝ ،(1، 0) ذحُلطشز ُٚ ضٞص٣غ ٓ٘طظْ P=Uًحٕ    ئرج أٗٚ ج١ =F ضٞص٣غ، دجُس أ١ ٢ٛ 

 كحٗٚ : 𝐅�(𝐱) ضٞص٣غ دجُس ُٚ ، X=Q(U) جُؼشٞجت٢ جُٔطـ٤ش إك ،Q ٤ًٔس دجُس ٓغ

𝐅�(𝐱) = �(�(�) 𝐱) = � � 𝐅�(𝐱) = 𝐅(𝐱)                                          … (� − �)    

 أهَ X ضٌٕٞ إٔ جقطٔحٍ ك٤ٜح ٣ٌٕٞ جُط٢ x ُو٤ٔس جلأد٠ٗ جُكذ ج٤ٌُٔس جُذجُس ضشؾغ ،ذؼرحسز أخشٟ

 .p ٓكذدجً جقطٔحلًا  ٣غح١ٝ ٝأ ٖٓ أًرش x ٣غح١ٝ أٝ ٖٓ

 جُ٘ظق ضلظَ جُط٢ جُو٤ٔس ٝٛٞ ،Q(0.5) 0.5ٛٞ ػ٘ذٓح ضٌٕٞ جُذجُس ج٤ٌُٔس ضغح١ٝ  جُٞع٤ؾ جٕ

 أسذؼس ئ٠ُ جُطٞص٣غ ضوغْ جُط٢ ،(Q(0.25)، Q(0.75)) جُشذ٤ؼحشٝ ُِطٞص٣غ، جُغل٢ِ جُ٘ظق ػٖ جلأػ٠ِ

 [Ehm, W et al., 2016, 555 ] . ٓطغح٣ٝس أؾضجء

 
 

 انذانح انكًُح( يُحًُ 2-8شكم )

  ( Exponential Distribution) (LD) الأضٍتىزَغ ان 2.5
 

٣ٝغطؼَٔ ٛزج جُطٞص٣غ ك٢ ضخ٤ٖٔ جُلطشجش  جُذجُس جلأع٤س ٓغطٔش أشطن جعٔٚ ٖٓ ضٞص٣غ جقطٔح٢ُ 

جُطٞص٣غ جلأع٢ ك٢ ٓغحتَ ٓطؼِوس ذو٤حط جُضٖٓ. ٖٓ رُي  ٣غطؼَٔجُض٤٘ٓس ذ٤ٖ ٝهٞع جلأقذجظ . ػحدز ٓح 

ٓذز خذٓس شرحى جُرش٣ذ، ٓذز جٌُٔحُٔس ٛحضل٤س، ٓذز ضلش٣ؾ ذحخشز جُشكٖ، ٓذز ضظ٤ِف آُس، ٓذز جٗطظحس صذٕٞ 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%B2%D9%8A%D8%B9_%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D9%85%D8%A7%D9%84%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D8%A3%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D8%A3%D8%B3%D9%8A%D8%A9
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جُطٞص٣غ جلأع٢ ُطٔػ٤َ ٓذز ق٤حز جُزسجش  ٣غطؼَّٔٞ جُذه٤وس ك٢ جُؼِ ًٝزُي هرَ جُكظٍٞ ػ٠ِ جُخذٓس

 جُٔشؼس هرَ إٔ ضطلٌي. 

𝛂ٝٛٞ قحُس خحطس ٖٓ ضٞص٣غ ٣ٝرَ ػ٘ذٓح ضٌٕٞ  = ُِطٞص٣غ جلأع٢  جلاقطٔح٤ُٚدجُس جٌُػحكس  كطٌٕٞ �

 ( Ross,2009:P176:180 )ذحُشٌَ ج٥ض٢ : 

�(�, 𝛌) = 𝛌�−𝛌�   ;               � > 𝟎                                                            . . . (� − �) 

ُٚ  Cumulative Distribution Function ، كحٕ دجُس جُطٞص٣غ جُطشج٤ًٔس  𝐱�(𝛌)�~�جرج ًحٕ 

 : ٢ٛ 

𝐅(�, 𝛌) = 𝐏(� ≤ �) =  �(�)�� =
�

𝟎
� − �−𝛌� ;   � ≥ 𝟎                     . . . (� − �)  

 ئر إٔ : 

EY=  
�

𝛌
                                                                                                …(� − �𝟎) 

E�� =  
�

𝛌�
                                                                                            …(� − ��) 

�𝐚𝐫(�) =
�

𝛌�
                                                                                       … (� − ��) 

 جُٔ٘كشف جُطٞص٣غ حعْذ أ٣ؼًح ٝجُٔؼشٝف,  ٤ٔ٤ُِٖ سجُٔ٘كشك ٖٓ جُطٞص٣ؼحش جلأع٢ جُطٞص٣غ٣ؼذ 

 جُؿحٗد ٖٓ ذذجٗس أًػش أٝ أؽٍٞ جُطٞص٣غ ٖٓ جلأ٣ٖٔ جُؿحٗد ػ٠ِ جُٔٞؾٞد جُز٣َ ٣ٌٕٞ ئ٣ؿحذ٢، ذشٌَ

 غْ( جُظلش ٖٓ ذحُوشخ) ج٤ُغحس ٗكٞ ضطؿٔغ جُٔشحٛذجش ٗوحؽ ٓؼظْ لإٔ جلاٗكشجفٝجُز١ ٣٘شأ   جلأ٣غش

 ذ٤ٖ جلأهظش جلأٝهحش ضٌٕٞ ق٤ع جُطٞص٣غ، ر٤ؼسؽ ٣ؼٌظ ٝٛزج. ضذس٣ؿ٤حً ٝضط٘حهض ج٤ٔ٤ُٖ، ٗكٞ ضطؼحءٍ

 .جلأؽٍٞ جلأٝهحش ٖٓ ذٌػ٤ش جقطٔحلاً  أًػش جلأقذجظ

�ُٚ ضٞص٣غ جع٢ كحٕ  Y جٕ جُطٞص٣غ جلاع٢ جُٔؼٌٞط ٣ش٤ش ج٠ُ ٓوِٞخ جُطٞص٣غ جلاع٢ ، كحرج ًحٕ  =
�

�
 

 ج٥ض٤س  جلاقطٔح٤ُُٚغ ضٞص٣غ جع٢ ٓؼٌٞط ذذجُس جٌُػحكس 

�(�, 𝛌) =
�

𝝀
�−

�

𝝀   ;                𝐱 > 𝟎                                                    . . . (� − ��) 

)�𝐈�𝐱~�جرج ًحٕ 
�

𝝀
ُٚ  Cumulative Distribution Function ، كحٕ دجُس جُطٞص٣غ جُطشج٤ًٔس  (

 : ٢ٛ 
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𝐅(�, 𝛌) = 𝐏(� ≤ �) =  �(�)�� =
�

𝟎
� − �−

�

𝝀 ;  � ≥ 𝟎                  . . . (� − ��)  

 :ئر إٔ 

ET=  𝝀                                                                                               …(� − ��) 

E�� =  �𝝀�                                                                                        …(� − ��) 

�𝐚𝐫(�) =𝝀�                                                                                      … (� − ��) 

 

  ( Lindley Distribution) (LD)ُذنٍ ُتىزَغ ن 2.6
 

ك٢  جُٜٔٔسٖٓ جُطٞص٣ؼحش جُٔغطٔشز  (Lindley Distribution (LD)) ٣ؼذ ضٞص٣غ ٤ُ٘ذ٢ُ 

ذحٓحً٘٘ح  ذٞجعططٜح جُط٢  (Lifetime data) جٝهحش جُك٤حٙ( Failure dataٝٝهحش جُلشَ )أدسجعس 

 ًٝزُي ك٢ ضك٤َِ ٗظش٣س جُروحء جُٔخطِلس جُط٢ ضطأُق ٖٓ ٓؿطٔؼحش ٓشًرس ٝؿ٤ش ٓطؿحٗغس ضٔػ٤َ جلاٗظٔس

[Shanker & Sharma, 2016,2 ]. 

إٔ ضٞص٣غ ٤ُ٘ذ٢ُ ذحُٔؼِٔس جُٞجقذز  أكؼَ ٖٓ جُطٞص٣غ جلأع٢ ك٢ ٗٔزؾس ذ٤حٗحش أٝهحش جُروحء   

[Ghitany et al, 2008,  494 ]. 

ك٢ ضٞص٣غ ٤ُ٘ذ٢ُ ٣ٌٕٞ ٓطضج٣ذجً ٓٔح ٣وَِ ٖٓ ٓطٞعؾ  Hazard rate)) جُٔخحؽشزإٔ ٓؼذٍ ٝ

 Shanker et] كطشز جُروحءػٌظ جُطٞص٣غ جلأع٢ جُز١ ٣ٌٕٞ ٓؼذٍ جُخطٞسز ُٚ  غحذص ذٔشٝس جُضٖٓ.

al., 2013b, 364 ][Shanker et al., 2017, 86] [Shanker & Mishra, 2013a, 46] . 

 قط٠ جُٞهص ُ٘ٔزؾس جُك٤حز ه٤ذ ػ٠ِ جُروحء ضك٤َِ ٓػَ . ٓخطِلس ٓؿحلاش ك٢ ؽرن ضٞص٣غ ٤ُ٘ذ٢ُ

 جُٔشًرحش ، ًٝزُي  أٝ جلأٗظٔس ٓؼ٤ُٞس ٓشع، ًٝزُي ٣غطؼَٔ ُ٘ٔزؾس ٓؼ٤ٖ ٓػَ قذٝظ قذظ ٝهٞع

ً ٣غطؼَٔ ك٢ طلٞف  ٓطحُرس ضوذ٣ْ قط٠ جُٞهص ُ٘ٔزؾس جُٔخحؽش ٝئدجسز جُطأ٤ٖٓ ك٢ جُطأ٤ٖٓ، ٝج٣ؼح

ُٝٚ .ُٚ جُخذٓس ضوذ٣ْ ٣طْ إٔ هرَ جلاٗطظحس هحتٔس ك٢ جُؼ٤َٔ ٣وؼ٤ٚ جُز١ جُٞهص ٗٔزؾس جلاٗطظحسجر ٣ٌٔ٘ٚ

 ؽر٤س ذكػ٤س ع٤حهحش ًزُي ك٢ Prior)عحذن ) ًطٞص٣غ جعطؼٔحٍ ضْ جر ذ٤ض ك٢ جُطوذ٣ش، جضرحؽ ٝغ٤ن ذ٘ظش٣س

 .ٓكذدز ؽر٤س قحلاش ظٜٞس أٝ ٓؼ٤٘س ؽر٤س أقذجظ ٝهٞع قط٠ جلاٗطظحس أٝهحش ُ٘ٔزؾس ٓؼ٤٘س

[Okagbue et al, 2018, 2]  Shebib et al. 2022, 548[ ] 
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ٖٓ جُطٞص٣ؼحش  (Lindely, 1985)جُرحقع  ػ٠ِ جعْ ٓوطشقٚضٞص٣غ ٤ُ٘ذ٢ُ ذٔؼِٔس ٝجقذز  ٣ؼذ

 جُشض٤د جُٔطضج٣ذ جُلشَ ٓؼذٍ رجش جُٔشحٛذجش ٗٔزؾس ػ٠ِ كوؾ جُز١ ٣طرن جُٔغطٔشز جلاقطٔح٤ُٚ

(Monotonic Increasing Failure Rate) ٤س:ج٥ض جلاقطٔح٤ُٚجٌُػحكس  جُز١ ُٚ دجُس 

 [Ghitany et al, 2008, 493]  

�(𝐱; 𝛉) =
𝛉�

(𝛉 + �)
  (� + 𝐱)  �−𝛉𝒙       ; 𝐱  𝟎 ,  𝛉 > 𝟎                         … (� − ��) 

  ( .Scale Parameter) ضٔػَ ٓؼِٔس جُو٤حط 𝛉ئر إٔ جُٔؼِٔس 

 ُِطٞص٣غ ذحُظ٤ـس ج٥ض٤س : CDF))٣ٌٖٝٔ ضؼش٣ق دجُس جُطٞص٣غ جُطشج٤ًٔس  

𝐅(𝐱; 𝛉) =  � −  � +
𝛉𝒙

(𝛉 + �)
 �−𝛉𝒙            ; 𝐱  𝟎 ,  𝛉 > 𝟎                 … (� − ��) 

                

 ض٤س :ًٔح ضؼشف دجُس جُٔؼ٤ُٞس ُِطٞص٣غ ذحُظ٤ـس ج٥

𝐑(𝐱) =    � +
𝛉𝒙

(𝛉 + �)
 �−𝛉𝒙             ; 𝐱  𝟎 ,  𝛉 > 𝟎                          … (� − �𝟎) 

 

 ُِطٞص٣غ ًٔح ٓر٤ٖ ذحُظ٤ـس ج٥ض٤س : دجُس جُٔخحؽشز ٝجٕ

�(𝐱) =
𝛉�  (� + 𝐱)  

(𝛉 + �) + 𝛉𝐱
                                                                               … (� − ��)           

                                                      

 قٍٞ ٗوطس جلأطَ ٣كغد ذحُظ٤ـس ج٥ض٤س : rٝجٕ جُؼضّ ٖٓ جُذسؾس 

�′𝒓 =
𝐫   (𝛉 + 𝐫 + �)  

𝛉𝐫(𝛉 + �)
                                                                               … (� − ��)           

 

 ٗكظَ ػ٠ِ جُؼضّ جلاٍٝ قٍٞ ٗوطس جلأطَ : r=1كؼ٘ذٓح 

�′
� =

𝛉 + �

𝜽(𝛉 + �)
                                                                                            … (� − ��)    

                                                                

 ٗكظَ ػ٠ِ جُؼضّ جُػح٢ٗ قٍٞ ٗوطس جلأطَ : r=2ٝػ٘ذٓح 



 الجانب النظري                                                                  الثانيالفصل    

 

 (12  ) 

�′
� =

�(𝛉 + �)

𝜽�(𝛉 + �)
                                                                                           … (� − ��)    

ٗكظَ ػ٠ِ جُطرح٣ٖ ُطٞص٣غ ٤ُ٘ذ٢ُ ذٔؼِٔس ٝجقذز ًٝح٥ض٢: (2-23)ٝ ( 2-24)ٖٝٓ جُٔؼحدُط٤ٖ   

�(𝐱) =    =
�(𝛉 + �)

𝜽�(𝛉 + �)
−   

𝛉 + �

𝜽(𝛉 + �)
 
�

                                                … (� − ��) 

                                           

 ًح٥ض٢: ( ُطٞص٣غ ٤ُ٘ذ٢ُ ذٔؼِٔس ٝجقذز Quiantile Functionٝجٕ جُذجُس ج٤ٌُٔس )

�(𝐱) = −� −
�

𝛉
−
�

𝛉
𝑾−�(� + 𝛉)(� − �)�−(�+𝛉)                      … (� − ��) 

٢ٛٝ دجُس س٣حػ٤س ضغطؼَٔ ُكَ دجُس ٓؼوذز  (٢ٛLambart Function دجُس لآرشش ) �−�جر إٔ 

 [Okagbue et al, 2018, 2]ضك٤ِ٤ِحً.  قِٜحلا٣ٌٖٔ 

                                             

  ( Inverse Lindley Distribution) (ILD)ُذنٍ ُنيؼكىش تىزَغ  2.7

 
 جُشض٤د جُٔطضج٣ذ جُلشَ ٓؼذٍ رجش جُٔشحٛذجش ٗٔزؾس ػ٠ِ كوؾ ٣طرن ٤ُ٘ذ٢ُ ضٞص٣غ ٕلأ ٗظشًج

(Monotonic Increasing data) ، ٓػَ  سض٤رس ؿ٤ش أشٌحلًا  ضظٜش جُط٢ جُٔشحٛذجش ٌُٖٝ ك٢ قحُس

ج١  (Upside-down bathtub) جُٔوِٞخ جلاعطكٔحّ ٝقٞع (Bathtub) جلاعطكٔحّ قٞعشٌَ 

 ٤ُ٘ذ٢ُ ُطٞص٣غ جٓطذجدجً جهطشجـ ضْ (Monotonic Decreasing dataجُٔط٘حهظس ذشضحذس ) جُٔشحٛذجش

( Inverse Lindley Distribution IRD) ذح٣ؿحد ٓؼٌٞعٚ ٝع٢ٔ ذحعْ ضٞص٣غ ٤ُ٘ذ٢ُ جُٔؼٌٞط

 .ذٚ جُخحص جُلشَ ٓؼذٍ ُذجُس جُٔوِٞخ جلاعطكٔحّ قٞع شٌَ ٣ظُٜش جُز١

�٤٘ذ٢ُ ، كحٕ جُٔطـ٤ش جُؼشٞجت٢ ضٞص٣غ ُ ُٚ xحرج ًحٕ جُٔطـ٤ش جُؼشٞجت٢ ك =
�

𝐱
ضٞص٣غ ُٚ ُٚ  

 ج٥ض٤س: جلاقطٔح٤ُٚجٌُػحكس  ذجُس٤ُ٘ذ٢ُ جُٔؼٌٞط ذ

�(𝐱; 𝛉) =
𝛉�

(𝛉 + �)
    � +

�

𝒙
   �−

𝛉
𝒙       

 

 

 

 :ٝذحلاػطٔحد ػ٠ِ جُٔؼحدُس جُخحطس ذطٞص٣غ ٤ُ٘ذ٢ُ جُٔؼٌٞط  , 
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�(𝐱; 𝛉)  =
𝛉�

(𝛉 + �)
    
� + 𝒙

𝒙�
   �−

𝛉
𝒙       ;     𝐱 >  𝟎 ,  𝛉 > 𝟎                   … (� − ��)      

 

(El-Monsef, M.M.E.A. and Al-Kzzaz, H.S. (2020)).         ‌‌‌‌‌‌                  

 

‌Scale Parameter) ضٔػَ ٓؼِٔس جُو٤حط 𝛉ُٔؼِٔس إٔ جئر  . ) 

 ذحُظ٤ـس ج٥ض٤س : طٞص٣غ ٤ُ٘ذ٢ُ جُٔؼٌٞطُ CDF))دجُس جُطٞص٣غ جُطشج٤ًٔس  ٝجٕ  

𝐅(𝐱; 𝛉) =  � −  � +
𝛉

(𝛉 + �)

�

𝒙
 �−

𝛉
𝒙            ; 𝐱 >  𝟎 ,  𝛉 > 𝟎                 … (� − ��) 

 

 ض٤س :ًٔح ضؼشف دجُس جُٔؼ٤ُٞس ُِطٞص٣غ ذحُظ٤ـس ج٥

𝐑(𝐱) =    � +
𝛉

(𝛉 + �)

�

𝒙
 �−

𝛉
𝒙             ; 𝐱 >  𝟎 ,  𝛉 > 𝟎                            … (� − ��) 

 

 ُِطٞص٣غ ًٔح ٓر٤ٖ ذحُظ٤ـس ج٥ض٤س : دجُس جُٔخحؽشز ٝجٕ

�(𝐱) =
𝛉�  (� + 𝐱)  

𝐱�  𝛉 + 𝐱(� − 𝛉)  �−
𝛉
𝒙 − �  

                                                    … (� − �𝟎)           

                                                      

 قٍٞ ٗوطس جلأطَ ٣كغد ذحُظ٤ـس ج٥ض٤س : rٝجٕ جُؼضّ ٖٓ جُذسؾس 

�′𝒓 =
 𝛉𝐫(𝛉 + �) 

𝐫   (𝛉 + 𝐫 + �)
                                                                                 … (� − ��)           

                                                      

 ٗكظَ ػ٠ِ جُؼضّ جلاٍٝ قٍٞ ٗوطس جلأطَ : r=1كؼ٘ذٓح 

�′
� =

𝜽(𝛉 + �)

𝛉 + �
                                                                                         … (� − ��)    

                                                                

 ٗكظَ ػ٠ِ جُؼضّ جُػح٢ٗ قٍٞ ٗوطس جلأطَ : r=2ٝػ٘ذٓح 
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�′
� =

𝜽�(𝛉 + �)

�(𝛉 + �)
                                                                                       … (� − ��)    

٤ُ٘ذ٢ُ ذٔؼِٔس ٝجقذز ًٝح٥ض٢:ٓؼٌٞط ٗكظَ ػ٠ِ جُطرح٣ٖ ُطٞص٣غ  (2-33)ٝ ( 2-32)ٖٝٓ جُٔؼحدُط٤ٖ   

�(𝐱) ==
𝜽�(𝛉 + �)

�(𝛉 + �)
−   

𝜽(𝛉 + �)

𝛉 + �
 

�

                                               … (� − ��) 

                                           

ٝجقذز ٣ٌٖٔ ئشطوحهٜح  ٤ُ٘ذ٢ُ ذٔؼِٔس ٓؼٌٞط ( ُطٞص٣غQuiantile Functionٝجٕ جُذجُس ج٤ٌُٔس )

 ًح٥ض٢: 

�(𝐱) = −  � +
�

𝛉
+
�

𝛉
𝑾−� −𝒖(� + 𝛉)�−(�+𝛉)  

−�

                        … (� − ��) 

 

  T-R(x) (T-R(x) Class of Distribution) انتىزَغ  صُف 2.8

 ذ٤حٗحش ٗٔزؾس ٢ك هذسجضٜح ُطؼض٣ض جُٔغطٔشز جُطٞص٣ؼحش ُطؼ٤ْٔ جُٔخطِلس جُطو٤٘حش ٖٓ ٛ٘حُي جُؼذ٣ذ

 جُٔشٝٗس ٖٓ جُٔض٣ذ ٝجػطحءهذسز  أًػش ذ٤٘س ك٢ أعحع٢ ضٞص٣غ جششجى ػٖ ض٘طؽ ٝجُط٢جُكو٤و٢  جُؼحُْ

 .  جُٔؼشٝكس ك٢ جُطؼحَٓ ٓغ ٓشحًَ جُؼحُْ جُٞجهؼ٤س ُِطٞص٣ؼحش

ٝٛٞ ٤ٌِ٤ٛس  ((Alzaatreh et al., 2013جُز١ هذّ ٖٓ هرَ  ٣ٝT-Xؼذ ط٘ق جُطك٣َٞ 

( Transform( ذٞعطس ٓطـ٤ش ٣ؼذػ٠ جُٔكٍٞ )Transformerُطك٣َٞ ٓطـ٤ش ٣ذػ٠ جُٔطكٍٞ )

ٝجُز١ جؽِن   (One Parameter Lindley Distribution) ٝجقذز ذٔؼِٔس ضٞص٣غ ٤ُ٘ذ٢ُ  ُطؼ٤ْٔ

 T-Lindley{Y} (Hamed & Alzaghal, 2021, 2) ((Alzaatreh جُطٞص٣ؼحش ثسك جعْ ػ٤ِٚ

et al. , 2014) )ط٘ق حعطؼٔحٍذ جُطٞص٣ؼحش ضؼ٤ْٔ ٣طْ ذك٤ع T-R{Y} جُٔؼِٔحش ٖٓ جُٔض٣ذ ئػحكس 

 . جٝهحش جُك٤حز ذ٤حٗحش ٔزؾسٗ ك٢ أًرش ٓشٝٗس ٛ٘حى غْ ٖٝٓ. جُٔؼْٔ جُطٞص٣غ ئ٠ُ

 ٌَُ ٜٓ٘ح دجُس ضٞص٣ؼ٤س : T, R, Yجرج ًحٕ ُذ٣٘ح غلاظ ٓطـ٤شجش ػشٞجت٤س 

𝐅�(𝐱) = 𝐏(�  𝐱)  

𝐅𝐑(𝐱) = 𝐏(𝐑  𝐱) 

𝐅�(𝐱) = 𝐏(�  𝐱) 
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 :ٌَُ ٓطـ٤ش ٢ٛ ٝدجُس ًػحكس جقطٔح٤ُس

 ��(𝐱)  

 �𝐑(𝐱)  

 ��(𝐱)    

 ٢ٛ :  Yُِٔطـ٤ش   ٝجٕ جُذجُس ج٤ٌُٔس

��(�) = ���*�: 𝐅�(𝐱) = 𝐏(�  𝐱)+ 

 ٢ٛ: T-Lindley{Y}ُظ٘ق جُطٞص٣غ  جلاقطٔح٤ُٕٚ دجُس جٌُػحكس اك

��(𝐱) = �𝐑(𝐱).
�� .�� 𝐅𝐑(𝐱) /

�� .�� 𝐅𝐑(𝐱) /
                                                             … (� − ��) 

 ٢ٛ: T-Lindley{Y}ُظ٘ق جُطٞص٣غ ٝجُذجُس جُطٞص٣ؼ٤س 

𝐅�(𝐱) =  ��(�)�� = 𝐅� .�� 𝐅𝐑(𝐱) /                                 … (� − ��)
�� 𝐅𝐑(𝐱) 

𝐚

 

(Hamed & Alzaghal, 2021, 3) 

 xٝٗؼٞع ذٜح ذذٍ ه٤ٔس  ( ضؼ٢٘ جٕ جُذجُس جُطٞص٣ؼ٤س ُِٔطـ٤ش جُؼشٞجت٢ جلأٍٝ ( )  2-37ٝجُظ٤ـس )

( )  xٓؼٞع ذٜح ذذٍ ه٤ٔس  جُذجُس ج٤ٌُٔس ُِٔطـ٤ش جُػحُع ( )      جُذجُس جُطٞص٣ؼ٤س ُِٔطـ٤ش جُػح٢ٗ  

ٓوغْ ج٠ُ غلاظ )ٓطـ٤ش جُطٞص٣غ جُؿذ٣ذ(  Xشٞجت٢ ( جٕ ٓذٟ جُٔطـ٤ش جُؼ2-4ِٗكع ٖٓ جُشٌَ )

ُٚ ٓٔػَ ذٔطـ٤ش ػشٞجت٢  سذ٤غػ٠ِ جُطٞج٢ُ ٌَُٝ  ٢ٛQ1  ٝQ2  ٝQ3  ذشذ٤غجؾضجء ًَ ؾضء ٓٔػَ 

,𝐅�(𝐱), 𝐅𝐑(𝐱)  دجُس ًػحكس جقطٔح٤ُس ضشج٤ًٔس ٢ٛ 𝐅�(𝐱) ػ٠ِ جُطٞج٢ُ ٢ٛٝ ٌٓٞٗحش دجُس جٌُػحكس

 . 𝐅�(𝐱) ٢ٛٝ  xجُطشج٤ًٔس ُِٔطـش  جلاقطٔح٤ُٚ

X ( ٣ؼْ غلاظ ٓطـ٤شجش )ٓطـ٤ش جُطٞص٣غ جُؿذ٣ذ(T, R , Y ) 
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X  

 

  

               T                                        R                                              Y  

            ( )                                       ( )                                       ( )  

 

           ( ) 

 T-R(X)( يخطظ صُف انتىزَغ 2-4شكم )

 انًمترذ T-ILindley(Y) انتىزَغ  صُف 2.9

 (Proposed T- ILindley(Y) class of distribution)  

  T-Lindley{Y}جُٔوطشـ ٓؼٌٞط ط٘ق جُطٞص٣غ  T-ILindley{Y} جُطٞص٣غ ٣ؼذ ط٘ق

جُٔط٘حصُس  جٝهحش جُك٤حز ذ٤حٗحش ٗٔزؾسُـشع   (Hamed & Alzaghal, 2021)جُٔوطشـ ٖٓ هرَ 

 : ًٝح٥ض٢( Monotonic Increasing)ذشضحذس 

 ٢ٛٝ:٘ح غلاظ ٓطـ٤شجش ػشٞجت٤س جرج ًحٕ ُذ٣

 ٣ٌٖٔ جٕ ٣ٌٕٞ ج١ ضٞص٣غ جقطٔح٢ُ ٓغطٔش: Tجُٔطـ٤ش جُؼشٞجت٢ جلأٍٝ 

ٛٞ ٓؼٌٞط ٤ُ٘ذ٢ُ ذٔؼِٔس ٝجقذز ٝجُز١ ُٚ دجُس ًػحكس جقطٔح٤ُس ٓؼشكس  Rجُٔطـ٤ش جُؼشٞجت٢ جُػح٢ٗ  

 ( 2-18( ٝدجُس ضؿ٤ٔؼ٤س ٓؼشكس ذحُٔؼحدُس )2-17ذحُٔؼحدُس )

 ٣ٌٖٔ جٕ ٣ٌٕٞ ج١ ضٞص٣غ جقطٔح٢ُ ٓغطٔش : Yجُٔطـ٤ش جُؼشٞجت٢ جُػحُع 

( 2-36ذططر٤ن ٓؼحدُس )ضؼشف  T-ILindley{Y}ُظ٘ق جُطٞص٣غ  جلاقطٔح٤ُٚٝػ٤ِٚ كحٕ دجُس جٌُػحكس 

 ًح٥ض٢:ٝ

Q1 Q2 Q3 
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��(𝐱) =
𝛉�

(𝛉 + �)
    
� + 𝒙

𝒙�
   �−

𝛉
𝒙.

��  ��  � −  � +
𝛉

(𝛉 + �)
�
𝒙 
�−

𝛉
𝒙   

��  ��  � −  � +
𝛉

(𝛉 + �)
�
𝒙 
�−

𝛉
𝒙   

… (� − ��)    

س ــــــــضؼشف ذططر٤ن ٓؼحدُ T-ILindley{Y}جُطؿ٤ٔؼ٤س ُظ٘ق جُطٞص٣غ  جلاقطٔح٤ُٚٝجٕ دجُس جٌُػحكس 

 ٢:( ًٝح٥ض37-2)

𝐅�(𝐱) =  ��(�)�� = 𝐅�  ��  � −  � +
𝛉

(𝛉 + �)

�

𝒙
 �−

𝛉
𝒙   … (� − ��)

�� 𝐅𝐑(𝐱) 

𝐚

 

  (Fuzzy logic)نضثاتٍ انًُطك ا 2.10

ٗظحّ ُِٔ٘طن جُش٣حػ٢ ٣ط٤ف جُطؼحَٓ ٓغ جُٔلح٤ْٛ جُـحٓؼس أٝ جُؼرحذ٤س، ػ٠ِ ػٌظ جُٔ٘طن 

ٛزج جُٔلّٜٞ ذٞجعطس ُطل٢ صجدز ك٢ ػحّ  هذّطأ(. جُطو٤ِذ١ جُز١ ٣طؼحَٓ ٓغ جُو٤ْ جُػ٘حت٤س )طٞجخ أٝ خ

ٝٗظش٣س جلاقطٔحلاش، ذٜذف جُطؼحَٓ ٓغ ػذّ ج٤ُو٤ٖ  جُطو٤ِذ٣سًحٓطذجد ُ٘ظش٣س جُٔؿٔٞػحش  1965

٣غٔف ذٔؼحُؿس ه٤ْ جُكو٤وس جُٔطؼذدز جُز١ ٛٞ أعِٞخ ُٔؼحُؿس جُٔطـ٤شجش ٝ .جُٔشحٛذجشٝجُـٔٞع ك٢ 

ٞػس ٓلطٞقس ٓؿٔ ذحعؼٔحٍقَ جُٔشٌلاش  جُؼرحذ٢جُٔكطِٔس ٖٓ خلاٍ ٗلظ جُٔطـ٤ش. ٣كحٍٝ جُٔ٘طن 

ٝجلاعطذلالاش جُط٢ ضؿؼَ ٖٓ جٌُٖٔٔ جُكظٍٞ ػ٠ِ ٓؿٔٞػس ٖٓ  جُٔشحٛذجشٝؿ٤ش ده٤وس ٖٓ 

‌ ضْ ضظ٤ْٔ جُٔ٘طن جُؼرحذ٢ ُكَ جُٔشٌلاش ٖٓ خلاٍ جُ٘ظش ك٢ ؾ٤ٔغ جُٔؼِٞٓحش .جلاعط٘طحؾحش جُذه٤وس

)  .H. B. Yadav, D(Zadeh, 1973,28) جُٔطحقس ٝجضخحر أكؼَ هشجس ٌٖٓٔ ك٢ ػٞء جُٔذخلاش.

K. Yadav, 2015, 33) 

جٓح "  ، ٓػَ "َٛ ٛزج جٌُحتٖ أخؼش؟قحلاش ٓإًذز ك٢ جُكو٤و٤س٣ؼَٔ ٓغ  جُطو٤ِذ١جُٔ٘طن 

٣طؼحَٓ ٓغ جُٔؿٔٞػحش جُط٢ ضطؼٖٔ ٓؼح٢ٗ ٗغر٤س أٝ رجض٤س، ٓػَ "ؽ٣َٞ" أٝ جُؼرحذ٢ كحٗٚ ُٔ٘طن ج

ه٤ْ ؿحٓؼس أٝ ؿ٤ش ده٤وس ذذلاً ٖٓ جُكو٤وس جُٔطِوس أٝ جٌُزخ،  جعطؼٔحٍ"ًر٤ش" أٝ "ؾ٤َٔ". ٖٝٓ خلاٍ 

 S. N. Sivanandam & et) ٣ٜذف ٛزج ئ٠ُ ضٌشجس ٤ًل٤س ضو٤٤ْ جُ٘حط ُِوؼح٣ح ٝجُطٞطَ ئ٠ُ جلأقٌحّ.

al., 2007, 75)  

جش ٝجلأعح٤ُد جُش٣حػ٤س جُٔؼحطشز جُط٢ أظٜشش هذسز ه٣ٞس أقذ جلأدٝ جُٔ٘طن جُؼرحذ٢ ٣ٝؼذ

ضْ جُططشم ئ٠ُ ؿحُر٤س ج٤ُٔضجش  جرػ٠ِ قَ جُٔشٌلاش ػ٠ِ ٗطحم ٝجعغ ك٢ جُؼذ٣ذ ٖٓ هطحػحش جُططر٤ن. 

جُطو٤٘س جُٔؼحطشز ذٜزج جلأعحط جُٔ٘طو٢. ئٕ جلاكطشجع ذإٔ جُرشش لا ٣ٔػِٕٞ كثحش ٖٓ جلأش٤حء )ػ٠ِ 
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ح، ذَ 100ذٗحء، أٝ كثس جلأػذجد جُط٢ ضض٣ذ ػٖ عر٤َ جُٔػحٍ، كثس جُشؾحٍ جُر ًٓ ( ػ٠ِ أٜٗح ٓ٘لظِس ضٔح

 ٝٛٞ ٖٓ ًٔؿٔٞػحش هذ ضٌٕٞ ك٤ٜح دسؾحش ٓطلحٝضس ٖٓ جلاٗطٔحء، ٛٞ أقذ أًػش جلاكطشجػحش أ٤ٔٛس. 

قَ ُٔشٌِس ضٔػ٤َ جُٔؼِٞٓحش  ضؼطرشٝجُط٢   ٔل٤ذز ُٔكحًحز جُطؿشذس جلإٗغح٤ٗس ذطش٣وس ٝجهؼ٤سجُطشجتن جُ

جلاعطذلاٍ ٖٓ خلاٍ جُطؼر٤شجش ؾحءش ُطغذ كؿٞجش ًر٤شز ك٢ جُٔ٘طن جُطوش٣ر٤س ٖٓ خلاٍ جُطش٤ًض ػ٠ِ 

ٛش ضطؼحَٓ ( ػ٘ذ جلاعطذلاٍ ك٢ ظشٝف ؿ٤ش ٓإًذز ٝؿ٤ش ده٤وس لإٔ جُؼذ٣ذ ٖٓ جُظٞجCrispجُطو٤ِذ١ )

ٖٓ خلاٍ ضخظ٤ض دسؾس ٖٓ جلاٗطٔحء )جُؼؼ٣ٞس( ٌَُ ػ٘ظش ك٢  ٓغ ٓؼِٞٓحش ؿ٤ش ده٤وس ٝؿ٤ش ده٤وس

جُلشػ٤س جُؼرحذ٤س ٣طْ ضكذ٣ذ ػؼ٣ٞس جُؼ٘ظش ك٢ جُٔؿٔٞػس ٝ[. 0,1]جُكو٤و٢ جُٔؿٔٞػس دجخَ جُٔؿحٍ 

 )10, 2022, ػهٍ) . ( ٗظحّ جُٔ٘طن جُؼرحذ2٢-1قغد دسؾطٚ. ٣ٝٞػف جُشٌَ )

  

 ( َظاو انًُطك انضثات2ٍ-5شكم )

  (Crisp set) التقميديةالطجطهعة  2.11

فييا عمى أنو يشتسي إلييا أو لا يشتسي إلييا، مع وجؾد  عشرخمجسؾعة يتؼ ترشيف كل  ىي  

ؽ السجسؾعة عؽ جسيع العشاصخ الأخخػ. حجود واضحة لا لبذ فييا تفرل كل عشرخ يذكل جدءًا م

 ,Pak & et al. , 2013]قج يكؾن العشرخ في نفذ الؾقت جدءًا مؽ السجسؾعة ولا يكؾن كحلػ. 

[341 . AL-Sabbah  [ et al., 2021, 1213] 
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مجسؾعة جدئية مشيا ، فان كل  A، وان (Universe of discourse) مجسؾعة شاممة �لتكؽ 

 ) (A .H. Garg et al, 2013, 397و لا يشتسي لمسجسؾعة أيسكؽ ان يشتسي  Aفي  𝑥عشرخ 

درجة إنتساء الى  �تعظي لكل عشرخ في السجسؾعة  Aدالة مسيدة لمسجسؾعة  ولتكؽ ( )  

 إذ أن: +0,1*وتكؾن ىحه الجالة ثشائية القيؼ   Aالسجسؾعة 

 Ibrahim & A.  Mohammed(A. , 2017, 143) 

  (𝑥) =  
1, 𝑖𝑓 𝑥   ∈    𝐴
0, 𝑖𝑓 𝑥   ∉    𝐴

 

 .لة السسيدة لمسجسؾعة التقميجيةتسثل الجا ( )  اذ أن 

(𝑥)   فاذا كانت =  Aلو انتساء تام لمسجسؾعة   𝑥 فان العشرخ 1

(𝑥)   واذا كانت =   Aلايشتسي بتاتاً لمسجسؾعة   𝑥فان العشرخ  0

ىي   ,a, bالتي تتزسؽ العاصخ  Aالسجسؾعة نمحع فيو  إذ ( يبيؽ السجسؾعة التقميجية2-6والذكل )

بيشسا  , 1ودرجة انتساءىا تداوؼ  Aالحؼ يذيخ الى ان العشاصخ تشتسي تساماً لمسجسؾعة بجاخل الجائخة 

 رجة انتساءىا تداوؼ صفخود Aلاتشستشي تساماً لمسجسؾعة  c, dالعشاصخ 

 
 لسجسؾعة التقميجية ا( 2-6شكل )

  (Fuzzy set)الضبابية طهعة الطج 2.12
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، وىي إحجػ الأفكار غيخ محجدة وضبابيةىي مجسؾعة ذات حجود  الزبابيةالسجسؾعة   

لتي تعظي ا الانتساء دالةمؽ خلال  الزبابيةالأساسية لمبحث الخياضي الحجيث. يتؼ تعخيف السجسؾعة 

 الزبايبية[. كل عشرخ في السجسؾعة 1، 0الفتخة ] ضسؽكل عشرخ في السجسؾعة درجة مؽ الانتساء 

 .(Yager, 2013, 436)  لو درجة معيشة مؽ الانتساء.

 ندتخخج  X السجسؾعة مؽ  𝐀 ولتكؽ مجسؾعة ضبابية فمتسثيل  فزاء العيشةمجسؾعة  Xلتكؽ          

,𝟎,بيؽ  الانتساءات قيؼ بحيث تكؾن نتائج  𝐀 (𝐱) دالة انتساء ليا  في فزاء العيشة  𝐱لكل قيؼ   -�

 (17, 2018, ػهٍ) :كالآتي ورياضياً يسكؽ ان يعبخ عؽ السجسؾعة الزبابية

𝐀 = *(𝐱�,  𝐀 (𝐱�)), 𝐱 ∈  , � = �, �, �, ……�, 𝟎   𝐀 (𝐱)  �+       … )2-40) 

 ( يبيؽ السجسؾعة الزبابية 2-7والذكل )

 
 Fuzzy set))الزبابية  يؾضح السجسؾعة( 2-7شكل )

   (Membership functions)   دوال الإنتطاء 2.13
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[ لتسثييل درجييية انتسيياء كيييل عشرييخ مؾجيييؾد فيييي 1، 0] الفتيييخةتؾليييج قيسييا ضيييسؽ  وىييي الجالييية التييي

الأساسيية واليامية فيي نغخيية  اليجوالإحيجػ  وتعج، الزبابيةسؾعة الذاممة التقميجية ضسؽ السجسؾعة السج

درجة  تحجدخخ ىي الجالة التي آبسعشى  .(Abboudi & et al, 2020, 614) الزبابية السجسؾعات 

(Yadav بة ىسية العشرخ في السجسؾعة الذاممة الى السجسؾعة الزبابية ، وىي دالة ذات قيسة مؾج 

& Yadav, 2019, 120 ] ,ٍ56. 2121َصر الله و ػه [ 

  حجد دوال الإنتساء بثلاث خرائص رئيدة ىي:تُ  

(Core ( الظهاة )المب(  -2

 .3مجسؾعة ضبابية ، فان لبيا ىؾ عشجما تكؾن درجة انتساءىا كاممة وتداوؼ    Aاذا كانت 

 

 ((Supportالداعم )القاعدة(  -2

والتي درجة إنتساءىا اكبخ    Aالعشاصخ الستزسشة في السجسؾعة مجسؾعة ضبابية ، فان    Aاذا كانت 

 مؽ الرفخ تسثل الجاعؼ لتمػ السجسؾعة :

        (  )  = *  𝝐       ( ) >  +                                                 
… )2-63) 

 ((Boundary الحدود -3

والتي درجة إنتساءىا أكبخ    Aمجسؾعة ضبابية ، فان العشاصخ الستزسشة في السجسؾعة    Aاذا كانت 

 مؽ الرفخ وغيخ كاممة اؼ ان  :
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         (  )  = *  𝝐 ;   <     ( ) <  +                                      …  

(2-64) 

(Tamalika, 2019, 4-5)  

 

 ( مسيدات دالة الإنتساء2-8) شكل

شكل دالة الإنتساء مؽ السعاييخ السيسة التي يجب مخاعاتيا لغخض الحرؾل عمى  جويع

شبو اذ تؼ في ىحه الخسالة استعسال دالة الانتساء يشالػ العجيج مؽ دوال الإنتساء السجسؾعة الزبابية، ف

حج الو ( a) الحج الادنىؼ ىسا عشرخيؽالحؼ يكؾن لجييا مؽ دوال الإنتساء الخظية وىي  السشحخفة

 وتكؾن صيغتيا كالآتي : ( bعمى )لاأ

  ( ) = ,

0                  <       
 − 

 − 
        ≤    ≤  

1                    >  

                                                               

… )3-7) 
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، [de Barros, 2017, 29] . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 شبو السشحخفالانتساء  ( دالة4-6شكل )

 (α-cut)    الفا -القطعمعامل  2.14
 -1 0, جُلطبشز  ٝضوبغ ه٤ٔطبٚ ػبٖٔ  Aدسؾس جٗطٔحء لا١ ػ٘ظش ك٢ جُٔؿٔٞػس جُؼبرحذ٤س جهَ   ٛٞ

خبؾ جًُٕٞ جلإٗطٔحء جُْٜٔ ٣٘كظش ذ٤ٖ ه٤ٔط٤ٖ ػِب٠  جُطك٤َِجُلؼحُس ك٢ ٝجُط٢ ضٔػَ دسؾس جٗطٔحء جُؼ٘حطش 

َ   جُذجػْ ج١ جٗٚ ًَ جُؼ٘حطش  جلأ٤ٔٛس ٝخحسؼ ٗطحم جُؼَٔ ُِٔؿٔٞػس جُؼرحذ٤س ٝٓحػذج ضِي جُو٤ْ ٣ٌٕٞ ه٤ِ

  [Neamah & Ali , 2020, 643] جُشحِٓس جُط٢ ُٜح جٗطٔحء جًرش جٝ ٣غح١ٝ جُوطغ جُلحك٢ جُٔؿٔٞػس 

 (α-cut set(   القطع الفا مجطهعة  2.15

ان  يسكؽ،  وىي مجسؾعة مؽ معاملات القظع الفا التي يشتج مؽ خلاليا مجسؾعات ضبابية          
  [Yia et al., 2016, 1045 ] :رياضياً يعبخ عشيا 

x 

𝜇𝐴(𝑥) 

1 

 

 
0 

             a                             b                                       
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  = * ̃ ∈  ;    ( ) ≥  +                                                                    
... (2-66) 

0إذ ان   <  <  (Universe of discourse)السجسؾعة الذاممة     ،      1

 

 

ُذجُس جٗطٔحء ٓػِػ٤س   هطغ ُؼذز ٓؼحٓلاش ػرحذ٤س  حشٓؿٔٞػ(      2-10جُشٌَ )

جُٔ٘طوس جُٔكذدز ذحُِٕٞ جُٞسد١ جُٔطذسؼ ٣ٔػَ ٓؿٔٞػس ػرحذ٤س ػ٘بذ غبلاظ ( جٕ 2-01ِٗكع ٖٓ جُشٌَ )

  .αجُؼ٘حطش جُط٢ ُٜح دسؾس جٗطٔحء جًرش جٝ ضغح١ٝ جُوطغ  جخط٤حس جُ٘حضؿس ٖٓ ٓؼحٓلاش هطغ 

2.16 (Fuzzy probability Distribution )التهزيع الاحتطالي الضبابي : 
 ج٠ُ ضٞص٣غ جقطٔح٢ُ ػرحذ٢ ًٝح٥ض٢ :ضك٣َٞ ج١ ضٞص٣غ جقطٔح٢ُ ضو٤ِذ١ ذحعطؼٔحٍ ؽش٣وس 

 [Ali &  Neamah, 2022, 443] ]29-81, 2122, ػهٍ[

 بحيث أن: ،     ̃ غيخ دقيقية وغيخ مؤكجة ويعبخ عشيا بارقام ضبابية      فخض ان اوقات الفذل ب

 ̃ = *, , ),   ̃( )+ 
مؽ السجسؾعة الزبابية والحؼ يسثل كل العشاصخ  الشاتجفان متجو مذاىجات العيشة التقميجؼ        

والحؼ يسثل درجة انتساء العشاصخ التي  (α-cut)التي تكؾن ليا درجة انتساء اكبخ او تداوؼ القظع الفا 

 بحيث ان : (𝛂) ويعبخ عؽ تمػ العشاصخ بالسجسؾعة   يكؾن ليا دور كبيخ في التحميل

 (α) = * ̃ = ,0, )   ,   ̃( ) =   ;   ̃( ) ≥  +                       … (67-4)  
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 أن:  إذ

0 ،معامل القظع        <  < 1 

دالة الإنتساء التي عؽ طخيقيا يتؼ تؾليج درجة انتساء كل وقت فذل في فزاء العيشة ويسكؽ ان   ( )̃  

 .تأخح اؼ شكل مؽ أشكال دوال الإنتساء

 Fuzzy Cumulative Distribution)فان دالة التؾزيع التجسيعية الزبابية 

Function)(   ̃)  عشج اؼ قيسة مؽ قيؼ فزاء العيشة الزبابي (𝛂) تؾزيع فذل يسكؽ  ولأؼ

 الحرؾل عمييا كالآتي:

 ̃  ̃
 (𝛂) =   ( )  

 ̃
 (𝛂)

 
                                                                

… )2-68) 

̃ ( بالشدبة لمي ) 4-54وباشتقاق الريغة )
 (𝛂) حتسالي الزبابي وكسا يأتي:( نحرل عمى التؾزيع الإ 

 

 ̃( ̃) =
  ̃. ̃

 (𝛂)/

  ̃
 (𝛂)

=
 

  ̃
 (𝛂)

   ( )  
 ̃
 (𝛂)

0
    ;  0 <  ̃

 (𝛂) <              … )2-

69)  

 –يؼكىش نُُذنٍ –الاضٍانتىزَغ انثلاثٍ انضثاتٍ انًطتُذ ػهً انذانح انكًُح  2.87

  EILIE)) انًؼكىش الأضٍ

 (Fuzzy Triple distribution based on Quantile function the 

Exponential – ILindley- Inverse Exponential)  

 ًح٥ض٢:   (2-29طر٤ن جُٔؼحدُس )ذطضغطخشؼ  EILIEُِطٞص٣غ  جلاقطٔح٤ُٚجٕ دجُس جٌُػحكس 
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X 

��(𝐱) =
𝛉�

(𝛉 + �)
    
� + 𝒙

𝒙�
   �−

𝛉
𝒙.

��  ��  � −  � +
𝛉

(𝛉 + �)
�
𝒙 
�−

𝛉
𝒙   

��  ��  � −  � +
𝛉

(𝛉 + �)
�
𝒙 
�−

𝛉
𝒙   

 … (� − ��)  

 

 

 

 

 

 

 

  

               T                                        R                                              Y  

            ( )                                       ( )                                       ( )  

 

           ( ) 

 FILIE جُٔوطشـ جُؿذ٣ذ( ٓخطؾ جُطٞص٣غ 2-00شٌَ )

 ٛٞ ضٞص٣غ ٓؼٌٞط ٤ُ٘ذ٢ُ  ذذجُس جٌُػحكس جُطؿ٤ٔؼ٤س  ج٥ض٤س:  Rضٞص٣غ جُٔطـ٤ش جُؼشٞجت٢ جُػح٢ٗ 

𝐅�(𝒙; 𝛉) =  � −  � +
𝛉

(𝛉 + �)

�

𝒙
 �−

𝛉
𝒙        ; >𝐱  𝟎 ,  𝛉 > 𝟎             … (� − ��) 

Yضٞص٣غ جُٔطـ٤ش جُؼشٞجت٢ جُػحُع   ج٥ض٤س: جلاقطٔح٤ُٚ( ذذجُس جٌُػحكس ٛٞ جُطٞص٣غ جلأع٢ ذحُٔؼِٔس ) 

Exponential ILindley IExponential  
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  ( )  =
 


 −

 
        ; >𝒙  𝟎 ,   >                                                        … ( −   ) 𝟎

 ذحُذجُس ج٤ٌُٔس : 

  ( )  = −   ( −  )                                                                        … ( −   )   

 ًٝح٥ض٢:( 32ك٢ جُٔؼحدُس )( 2-51( ذحُذجُس ج٤ٌُٔس ك٢ جُٔؼحدُس )50-2)ك٢ ٓؼحدُس  xٗؼٞع ذذٍ 

     
( )  =

 


 −

−

𝒙
  ( − )
          

     
( )  =

 


( −  )                                                                          … ( −   )  𝒙  

 ًٝح٥ض٢:  Rجُؼشٞجت٢ جُػح٢ٗ  ( ذحُذجُس جُطٞص٣ؼ٤س ُِٔطـ٤ش2-52ك٢ ٓؼحدُس ) uٗؼٞع ذذٍ 

     
 𝐅�(𝒙; 𝛉    =

 


  −  ) � −  � +

𝛉

(𝛉 + �)

�

𝒙
 �−

𝛉

           𝒙  

                                  =
 


 � +

𝛉

(𝛉 + �)

�

𝒙
 �−

𝛉

                                       … ( −   )  𝒙  

 ( ضٌٕٞ ًح٥ض٢:EIILIEُظ٘ق جُطٞص٣غ ) جلاقطٔح٤ُٚٝػ٤ِٚ كحٕ جُذجُس 

��(𝐱) =
𝛉�

(𝛉 + �)
    
� + 𝒙

𝒙�
   �−

𝛉
𝒙.

��  ��  � −  � +
𝛉

(𝛉 + �)
�
𝒙 
�−

𝛉
𝒙  

 


 

 � +
𝛉

(𝛉 + �)
�
𝒙 
�−

𝛉

     𝒙

…( −   )

 

  

 ج٥ض٤س: جلاقطٔح٤ُٚذذجُس جٌُػحكس ٓؼٌٞط جلاع٢ طٞص٣غ جُٛٞ  Tضٞص٣غ جُٔطـ٤ش جُؼشٞجت٢ جلاٍٝ  -1 

��(𝒙, 𝛂, �)   −      =                                                                             … (� − ��)  

 ٝػ٤ِٚ:

��  ��  � −  � +
𝛉

(𝛉 + �)

�

𝒙
 �−

𝛉
𝒙    

− 
 
=
 �+

𝛉
(𝛉+�)

�
𝒙
 �

−
𝛉
𝒙

          … (� − ��) 
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 ( ذظ٤ـطٜح جُٜ٘حت٤س ضٌٕٞ ًح٥ض٢:IEILEُظ٘ق جُطٞص٣غ ) جلاقطٔح٤ُٚٝػ٤ِٚ كحٕ جُذجُس 

��(𝐱) =
𝛉�

(𝛉 + �)
    
� + 𝒙

𝒙�
   �−

𝛉
𝒙

  
− 

 


.

 �+
𝛉

(𝛉+�)
�
𝒙
 �

−
𝛉

 


𝒙

 � +
𝛉

(𝛉 + �)
�
𝒙 
�−

𝛉

     𝒙  

            

               

           
 

=
𝛉�

(𝛉 + �)
    
� + 𝒙

𝒙�
 

−
 


 

 �+
𝛉

(𝛉+�)
�
𝒙
 �

−
𝛉
𝒙

 � +
𝛉

(𝛉 + �)
�
𝒙

       
                                         … (� − ��)          

 ار أٌ :

, �, 𝛉 >   Scale Parameteresيؼهًاخ انمُاش    𝟎 

�  كؼ٘ذٓح : = �, =  ٗكظَ ػ٠ِ ضٞص٣غ ٓؼٌٞط ٤ُ٘ذ٢ُ ذٔؼِٔس ٝجقذز  �

=ٝػ٘ذٓح  ,ذٔؼِٔط٤ٖ  ٤ُ٘ذ٢ُ -ٗكظَ ػ٠ِ جُطٞص٣غ جلأع٢ � 𝛉  

=ٝػ٘ذٓح  ,� ٤ُ٘ذ٢ُ ذٔؼِٔط٤ٖ .  -ٗكظَ ػ٠ِ جُطٞص٣غ جلأع٢ جُٔؼٌٞط  � 𝛉 

 ٣ؼحش جقطٔح٤ُس.ٝٛزج ٣ػرص ذحٕ جُطٞص٣غ جُٔوطشـ ٛٞ ضٞص٣غ جقطٔح٢ُ لاٗٚ ضش٤ًرس ٖٓ ضٞص

 ٝذحلاػطٔحد ػ٠ِ جُٔؼحدُس )( ُطك٣َٞ جُطٞص٣غ جُٔوطشـ ج٠ُ ػرحذ٢ ٣ٌٕٞ جُطٞص٣غ جُ٘حضؽ ًح٥ض٢: 

�̃�  ̃
 (𝛂)  =

 
 

𝛉�

(𝛉 + �)
    
�  ̃

 (𝛂)

 ̃
 (𝛂)

+
�

 
−
 


 

 �+
𝛉

(𝛉+�) ̃
 (𝛂)

�
 �

−
 ̃
 (𝛂)

𝛉

 � +
𝛉

(𝛉 + �)  ̃ (𝛂)

�
       

 0 <  ̃
 (𝛂) <   ;   … (� − ��)      

 ̃
 (𝛂)  ج١ ػ٘ظش ك٢ جُٔؿٔٞػس جُؼرحذ٤س ٞٛ 𝛂 �جر جٕ    ذؼذ جُوطغ   
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 ػُذ لُى يختهفح نًؼهًاته FIEILIنهتىزَغ اندذَذ  الاحتًانُهُحًُ دانح انكثافح ( ي2-12شكم )

( 2-49)( اندذَذ ًَكٍ اٌ تطتخرج تتطثُك انًؼادنح FEILIEاٌ انذانح انتىزَؼُح نهتىزَغ اندذَذ )

 كاِتٍ:

      ̃ (𝛂)    −  
−(

 


=
 �+

𝛉
(𝛉+�) ̃

 (𝛂)

�
 �

−
 ̃
 (𝛂))

   

𝛉

0 <  ̃
 (𝛂) <       … ( −   ) ;
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 ػُذ لُى يختهفح نًؼهًاته FEILIEانتدًُؼُح نهتىزَغ  الاحتًانُه( يُحًُ دانح انكثافح 2-13شكم )

 ( ًح٥ض٢:FEILIE) جُٔوطشـ( ُِطٞص٣غ Rliability Functionٝجٕ دجُس جُٔؼ٤ُٞس  )

   ̃  ̃ (𝛂)    
−(

 


=
 �+

𝛉
(𝛉+�) ̃

 (𝛂)

�
 �

−
 ̃
 (𝛂))

                                        … ( −   ) 

𝛉
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 ػُذ لُى يختهفح نًؼهًاته FEILIE انًمترذ( يُحًُ دانح انًؼىنُح نهتىزَغ 2-14شكم )

 ( ًح٥ض٢:FEILIE) جُٔوطشـ(  ُِطٞص٣غ Hazard Functionٝجٕ دجُس جُٔخحؽشز )

   ̃  ̃ (𝛂)   =
�̃�  ̃

 (𝛂)

   ̃  ̃ (𝛂) 

  

=

 𝛉�

(𝛉 + �)
    
�  ̃

 (𝛂)

 ̃
 (𝛂)

+
�

 
−
 


 

 �+
𝛉

(𝛉+�) ̃
 (𝛂)

�
 �

−
 ̃
 (𝛂)

𝛉

 � +
𝛉

(𝛉 + �)  ̃ (𝛂)

�
      

 
−(

 


 

 �+
𝛉

(𝛉+�) ̃
 (𝛂)

�
 �

−
 ̃
 (𝛂))

                   𝛉

                                  

=
 𝛉�

(𝛉 + �)
 
�  ̃

 (𝛂)

 ̃
 (𝛂)

+
�   � +

𝛉

(𝛉 + �)  ̃
 (𝛂)

�
 

−

                 … ( −   )    
�
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 ػُذ لُى يختهفح نًؼهًاته FEILIE( يُحًُ دانح انًخاطرج نهتىزَغ انًمترذ 2-15شكم )

 جُٔوطشـ ًح٥ض٢:  غ( ُِطٞصQuiantile Function٣ٝجٕ جُذجُس ج٤ٌُٔس )

�  ̃
 (𝛂)  = −

� + 𝛉

𝛉
−
�

𝛉
𝑾−� −𝒖(� + 𝛉) ��−(�+𝛉)                   … (� − ��) 

 

 : r واٌ انؼسو انلايركسٌ رو انذرخح 

      =  
 

 
 
 

∑ ∑   . 

 

   

 

   

  . , −   ( )- −                                … ( −   ) 

 جر جٕ: 

  . = (   )∑, ( +  ) −  -  

 

   

  − ,   ,  

       =   
   =

−( +  )

  
 −( + )( + )                                                 … ( −   ) 

  . =  
 

 
 −  ( +  ) −                                                                      … ( −   ) 
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 ائك تمذَر يؼهًاخ انتىزَغ انًمترذرط 1.21

 Method of parameter of FEILIE Estimation) (

 

 : FEILIE يمذر الايكاٌ الأػظى نهتىزَغ انثلاثٍ انضثاتٍ  88.8.2

 (Maximum Likelihood Estimator of FEILIE distribution)  

ّ ػح ( Ronald Fisherهذٓص لأٍٝ ٓشز ٖٓ هرَ جُرحقع )ٝجُط٢ ؽش٣وس جلآٌحٕ جلأػظْ ضؼذ 

خحط٤س جُػرحش  جٜٛٔحُٜح خظحتض ؾ٤ذز  ضوذ٣شجش ٗط٘طؽجُطشجتن جُٜٔٔس ك٢ جُطوذ٣ش لأٜٗح ٖٓ  1922

(Invariant Properity جٌُلحءز ٝجٌُلح٣س ، )ٕٝجٕ ٓرذأ ٛزٙ   خحط٤س جلاضغحم ٝك٢ ذؼغ جلاق٤ح ،

 .ٌحٕ ك٢ ٜٗح٣طٜح جُؼظ٠ٔجُز١ ضؿؼَ دجُس جلإٓ ٓوذس جُٔؼِٔس ٛٞ جُؼػٞسجُطش٣وس 

ٓبٖ جُٔطـ٤بشجش  p( دجُبس جقطٔح٤ُبس ٓشبطشًس ُبـ Likelihood functionضؼذ دجُس جلآٌبحٕ )جٕ 

]  AL-Sabbah جُؼشٞجت٤س ٝجُط٢ ضغطؼَٔ ك٢ ضوذ٣ش جُٔؼِٔحش ٢ٛٝ: et al., 2021, 2] 

𝑳 = 𝑳(𝜽�, 𝜽�, … . , . 𝜽�)                                                                    … (� − ��)  

( ٖٓ جُٔؼحدلاش جُ٘حضؿس ٖٓ جُٔشطوس جُؿضت٤س ُِٞؿحس٣طْ دجُس جلآٌحٕ ٝٓغحٝجضٜح ذحُظلش ذحُشٌَ Pٝجٕ )

 ]12, 2018, ػهٍ[ ج٥ض٢:

𝝏𝑳��𝑳

𝝏𝜽�
= 𝟎

𝝏𝑳��𝑳

𝝏𝜽�
= 𝟎

⋮
⋮

𝝏𝑳��𝑳

𝝏𝜽𝑷
= 𝟎

                                                                                         … (� − ��) 

 

,� 𝜽( MLEsٗكظَ ػ٠ِ ٓوذسجش جلآٌحٕ جلاػظْ ) (2-67)ٝذكَ جُٔؼحدلاش  𝜽 �, … . , . 𝜽 � 

𝑨𝜶جرج ًحٗص ُذ٣٘ح ػ٤٘س ػشٞجت٤س ) = (𝒙̃�, 𝒙̃�, … , 𝒙̃𝒏̃  ٖٓ ضٞص٣غ FIEILI   ذذجُس ًػحكس

 ، كحٕ دجُس جلآٌحٕ ٣ٌٖٔ جٕ ضٌطد ذحُشٌَ ج٥ض٢ : (2-57)جقطٔح٤ُس ًٔح ك٢ ٓؼحدُس 

 =  ∏ ( ̃
   α ,,  , ) 

 ̃

   

 θ
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 =   ∏
 𝛉�

(𝛉+�)
    

�  ̃
  (𝛂)

 ̃
  (𝛂)

+

�

 

−
 


 

*�+
𝛉

(𝛉+�) ̃
  (𝛂)

�
+�

−
 ̃
  (𝛂)

𝛉

 �+
𝛉

(𝛉+�) ̃
 (𝛂)

�
       

 ̃
                                       

    =
 

.
𝛉�

(𝛉+�)

 ̃

 ∏/  
�  ̃

  (𝛂)

 ̃
  (𝛂)

+

�
 ̃
    

 

 
 �

*�+
𝛉

(𝛉+�) ̃
  (𝛂)

�
+

 

   
−

 

  *�+
𝛉

(𝛉+�) ̃
  (𝛂)

�
+𝒏̃

�=� �

−𝛉 
 ̃
  (𝛂)

�𝒏
�=

   … ( −   )                                    

�

 طؽ:( ٣٘(68-2ٝذأخز جُِٞؿحس٣طْ  جُطر٤ؼ٢  ُطشك٢ جُٔؼحدُس 

     =   ̃   () +  ̃   ( )   ̃   (+ )𝛉 − 𝒏̃𝒍𝒏(𝛉 + �) +  𝒍𝒏( 
�  ̃

  (𝛂)

 ̃
  (𝛂)

+

�  )𝒏̃
�=�  + 𝒍𝒏

 

 
 �

*�+
𝛉

(𝛉+�) ̃
  (𝛂)

�
+

 

 
 ̃
   −

 

 


  � +

𝛉

(𝛉+�)  ̃
  (𝛂)

�
 𝒏̃

� � �
−𝛉 

 ̃
  (𝛂)

�𝒏̃
�=

                                   … ( −   ) 
�

  

 

ٝٓغحٝجضٜح ج٠ُ جُظلش   جُؿضت٤س ذحُ٘غرس ٌَُ ٓؼِٔس ٗأخز جُٔشطوس  ٝ  ٝ     𝛉ٓوذس  ُِٝكظٍٞ ػ٠ِ

 ٗكظَ ػ٠ِ ج٥ض٢:

    

 
 

𝛉

=
  ̃

−
 ̃

𝛉 𝛉 +
+

�
∑−

�

(𝛉 + �  ̃
  (𝛂))

𝛉

(𝛉 + �)  ̃
  (𝛂)

�

� +
𝛉

(𝛉 + �  ̃
  (𝛂))

𝒏̃

�=�

−
 



 

 
 
 

 

 

 
 
∑−

�

(𝛉 + �  ̃
  (𝛂))

𝛉

(𝛉 + �)  ̃
  (𝛂)

�

 � +
𝛉

(𝛉 + �  ̃
  (𝛂))

 

�

𝒏̃

�=

 

 
 

 

 
 
 

�

�
−𝛉 

 ̃
  (𝛂)

�𝒏
�=�

−
 

� +
𝛉

(𝛉 + �  ̃
  (𝛂))

( ∑
 ̃
  (𝛂)

�
𝒏̃

�=

 

�

�
−𝛉 

 ̃
  (𝛂)

�𝒏̃
�=

)                               … ( −   ) �
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 
 =

 ̃


+

  
�

� +
𝛉

(𝛉 + �  ̃
  (𝛂))

�
−𝛉 

 ̃
  (𝛂)

�𝒏̃
�=�

𝒏̃
�=

                             … ( −   ) 
�

    

  
 =

 ̃

 
−

  
�

� +
𝛉

(𝛉 + �  ̃
  (𝛂))

�
−𝛉 

 ̃
  (𝛂)

�𝒏̃
�=�

𝒏̃
�=

 
                           … ( −   ) 

�

 

ٌٖٔ جٕ ضكَ ذحُطشجتن جُطك٤ِ٤ِس جلاػط٤حد٣س ٝجٗٔح لا٣( 2-72( ٝ )2-71(  ٝ )2-70جُٔؼحدلاش )

 . ُكِٜح ك٢ ذشٗحٓؽ ٓحضلاخجتن جُؼذد٣س جُطٌشجس٣س  شجُط ع٤طْ جلاػطٔحد ػ٠ِ

 

  يمذر اػظى يطافح يتثاػذج  18.2.2

(Maximum Product of Spacings Estimator( 

ُكظٍٞ ػ٠ِ ٓؼحدُس ٝجُط٢ ك٤ٜح ٣طْ ج جلآٌحٕ جلاػظْٓشحذٚ ُٔلّٜٞ  جُٔغحكس جُٔطرحػذزئٕ ٓلّٜٞ 

، ٣ٌٔ٘٘ح جٓح ك٢ ٓوذس جػظْ ٓغحكس ٓطرحػذزجُؼ٤٘س.  ُٔشحٛذجشجٌُػحكس جُٔشطشًس دجُس  ذٌطحذس جلآٌحٕ

جُٜ٘ذع٢ ُِٔغحكحش ذ٤ٖ ٓشحٛذجش جُكظٍٞ ػ٠ِ قحطَ ػشخ جُٔغحكحش ػٖ ؽش٣ن أخز جُٔطٞعؾ 

] Chaturvedi et .جُٔط٤٘س جُز٣َُِطٞص٣ؼحش . ٝضؼذ ٛزٙ جُطش٣وس ٖٓ ُطشجتن جُٔل٤ذز جُؼ٤٘حش جُٔشضرس

al., 2023, 11-12] 

𝑨𝜶) ػرحذ٤س جرج ًحٗص ُذ٣٘ح ػ٤٘س ػشٞجت٤س = (𝒙̃�, 𝒙̃�, … , 𝒙̃𝒏̃  ٖٓ  ضٞص٣غFEILIE   ,ٌُٝط:ٖ  

(𝒙̃(�), 𝒙̃(�), … , 𝒙̃𝒏̃) 

جلاقظحءجش جلاخطلاكحش ذ٤ٖ  ج٠ُ ضش٤ش ( Spacesجُٔغحكحش ) كحٕ .ػ٤٘ٚ جُطٞص٣غ  ٓشضرس ضظحدػ٤ح 

 ًٝح٥ض٢: جُٔشحٛذجش( ك٢ ٓؿٔٞػس جُٔشضرس)ه٤ْ جُؼ٤٘س جُٔطؼحهرس  جُٔشضرس

𝑫�     . ̃
( ) (𝛂)/ −     . ̃

( − )  𝛂 /      ;  =  ,  , … .  ̃ +           … ( −   )=  

 جر إٔ: 

𝐅̃� .𝐱̃
(�)𝐀(𝛂)/  جُطؿ٤ٔؼ٤س جُؼرحذ٤س ُِطٞص٣غ جُٔوطشـ .  جلاقطٔح٤ُٚدجُس جٌُػحكس 

 ( ضٌٕٞ ًح٥ض٢: MPSكحٕ دجُس جُٜذف ُطش٣وس )
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= (∏�𝑷� 𝑫  

 ̃+ 

   

)

 
 ̃+ 

        … ( −   ) �

�)ٝذحخز جُِٞؿحس٣طْ جُطر٤ؼ٢ ُِٔؼحدز  −  ٗكظَ ػ٠ِ : (��

𝒍��(�𝑷� =
 

 ̃ + 1
∑) 𝒍��(𝑫�

 ̃+ 

   

                                            )

                    =
�

�̃ + �
∑ 𝐥�� 𝐅̃� .𝐱̃

(�)𝐀(𝛂)/ − 𝐅̃� .𝐱̃
(�−�)𝐀 𝛂 / 

�̃+�

� �

… (� − ��) 

(  ٝذطؼ٣ٞؼٜح ك٢ ٓؼحدُس 2-59ًٔح ك٢ ٓؼحدُس )جُطؿ٤ٔؼ٤س ُِطٞص٣غ جُٔوطشـ  جلاقطٔح٤ُٚٝذٔح جٕ دجُس جٌُػحكس 

 ( ٣٘طؽ  : 75-2)

𝐥��(�𝐏�) =
�

�̃ + �
∑ 𝐥��

 

 
 
�

− 
�
 �+

𝛉
(𝛉+�)

�
𝐱̃
(�−�)𝐀 𝛂 

 �

−
𝛉

𝐱̃
(�−�)𝐀 𝛂 

 �̃+�

� �

− �

− 
�
 �+

𝛉
(𝛉+�)

�
𝐱̃
(�)𝐀 𝛂 

 �

−
𝛉

𝐱̃
(�)𝐀 𝛂 

 

 

 
 

                        … (� − ��) 

,ٝلا٣ؿحد ٓوذسجش ٓؼِٔحش جُطٞص٣غ ) �, 𝛉 ْخٞجسص٤ٓس جعطؼٔحٍ( ض (Nelder-Mead Simplex 

Method ) ك٢ ٓغحقس  ٛذفػ٠ِ جُكذ جلأد٠ٗ ٖٓ دجُس  لا٣ؿحد عطؼٔحٍجلاشحتؼس  ػذد٣سضو٤٘س  ٝجُط٢ ضؼذ

جُوحتٔس ػ٠ِ جُطذسؼ، ك٢ٜ لا ضططِد قغحخ جُٔشطوحش، ٓٔح  جلآػ٤ِسٓطؼذدز جلأذؼحد. ػ٠ِ ػٌظ أعح٤ُد 

:[ Kumar & Kostina, 2024, 6]  ًٝٔح ٣أض٢ؿ٤ش جُوحذِس ُِط٤٤ٔض،  ُِذٝجٍؿؼِٜح ٓل٤ذز ذشٌَ خحص ٣

,𝟎)شٛح ُٝطٌٖ ٗرذأ جُخٞجسص٤ٓس ذو٤ْ ج٤ُٝس ُِٔؼِٔحش جُٔشجد ضوذ٣-1  �𝟎, 𝛉𝟎)  ، ٝٝشٌَ ٛ٘ذع٢ ذغ٤ؾ ر

n+1  ذـ سؤٝط ٝn  𝟎�٤ٌُٖٝ ذؼذ ٤ٌُْٝ غلاغ٢ جلاذؼحد ذؼذد جُٔؼِٔحش جُٔشجد ضوذ٣شٛح . 

 حس دجُس جُٜذف ػ٘ذ ًَ سأط ٖٓ سؤٝط جُشٌَ جُٜ٘ذع٢.جخطر-2 
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 جؾشجء جُؼ٢ِٔ جُطٌشجس٣س جلاض٤س: -3 

  دٝجُٜحجُؤْ قغد ه٤ْ  ٗلشص: جُشؤٝطضشض٤د. 

 ٗوطس جلاٗؼٌحط  قغحخ(Reflex )َػرش جُ٘وطٚ جُٞعط٠ ُلأكؼ  n  ٙجُؤْ. ئرج ًحٗص ٛز

جُ٘وطس ضؼط٢ ه٤ٔس دجُس أكؼَ ٖٓ غح٢ٗ أعٞأ ٗوطس ٌُٜٝ٘ح ٤ُغص أكؼَ ٖٓ جلأكؼَ، كحعطرذٍ 

 ًٝح٥ض٢:  أعٞأ ٗوطس ذ٘وطس جلاٗؼٌحط

�𝒓 = 𝒄 + 𝜶(𝒄 − ��) … (� − ��) 

 جر جٕ :

�𝒓  ٗوطس جلاٗؼٌحط 

c  ْجُ٘وطس جُط٢ ضطٞعؾ جهَ جُو٤n 

 جُ٘وطس ألأعٞأ  ��

𝜶  1ٓؼحَٓ جلاٗؼٌِظ ٝؿحُرحً ه٤ٔطٚ ضٌٕٞ ٓغح٣ٝس ج٠ُ  

  ،حُطٞع٤غذ هْئرج ًحٗص ٗوطس جلاٗؼٌحط أكؼَ ٖٓ أكؼَ ٗوطس (Expand ) ٙئرج ًحٗص ٛز .

 ًٝح٥ض٢: ُ٘وطس جُٔٞعؼس أكؼَ، كحعطخذٜٓح؛ خلاف رُي، جعطخذّ ٗوطس جلاٗؼٌحطج

�𝒆 = 𝒄 + �(𝒄 − ��) … (� − ��) 

 جر جٕ :

�𝒆  جُطٞع٤غ ٗوطس  

  2ٝؿحُرحً ه٤ٔطٚ ضٌٕٞ ٓغح٣ٝس ج٠ُ  جُطٞع٤غ ٓؼحَٓ  �

  ،ضو٤ِض جؾش١ئرج ُْ ضٌٖ ٗوطس جلاٗؼٌحط أكؼَ ٖٓ غح٢ٗ أعٞأ ٗوطس (Shrinkage) ئرج .

ذأًِٔٚ ٗكٞ  جُشٌَ جُرغ٤ؾًحٗص جُ٘وطس جُطؼحهذ٣س أكؼَ كحعطخذٜٓح؛ خلاف رُي، هْ ذطو٤ِض 

 ًٝح٥ض٢:  أكؼَ ٗوطس

�� = 𝒄 + 𝝈(𝒄 − �𝒍)         … (� − ��) 

 جر جٕ :



 الجانب النظري                                                                  الثانيالفصل    

 

 (11  ) 

   ضٞهغ جكؼَ ٗوطس  �

𝝈 ٓ َٓ0.5ٝؿحُرحً ه٤ٔطٚ ضٌٕٞ ٓغح٣ٝس ج٠ُ   جُطو٤ِضؼح  

�𝒍  جكؼَ ٗوطس 

 طو٤ِض جُظٞسز ئرج ُْ ٣إد١ أ١ ٖٓ جلاٗؼٌحط أٝ جلاٌٗٔحػ ئ٠ُ ضكغ٤ٖ أعٞأ ٗوطس، كوْ ذ

 جُرغ٤طس قٍٞ أكؼَ ٗوطس.

  ٌٕٞضطٞهق جُخٞجسص٤ٓس ػ٘ذٓح ٣ٌٕٞ قؿْ جلإسعحٍ جُرغ٤ؾ طـ٤شًج ذذسؾس ًحك٤س أٝ ػ٘ذٓح ض

 ه٤ْ جُذجُس ػ٘ذ جُؤْ هش٣رس ذذسؾس ًحك٤س، ٓٔح ٣ش٤ش ئ٠ُ جُطوحسخ ٓغ جُكذ جلأد٠ٗ جُٔك٢ِ.

  (Comparison Criterian)  انًمارَح يؼاَُر 2.19

 جُٔؼح٤٣ش ج٥ض٤س ك٢ جُٔوحسٗس ٢ٛٝ :ضْ جلاػطٔحد ػ٠ِ 

 : سٝقغد جُظ٤ـس ج٥ض٤ذ٤ٖ ؽشجتن جُطوذ٣ش ُـشع جُٔوحسٗس  ٓطٞعؾ ٓشذؼحش جُخطأ  -1 

���(𝞡) =
�

𝒏̃𝒓
∑ 𝞡� −𝞡 � 

�
𝒏̃

� �

…(� − �𝟎)  

 ٣ٔػَ ػذد ٓشجش ضٌشجس جُطؿشذس rجر جٕ 

ذ٤ٖ ؽشجتن جُطوذ٣ش ٝقغد جُظ٤ـس ُـشع جُٔوحسٗس  ٓؼذٍ ٓطٞعؾ ٓشذؼحش جُخطأ    -2 

 : ج٥ض٤س

���(𝞡) =
���(𝞡)

𝒏̃
              … (� − ��)  

   |       2−اختثار -2

AA = −2       |                                                                     … )2-82) 

ُٔشببببببببحٛذجش  (                       ): ضٔػببببببببَ ُٞؿببببببببحس٣طْ دجُببببببببس جُطببببببببشؾ٤ف    |     

 ذ٤حٗحش جُؼ٤٘س.

 

  Akaike's Test   (AIC)اختثار اكُكٍ -8
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  (Akaike's 1977)ٖٓ ُذٕ جُرحقع  (AIC)جهطشـ جخطرحس ج٢ٌ٤ً 

A  = −2     |  + 2                                                                … )2-88) 

ُٔشببببببببحٛذجش  (                       ): ضٔػببببببببَ ُٞؿببببببببحس٣طْ دجُببببببببس جُطببببببببشؾ٤ف    |     

 ذ٤حٗحش جُؼ٤٘س.

P  ػذد جُٔؼِٔحش : 

    : جُٔؼِٔحش جُٔوذسز . 

   (CAIC)اختبار اكيكي الطتسق  - 4

  يأتي: ىي كسا  (𝐂𝐀𝐈𝐂)ان الريغة لاختبار حديييؽ السظابقة اكيييييييييكي الستدق  

𝐂𝐀𝐈𝐂 = −     |  �𝐋 +
���

�−�−�
      … )2-049)                                                    

 .تسثل حجؼ العيشة nو ان 

   Bayes Akaike's Testاختثار تُس اكُكٍ   -5

جٕ جُظبببب٤ـس  (BIC)٣ٝشٓببببض ُببببٚ جخطظببببحسج خ  (GOF)٣غببببطؼَٔ ًحخطرببببحس ُكغببببٖ جُٔطحذوببببس  ٓؼ٤ببببحس

 ُٜزج جلاخطرحس ٢ٛ :

   = −2     |  +      ( )                                                      … ) 84-2 ) 

 جٕ :ٝ

ُٔشبببحٛذجش ذ٤حٗبببحش  (Log Likelihood Function)ضٔػبببَ ُٞؿبببحس٣طْ دجُبببس جُطبببشؾ٤ف     |     

 جُؼ٤٘س.

:p  .ضٔػَ ػذد جُٔؼِٔحش ك٢ دجُس جُطٞص٣غ جلاقطٔح٤ُس جُ٘ظش٣سn ضٔػَ قؿْ جُؼ٤٘س. 

    (CAIC)اختثار اكُكٍ انًتطك -6

  ٢ٛ ًٔح ٣أض٢:  (  A )جٕ جُظ٤ـس لاخطرحس قغـــٖ جُٔطحذوس ج٤ًــــــــ٢ٌ جُٔطغن  

 A  = −2     |  +
   

 − − 
                                                            … )2-88) 

 . ضٔػَ قؿْ جُؼ٤٘سn ٝإٔ 
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 Hannan-Quinn information Criterionاختثار  7-

 ٢:أضٝضٌٕٞ جُظ٤ـس ُٜزج جلاخطـرحس ٢ٛ ًٔح ٣ (    ) جخطظحسجً   ٣شٓض ُٚ  

    = 2      ( ) . − 2     |  /                                                 … )2-86) 
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 (Preface) تطييد
‌

ًحسٍٝ ُـشع دسجعس عِٞى  جُطٞص٣غ جُٔوطف  -ضْ ك٢ ٛزج جُلظَ جؾشجء ضؿحسخ ٓكحًحز ٓٞٗص

جُشعحُس جر ضْ ضطر٤ن ؽش٣وط٤ٖ ك٢ جُطوذ٣ش ٝٛح ػ٘ذ ؽشجتن جُطوذ٣ش جُٔذسٝعس ك٢ جُؿحٗد جُ٘ظش١ ٖٓ ٛزٙ 

ٓؼ٤حس  حعطؼٔحٍؽش٣وس جلآٌحٕ جلاػظْ ٝؽش٣وس جػظْ ٓغحكس ٓطرحػذز ٝضٔص جُٔوحسٗس ذ٤ٖ جُطش٣وط٤ٖ ذ

ُِطٞص٣غ  جلاقطٔح٤ُٚٓطٞعؾ ٓشذؼحش جُخطأ ٝٓؼذٍ ٓطٞعؾ ٓشذؼحش جُخطأ ُِٔؼِٔحش ُٝذجُس جٌُػحكس 

 جُٔوذسجش . 

 (Simulation Concept) مفيهم الطحاكاة 2.1.3
ٗٔٞرؼ أٝ ججُطو٤٘حش جُكغحذ٤س ُطو٤ِذ أٝ ضٌشجس عِٞى  جعطؼٔحٍك٢ جلإقظحء، ضش٤ش جُٔكحًحز ئ٠ُ 

٠ِ ضٞص٣ؼحش ٝٓؼِٔحش ٝجكطشجػحش ذ٘حءً ػ ُٓٞذزػ٤ِٔس ئقظحت٤س. ٣طؼٖٔ ئٗشحء ٓؿٔٞػحش ذ٤حٗحش 

ٓؼِٔحش جٝ ضوذ٣ش دجُس ٓؼ٤ُٞس جٝ دجُس ئقظحت٤س ٓكذدز ُلْٜ خظحتض جلإؾشجء جلإقظحت٢ أٝ ُطوذ٣ش 

ضؼطٔذ جُٔكحًحز ؿحُرحً ػ٠ِ ض٤ُٞذ أسهحّ ػشٞجت٤س ُٔكحًحز ػذّ ج٤ُو٤ٖ أٝ جُطرح٣ٖ ك٢  .ُخ ٓخحؽشز .... ج

ُٓٞذجش جلأسهحّ جُؼشٞجت٤س لإٗطحؼ ضغِغلاش ٖٓ جلأسهحّ جُط٢ ضطرغ ضٞص٣ؼحش جقطٔح٤ُس  ضغطؼَٔ. جُٔشحٛذجش

ٓكحًحز ٓٞٗص  حعطؼٔحٍجٝ جلأع٢ .... جُخ. ذ ٤ؼ٢جُطٞص٣غ جُطرأٝ  جُٔ٘طظٔسٓكذدز، ٓػَ جُطٞص٣ؼحش 

ٗٔٞرؼ أٝ ػ٤ِٔس  حػ٠ِ ٗطحم ٝجعغ ك٢ جلإقظحء ُطوذ٣ش خظحتظ ضغطؼ٢َٛٔ ضو٤٘س  ٝجُط٢ ضؼذ ًحسُٞ

جُطٞص٣غ ٣طْ عكد ػ٤٘حش ػشٞجت٤س ٖٓ ٝجُط٢ ك٤ٜح  ٖ خلاٍ أخز جُؼ٤٘حش جُؼشٞجت٤س جُٔطٌشسزئقظحت٤س ٓ

، ٣ٝطْ ضطر٤ن جلإؾشجء جلإقظحت٢ جُٔؼ٢٘ ػ٠ِ ًَ ػ٤٘س ُطوذ٣ش خظحتظٜح. ضطؼٖٔ دسجعحش جُٔذسٝط

جُٔكحًحز ئؾشجء ضؿحسخ قغحذ٤س ُطو٤٤ْ أدجء جلأعح٤ُد جلإقظحت٤س أٝ جُخٞجسص٤ٓحش ك٢ ظَ ع٤٘حس٣ٞٛحش 

طِلس. ٣ٌٖٔ ُذسجعحش جُٔكحًحز ضو٤٤ْ هٞز ًٝلحءز ٝدهس جلإؾشجءجش جلإقظحت٤س ٝٓغحػذز جُرحقػ٤ٖ ػ٠ِ ٓخ

جُٔكحًحز لإؾشجء ضك٤َِ جُوذسز، ٝجُز١ ٣طؼٖٔ ضوذ٣ش جُوٞز  جعطؼٔحٍكْٜ خظحتظٜح ٝه٤ٞدٛح.٣ٌٖٔ 

ٖٓ خلاٍ جلإقظحت٤س لاخطرحس جُلشػ٤س أٝ قؿْ جُؼ٤٘س جُٔطِٞذس ُطكو٤ن جُٔغطٟٞ جُٔطِٞخ ٖٓ جُوٞز. ٝ

ك٢ ظَ ظشٝف ٓخطِلس، ٣ٌٖٔ ُِرحقػ٤ٖ ضو٤٤ْ قغحع٤س جلاخطرحسجش  جُٔشحٛذجشٓكحًحز ٓؿٔٞػحش 

جُٔكحًحز ُِطكون ٖٓ  جعطؼٔح٣ٌٍٖٔ أ٣ؼًح  جلإقظحت٤س ٌُِشق ػٖ جُطأغ٤شجش أٝ جلاخطلاكحش جُكو٤و٤س.

ٖٓ جُ٘ٔحرؼ  جُٔشحٛذجشطكس جُ٘ٔٞرؼ ٝضك٤َِ جُكغحع٤س ك٢ جُ٘ٔزؾس جلإقظحت٤س. ٖٝٓ خلاٍ ٓكحًحز 

ٔحش جُ٘ٔٞرؼ جُٔضػؿس، ٣ٌٖٔ ُِرحقػ٤ٖ ضو٤٤ْ ٓذٟ ًلح٣س جُ٘ٔحرؼ جلإقظحت٤س ٝضو٤٤ْ جُرذ٣ِس أٝ ٓؼِ

] P. Morrisقغحع٤طٜح لاكطشجػحش جُ٘ٔزؾس.  et al., 2018, 1-2] 
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  (Simulation steps) مراحل تطبيق تجارب الطحاكاة 3.1.3

 ج٥ض٤س: جُخطٞجشضطؼٖٔ ضؿحسخ جُٔكحًحز 

 :التهزيع الطقترحإختيار القيم الافتراضية لطعمطات .1 

عشجىا تؼ الحرؾل عمى القيؼ الإفتخاضية تجخيبياً مؽ إجخاء تجارب عجة واختيار القيؼ إستقخت 

 .وأعظت افزل الشتائج التجسيعية  الاحتساليوودالة الكثافة   الاحتساليومشحشيات دالة الكثافة 

 :كسا يأتيو 

 EIEILلطعمطات تهزيع  القيم الافتراضية  )3-1(
5 4 3 2 1 Parameter 

2 1.5 3.5 5 4  

1 0.1 0.8 0.9 0.8 � 

4 1.5 42 3 4  𝛉

 
 :  Data generation)) الطشاىداتتهليد .2 

  𝑥متسثمة بالستجو  التؾزيع السقتخح( تتبع Traditional dataتؼ في ىحه الخظؾة تؾليج بيانات تقميجية )

 وفقاً لمخظؾات الآتية:

  𝟎)�~�متغيخ يتبع تؾزيعاً مشتغساً تؾليج, �)  

  تؾليج بيانات تتبع التؾزيعEILIE  دالة  استعسالالجالة الكسية وببتظبيقLambert  وحدب الريغة

 تية: لآا
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�(𝐱) = −*
.� +

�
𝛉/

𝛉 − �
𝑾−� −𝒖(� + 𝛉) ��−(�+𝛉) +

−�

                     … (� − �) 

 

ىي و  وتُعخف أيزًا باسؼ "دالة السشتج المؾغاريتسيوىي دالة رياضية دالة لامبخت ىي  �−𝑾اذ ان  
دالة متعجدة القيؼ، أؼ أنيا يسكؽ أن تأخح أكثخ مؽ قيسة لكل مجخل. الجالة تُعخّف عمى أنيا الحل لي 

) W(z 

𝑾(�) = 𝒆𝑾(�)                  … (� − �)  

 

 :  Data Fuzziness)) الطشاىداتتضبيب .3 

=يتؼ تحؾيل متجو العيشة التقميجؼ  (  ,   , … , لػ بايجاد الى الزييييييبابية وذ لمتؾزيع السقتخح  ′(  

شبو دالة إنتساء  استعسالبدرجة الانتساء السقابمة لكل مذاىجة مؽ مذاىجات متجو العيشة التقميجؼ 

 (2022, عمي) وكسا يأتي: مشحخف

  ( ) = ,

0                  <       
 − 

 − 
        ≤    ≤  

1                    >  

              … (3 − 3)  

                                               
تسثل اكبخ قيسة مؽ قيؼ مذاىجات متجو  bتسثل اقل قيسة مؽ قيؼ مذاىجات العيشة التقميجؼ و  aإذ أن 

  =  ̃ ,  ̃ , … , يتزسؽ كل مذاىجة ودرجة  والحؼ يشتج لجيشا متجو عيشة ضبابي  لعيشة التقميجؼا ̃ 

 ]43, 2022, عمي[ انتساءىا السقابمة  أؼ :

 ̃ =  (    (  ),  ,      (  ),  , … . ,      (  ),  + … (3 − 4)                  
𝛼 𝐀 𝛂بعج ذلػ يتؼ الحرؾل عمى السجؾعيييييية الزييييبابية عشج القظع  = *𝐱̃�, 𝐱̃�, … , 𝐱̃�̃+ لمتؾزيع 

 أؼ أن:  𝛼بإختيار العشاصخ في السجسؾعة الزبابية التي ليا درجة انتساء اكبخ او تداوؼ القظع  ، 
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 ̃ = * ̃ ∈  ;    ( ) ≥  +… (3 − 5                                                                         )  

  )cut-𝛼) إختيار قيم معاملات القطع:.5 

 لغخض اختبار الظخيقة السقتخحة تؼ اختيار عجة معاملات لمقظع وكالآتي: 

𝛂 − 𝐜�� = 𝟎. �, 𝟎. �, 𝟎. �, 𝟎. � 

لاختبار تأثيخ احجام العيشات الزبابية الى دقة التقجيخ والدبب في اختيار معاملات القظع ىحه 

الحرؾل عمى مختمف انؾاع العيشات الزبابية عشج كل مدتؾػ قظع. ب 

 ]22, 2022,  عمي[ كالآتي: الطشاىداتوستكهن خطهات خهارزمية تضبيب 

اذ تؼ تؾليج  والحؼ يتؾلج مؽ دالة التؾزيع التخاكسية لمتؾزيع السجروس xايجاد السجسؾعة التقميجية .1 

وبالتالي يكؾن تحجيج احجام العيشات  مؽ التؾزيع التقميجؼ( مفخدة 100عيشة عذؾائية بحجؼ )

سكؽ ان تكؾن السجسؾعة الزبابية بجحؼ الزبابية بسؾجب حجؼ القظع لكل مجسؾعة فقج ي

 حدب حجؼ القظع ودرجات الانتساء. وب الخ مفخدة ... 80مفخدة او  90مفخدة او  100

 max, minالجالتيؽ  استعسالب xتحجيج اكبخ قيسة واعمى قيسة في الستجو .2 

 MEاحجػ دوال الانتساء وندسيو  استعسالب xايجاد متجو قيؼ الانتساء لكل عشرخ في .3 

 الايعاز : استعسالايجاد السجسؾعة الزبابية و ب.4 
FS =sort([x ME']); 

العسؾد الاول يسثل  مؽ الرفؾف nىي عبارة عؽ مرفؾفة مؤلفة مؽ عسؾديؽ و  FSاذ ان 

  انتساءىا. السذاىجة والعسؾد الثاني يسثل درجة 

 𝛼تحجيج قيسة القظع .5 

 الايعاز : استعسالتحجيج العشاصخ التي ليا درجة انتساء اكبخ او تداوؼ القظع السحجد ب.6 
FUZZY SET=FS(:,1) & FS(:,2)>=alpfacut; 
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 الايعاز : استعسالايجاد مجسؾعة القظع ب.7 
A=FS(FUZZY SET); 

 

 الايعاز : استعسال( ب̃�ايجاد حجؼ مجسؾعة القظع ).8 
FUZZY_n =numel(A); 

 اذ ان :

A ىي السجسؾعة الزبابية بعج القظع الفا 

FUZZY_n  حجؼ العيشة الزبابية بعج القظع 

 

   تؾسط مخبعات الخظأمعيار م استعسال: تؼ مقارنة طخائق التقجيخ بمقارنة طرائق التقدير.6 

كسا في الفقخة  ((���𝑨)) ( ومعجل متؾسط مخبعات الخظأ2-80كسا في الفقخة ) (���)

عخضت و  ( 2023Matlabبخنامج ) استعسالتؼ الحرؾل عمى نتائج السحاكاة ب وقج ( 81-2)

 .جسيع الشتائج في ججاول خاصة سشبيشيا لاحقاً 

 

  (�𝐀�𝐚𝐥���� �� ����𝐥𝐚���� 𝐑���𝐥) الطحاكاة:تحميل نتائج  31.4.

Monte)-كارلؾ  -طخائق التقجيخ تؼ اعتساد إسمؾب السحاكاة مؾنت اختبار التؾزيع السقتخح عشجلغخض 

Carlo Simulation)  وكانت نتائج  طخيقتي الامكان الاعغؼ واعغؼ مدافة متباعجةلغخض مقارنة

 تي:تجارب السحاكاة كسا يأ

 
 

 

 انتدرتح الأونً : 
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=جُٔؼِٔحش جلاكطشجػ٤س  �,� = 𝟎. �, 𝛉 = �    
 

جُكو٤و٤س ٝجُٔوذسز ذطشجتن جُطوذ٣ش ٝٓطٞعؾ ٓشذؼحش جُخطأ ٌَُ  جلاقطٔح٤ُٚه٤ْ دجُس جٌُػحكس  (8-2)ؾذٍٝ 

 ؽش٣وس ٝجُو٤ْ جُٔوذسز ُٔؼِٔحش جُطٞص٣غ جُٔوطشـ ُِطؿشذس جلأ٠ُٝ

Alfa-cut Real MlE MSE_MLE MPS MSE_MPS 

0.1 

0.96144 0.91331 0.00232 0.9104 0.00261 

0.93731 0.89773 0.00157 0.89147 0.00210 

0.90832 0.87859 0.00088 0.86852 0.00158 

0.89348 0.86863 0.00062 0.85669 0.00135 

0.88597 0.86354 0.00050 0.85068 0.00125 

0.87797 0.85808 0.00040 0.84427 0.00114 

0.83335 0.82699 0.00004 0.80815 0.00064 

0.82659 0.82218 0.00002 0.80262 0.00057 

0.80011 0.80309 0.00001 0.78088 0.00037 

 0.79055 0.78787 0.00001 0.77444 0.00026 

p.d.f. AMSE 0.00048 0.00496 

Estimates  

  4.13146 0.01728 3.55678 0.19644 

�  0.92374 0.01531 0.85382 0.00290 

𝛉 
 3.87533 0.01554 3.61603 0.14743 

Parameters  AMSE 0.01605 0.11559 

Best MLE   
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Alfa-cut Real MlE MSE_MLE MPS MSE_MPS 

0.8 

0.87326 0.93464 0.00377 0.87590 0.00001 

0.84635 0.90363 0.00328 0.84545 0.00000 

0.83331 0.88862 0.00306 0.83078 0.00001 

0.81110 0.86305 0.00270 0.8059 0.00003 

0.79388 0.84325 0.00244 0.78672 0.00005 

0.77272 0.81893 0.00214 0.76328 0.00009 

0.75771 0.80170 0.00194 0.74673 0.00012 

0.75346 0.79682 0.00188 0.74206 0.00013 

0.74315 0.78499 0.00175 0.73074 0.00015 

 0.67899 0.77856 0.00991 0.69546 0.00027 

p.d.f. AMSE 0.00329 0.00009 

AMSE   

Estimates  

  4.27049 0.07316 3.98933 0.00011 

�  0.84521 0.00204 0.78041 0.00038 

𝛉 
 4.39225 0.15386 4.00787 0.00006 

Parameters  AMSE 0.07636 0.00019 

Best MPS   

Alfa-cut Real MlE MSE_MLE MPS MSE_MPS 
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0.5 

0.98834 0.96590 0.00050 0.97059 0.00032 

0.92835 0.90545 0.00052 0.92911 0.00000 

0.92450 0.89978 0.00061 0.89507 0.00087 

0.88848 0.89591 0.00006 0.87842 0.00010 

0.86846 0.87672 0.00007 0.86714 0.00000 

0.84252 0.85328 0.00012 0.84198 0.00000 

0.83151 0.84673 0.00023 0.83091 0.00000 

0.75426 0.76206 0.00006 0.74382 0.00011 

0.73577 0.75074 0.00022 0.72552 0.00011 

0.72868 0.74546 0.00028 0.71835 0.00011 

p.d.f. AMSE 0.00385 0.00008 

Estimates  

  3.65063 0.12206 3.99037 0.00009 

�  0.78866 0.00013 0.77954 0.00042 

𝛉 
 3.44735 0.30542 4.00746 0.00006 

Parameters AMSE 0.14254 0.00019 

Best 
MPS   

Alfa-cut Real MlE MSE_MLE MPS MSE_MPS 

0.7 

0.97334 0.97447 0.00000 0.97372 0.00000 

0.96137 0.96414 0.00001 0.96219 0.00000 
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0.90200 0.91889 0.00029 0.90585 0.00001 

0.89917 0.89864 0.00000 0.89615 0.00001 

0.89828 0.89952 0.00000 0.897231 0.00000 

0.84704 0.85374 0.00004 0.84618 0.00000 

0.82977 0.83617 0.00004 0.83851 0.00008 

0.82562 0.84193 0.00027 0.83651 0.00012 

0.7557 0.78952 0.00114 0.75452 0.00000 

0.74544 0.77239 0.00073 0.74577 0.00000 

p.d.f. AMSE 0.00185 0.00023 

Estimates  

  4.20657 0.04267 4.01467 0.00022 

�  0.83222 0.00104 0.81432 0.00021 

𝛉 
 4.11047 0.01220 4.00672 0.00005 

Parameters AMSE 0.01864 0.00016 

Best MPS   

 

 ٓح ٣أض٢:  ( 8-8( ٝ )8-2( ٝ )8-1ٝجلاشٌحٍ ) (3-2) ِٗكع ٖٓ ؾذٍٝ

= ػ٘ذ جُوطغ  -0  ٓطرحػذز جكؼَ ٖٓ جػظْ ٓغحكس (MLE) ؽش٣وس ؽش٣وس جلآٌحٕ جلاػظْ 0.1

(MPS)  جُٔوذسز ذٜزٙ جُطش٣وس قووص جهَ ٓؼذٍ ٓطٞعؾ ٓشذؼحش  جلاقطٔح٤ًُٕٚٞ جٕ دجُس جٌُػحكس

( جُز١ ذِؾ MPSجُخطأ ُطش٣وس )ٓوحسٗس ذٔؼذٍ ٓطٞعؾ ٓشذؼحش  (0.00048خطأ ذِؾ )

( . ًٝزُي ٓؼذٍ ٓطٞعؾ ٓشذؼحش جُخطأ ُِٔؼِٔحش جُٔوذسز ذٜزٙ جُطش٣وس ٝجُرحُؾ 0.00496)
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( ٝجُرحُؾ MPS( جهَ ٖٓ ٓؼذٍ ٓطٞعؾ ٓشذؼحش جُخطأ ُِٔؼِٔحش جُٔوذسز ذطش٣وس )0.01605)

(0.11559  .) 

= ٓؼحٓلاش جُوطغ ػ٘ذ  -2  0.3, 0.5, ( جكؼَ MPS) ٓطرحػذز سًحٗص ؽش٣وس جػظْ ٓغحك  .0

جُٔوذسز ذٜزٙ جُطش٣وس  جلاقطٔح٤ًُٜٚٞٗح جٕ دجُس جٌُػحكس  (MLE) ٖٓ ؽش٣وس جلآٌحٕ جلاػظْ

( ػ٠ِ جُطٞج٢ُ  0.00023 ,0.00008 ,0.00009قووص جهَ ٓؼذٍ ٓطٞعؾ ٓشذؼحش خطأ  ذِؾ )

 ,0.18785 ,0.09538( جُز١ ذِؾ )MLEٓوحسٗس ذٔؼذٍ ٓطٞعؾ ٓشذؼحش جُخطأ ُطش٣وس )

( ػ٠ِ جُطٞج٢ُ. ًٝزُي ٓؼذٍ ٓطٞعؾ ٓشذؼحش جُخطأ ُِٔؼِٔحش جُٔوذسز ذٜزٙ جُطش٣وس 0.00552

( جهَ ٖٓ ٓؼذٍ ٓطٞعؾ ٓشذؼحش جُخطأ ُِٔؼِٔحش 0.00016 ,0.00019 ,0.00019ٝجُرحُؾ )

 ( ػ٠ِ جُطٞج٢ُ. 0.01864 ,0.14254 ,0.07636( ٝجُرحُؾ )MPSجُٔوذسز ذطش٣وس )

 

 

 

 

 

E 

 

 

( ٓ٘ك٠٘ دجُس c( ٓ٘ك٠٘ دجُس جٌُػحكس جُطؿ٤ٔؼ٤س )b) جلاقطٔح٤ُٚ( ٓ٘ك٠٘ دجُس جٌُػحكس a(  )3-1شٌَ )

 1.0جُٔؼ٤ُٞس ػ٘ذ جُوطغ 

 

 

 

 

 

 

( ٓ٘ك٠٘ دجُس c( ٓ٘ك٠٘ دجُس جٌُػحكس جُطؿ٤ٔؼ٤س )b) جلاقطٔح٤ُٚ( ٓ٘ك٠٘ دجُس جٌُػحكس a) 3)-2شٌَ )

 1.8جُٔؼ٤ُٞس ػ٘ذ جُوطغ 
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( ٓ٘ك٠٘ دجُس c( ٓ٘ك٠٘ دجُس جٌُػحكس جُطؿ٤ٔؼ٤س )b) جلاقطٔح٤ُٚ( ٓ٘ك٠٘ دجُس جٌُػحكس a(  )3-8شٌَ )

 1.8جُٔؼ٤ُٞس ػ٘ذ جُوطغ 

 

 

 

 

( ٓ٘ك٠٘ دجُس c( ٓ٘ك٠٘ دجُس جٌُػحكس جُطؿ٤ٔؼ٤س )b) جلاقطٔح٤ُٚ( ٓ٘ك٠٘ دجُس جٌُػحكس a(  )3-4شٌَ )

 1.7جُٔؼ٤ُٞس ػ٘ذ جُوطغ 

:  انثاَُحانتدرتح   

=جُٔؼِٔحش جلاكطشجػ٤س  �,� = 𝟎. �, 𝛉 = �    
 

جُكو٤و٤س ٝجُٔوذسز ذطشجتن جُطوذ٣ش ٝٓطٞعؾ ٓشذؼحش جُخطأ ٌَُ  جلاقطٔح٤ُٚ( ه٤ْ دجُس جٌُػحكس 8-8ؾذٍٝ )

 ؽش٣وس ٝجُو٤ْ جُٔوذسز ُٔؼِٔحش جُطٞص٣غ جُٔوطشـ ُِطؿشذس جُػح٤ٗس

Alfa-cut Real MlE MSE_MLE MPS MSE_MPS 

0.1 

0.97640 0.96974 0.00004 0.92825 0.00232 

0.91623 0.90917 0.00005 0.96606 0.00248 

0.89570 0.88854 0.00005 0.94470 0.00240 

0.88959 0.8824 0.00005 0.93833 0.00238 
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0.88463 0.87742 0.00005 0.93315 0.00235 

0.87888 0.87165 0.00005 0.92714 0.00233 

0.87692 0.86968 0.00005 0.92510 0.00232 

0.86155 0.85425 0.00005 0.90901 0.00225 

0.84231 0.83497 0.00005 0.88882 0.00216 

 0.75442 0.79587 0.00172 0.74702 0.00005 

p.d.f. AMSE 0.00005 0.00031 

Estimates  

  5.19269 0.84438 4.98403 0.00026 

�  0.94776 0.00228 0.89029 0.00009 

𝛉 
 

3.23693 1.90771 3.02361 0.00056 

Parameters AMSE  0.00030 0.03185 

Best MLE 

Alfa-cut Real MlE MSE_MLE MPS MSE_MPS 

0.8 

0.98091 0.99044 0.00009 0.95234 0.00082 

0.97128 0.98275 0.00013 0.94346 0.00077 

0.90664 0.93014 0.00055 0.88384 0.00052 

0.90036 0.92493 0.00060 0.87804 0.00050 

0.89869 0.92355 0.00062 0.8765 0.00049 

0.85906 0.89035 0.00098 0.83987 0.00037 
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0.84703 0.88014 0.00110 0.82874 0.00033 

0.81585 0.85343 0.00141 0.79987 0.00026 

0.8127 0.85071 0.00144 0.79696 0.00025 

0.80709 0.84584 0.00150 0.79175 0.00024 

p.d.f. AMSE 0.09538 0.04168 

Estimates  

  5.39313 0.15455 4.97751 0.00051 

�  0.98496 0.00722 0.89505 0.00002 

𝛉 
 

3.33848 0.11457 3.17759 0.03154 

Parameters AMSE  0.09211 0.01069 

Best MPS   

Alfa-cut Real MlE MSE_MLE MPS MSE_MPS 

0.5 

0.87779 0.93146 0.00288 0.89271 0.00022 

0.87257 0.92597 0.00285 0.88757 0.00023 

0.80715 0.85671 0.00246 0.82289 0.00025 

0.66293 0.70166 0.00150 0.67891 0.00026 

0.6497 0.68729 0.00141 0.66561 0.00025 

0.64061 0.67741 0.00135 0.65646 0.00025 

0.60282 0.63623 0.00112 0.61835 0.00024 

0.60057 0.63377 0.00110 0.61608 0.00024 
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0.57919 0.6104 0.00097 0.59446 0.00023 

0.57814 0.60925 0.00097 0.59339 0.00023 

p.d.f. AMSE 0.18785 0.06843 

Estimates  

  5.36604 0.13398 5.22777 0.05188 

�  0.95280 0.00279 0.94196 0.00176 

𝛉 
 

3.63860 0.40782 3.35703 0.12747 

Parameters AMSE  0.08312 0.02130 

Best MPS   

Alfa-cut Real MlE MSE_MLE MPS MSE_MPS 

0.7 

0.96836 0.9304 0.00144 0.96772 0.00000 

0.96123 0.92329 0.00144 0.96015 0.00000 

0.95629 0.91839 0.00144 0.95492 0.00000 

0.83143 0.79544 0.00130 0.83459 0.00001 

0.8211 0.78535 0.00128 0.82396 0.00001 

0.81263 0.77711 0.00126 0.80528 0.00005 

0.78285 0.74818 0.00120 0.78485 0.00000 

0.76555 0.73142 0.00116 0.76727 0.00000 

0.73893 0.70571 0.00110 0.73034 0.00007 

0.71262 0.68038 0.00104 0.71387 0.00000 



 المبحث الاول                                            الجانب التجريبي  -الثالث  الفصل    

 

  (62  ) 

p.d.f. AMSE 0.00552 0.00008 

Estimates  

  5.24224 0.05868 5.12777 0.01633 

�  0.94355 0.00190 0.92196 0.00048 

𝛉 
 3.4345 0.18879 3.21703 0.04710 

Parameters AMSE 0.05473 0.00685 

Best MPS   

 

 ٓح ٣أض٢:  ( 8-7( ٝ )8-6( ٝ )8-8ٝجلاشٌحٍ ) )8-8) ِٗكع ٖٓ ؾذٍٝ

= ػ٘ذ جُوطغ  -0  ٓطرحػذز جكؼَ ٖٓ جػظْ ٓغحكس (MLE) ؽش٣وس ؽش٣وس جلآٌحٕ جلاػظْ 0.1

(MPS) ًٕٞ  ٓطٞعؾ ٓشذؼحش ٓؼذٍ قووص جهَ  جُٔوذسز ذٜزٙ جُطش٣وس جلاقطٔح٤ُٚجٕ دجُس جٌُػحكس

( جُز١ ذِؾ MPSجُخطأ ُطش٣وس )ٓوحسٗس ذٔؼذٍ ٓطٞعؾ ٓشذؼحش  (0.00005خطأ ذِؾ )

( . ًٝزُي ٓؼذٍ ٓطٞعؾ ٓشذؼحش جُخطأ ُِٔؼِٔحش جُٔوذسز ذٜزٙ جُطش٣وس ٝجُرحُؾ 0.00031)

( ٝجُرحُؾ MPS( جهَ ٖٓ ٓؼذٍ ٓطٞعؾ ٓشذؼحش جُخطأ ُِٔؼِٔحش جُٔوذسز ذطش٣وس )0.00030)

(0.03185  .) 

= ٓؼحٓلاش جُوطغ ػ٘ذ  -2  0.3, 0.5, ( جكؼَ MPS) ٓطرحػذز ًحٗص ؽش٣وس جػظْ ٓغحكس  .0

جُٔوذسز ذٜزٙ جُطش٣وس  جلاقطٔح٤ُٚجٕ دجُس جٌُػحكس ًٜٞٗح  (MLE) ٖٓ ؽش٣وس جلآٌحٕ جلاػظْ

 ( ػ٠ِ جُطٞج٢ُ 0.00685 ,0.02130 ,0.04168ٓطٞعؾ ٓشذؼحش خطأ  ذِؾ )ٓؼذٍ قووص جهَ 

 ,0.18785 ,0.09538)( جُز١ ذِؾ MLEٓوحسٗس ذٔؼذٍ ٓطٞعؾ ٓشذؼحش جُخطأ ُطش٣وس )

ػ٠ِ جُطٞج٢ُ. ًٝزُي ٓؼذٍ ٓطٞعؾ ٓشذؼحش جُخطأ ُِٔؼِٔحش جُٔوذسز ذٜزٙ    (0.00552

( جهَ ٖٓ ٓؼذٍ ٓطٞعؾ ٓشذؼحش جُخطأ 0.00685 ,0.02130 ,0.01069جُطش٣وس ٝجُرحُؾ )

 ػ٠ِ جُطٞج٢ُ.  ( 0.05473 ,0.08312 ,0.09538)( ٝجُرحُؾ MPSُِٔؼِٔحش جُٔوذسز ذطش٣وس )
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( ٓ٘ك٠٘ دجُس c( ٓ٘ك٠٘ دجُس جٌُػحكس جُطؿ٤ٔؼ٤س )b) جلاقطٔح٤ُٚ( ٓ٘ك٠٘ دجُس جٌُػحكس a(  )8-8شٌَ )

 1.0جُٔؼ٤ُٞس ػ٘ذ جُوطغ 

 

 

 

 

( ٓ٘ك٠٘ دجُس c( ٓ٘ك٠٘ دجُس جٌُػحكس جُطؿ٤ٔؼ٤س )b) جلاقطٔح٤ُٚ( ٓ٘ك٠٘ دجُس جٌُػحكس a(  )8-6شٌَ )

 1.8ػ٘ذ جُوطغ جُٔؼ٤ُٞس 

 

 

 

 

( ٓ٘ك٠٘ دجُس c( ٓ٘ك٠٘ دجُس جٌُػحكس جُطؿ٤ٔؼ٤س )b) جلاقطٔح٤ُٚ( ٓ٘ك٠٘ دجُس جٌُػحكس a(  )8-7شٌَ )

 1.8جُٔؼ٤ُٞس ػ٘ذ جُوطغ 

 

 

 

 

 

( ٓ٘ك٠٘ دجُس c( ٓ٘ك٠٘ دجُس جٌُػحكس جُطؿ٤ٔؼ٤س )b) جلاقطٔح٤ُٚ( ٓ٘ك٠٘ دجُس جٌُػحكس a(  )8-8شٌَ )

 1.7جُٔؼ٤ُٞس ػ٘ذ جُوطغ 
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:  انثانثح انتدرتح   

=جُٔؼِٔحش جلاكطشجػ٤س  �. �, � = 𝟎. �, 𝛉 = �    
 

جُكو٤و٤س ٝجُٔوذسز ذطشجتن جُطوذ٣ش ٝٓطٞعؾ ٓشذؼحش جُخطأ ٌَُ  جلاقطٔح٤ُٚه٤ْ دجُس جٌُػحكس (8-4ؾذٍٝ )

جُػحُػسؽش٣وس ٝجُو٤ْ جُٔوذسز ُٔؼِٔحش جُطٞص٣غ جُٔوطشـ ُِطؿشذس   

Alfa-cut Real MlE MSE_MLE MPS MSE_MPS 

0.1 

0.98989 0.97516 0.00022 0.95802 0.00102 

0.92008 0.95153 0.00099 0.98720 0.00450 

0.84175 0.86814 0.00070 0.90656 0.00420 

0.83712 0.82319 0.00019 0.90176 0.00418 

0.79564 0.81869 0.00053 0.85853 0.00395 

0.77581 0.78734 0.00013 0.83774 0.00384 

0.75846 0.76862 0.00010 0.81948 0.00372 

0.73936 0.75798 0.00035 0.79933 0.00360 

0.72384 0.74117 0.00030 0.78290 0.00349 

0.67547 0.69863 0.00054 0.73140 0.00313 

p.d.f. AMSE 0.00078 0.00589 

Estimates  

  3.57657 0.00586 3.58440 0.00712 

�  0.86222 0.00387 0.91587 0.01343 

𝛉 
 2.31047 0.09639 2.46686 0.21795 

Parameters AMSE  0.03538 0.07950 
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Best MLE 

Alfa-cut Real MlE MSE_MLE MPS MSE_MPS 

0.8 

0.98989 0.97516 0.00022 0.00457 0.00457 

0.92008 0.95153 0.00099 0.00016 0.00016 

0.84175 0.86814 0.00070 0.00132 0.00132 

0.83712 0.82319 0.00019 0.00114 0.00114 

0.79564 0.81869 0.00053 0.00083 0.00474 

0.77581 0.78734 0.00013 0.00127 0.00733 

0.75846 0.76862 0.00010 0.00116 0.00884 

0.73936 0.75798 0.00035 0.00059 0.00887 

0.72384 0.74117 0.00030 0.00108 0.01057 

0.67547 0.69863 0.00054 0.00068 0.01850 

p.d.f. AMSE 0.00067 0.00218 

Estimates  

  3.52819 0.00079 3.54118 0.00170 

�  0.82220 0.00049 0.83107 0.00097 

𝛉 
 2.33614 0.11299 2.47771 0.22821 

Parameters AMSE  0.03809 0.07696 

Best MLE   

Alfa-cut Real MlE MSE_MLE MPS MSE_MPS 
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0.5 

0.94417 0.94992 0.00003 0.92209 0.00049 

0.94287 0.94902 0.00004 0.92088 0.00048 

0.88235 0.90628 0.00057 0.86477 0.00031 

0.88022 0.90474 0.00060 0.86279 0.00030 

0.87619 0.90181 0.00066 0.85905 0.00029 

0.79512 0.84068 0.00208 0.78347 0.00014 

0.78886 0.83579 0.00220 0.77761 0.00013 

0.67724 0.74403 0.00446 0.67271 0.00002 

0.64760 0.71820 0.00498 0.64469 0.00001 

0.64357 0.71464 0.00505 0.64088 0.00001 

p.d.f. AMSE 0.08622 0.04315 

Estimates  

  3.53133 0.00098 3.51231 0.00015 

�  0.82132 0.00045 0.81267 0.00016 

𝛉 
 2.37556 0.14105 2.21645 0.04685 

Parameters AMSE  0.04749 0.01572 

Best MPS   

Alfa-cut Real MlE MSE_MLE MPS MSE_MPS 

0.7 

0.99806 0.98440 0.00019 0.99008 0.00006 

0.98470 0.97360 0.00012 0.98847 0.00001 
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0.92871 0.92768 0.00000 0.97440 0.00209 

0.92677 0.92607 0.00000 0.94492 0.00033 

0.90989 0.91201 0.00000 0.91145 0.00000 

0.87516 0.88280 0.00006 0.87478 0.00000 

0.83671 0.85000 0.00018 0.81110 0.00066 

0.79574 0.81448 0.00035 0.80350 0.00006 

0.72716 0.75371 0.00071 0.71110 0.00026 

0.71918 0.74654 0.00075 0.70350 0.00025 

p.d.f. AMSE 0.00566 0.02353 

Estimates  

  3.50295 1.19454 3.50013 0.00000 

�  0.81263 0.00528 0.80132 0.00000 

𝛉 
 2.02257 1.04566 2.00556 0.00003 

Parameters AMSE 0.74849 0.00001 

Best MPS   

 

 ٓح ٣أض٢:  ( 8-00( ٝ )8-01( ٝ )8-9ٝجلاشٌحٍ ) (8-4) ِٗكع ٖٓ ؾذٍٝ

= ػ٘ذ جُوطغ  -0 0.1,  جكؼَ ٖٓ جػظْ ٓغحكس (MLE) ؽش٣وس ؽش٣وس جلآٌحٕ جلاػظْ  0.3

جُٔوذسز ذٜزٙ جُطش٣وس قووص جهَ ٓؼذٍ ٓطٞعؾ  جلاقطٔح٤ًُٕٚٞ جٕ دجُس جٌُػحكس  (MPS) ٓطرحػذز

ؼذٍ ٓطٞعؾ ٓشذؼحش جُخطأ ُطش٣وس ٓوحسٗس ذٔ ( 0.00067 ,0.00078ٓشذؼحش خطأ ذِؾ )

(MPS( جُز١ ذِؾ )ًٝزُي ٓؼذٍ ٓطٞعؾ ٓشذؼحش جُخطأ ُِٔؼِٔحش  0.00218 ,0.00589 . )



 المبحث الاول                                            الجانب التجريبي  -الثالث  الفصل    

 

  (68  ) 

( جهَ ٖٓ ٓؼذٍ ٓطٞعــؾ ٓشذؼحش جُخطأ 0.03809 ,0.03538جُٔوذسز ذٜزٙ جُطش٣وس ٝجُرحُؾ )

 (.   0.04749 ,0.07950( ٝجُرحُـة)MPSُِٔؼِٔحش جُٔوذسز ذطش٣وس )

= ٓؼحٓلاش جُوطغ ػ٘ذ  -2  0.5, ( جكؼَ ٖٓ MPS) ٓطرحػذز ًحٗص ؽش٣وس جػظْ ٓغحكس  .0

جُٔوذسز ذٜزٙ جُطش٣وس قووص  جلاقطٔح٤ًُٜٚٞٗح جٕ دجُس جٌُػحكس  (MLE) ؽش٣وس جلآٌحٕ جلاػظْ

( ػ٠ِ جُطٞج٢ُ ٓوحسٗس ذٔؼذٍ 0.02353 ,0.04315جهَ ٓؼذٍ ٓطٞعؾ ٓشذؼحش خطأ  ذِؾ )

(   ػ٠ِ جُطٞج٢ُ. 0.00566 ,0.08622( جُز١ ذِؾ )MLEس )ٓطٞعؾ ٓشذؼحش جُخطأ ُطش٣و

 ,0.01572ًٝزُي ٓؼذٍ ٓطٞعؾ ٓشذؼحش جُخطأ ُِٔؼِٔحش جُٔوذسز ذٜزٙ جُطش٣وس ٝجُرحُؾ )

( ٝجُرحُؾ MPS( جهَ ٖٓ ٓؼذٍ ٓطٞعؾ ٓشذؼحش جُخطأ ُِٔؼِٔحش جُٔوذسز ذطش٣وس )0.00001

 ( ػ٠ِ جُطٞج٢ُ.   0.74849 ,0.04749)

 

 

 

 

 

 

 

( ٓ٘ك٠٘ دجُس c( ٓ٘ك٠٘ دجُس جٌُػحكس جُطؿ٤ٔؼ٤س )b) جلاقطٔح٤ُٚ( ٓ٘ك٠٘ دجُس جٌُػحكس a(  )8-9شٌَ )

 1.0جُٔؼ٤ُٞس ػ٘ذ جُوطغ 

 

 

 

 

( ٓ٘ك٠٘ دجُس c( ٓ٘ك٠٘ دجُس جٌُػحكس جُطؿ٤ٔؼ٤س )b) جلاقطٔح٤ُٚ( ٓ٘ك٠٘ دجُس جٌُػحكس a(  )8-01شٌَ )

 1.8جُٔؼ٤ُٞس ػ٘ذ جُوطغ 
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( ٓ٘ك٠٘ دجُس c( ٓ٘ك٠٘ دجُس جٌُػحكس جُطؿ٤ٔؼ٤س )b) جلاقطٔح٤ُٚ( ٓ٘ك٠٘ دجُس جٌُػحكس a)  (8-00شٌَ )

 1.8جُٔؼ٤ُٞس ػ٘ذ جُوطغ 

 

 

 

 

( ٓ٘ك٠٘ دجُس c( ٓ٘ك٠٘ دجُس جٌُػحكس جُطؿ٤ٔؼ٤س )b) جلاقطٔح٤ُٚ( ٓ٘ك٠٘ دجُس جٌُػحكس a(  )8-02شٌَ )

 1.7جُٔؼ٤ُٞس ػ٘ذ جُوطغ 

:  انراتؼح انتدرتح   

=جُٔؼِٔحش جلاكطشجػ٤س  �. �, � = 𝟎. �, 𝛉 = �. �    
 

جُكو٤و٤س ٝجُٔوذسز ذطشجتن جُطوذ٣ش ٝٓطٞعؾ ٓشذؼحش جُخطأ ٌَُ  جلاقطٔح٤ُٚ( ه٤ْ دجُس جٌُػحكس 8-8ؾذٍٝ )

جُشجذؼسؽش٣وس ٝجُو٤ْ جُٔوذسز ُٔؼِٔحش جُطٞص٣غ جُٔوطشـ ُِطؿشذس   

Alfa-cut Real MlE MSE_MLE MPS MSE_MPS 

0.1 

0.98849 0.94834 0.00161 0.92982 0.00344 

0.93696 0.91022 0.00071 0.89433 0.00182 

0.92284 0.89955 0.00054 0.88437 0.00148 

0.91418 0.89296 0.00045 0.87820 0.00129 

0.88997 0.87434 0.00024 0.86076 0.00085 
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0.87098 0.85953 0.00013 0.84687 0.00058 

0.86593 0.85557 0.00011 0.84315 0.00052 

0.85335 0.84564 0.00006 0.83382 0.00038 

0.83539 0.83133 0.00002 0.82034 0.00023 

 0.81767 0.81706 0.00000 0.80689 0.00012 

p.d.f. AMSE 0.00009 0.00892 

Estimates  

  1.54258 0.00181 1.55912 0.00349 

�  0.15162 0.00266 0.17371 0.00543 

𝛉 
 1.55637 0.00318 1.42873 0.00508 

Parameters AMSE  0.00255 0.00467 

Best MLE 

Alfa-cut Real MlE MSE_MLE MPS MSE_MPS 

0.8 

0.97959 0.97975 0.00010 0.99892 0.00037 

0.91551 0.96905 0.00287 0.92523 0.00009 

0.84602 0.89208 0.00212 0.84684 0.00000 

0.81261 0.85501 0.00180 0.80971 0.00001 

0.78367 0.82285 0.00154 0.77780 0.00003 

0.77681 0.81523 0.00148 0.77028 0.00004 

0.77271 0.81068 0.00144 0.76579 0.00005 
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0.77105 0.80884 0.00143 0.76398 0.00005 

0.75815 0.79449 0.00132 0.74988 0.00007 

0.75776 0.79406 0.00132 0.74946 0.00007 

p.d.f. AMSE 0.00034 0.01855 

Estimates  

  1.52456 0.00060 1.54137 0.00171 

�  0.14457 0.00199 0.15663 0.00321 

𝛉 
 1.53244 0.00105 1.52333 0.00054 

Parameters AMSE  0.00121 0.00182 

Best MLE   

Alfa-cut Real MlE MSE_MLE MPS MSE_MPS 

0.5 

0.90613 0.97358 0.00455 0.91975 0.00019 

0.89496 0.96145 0.00442 0.90901 0.00020 

0.86121 0.92462 0.00402 0.87642 0.00023 

0.85539 0.91825 0.00395 0.87078 0.00024 

0.84405 0.90581 0.00381 0.85976 0.00025 

0.82572 0.88565 0.00359 0.84192 0.00026 

0.82306 0.88272 0.00356 0.83932 0.00026 

0.81550 0.87438 0.00347 0.83194 0.00027 

0.80578 0.86365 0.00335 0.82243 0.00028 
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0.80204 0.85952 0.00330 0.81877 0.00028 

p.d.f. AMSE 0.00448 0.02867 

Estimates  

  1.52935 0.00086 1.50371 0.00001 

�  0.81874 0.00035 0.00001 0.49487 

𝛉 
 1.51993 0.00040 1.51007 0.00010 

Parameters AMSE  0.00441 0.00006 

Best MPS   

Alfa-cut Real MlE MSE_MLE MPS MSE_MPS 

0.7 

0.97970 0.92938 0.00253 0.97189 0.00006 

0.96779 0.92100 0.00219 0.96214 0.00003 

0.96201 0.91690 0.00203 0.96740 0.00003 

0.96176 0.91673 0.00203 0.96720 0.00003 

0.89543 0.86852 0.00072 0.88234 0.00017 

0.89440 0.86775 0.00071 0.87148 0.00053 

0.88945 0.86407 0.00064 0.87736 0.00015 

0.86074 0.84244 0.00033 0.86333 0.00001 

0.84544 0.83075 0.00022 0.81048 0.00122 

0.83015 0.81896 0.00013 0.82758 0.00001 

p.d.f. AMSE 0.05593 0.00566 
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Estimates  

  1.51178 0.00014 1.50262 0.00001 

�  0.11831 0.00034 0.11262 0.00016 

𝛉 
 1.51017 0.00010 1.51262 0.00016 

Parameters AMSE 0.00019 0.00011 

Best MPS   

 

 ٓح ٣أض٢:  ( 8-08( ٝ )8-04( ٝ )8-08ٝجلاشٌحٍ ) (8-8) ِٗكع ٖٓ ؾذٍٝ

= ػ٘ذ جُوطغ  -0  جكؼَ ٖٓ جػظْ ٓغحكس (MLE) ؽش٣وس ؽش٣وس جلآٌحٕ جلاػظْ 0.1,0.3

جُٔوذسز ذٜزٙ جُطش٣وس قووص جهَ ٓؼذٍ ٓطٞعؾ  جلاقطٔح٤ًُٕٚٞ جٕ دجُس جٌُػحكس  (MPS) ٓطرحػذز

ذٔؼذٍ ٓطٞعؾ ٓشذؼحش جُخطأ ُطش٣وس ٓوحسٗس  (0.00034 ,0.00009ٓشذؼحش خطأ ذِؾ )

(MPS( جُز١ ذِؾ )0.01855 ,0.00892 )ًٝزُي ٓؼذٍ ٓطٞعؾ ٓشذؼحش ،  ػ٠ِ جُطٞج٢ُ

( جهَ ٖٓ ٓؼذٍ ٓطٞعؾ 0.00121 ,0.00255جُخطأ ُِٔؼِٔحش جُٔوذسز ذٜزٙ جُطش٣وس ٝجُرحُؾ )

 (.  0.008127 ,0.0046( ٝجُرحُؾ )MPSٓشذؼحش جُخطأ ُِٔؼِٔحش جُٔوذسز ذطش٣وس )

= ٓؼحٓلاش جُوطغ ػ٘ذ  -2  0.5, ( جكؼَ ٖٓ MPS) ٓطرحػذز ًحٗص ؽش٣وس جػظْ ٓغحكس  .0

جُٔوذسز ذٜزٙ جُطش٣وس قووص  جلاقطٔح٤ًُٜٚٞٗح جٕ دجُس جٌُػحكس  (MLE) ؽش٣وس جلآٌحٕ جلاػظْ

( ػ٠ِ جُطٞج٢ُ ٓوحسٗس ذٔؼذٍ 0.00566 ,0.02867جهَ ٓؼذٍ ٓطٞعؾ ٓشذؼحش خطأ  ذِؾ )

(   ػ٠ِ جُطٞج٢ُ. 0.05593 ,0.00448( جُز١ ذِؾ )MLEجُخطأ ُطش٣وس )ٓطٞعؾ ٓشذؼحش 

 ,0.00006ًٝزُي ٓؼذٍ ٓطٞعؾ ٓشذؼحش جُخطأ ُِٔؼِٔحش جُٔوذسز ذٜزٙ جُطش٣وس ٝجُرحُؾ )

( ٝجُرحُؾ MPS( جهَ ٖٓ ٓؼذٍ ٓطٞعؾ ٓشذؼحش جُخطأ ُِٔؼِٔحش جُٔوذسز ذطش٣وس )0.00566

 ( ػ٠ِ جُطٞج٢ُ. 0.00019 ,0.00441)
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( ٓ٘ك٠٘ دجُس c( ٓ٘ك٠٘ دجُس جٌُػحكس جُطؿ٤ٔؼ٤س )b) جلاقطٔح٤ُٚ( ٓ٘ك٠٘ دجُس جٌُػحكس a(  )8-08شٌَ )

 1.0جُٔؼ٤ُٞس ػ٘ذ جُوطغ 

 

 

 

 

( ٓ٘ك٠٘ دجُس c( ٓ٘ك٠٘ دجُس جٌُػحكس جُطؿ٤ٔؼ٤س )b) جلاقطٔح٤ُٚ( ٓ٘ك٠٘ دجُس جٌُػحكس a(  )8-04شٌَ )

 1.8جُٔؼ٤ُٞس ػ٘ذ جُوطغ 

 

 

 

 

( ٓ٘ك٠٘ دجُس c( ٓ٘ك٠٘ دجُس جٌُػحكس جُطؿ٤ٔؼ٤س )b) جلاقطٔح٤ُٚ( ٓ٘ك٠٘ دجُس جٌُػحكس a(  )8-08شٌَ )

 1.8جُٔؼ٤ُٞس ػ٘ذ جُوطغ 

 

 

 

 

( ٓ٘ك٠٘ دجُس c( ٓ٘ك٠٘ دجُس جٌُػحكس جُطؿ٤ٔؼ٤س )b) جلاقطٔح٤ُٚ( ٓ٘ك٠٘ دجُس جٌُػحكس a(  )8-06شٌَ )

 1.7جُٔؼ٤ُٞس ػ٘ذ جُوطغ 
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:  انخايطح انتدرتح   

=جُٔؼِٔحش جلاكطشجػ٤س  �,� = �, 𝛉 = �    
 

جُكو٤و٤س ٝجُٔوذسز ذطشجتن جُطوذ٣ش ٝٓطٞعؾ ٓشذؼحش جُخطأ ٌَُ  جلاقطٔح٤ُٚه٤ْ دجُس جٌُػحكس  (8-6ؾذٍٝ )

جُخحٓغسؽش٣وس ٝجُو٤ْ جُٔوذسز ُٔؼِٔحش جُطٞص٣غ جُٔوطشـ ُِطؿشذس   

Alfa-cut Real MlE MSE_MLE MPS MSE_MPS 

0.1 

0.48857 0.45669 0.00102 0.32982 0.02520 

0.48684 0.45545 0.00099 0.33721 0.02239 

0.46813 0.44066 0.00075 0.38260 0.00732 

0.46462 0.43775 0.00072 0.38744 0.00596 

0.45755 0.43183 0.00066 0.39524 0.00388 

0.44775 0.42352 0.00059 0.40282 0.00202 

0.44404 0.42035 0.00056 0.40492 0.00153 

0.44051 0.41732 0.00054 0.40658 0.00115 

0.43254 0.41044 0.00049 0.40929 0.00054 

 0.42407 0.40308 0.00044 0.41080 0.00018 

p.d.f. AMSE 0.02455 0.11568 

Estimates  

  2.22567 0.05093 2.34532 0.11925 

�  0.98976 0.00010 1.59742 0.35691 

𝛉 
 4.22687 0.05147 4.3978 0.15824 

Parameters AMSE  0.03417 0.21147 
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Best MPS 

Alfa-cut Real MlE MSE_MLE MPS MSE_MPS 

0.8 

0.49695 0.65004 0.02344 0.60366 0.01139 

0.48879 0.60388 0.01325 0.57462 0.00737 

0.48637 0.59543 0.01189 0.56872 0.00678 

0.48368 0.58704 0.01068 0.56270 0.00624 

0.48100 0.57944 0.00969 0.55710 0.00579 

0.47608 0.56687 0.00824 0.54755 0.00511 

0.47309 0.55986 0.00753 0.54209 0.00476 

0.47308 0.55985 0.00753 0.54208 0.00476 

0.46611 0.54477 0.00619 0.53001 0.00408 

0.46308 0.53865 0.00571 0.52500 0.00383 

p.d.f. AMSE 0.09978 0.01678 

Estimates  

  2.22673 0.05141 2.14534 0.02112 

�  0.95976 0.00162 0.97742 0.00051 

𝛉 
 4.02914 0.00085 3.99690 0.00001 

Parameters AMSE  0.01667 0.00721 

Best MPS   

Alfa-cut Real MlE MSE_MLE MPS MSE_MPS 
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0.5 

0.47507 0.31886 0.02440 0.34676 0.01646 

0.47376 0.32126 0.02325 0.34798 0.01582 

0.47320 0.32225 0.02279 0.34847 0.01556 

0.46768 0.33085 0.01872 0.35253 0.01326 

0.46126 0.33879 0.01500 0.35584 0.01111 

0.45779 0.34236 0.01332 0.35714 0.01013 

0.45750 0.34264 0.01319 0.35723 0.01005 

0.45452 0.34534 0.01192 0.35810 0.00930 

0.45422 0.34559 0.01180 0.35818 0.00922 

0.44057 0.35471 0.00737 0.36001 0.00649 

p.d.f. AMSE 0.23661 0.02655 

Estimates  

  2.13741 0.01888 2.09880 0.00976 

�  1.10439 0.01090 1.17759 0.03154 

𝛉 
 4.50909 0.25917 3.93923 0.00369 

Parameters AMSE  0.33785 0.03795 

Best MPS   

Alfa-cut Real MlE MSE_MLE MPS MSE_MPS 

0.7 

0.49362 0.43258 0.00373 0.55301 0.00353 

0.48693 0.43086 0.00314 0.52668 0.00158 
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0.48383 0.42947 0.00296 0.51784 0.00116 

0.48037 0.42768 0.00278 0.50916 0.00083 

0.48020 0.42759 0.00277 0.50877 0.00082 

0.47350 0.42369 0.00248 0.49436 0.00043 

0.46603 0.41892 0.00222 0.48045 0.00021 

0.45986 0.41477 0.00203 0.47007 0.00010 

0.45609 0.41216 0.00193 0.46409 0.00006 

0.44917 0.40725 0.00176 0.45364 0.00002 

p.d.f. AMSE 0.36766 0.03896 

Estimates  

  2.07022 0.00493 2.00857 0.00007 

�  1.01109 0.00012 1.09944 0.00989 

𝛉 
 4.07603 0.00578 4.0234004 0.00055 

Parameters AMSE 0.00361 0.00350 

Best MPS   

 

 ٓح ٣أض٢:  ( 8-09( ٝ )8-08( ٝ )8-07ٝجلاشٌحٍ ) (8-6) ِٗكع ٖٓ ؾذٍٝ

= ػ٘ذ جُوطغ  -0  ٓطرحػذز جكؼَ ٖٓ جػظْ ٓغحكس (MLE) ؽش٣وس ؽش٣وس جلآٌحٕ جلاػظْ 0.1

(MPS)  جُٔوذسز ذٜزٙ جُطش٣وس قووص جهَ ٓؼذٍ ٓطٞعؾ ٓشذؼحش  جلاقطٔح٤ًُٕٚٞ جٕ دجُس جٌُػحكس

( جُز١ ذِؾ MPSش جُخطأ ُطش٣وس )ٓوحسٗس ذٔؼذٍ ٓطٞعؾ ٓشذؼح (0.02455خطأ ذِؾ )

( . ًٝزُي ٓؼذٍ ٓطٞعؾ ٓشذؼحش جُخطأ ُِٔؼِٔحش جُٔوذسز ذٜزٙ جُطش٣وس ٝجُرحُؾ 0.11568)
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( ٝجُرحُؾ MPS( جهَ ٖٓ ٓؼذٍ ٓطٞعؾ ٓشذؼحش جُخطأ ُِٔؼِٔحش جُٔوذسز ذطش٣وس )0.03417)

(0.21147  .) 

= ٓؼحٓلاش جُوطغ ػ٘ذ  -2  0.3, 0.5, ( جكؼَ MPS) ٓطرحػذز ًحٗص ؽش٣وس جػظْ ٓغحكس  .0

جُٔوذسز ذٜزٙ جُطش٣وس  جلاقطٔح٤ًُٜٚٞٗح جٕ دجُس جٌُػحكس  (MLE) ٖٓ ؽش٣وس جلآٌحٕ جلاػظْ

( ػ٠ِ جُطٞج٢ُ  0.03896 ,0.02655 ,0.01678قووص جهَ ٓؼذٍ ٓطٞعؾ ٓشذؼحش خطأ  ذِؾ )

 ,0.23661 ,0.09538) ( جُز١ ذِؾMLEٓوحسٗس ذٔؼذٍ ٓطٞعؾ ٓشذؼحش جُخطأ ُطش٣وس )

(   ػ٠ِ جُطٞج٢ُ. ًٝزُي ٓؼذٍ ٓطٞعؾ ٓشذؼحش جُخطأ ُِٔؼِٔحش جُٔوذسز ذٜزٙ 0.36766

( جهَ ٖٓ ٓؼذٍ ٓطٞعؾ ٓشذؼحش جُخطأ 0.00350 ,0.03795 ,0.00721جُطش٣وس ٝجُرحُؾ )

 ( ػ٠ِ جُطٞج٢ُ. 0.00361 ,0.33785 ,0.09978( ٝجُرحُؾ )MPSُِٔؼِٔحش جُٔوذسز ذطش٣وس )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( ٓ٘ك٠٘ دجُس c( ٓ٘ك٠٘ دجُس جٌُػحكس جُطؿ٤ٔؼ٤س )b) جلاقطٔح٤ُٚ( ٓ٘ك٠٘ دجُس جٌُػحكس a(  )8-07شٌَ )

 1.0جُٔؼ٤ُٞس ػ٘ذ جُوطغ 

 

 

 

 

( ٓ٘ك٠٘ دجُس c( ٓ٘ك٠٘ دجُس جٌُػحكس جُطؿ٤ٔؼ٤س )b) جلاقطٔح٤ُٚ( ٓ٘ك٠٘ دجُس جٌُػحكس a(  )8-08شٌَ )

 1.8جُٔؼ٤ُٞس ػ٘ذ جُوطغ 
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( ٓ٘ك٠٘ دجُس c( ٓ٘ك٠٘ دجُس جٌُػحكس جُطؿ٤ٔؼ٤س )b) جلاقطٔح٤ُٚ( ٓ٘ك٠٘ دجُس جٌُػحكس a(  )8-09شٌَ )

 1.8جُٔؼ٤ُٞس ػ٘ذ جُوطغ 

 

 

 

 

( ٓ٘ك٠٘ دجُس c( ٓ٘ك٠٘ دجُس جٌُػحكس جُطؿ٤ٔؼ٤س )b) جلاقطٔح٤ُٚ( ٓ٘ك٠٘ دجُس جٌُػحكس a(  )8-21شٌَ )

 1.7جُٔؼ٤ُٞس ػ٘ذ جُوطغ 

٣ر٤ٖ ػذد ٓشجش ظٜٞس ًَ ؽش٣وس ػ٘ذ ًَ هطغ ٝػ٘ذ ًَ جٗٔٞرؼ ٖٓ ٗٔحرؼ ضؿحسخ  ٝجُؿذٝجٍ جُطح٢ُ

 حًحزكجُٔ

 

 
 

Para. 

0.1 0.3 0.5 0.7 

=4 

 =0.8 

=4 

MLE MPS MPS MPS 

=5 

 =0.9 

=3 

MLE MPS MPS MPS 

=3.5 

 =0.8 

=2 

MLE MLE MPS MPS 

=1.5 

 =0.1 

=1.5 

MLE MLE MPS MPS 

=2 

 =1 

MPS MPS 
MPS MPS 
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=4 

Rtio  MLE =0.30 MPS =0.70 

  
 

ك٢ ٝؽش٣وس جػظْ ٓغحكس ٓطرحػذز ٝضر٤ٖ جٗٚ   جعطؼٔحٍ ؽش٣وس جلآٌحٕ جلاػظْ  جُؿذٍٝ ٣ؼشع ضٌشجس 

، ق٤ع ضخطِق جُو٤ْ ذ٘حءً ػ٠ِ ًَ ٗٔٞرؼ. ك٢ ٓؼظْ  ٝ   ٝ  ضؿحسخ ٓكحًحز ُؼذز ه٤ْ ُِٔؼحٓلاش

 ٝ =3.5 ، ذحعطػ٘حء ذؼغ جُكحلاش ٓػَ ػ٘ذٓحMLE  ػ٠ِ جعطخذجٓٚ ٓوحسٗس ذـ MPS جُكحلاش، ٤ٜ٣ٖٔ

=2ّق٤ع ٣طْ جعطخذج ، MLE ٖذشٌَ أًرش. جُ٘غرس جلإؾٔح٤ُس ذ٤ MLE ٝ MPS  ٢ٛ1.81 ُـ MLE 

 .٢ٛ جُطش٣وس جلأًػش ضٌشجسجً ك٢ ٛزٙ جُطؿحسخ MPS ، ٓٔح ٣ش٤ش ئ٠ُ أMPSٕ ُـ 1.71ٝ 
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 تطييد .11.2

البقاء لمسرابات بدخطان الثجؼ مؽ مخكد كخبلاء  أوقات بيانات تسثل  استعسالتؼ في ىحا الفرل 

الحقيقية لمتؾزيع ،  السذاىجاتلسعالجة الاورام لغخص اختبار التؾزيع السقتخح اذ تؼ  اولا اختبار ملائسة 

معاييخ مقارنة متعجدة ومؽ ثؼ  استعسالومؽ ثؼ السقارنة بيؽ التؾزيع السقتخح والتؾزيعات الاصمية ب

 الحقيقية .  السذاىجاتدالة انتساء شبو مشحخفة ، واخيخاً تحميل  استعسالالحقيقية ب السذاىجاتزبيب ت

 
 (Breast Cancerسرطان الثدي ) 2.2.3

سخطان الثجؼ ىؾ واحج مؽ أكثخ أنؾاع الدخطان شيؾعًا بيؽ الشداء في جسيع أنحاء العالؼ، ويحجث 

غيخ طبيعي وغيخ مشزبط، مسا يؤدؼ إلى تذكيل كتمة أو ورم عشجما تبجأ خلايا الثجؼ في الشسؾ بذكل 

قج يكؾن حسيجًا )غيخ سخطاني( أو خبيثًا )سخطاني(. يسكؽ أن يشذأ سخطان الثجؼ في مختمف أجداء 

الثجؼ، بسا في ذلػ القشؾات التي تحسل الحميب )الدخطان القشؾؼ(، أو الغجد التي تشتج الحميب 

يكؾن مؾضعيًا أو غازيًا حيث يشتذخ إلى الأندجة السحيظة أو إلى )الدخطان الفريري(، ويسكؽ أن 

أجداء أخخػ مؽ الجدؼ. ىشاك عؾامل خظخ تديج مؽ احتسالية الإصابة بدخطان الثجؼ، مثل التقجم في 

، BRCA2و BRCA1 العسخ، التاريخ العائمي للإصابة بالسخض، الظفخات الجيشية السؾروثة مثل

العلاج  استعسالستخوجيؽ، سؾاء مؽ خلال العؾامل البيؾلؾجية أو نتيجة والتعخض الظؾيل ليخمؾن الإ

عجة أدوات مثل الفحص الحاتي،  استعسالاليخمؾني بعج انقظاع الظسث. يُذخص سخطان الثجؼ ب

الترؾيخ الذعاعي لمثجؼ )مامؾجخام(، السؾجات فؾق الرؾتية، والخدعة التي تؤكج طبيعة الؾرم. تتعجد 

عمى مخحمة ونؾع الدخطان، وتذسل الجخاحة لإزالة الؾرم أو الثجؼ بأكسمو، والعلاج طخق العلاج بشاءً 
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الإشعاعي لتجميخ الخلايا الدخطانية الستبقية، والعلاج الكيسيائي الحؼ يدتيجف الخلايا الدخطانية في 

ة السخض. الجدؼ كمو، بالإضافة إلى العلاجات اليخمؾنية والسؾجية التي تعدز فعالية العلاج وتسشع عؾد

عمى الخغؼ مؽ أن الؾقاية الكاممة مؽ سخطان الثجؼ قج لا تكؾن مسكشة، إلا أن الحفاظ عمى وزن 

صحي، مسارسة التساريؽ الخياضية بانتغام، والقيام بالفحؾصات الجورية يسكؽ أن يداعج في تقميل 

 .السخاطخ واكتذاف السخض في مخاحمو السبكخة حيث يكؾن العلاج أكثخ فعالية

 

 

 اسباب سرطان الثدي 3.2.3

تتشؾع أسباب الإصابة بدخطان الثجؼ وتعتبخ نتيجة لتفاعل معقج بيؽ عؾامل وراثية، ىخمؾنية، وبيئية. 

 :مؽ أبخز ىحه الأسباب

تديج بذكل كبيخ مؽ خظخ  BRCA2و BRCA1 الظفخات الجيشية السؾروثة مثل :العهامل الهراثية

يحسمؽ ىحه الظفخات لجييؽ احتسال أعمى لتظؾيخ سخطان الثجؼ  الإصابة بدخطان الثجؼ. الشداء المؾاتي

 .وسخطانات أخخػ 

يدداد خظخ الإصابة بدخطان الثجؼ مع التقجم في العسخ، حيث تُعتبخ الشداء فؾق سؽ الخسديؽ  :العطر

 .أكثخ عخضة للإصابة

بدخطان الثجؼ يديج وجؾد أقارب مؽ الجرجة الأولى )الأم، الأخت، الابشة( مرابات  :التاريخ العائمي

 .مؽ خظخ الإصابة، خاصة إذا تؼ تذخيريؽ في سؽ مبكخة
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التعخض السظؾل ليخمؾن الإستخوجيؽ بدبب بجء الظسث في سؽ  :التعرض ليرمهن الإستروجين

العلاج اليخمؾني بعج انقظاع الظسث، يسكؽ أن يديج  استعسالمبكخة، أو التأخخ في انقظاع الظسث، أو 

 .طان الثجؼمؽ خظخ الإصابة بدخ 

الدسشة وزيادة الؾزن، خاصة بعج انقظاع الظسث، قمة الشذاط البجني، تشاول الكحؾل  :نطط الحياة

 .بكسيات كبيخة، والتجخيؽ، كميا عؾامل تديج مؽ خظخ الإصابة

الحسل الأول في سؽ متأخخة أو عجم الحسل مظمقًا يسكؽ أن يديج مؽ خظخ  :العهامل الإنجابية

 .لخضاعة الظبيعية تقمل مؽ خظخ الإصابةالإصابة، كسا أن ا

التعخض للإشعاع في مشظقة الرجر في سؽ مبكخة، مثل ما يحجث في علاج بعض  :التعرض للإشعاع

 .أنؾاع الدخطان الأخخػ، يديج مؽ خظخ الإصابة بدخطان الثجؼ في وقت لاحق

الإصابة بدخطان الثجؼ، ىشاك بعض العؾامل البيئية التي قج تديؼ في زيادة خظخ  :العهامل البيئية

 .مثل التعخض لبعض السؾاد الكيسيائية الرشاعية

 من سرطان الثدي الهقايةطرق  4.2.3

الؾقاية مؽ سخطان الثجؼ تتزسؽ اتخاذ خظؾات لتقميل عؾامل الخظخ السختبظة بالسخض، عمى الخغؼ 

ج في تقميل خظخ مؽ أنو لا يسكؽ الؾقاية مشو بذكل كامل. إليػ بعض الظخق التي يسكؽ أن تداع

 :الإصابة

الدسشة وزيادة الؾزن بعج انقظاع الظسث تديج مؽ خظخ الإصابة بدخطان  :الحفاظ عمى وزن صحي

الثجؼ. لحا، الحفاظ عمى وزن صحي مؽ خلال الشغام الغحائي الستؾازن والشذاط البجني السشتغؼ يسكؽ 

 .أن يقمل مؽ السخاطخ
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السشتغؼ يداعج في الحفاظ عمى وزن صحي وتقميل مدتؾيات  الشذاط البجني :مطارسة الرياضة بانتظام

دقيقة عمى  371اليخمؾنات السختبظة بدخطان الثجؼ. يشرح بسسارسة التساريؽ الخياضية السعتجلة لسجة 

 .الأقل في الأسبؾع

تشاول الكحؾل بكسيات كبيخة يديج مؽ خظخ الإصابة بدخطان الثجؼ. لحلػ،  :الحد من تظاول الكحهل

 .الحج مؽ تشاول الكحؾل أو الامتشاع عشو تسامًايُفزل 

الخضاعة الظبيعية، وخاصة لفتخات طؾيمة، يسكؽ أن تقمل مؽ خظخ الإصابة  :الرضاعة الطبيعية

 .بدخطان الثجؼ

إذا كشت تدتخجميؽ العلاج اليخمؾني بعج انقظاع الظسث، مؽ  :تجظب العلاج اليرمهني طهيل الأمد

طؾيل الأمج يسكؽ أن يديج مؽ  ستعسالؾائج مع الظبيب، حيث أن الاالأفزل مشاقذة السخاطخ والف

 .خظخ الإصابة بدخطان الثجؼ

إجخاء الفحؾصات السشتغسة مثل السامؾجخام والفحص الحاتي لمثجؼ يداعج  :إجراء الفحهصات الدورية

 .في الكذف السبكخ عؽ سخطان الثجؼ، مسا يديج مؽ فخص العلاج الشاجح

تشاول الأطعسة الغشية بالفؾاكو، والخزخوات، والحبؾب الكاممة، والبخوتيشات  :صحياتباع نظام غذائي 

 .الخالية مؽ الجىؾن يسكؽ أن يجعؼ الرحة العامة ويقمل مؽ خظخ الإصابة

تجشب التعخض غيخ الزخورؼ للإشعاع يسكؽ أن يقمل مؽ خظخ  :التقميل من التعرض للإشعاع

 .الإصابة بدخطان الثجؼ
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إذا كشتِ تعانيؽ مؽ تاريخ عائمي قؾؼ للإصابة بدخطان الثجؼ، قج تخغبيؽ  :ص الجيظيالجيظات والفح

في بعض  .BRCA2و BRCA1 في استذارة طبيبػ حؾل الفحص الجيشي لمظفخات الؾراثية مثل

 .الحالات، يسكؽ أن تُتخح خظؾات وقائية مثل الجخاحة الؾقائية

خطان الثجؼ يسكؽ أن يداعج في اتخاذ قخارات الؾعي بعؾامل الخظخ وأعخاض س :التهعية والاطلاع

 .صحية مبكخة

 

 ((Real Dataالحقيقية  الطشاىدات 5.2.3 

مخيزة لمدشؾات ( 311) عؽ الشداء السرابات بدخطان الثجؼ بؾقع  بيانات أخح تؼ
والتي تسثل السجة الدمشية )بالذيخ( التي تخقج فييا السخيزة مؽ بجاية اخح  4144-4145
 السذاىجات( يبيؽ (7-3والججول الكيسياوؼ ولغاية انخفاض حجؼ الؾرم الدخطانيالعلاج 

 الحقيقية. 

مؽ بجاية اخح العلاج الكيسياوؼ  اوقات البقاء لمشداء السرابات بدخطان الثجؼ( 7-3ججول )
 ولغاية انخفاض حجؼ الؾرم الدخطاني

Xi I 

6.86376 
1 

6.53498 
2 

6.25326 
3 

5.79312 
4 

5.69637 
5 
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5.30105 
6 

4.89146 
7 

4.83033 
8 

4.66024 
9 

4.60625 
10 

4.06958 
11 

4.06046 
12 

3.83507 
13 

3.49530 
14 

3.44291 
15 

3.40341 
16 

3.39985 
17 

3.21956 
18 

3.16785 
19 

3.16252 
20 

3.03055 
21 

3.03032 
22 

2.98965 
23 



 المبحث الثاني                                         الجانب التطبيقي  -الثالث  الفصل    

 

  (87  ) 
 

 

 

2.98251 
24 

2.75786 
25 

2.73058 
26 

2.63147 
27 

2.33730 
28 

2.32167 
29 

2.12309 
30 

2.09460 
31 

2.08681 
32 

1.96496 
33 

1.94601 
34 

1.84252 
35 

1.73359 
36 

1.71231 
37 

1.59639 
38 

1.58377 
39 

1.54586 
40 

1.50381 
41 
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1.44001 
42 

1.42985 
43 

1.42062 
44 

1.35008 
45 

1.34376 
46 

1.33415 
47 

1.19904 
48 

1.19764 
49 

1.18401 
50 

1.16923 
51 

1.14490 
52 

1.12920 
53 

1.08005 
54 

1.03473 
55 

1.02769 
56 

1.02093 
57 

0.98774 
58 

0.92168 
59 
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0.91927 
60 

0.87131 
61 

0.86450 
62 

0.82413 
63 

0.74565 
64 

0.73157 
65 

0.70287 
66 

0.61251 
67 

0.61026 
68 

0.60186 
69 

0.55333 
70 

0.54875 
71 

0.54865 
72 

0.53518 
73 

0.52007 
74 

0.41886 
75 

0.40646 
76 

0.40548 
77 
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0.40141 
78 

0.37023 
79 

0.36220 
80 

0.33064 
81 

0.31457 
82 

0.31320 
83 

0.29252 
84 

0.28307 
85 

0.26322 
86 

0.23577 
87 

0.22556 
88 

0.20286 
89 

0.17643 
90 

0.17509 
91 

0.16921 
92 

0.16280 
93 

0.15801 
94 

0.12328 
95 
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0.11157 
96 

0.10186 
97 

0.08795 
98 

0.03105 
99 

0.00929 
100 

 

 Data Fitting الطشاىداتاختبار ملائطة 1.1.1

اختبار  استعسال( تؼ (IEILEالتؾوزيع السقتخح الججيج ( تتبع 16.في ججول ) السذاىجاتلمتأكج مؽ ان 
Chi-square :لحدؽ السظابقة وبسؾجب الفخضية الآتية 

  :                
  :                           

 وحدب الريغة الآتية:   ولاختبار ىحه الفخضية الاحرائية سيتؼ احتداب قيسة احراءة  

   
 =  

(  −  )
 

  

 
                                                                                      

… )3-6) 

   حيث تؼ احتداب احراءة حدؽ السظابقة  
في بخنامج  (chi2gof)الجالة  استعسالوذلػ ب   

 ( :4.2، وكانت نتائج الاختبار كسا في ججول )  (      )

 

 الطشاىداتملائطة نتائج اختبار  3.8)جدول )

Distribution    
     

  Sig. Decision 

      0.8955 7.82 0.369 Accept    

Real Parameters 1.5 1.8 8.5  
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Estimated Parameters  8.6 1.2 8.7  

 

   ( ان قيسة 36.نمحع مؽ ججول )
   ( اقل مؽ قيسة 0.8955السحدؾبة والبالغة )  

  

( وىحا يعشي 1.17اكبخ مؽ مدتؾػ السعشؾية ) Sig=0.369( وكانت قيسة 7.82الججولية والبالغة )

الحقيقية تتؾزع وفقاً لتؾزيع ليشجلي ذو السعمستيؽ الججيج .  السذاىجاتعجم رفض فخضية العجم اؼ ان 

 لخابعة. عمساً ان السعمسات السقجرة اقخب ماتكؾن لمسعمسات لافتخاضية في تجخبة السحاكاة ا

 التهزيع الطقترح وتهزيعاتو الاصمية: الطفاضمة بين7.2.3

( لمسقارنة 2LnL, AIC , AICc, BIC, HQIC-معاييخ السقارنة بيؽ التؾزيعات وىي ) استعسالتؼ 

( ، والتؾزيع IEXPO( ، والتؾزيع معكؾس الاسي )EXPبيؽ التؾزيعات السدتعسمة وىي التؾزيع الاسي )

( وكانت IEILEالاسي السقتخح ) –معكؾس ليشجلي  -(  والتؾزيع السعكؾس الاسيILDمعكؾس ليشجلي )

 ( .  5.6الشتائج في ججول )

 ( نتائج اختبارات الطقارنة ودقة التهزيعات1.1جدول )

Distribution -2LnL AIC AIC c BIC HQIC 

EXP 126.446 126.555 126.611 126.675 110.799 

IEXPO 122.456 123.566 123.597 123.678 17.732 

ILD 115.467 115.444 115.675 115.785 100.678 

EILIE 88.6531 88.690 88.841 88.749 88.890 
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( السقتخح مسا FEILIE( بان معاييخ الاختبارات الخاصة كانت اقل عشج التؾزيع )9.3نمحع مؽ ججول)

يجل عمى ان ىحا التؾزيع اكثخ ملائسة لمبيانات الحقيقية. ونلاحع ايزاً ان التؾزيع السعكؾس الاسي 

 اكثخ ملائسة لمبيانات الحقيقية مؽ التؾزيع الاسي. 

 :الطشاىداتتضبيب  8.2.3

=الاصمية    السذاىجاتتؼ تحؾيل  (  ,   , … , الى الزيبابية مؽ خلال ايجاد درجة   ′(  

دالة إنتساء شبو  استعسالبالانتساء السقابمة لكل مذاىجة مؽ مذاىجات متجو العيشة التقميجؼ الحقيقي 

 مشحخفة وكسا يأتي:

  ( ) = ,

0                  <       
 − 

 − 
        ≤    ≤  

1                    >  

                                                               

… )3-7) 
 

تسثل اكبخ قيسة مؽ  b=6.8تسثل أقل قيسة مؽ قيؼ مذاىجات العيشة التقميجؼ و  a=0.000929إذ أن 

̃ قيؼ مذاىجات متجو العيشة التقميجؼ والحؼ يشتج لجيشا متجو عيشة ضبابي  =  ̃ ,  ̃ , … , يتزسؽ   ̃ 

 كل مذاىجة ودرجة انتساءىا السقابمة  وكالآتي:

 ( السذاىجات الحقيقية ودرجة انتساء كل مذاىجة  3.10ججول )

Membership Degree xi I 

1.00000 6.86376 
1 

0.95204 6.53498 
2 

0.91093 6.25326 
3 
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0.84380 5.79312 
4 

0.82969 5.69637 
5 

0.77202 5.30105 
6 

0.71226 4.89146 
7 

0.70334 4.83033 
8 

0.67853 4.66024 
9 

0.67065 4.60625 
10 

0.59236 4.06958 
11 

0.59103 4.06046 
12 

0.55814 3.83507 
13 

0.50857 3.49530 
14 

0.50093 3.44291 
15 

0.49517 3.40341 
16 

0.49465 3.39985 
17 

0.46835 3.21956 
18 

0.46080 3.16785 
19 

0.46003 3.16252 
20 

0.44077 3.03055 
21 
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0.44074 3.03032 
22 

0.43481 2.98965 
23 

0.43376 2.98251 
24 

0.40099 2.75786 
25 

0.39701 2.73058 
26 

0.38255 2.63147 
27 

0.33963 2.33730 
28 

0.33735 2.32167 
29 

0.30838 2.12309 
30 

0.30423 2.09460 
31 

0.30309 2.08681 
32 

0.28531 1.96496 
33 

0.28255 1.94601 
34 

0.26745 1.84252 
35 

0.25156 1.73359 
36 

0.24845 1.71231 
37 

0.23154 1.59639 
38 

0.22970 1.58377 
39 
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0.22417 1.54586 
40 

0.21804 1.50381 
41 

0.20873 1.44001 
42 

0.20725 1.42985 
43 

0.20590 1.42062 
44 

0.19561 1.35008 
45 

0.19469 1.34376 
46 

0.19328 1.33415 
47 

0.17357 1.19904 
48 

0.17337 1.19764 
49 

0.17138 1.18401 
50 

0.16922 1.16923 
51 

0.16567 1.14490 
52 

0.16338 1.12920 
53 

0.15621 1.08005 
54 

0.14960 1.03473 
55 

0.14857 1.02769 
56 

0.14759 1.02093 
57 
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0.14275 0.98774 
58 

0.13311 0.92168 
59 

0.13276 0.91927 
60 

0.12576 0.87131 
61 

0.12477 0.86450 
62 

0.11888 0.82413 
63 

0.10743 0.74565 
64 

0.10537 0.73157 
65 

0.10119 0.70287 
66 

0.08800 0.61251 
67 

0.08768 0.61026 
68 

0.08645 0.60186 
69 

0.07937 0.55333 
70 

0.07870 0.54875 
71 

0.07869 0.54865 
72 

0.07672 0.53518 
73 

0.07452 0.52007 
74 

0.05975 0.41886 
75 
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0.05794 0.40646 
76 

0.05780 0.40548 
77 

0.05721 0.40141 
78 

0.05266 0.37023 
79 

0.05149 0.36220 
80 

0.04688 0.33064 
81 

0.04454 0.31457 
82 

0.04434 0.31320 
83 

0.04132 0.29252 
84 

0.03994 0.28307 
85 

0.03705 0.26322 
86 

0.03304 0.23577 
87 

0.03155 0.22556 
88 

0.02824 0.20286 
89 

0.02438 0.17643 
90 

0.02419 0.17509 
91 

0.02333 0.16921 
92 

0.02240 0.16280 
93 
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0.02170 0.15801 
94 

0.01663 0.12328 
95 

0.01492 0.11157 
96 

0.01350 0.10186 
97 

0.01148 0.08795 
98 

0.00317 0.03105 
99 

0.00000 0.00929 
100 

 
𝛂     0.1=بعج ذلػ يتؼ الحرؾل عمى السجؾعييييييييييييييييييييييييييية الزييييييييييييييييييييييبابية عشج معاملات القظع  =

* ̃ ,  ̃ , … , بإختيار العشاصخ في السجسؾعة الزبابية التي ليا درجة إنتساء اكبخ او تداوؼ  +̃ ̃ 

 أؼ أن:   القظع  ، 

 

 مجسؾعة القظع ( 3-11ججول )

  𝛂 i 

6.8 1 

6.5 2 

6.3 3 

5.8 4 

5.7 5 

5.3 6 

4.9 7 

4.8 8 
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4.7 9 

4.6 10 

4.1 11 

4.1 12 

3.8 13 

3.5 14 

3.4 15 

3.4 16 

3.4 17 

3.2 18 

3.2 19 

3.2 20 

3.0 21 

3.0 22 

3.0 23 

3.0 24 

2.8 25 

2.7 26 

2.6 27 

2.3 28 

2.3 29 

2.1 30 

2.1 31 

2.1 32 

2.0 33 

1.9 34 

1.8 35 

1.7 36 

1.7 37 
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1.6 38 

1.6 39 

1.5 40 

1.5 41 

1.4 42 

1.4 43 

1.4 44 

1.4 45 

1.3 46 

1.3 47 

1.2 48 

1.2 49 

1.2 50 

1.2 51 

1.1 52 

1.1 53 

1.1 54 

 

 (Data analyzing) الطشاىداتتحميل  9.2.3

 السذاىجاتوتظبيقيا عمى   معمسات التؾزيع السقتخحالحقيقية في تقجيخ  السذاىجاتلتحميل عيشة 

التجسيعية  الاحتساليوودالة الكثافة  الاحتساليودالة الكثافة ( يؾضح تقجيخات (3.12، والججول الحقيقية

ودالة السعؾلية لمتؾزيع السقتخح بظخيقة اعغؼ مدافة متعبادة والتي اعيخت تفؾقيا عمى طخيقة الامكان 

 الاعغؼ في تجارب السحاكاة. 

    اعغؼ مدافة متباعجةعشج طخيقة  الحقيقية السذاىجاتيبيؽ نتائج تحميل  (3.12)ججول 
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f_real f_MPS F_real F_MPS R_real R_MPS 

0.469697 0.337359 0.060606 0.039263 0.939394 0.960737 

0.469486 0.337485 0.061029 0.039566 0.938971 0.960434 

0.455667 0.342905 0.088666 0.059919 0.911334 0.940081 

0.455001 0.343055 0.089999 0.060923 0.910001 0.939077 

0.454827 0.343093 0.090347 0.061185 0.909653 0.938815 

0.445129 0.344404 0.109742 0.076008 0.890258 0.923992 

0.445069 0.344407 0.109862 0.0761 0.890138 0.9239 

0.413698 0.341318 0.172605 0.126328 0.827395 0.873672 

0.389367 0.334117 0.221266 0.167296 0.778734 0.832704 

0.385057 0.332529 0.229886 0.174717 0.770114 0.825283 

0.381535 0.331172 0.23693 0.180816 0.76307 0.819184 

0.372369 0.327398 0.255262 0.196832 0.744738 0.803168 

0.372315 0.327375 0.25537 0.196927 0.74463 0.803073 

0.365058 0.324156 0.269884 0.209751 0.730116 0.790249 

0.360562 0.322066 0.278876 0.217759 0.721124 0.782241 

0.354271 0.319025 0.291457 0.229044 0.708543 0.770956 

0.34407 0.313821 0.31186 0.247535 0.68814 0.752465 

0.341083 0.312237 0.317833 0.252993 0.682167 0.747007 

0.339529 0.311402 0.320941 0.255841 0.679059 0.744159 

0.298078 0.28669 0.403843 0.333743 0.596157 0.666257 
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0.273896 0.270323 0.452207 0.38087 0.547793 0.61913 

0.247 0.250609 0.505999 0.434704 0.494001 0.565296 

0.244296 0.248543 0.511409 0.4402 0.488591 0.5598 

0.237681 0.243427 0.524637 0.453704 0.475363 0.546296 

0.23532 0.241579 0.52936 0.458546 0.47064 0.541454 

0.221722 0.230719 0.556556 0.486655 0.443444 0.513345 

0.211973 0.222706 0.576053 0.507042 0.423947 0.492958 

0.207679 0.219117 0.584641 0.516084 0.415359 0.483916 

0.207641 0.219085 0.584719 0.516165 0.415281 0.483835 

0.199869 0.212497 0.600262 0.532628 0.399738 0.467372 

0.18987 0.203848 0.62026 0.553994 0.37974 0.446006 

0.180362 0.195443 0.639276 0.574505 0.360724 0.425495 

0.150183 0.167597 0.699634 0.64088 0.300366 0.35912 

0.144796 0.162437 0.710409 0.652936 0.289591 0.347064 

0.137409 0.155269 0.725182 0.66957 0.274818 0.33043 

0.137156 0.155022 0.725688 0.670141 0.274312 0.329859 

0.126691 0.144674 0.746617 0.693919 0.253383 0.306081 

0.123886 0.141862 0.752228 0.700335 0.247772 0.299665 

0.105486 0.123014 0.789029 0.742861 0.210971 0.257139 

0.094686 0.111617 0.810628 0.768186 0.189372 0.231814 

0.085009 0.101187 0.829982 0.791112 0.170018 0.208888 
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0.081472 0.097323 0.837056 0.799547 0.162944 0.200453 

0.080872 0.096665 0.838256 0.80098 0.161744 0.19902 

0.076814 0.09219 0.846373 0.810703 0.153627 0.189297 

0.074821 0.089979 0.850357 0.815489 0.149643 0.184511 

0.070715 0.085393 0.858571 0.825387 0.141429 0.174613 

0.07062 0.085287 0.858759 0.825614 0.141241 0.174386 

0.044466 0.0551 0.911067 0.889614 0.088933 0.110386 

0.044176 0.054755 0.911647 0.890333 0.088353 0.109667 

0.025946 0.032631 0.948109 0.93588 0.051891 0.06412 

0.021327 0.026878 0.957345 0.94751 0.042655 0.05249 

0.014462 0.018218 0.971075 0.964818 0.028925 0.035182 

0.013674 0.017216 0.972651 0.966802 0.027349 0.033198 

0.00578 0.007126 0.988439 0.986539 0.011561 0.013461 
 

 

ان اذ الحقيقية   السذاىجاتمؽ الشتائج التي تؼ الحرؾل عمييا  (12-3)ججول ال يغيخ

 الاحتساليوكانت متشاقدة مع القيؼ الحقيقية لكل مؽ دوال )الكثافة  اعغؼ مدافة متباعجةتقجيخات طخيقة 

السعؾلية( اذ ان القيؼ السقجرة بسؾجب ىحه الظخيقة اقخب ماتكؾن لمقيؼ الحقيقية  –الكثافة التجسيعية  –

ونلاحع انو عشجما يكؾن وقت الاسي الزبابي السقتخح .  –معكؾس ليشجلي  -لمتؾزيع معكؾس الاسي

% (. وعشجما تكؾن مجة بقاء  68البقاء ستة اشيخ وثسانية ايام فان احتسال انخفاض الؾرم يكؾن )

 %(. 3.5السخيزة شيخ وعذخة ايام فؽ احتسال انخفاض الؾرم بمغ )
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 مدافة متباعجةاعغؼ ظخيقة بلمتؾزيع السقتخح والسقجر  الاحتساليو( مشحشى دالة الكثافة 21-3شكل )
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اعغؼ مدافة ظخيقة بالتجسيعية لمتؾزيع السقتخح والسقجر  الاحتساليو( مشحشى دالة الكثافة 22-3شكل )
 متباعجة
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 اعغؼ مدافة متباعجةظخيقة بمشحشى دالة البقاء لمتؾزيع السقتخح والسقجر  (3-23)شكل 

 
 

 
 

 



 

‌
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 (Conclusions) الإستظتاجات 4.1
 
 

 ٖٓ خلاٍ ٓح ضْ جُطٞطَ ج٤ُٚ ك٢ جُؿحٗر٤ٖ جُطؿش٣ر٢ ٝجُططر٤و٢ ضْ جُطٞطَ ج٠ُ جلاعط٘طحؾحش ج٥ض٤س:

ٔط٘حهظس ذشضحذس ٝٛزج ٓح جظٜشضٚ ٓ٘ك٤٘حش جُطٞص٣غ ك٢ جُطٞص٣غ جُٔوطشـ جًػش ٓلاتٔس ُِر٤حٗحش جُ -0

 ضؿحسخ جُٔكحًحز . 

ًِٔح صجد جُوطحع ك٢ جُٔؿٞػس جُؼرحذ٤س هِص جُؼ٘حطش جُط٢ ُٜح دسؾس جٗطٔحء جهَ جٝ ضغح١ٝ جُوطغ  -2

 ٝصجدز دهس جُطوذ٣ش . 

ٕٞ جٕ ًِٔح صجد جُوطغ ًحٗص ؽش٣وس جػظْ ٓغحكس ٓطرحػذز ٢ٛ جلاكؼَ ٖٓ ؽش٣وس جلآٌحٕ جلاػظْ ً -8

 جُوطغ ٣إد١ ج٠ُ ضو٤َِ قؿْ جُؼ٤٘س. 

 ذحهَ ٓؼذٍ ٓطٞعؾ ٓشذؼحش خطأ .  1.0قووص ؽش٣وس جلآٌحٕ جلاػظْ كؼ٤ِس ػ٘ذ جُوطغ  -4

=قووص ؽش٣وس جػظْ ٓغحكس ٓطرحػذز جكؼ٤ِس ػ٘ذ ٓؼحٓلاش جُوطغ  -8  0.3, 0.5, 0.  

%( ذؼذد ٓشجش 71)قووص ؽش٣وس جػظْ ٓغحكس ٓطرحػذز جكؼ٤ِس ػ٠ِ ؽش٣وس جلآٌحٕ جلاػظْ ذ٘غرس  -6

( 6%( ذؼذد ٓشجش جكؼ٤ِس )81( ٓشز ذ٤٘ٔح قووص ؽش٣وس جلآٌحٕ جلاػظْ ٗغرس )04جكؼ٤ِس )

 ٓشجش. 

( ٓط٘حهغس ٓغ جُو٤ْ جُكو٤و٤س ٌَُ ٖٓ دٝجٍ )جٌُػحكس MPSضوذ٣شجش ؽش٣وس ) ُِر٤حٗحش جُكو٤و٤س ًحٗص -7

جُٔؼ٤ُٞس( جر جٕ جُو٤ْ جُٔوذسز ذٔٞؾد ٛزٙ جُطش٣وس جهشخ ٓحضٌٕٞ  –جٌُػحكس جُطؿ٤ٔؼ٤س  – جلاقطٔح٤ُٚ

جلاع٢ جُؼرحذ٢ جُٔوطشـ .  ٝٗلاقع جٗٚ  –ٓؼٌٞط ٤ُ٘ذ٢ُ  -ُِو٤ْ جُكو٤و٤س ُِطٞص٣غ ٓؼٌٞط جلاع٢

ٓح % (. ٝػ٘ذ 96ػ٘ذٓح ٣ٌٕٞ ٝهص جُروحء عطس جشٜش ٝغٔح٤ٗس ج٣حّ كحٕ جقطٔحٍ جٗخلحع جُٞسّ ٣ٌٕٞ )

 %0.8ضٌٕٞ ٓذز ذوحء جُٔش٣ؼس شٜش ٝػششز ج٣حّ كٖ جقطٔحٍ جٗخلحع جُٞسّ ذِؾ )
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 (Recommendations) التهصيات4.2 

 

 ذ٘حءجً ػ٠ِ ٓح ضْ جُطٞطَ ج٤ُٚ ٖٓ جعط٘طحؾحش ٗٞط٢ ذح٥ض٢: 

ٓؿٔٞػحش ذ٤حٗحش ٓط٘ٞػس لاخطرحس كؼح٤ُس جُطٞص٣غ جُٔوطشـ  حعطؼٔحٍئؾشجء دسجعحش ٓكحًحز ئػحك٤س ذ -0

 .ٝجُطشم جُٔغطخذٓس. ٛزج هذ ٣شَٔ ذ٤حٗحش ٖٓ ٓؿحلاش ٓخطِلس ٓػَ جُٜ٘ذعس، جُطد، أٝ جلاهطظحد

جُطـ٤٤ش ك٢ ٓؼح٤٣ش جُؼرحذ٤س ٝه٤ْ جُوطغ ػ٠ِ دهس جُطوذ٣ش ٝضكذ٣ذ جُكذٝد جُٔػ٠ِ دسجعس ضأغ٤ش  -2

 .ًَ ٜٓ٘ح عطؼٔحٍلا

جُطٞص٣غ جُٔوطشـ ٝؽشم جُطوذ٣ش جُٔشجكوس ُٚ ك٢ ٓؿحلاش ؾذ٣ذز ٓػَ جُط٘رإ ذحُٔخحؽش  ٗٞط٢ ذططر٤ن -2

ق ٣ٌٖٔ جلاعطلحدز جُٔح٤ُس، ٝضك٤َِ جُٔٞغٞه٤س ك٢ جُٜ٘ذعس، ٝضك٤َِ ذوحء جُٔشػ٠ ك٢ جُطد، ُشؤ٣س ٤ً

 .ٖٓ ٛزٙ جُطشم ك٢ ٛزٙ جُغ٤حهحش

ئ٤ُٜح، ذٔح ك٢ رُي  ضْ جُطٞطَجُغش٣ش٣س ُططر٤ن جُ٘طحتؽ جُط٢  جُٔشحٛذجشئؾشجء دسجعحش ٓٞعؼس ػ٠ِ  -8

ٛزٙ جُطوذ٣شجش ك٢ ضكغ٤ٖ جعطشجض٤ؿ٤حش  جعطؼٔحٍضك٤َِ ضأغ٤ش جُضٖٓ ػ٠ِ ضٞهؼحش ذوحء جُٔش٣غ ٝ

 . جُؼلاؼ

جُطٌُ٘ٞٞؾ٤س ك٢ ٓؿحٍ جُطك٤َِ جُؼرحذ٢ ٝضؼِْ ج٥ُس، ٝجعطٌشحف ٤ًل٤س دٓؽ ٛزٙ ٓطحذؼس جُططٞسجش  -4

 .جُطو٤٘حش ٓغ جُطٞص٣ؼحش جُٔوطشقس ُطؼض٣ض دهس جُطوذ٣ش ٝضوذ٣ْ ضٞط٤حش ده٤وس ك٢ جُٞهص جُكو٤و٢

ؽشجتن جُزًحء جلاطط٘حػ٢ ُطوذ٣ش ٓؼِٔحش جُطٞص٣غ جُٔوطشـ ًحُشرٌحش جُؼظر٤س  جعطؼٔحٍ -8

 جلاطط٘حػ٤س . 
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 انمرآٌ انكرَى * 

 : انؼرتُح: انًصادر اولاا 

( ، " ٓوببذسجش ذ٤ببض ُذجُببس جُٔؼ٤ُٞببس جُؼببرحذ٤س ُِطٞص٣ببغ 2009آٝؾبب٢ ، ص٣٘ببس ٣ببحٝص ػرببذ جُوببحدس ، ).1 

حش جٌُٜشذحت٤بس " ، جؽشٝقبس جُٔكحًحز ٓغ ضطر٤وٜح ػِب٠ جُشبشًس جُؼحٓبس ُِظب٘حػ حعطؼٔحٍجلأع٢ ذ

 دًطٞسجٙ ، هغْ جلاقظحء ، ٤ًِس جلإدجسز ٝجلاهطظحد ، ؾحٓؼس ذـذجد.

" ، جلاقطٔح٤ُبٚحذ٤س قظ٤٘س ػحٓس ُِطٞص٣ؼبحش ( ، " ؽش٣وس ذ٤ض٣س ػر2122ػ٢ِ ، ذشحس خحُذ ،  ) .2

 ٤ًِس جلادجسز ٝجلاهطظحد .  -جؽشٝقس دًطٞسجٙ، ؾحٓؼس ًشذلاء

(، "جخط٤حس جكؼَ ضوذ٣ش ُِٔؼ٤ُٞس جُؼرحذ٤س ُطٞص٣غ كش٣چص " ، سعحُس 2108ػ٢ِ ، ذشحس خحُذ، ) .8

 ٓحؾغط٤ش، ؾحٓؼس ًشذلاء ، ٤ًِس جلادجسز ٝجلاهطظحد. 

٤ببض ُطوببذ٣ش جُٔؼ٤ُٞببس جُؼببرحذ٤س ُطٞص٣ببغ ؽش٣وببس ذ، ذشببحس خحُببذ ، "ٗظببش , ، ٗؼٔببس ٝٛببحخ، ػِبب٢  .4

 (. 88( ، جُؼذد )04"، جُٔؿِس جُؼشجه٤س ُِؼِّٞ جلادجس٣س، جُٔؿِذ )جُٔكحًحز حعطؼٔحٍكش٣ؿص ذ
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    Abstract                                               

 

  (A  ) 

In probability distribution theory, the term "monotonically decreasing" (or 

monotonically decreasing) data usually refers to a probability distribution 

function or probability density function that is non-increasing, meaning that 

it either decreases or remains constant as you move from one point to 

another in the domain it is defined as. The thesis aimed to generalize the 

One Parameter Inverse Lindley Distribution for the purpose of expanding 

the basic distribution properties to fit monotonically descending data using 

the quantile function principle based on the T-R{Y} distribution class 

proposed by (Alzaatreh et al., 2014) to generalize the distributions for the 

purpose of finding the T-IR{Y} distribution class as well as finding a new 

distribution from this class considering that the distribution of the first 

variable T follows the inverse exponential distribution with one parameter 

(Inverse Exponential Distribution) and the variable R has an inverse 

Lindley distribution with one parameter and the variable Y has an 

exponential distribution with one parameter, so the resulting expanded 

distribution is Inverse Exponential- Inverse Lindley- Exponential under the 

theory of fuzzy sets by converting the resulting distribution to fuzzy based 

on a formula proposed by (Ali and Nima, 2022) as the resulting distribution 

is a fuzzy triangular distribution based on the quantile function, which is 

abbreviated as (FEILIE). The distribution parameters were estimated using 

the Maximum Likelihood and Maximum Prduct Spaces methods using 

Monte-Carlo simulation experiments, as well as applying it to real data to 

demonstrate the feasibility of the new distribution. The superiority of the 

(MPS) method over the Maximum Likelihood method was found. The 

proposed distribution was also applied to a group representing the survival 

times of women with breast cancer, as the estimates of the (MPS) method 

were inconsistent with the real values of each of the functions (probability 

density - clustering density - reliability), as the values estimated by this 

method are closest to the real values of the proposed inverse exponential - 

inverse Lindley - fuzzy exponential distribution. We note that when the 

survival time is six months and eight days, the probability of tumor 

reduction is (96%). When the patient's survival time is one month and ten 

days, the probability of tumor reduction is (1.3%). 
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