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 البحثمستخلص 

ذٕإٌٚا فٟ ٘زا اٌثؽس دساعح اٌؼ١ٍّح اٌثٛاع١ٔٛح غ١ش اٌّرعأغح ٚاٌرٟ ذؼذ اؼذٜ اُ٘ اٌّٛػٛػاخ 

الإؼظائ١ح اٌرٟ ٌٙا دٚس فٟ اٌرـٛس اٌؼٍّٟ وٛٔٙا ِشذثـح تاٌؽٛادز اٌرٟ ذؽذز فٟ اٌٛالغ ، ٚاٌرٟ ٠رُ ّٔزظرٙا 

ٌضِٓ اٚ تصثاذٗ ، ؼ١س لّٕا فٟ ٚفك ػ١ٍّاخ تٛاعْٛ وْٛ ٠شذثؾ ؼذٚز ٘زا اٌؽادز ِغ اٌضِٓ عٛاء ترغ١ش ا

تؽصرٕا ٘زا ترٛػ١ػ اٌؼ١ٍّح اٌثٛاع١ٔٛح غ١ش اٌّرعأغح ٚاعرخذاَ اؼذ ّٔارض ٘زٖ اٌؼ١ٍّاخ ٚ٘ٛ أّٛرض 

exponentiated - weibull   وذاٌح ٌرمذ٠ش اٌّؼذي اٌضِٕٟ         ٚاٌزٞ ٠ؽرٛٞ ػٍٝ شلاز ِؼٍّاخ

ٌؽذٚز ظا٘شج اٌضلاصي فٟ ِؽافظح است١ً وْٛ اٌّؽافظح ِعاٚسٖ ٌذٌٚر١ٓ ذمؼاْ ػّٓ اٌؽضاَ اٌضٌضاٌٟ ّٚ٘ا 

ذشو١ا ٚا٠شاْ ِّا ٠عؼٍٙا غ١ش  ِغرثؼذٖ ِٓ ٚطٛي اٌرشدداخ اٌضٌضا١ٌح ا١ٌٙا ، ؼ١س ذُ ذمذ٠ش اٌّؼٍّاخ اٌصلاشح 

ّٚ٘ا ؿش٠مح الإِىاْ الأػظُ ٚاٌـش٠مح اٌث١ض٠ح لإ٠عاد اٌّؼذي اٌضِٕٟ ٌؽذٚز  ٌلأّٔٛرض اٌّزوٛس أػلاٖ تـش٠مر١ٓ

ٌّؼشفح أٞ اٌـشائك افؼً فٟ ذمذ٠ش   (MSEِم١اط ِرٛعؾ ِشتؼاخ اٌخـؤ )  ٘زٖ اٌظا٘شج وّا ذُ اعرخذاَ

 ِؼٍّاخ الأّٛرض ٚذث١ٓ اْ اٌـش٠مح اٌث١ض٠ح ٟ٘ اٌـش٠مح الأفؼً فٟ اٌرمذ٠ش.

ػ١ٍّاخ تٛاعْٛ غ١ش اٌّرعأغح , الإِىاْ الأػظُ , خٛاسص١ِح وثظ ,  ث :المصطلحات الرئيسة للبح

 خٛاسص١ِح ِرشٚتٌٛظ ٘اعرٕىظ , اٌـش٠مح اٌث١ض٠ح.
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 المقذمة-1

ذؼذ ػ١ٍّاخ تٛاعْٛ ِٓ اُ٘ اٌّٛاػ١غ اٌرٟ أطثؽد ذٍؼة دٚساً ِّٙا فٟ ؼ١اذٕا فٟ ِخرٍف اٌّعالاخ 

ٚخاطح فٟ اٌظٛا٘ش اٌرٟ ذؽذز فٟ أٚلاخ ِخرٍفح خلاي اٌضِٓ ، ؼ١س ذؼرثش ػ١ٍّاخ تٛاعْٛ غ١ش اٌّرعأغح 

ذز فٟ فرشاخ ص١ِٕح ِؼ١ٕح ار اٌؽاٌح اٌؼاِح ٌؼ١ٍّاخ تٛاعْٛ الاػر١اد٠ح ؼ١س ذغرخذَ ٌّٕزظح اٌظٛا٘ش اٌرٟ ذؽ

٠ىْٛ اٌّؼذي اٌضِٕٟ ٌٙا ِرغ١ش ِغ ذغ١ش اٌضِٓ ، ٌٚؼ١ٍّاخ تٛاعْٛ غ١ش اٌّرعأغح أ١ّ٘ح وث١شج فٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ 

اٌّعالاخ اٌرـث١م١ح ِصً ؼذٚز اٌضلاصي ٚظا٘شج عمٛؽ الاِـاس ٚذٍٛز اٌٙٛاء ٚا١ٌّاٖ ٚٔظش٠ٗ طفٛف الأرظاس 

ٍح اٌرـث١م١ح اٌرٟ ذرؤشش تاٌضِٓ ٚتظٛسج ػاِح الاؼذاز اٌرٟ ذرغ١ش ترغ١ش ٚٔظش٠ح اٌّؼ١ٌٛح ٚغ١ش٘ا ِٓ الأِص

اٌضِٓ ، ؼ١س ػشع اٌثاؼص١ٓ اٌؼذ٠ذ ِٓ ّٔارض ػ١ٍّاخ تٛاعْٛ غ١ش اٌّرعأغح وذٚاي ٌٍّؼذي اٌضِٕٟ ٚذمذ٠ش 

ِؼٍّاخ ٘زٖ إٌّارض تّخرٍف اٌـشق الإؼظائ١ح  ، ؼ١س ٔرٕاٚي فٟ ٘زا اٌثؽس اؼذ إٌّارض ٚ٘ٛ أّٛرض 

exponentiated – weibull  ٍٝٚذمذ٠ش ِؼٍّاذٗ تـش٠مر١ٓ ّ٘ا الإِىاْ الأػظُ ٚأعٍٛب ت١ض ٚذُ ذـث١مٗ ػ

ٌرمذ٠ش ِؼٍّاخ  Matlabت١أاخ ؼٛي ظا٘شج اٌضلاصي فٟ ِؽافظٗ أست١ً ِٚٓ اظً رٌه ذُ اعرخذاَ تشٔاِط 

 الأّٛرض تاٌـشائك اٌّزوٛسج . 

 Objective Of The Research هذف البحث -2

ذ٠ش اٌّؼذي اٌضِٕٟ ٌؽذٚز ظا٘شج اٌضلاصي تاعرخذاَ ؿش٠مرٟ الإِىاْ الأػظُ ٚأعٍٛب ت١ض ِٚؼشفح ً٘ ذم

اْ اٌظا٘شج اٌّذسٚعح فٟ ص٠ادج اٚ ٔمظاْ ػٓ ؿش٠ك اعرخذاَ اؼذ دٚاي اٌّؼذي اٌضِٕٟ ٌٍؽذٚز ٌؼ١ٍّاخ 

 تٛاعْٛ غ١ش اٌّرعأغح .

 Non-Homogeneous Poisson processعمليات بواسون غير المتجانسة -3

اٌرٟ ذرّٕزض ٚفك ػ١ٍّح تٛاعْٛ ذؼشف تؼ١ٍّح تٛاعْٛ اٌّرعأغح ، ٚاٌرٟ ذرثغ  {N(t) , t>0}اْ ػ١ٍّح اٌؼذ 

ذٛص٠غ تٛاعْٛ تذاٌح اٌىرٍح الاؼرّا١ٌح ٟٚ٘ 
[3]

: 

 [           ]  
[     ]           

  
   ; n=1,2,3,….            …  (1) 

ذش١ش اٌٝ اٌّؼٍّح اٌثٛاع١ٔٛح غ١ش اٌّرعأغح ٚوزٌه ذّصً داٌح اٌّرٛعؾ ٟٚ٘ لاتٍح ٌلاشرماق     𝛍ار اْ :  

 ٚوالاذٟ :

𝛌    
     

  
                          …(2)  

( ، ػٕذِا  Rate of occurrence of events)اٌّؼذي اٌضِٕٟ ٌؽذٚز اٌؽٛادز      𝛌ؼ١س ذش١ش 

شاتد ترغ١ش اٌضِٓ أٞ لا ٠رغ١ش ٠ـٍك ػٍٝ ػ١ٍّح اٌؼذ ػ١ٍّح تٛاع١ٔٛح ِرعأغح  , اِا ارا اطثػ     ٠𝛌ىْٛ 

𝛌     ِرغ١ش ترغ١ش اٌضِٓ فؼٕذ٘ا ٠ـٍك ػٍٝ اٌؼ١ٍّح اٌثٛاع١ٔٛح ػ١ٍّاخ تٛاعْٛ غ١ش اٌّرعأغح ٚػٕذئز ذظثػ

 ػ١ٍّح تٛاعْٛ اٌّرعأغح ؼاٌٗ خاطح ٌؼ١ٍّاخ تٛاعْٛ غ١ش اٌّرعأغح .

ؼرثش ػ١ٍّاخ تٛاعْٛ غ١ش اٌّرعأغح اؼذٜ اُ٘ اٌّٛػٛػاخ الإؼظائ١ح اٌرٟ ٌٙا أ١ّ٘ح فٟ ؼ١س ذ

ظ١ّغ اٌّعالاخ وّا ٌٙا ذـث١ماخ ٚاعؼح ِٕٙا ٔظش٠ح اٌّؼ١ٌٛح ٚأٔظّح اٌؽاعٛب ٚالاذظالاخ ٚٔظش٠ح طفٛف 

اٌضِٕٟ ٌؽذٚشٙا الأرظاس ٚغ١ش٘ا ٚاورغثد أ١ّ٘رٙا ا٠ؼاً وٛٔٙا ِشذثـح تؽذٚز ظٛا٘ش ٚالؼ١ٗ ٠ىْٛ اٌّؼذي 

ِرغ١ش ٠رغ١ش اٌضِٓ وّا ٘ٛ اٌؽاي فٟ ظا٘شج اٌضلاصي ٚالاِـاس ٚغ١ش٘ا ِٓ اٌظٛا٘ش اٌرٟ لا ذؤخز ّٔـاً ِؽذداً فٟ 

 ؼذٚشٙا .

وّا ٚأطثؽد ِٓ اٌّٛاػ١غ اٌرٟ ٌٙا دٚس فٟ اٌرمذَ اٌؼٍّٟ ٚاٌرىٌٕٛٛظٟ ؼ١س لاَ اٌثاؼصْٛ تالرشاغ 

ي اٌضِٕٟ ٌؽذٚز اٌؽٛادز ٚعٛف ٔزوش اُ٘ ٘زٖ إٌّارض اٌرٟ ذٛطً ٌٙا اٌىص١ش ِٓ إٌّارض اٌرٟ ذؼذ وذاٌح ٌٍّؼذ

  اٌثاؼصْٛ ٚدٚاي اٌّؼذي اٌضِٕٟ ٚدٚاي اٌّرٛعؾ ٌٙزٖ إٌّارض ٚوّا ٠ٍٟ
[1,2,3,4]
 : 

   weibullأّٔٛرض  -4

𝛌        
 

 
  

 

 
            …(3) 

 ٚداٌح اٌّرٛعؾ ٌٍّٕٛرض أػلاٖ وّا ٠ٍٟ :

𝛍        
 

 
                    …(4) 
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   weibull  -exponentiatedأّٔٛرض  -4

𝛌        
  [   

 (
 
 )

 

]    
 (

 
 )

 

(
 

 
)
   

 [  (   
 (

 
 
)
 

)

 

]

          …(5) 

 ٚداٌح اٌّرٛعؾ ٌٍّٕٛرض أػلاٖ وّا ٠ٍٟ:

𝛍            [   (    (
 

 
)
 

*
 

]         …(6) 

  weibull     –betaأّٛرض -3

𝛌        
 
 

 
 (

 

 
)
   

 
  (

 
 )

 

    
 (

 
 )

 

    

      [   

   
 (

 
 
)
 
  
     ]

          …(7) 

 ٚداٌح اٌّرٛعؾ ٌٍّٕٛرض أػلاٖ وّا ٠ٍٟ:

 

𝛍              
   

 (
 
 )

 
  
                 …(8) 

  okumoto  –musaأّٔٛرض  -4

𝛌        
 

   
                  …(9) 

 ٚداٌح اٌّرٛعؾ ٌٍّٕٛرض أػلاٖ وّا ٠ٍٟ:

𝛍            (  
 

 
)         …(10) 

 okumoto  -goelأّٔٛرض  -5

𝛌                               …(11) 

 ٚداٌح اٌّرٛعؾ ٌٍّٕٛرض أػلاٖ وّا ٠ٍٟ:

𝛍         [      ]         ...(12) 

 okumoto -generalized of goel أّٔٛرض  -6

𝛌                               …(13) 

 ٚداٌح اٌّرٛعؾ ٌٍّٕٛرض أػلاٖ وّا ٠ٍٟ:

𝛍          [       ]             …(14) 

  weibull geometricأّٔٛرض  -7

𝛌        
 
 

 
  

 

 
    

    
  

 
 
  

             ...(15) 

 ٚداٌح اٌّرٛعؾ ٌٍّٕٛرض أػلاٖ وّا ٠ٍٟ:

𝛍             [
      

 (
 
 
)
 

    
 (

 
 
)
 ]          …(16) 

ؼ١س عٕغرخذَ ؿش٠مرٟ الإِىاْ الأػظُ   exponentiated - weibullعٛف ٔرٕاٚي فٟ ٘زا اٌثؽس أّٔٛرض 

 ٚت١ض ٌرمذ٠ش ِؼٍّاخ ٘زا الأّٛرض .

 

 exponentiated – weibullأنمورج -4

  ذُ الرشاغ ٘زا إٌّٛرض
[2]
وذاٌح ٌٍّؼذي اٌضِٕٟ ٌٍؽٛادز ؼ١س ٠ؽرٛٞ إٌّٛرض ػٍٝ شلاشح  4995فٟ ػاَ  

(  ٚداٌح اٌّرٛعؾ ٌٍّٕٛرض ِزوٛسج فٟ اٌّؼادٌح )   5ٚاْ داٌح اٌشذج ِزوٛسج فٟ اٌّؼادٌح )          ِؼٍّاخ 

7  )  . 
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   Methods of Estimationطرائق التقذير -5

 Method of Maximum likelihoodؿش٠مح الإِىاْ الأػظُ  5-4

ذؼرثش ٘زٖ اٌـش٠مح الأوصش اعرخذاِاً ِٓ ت١ٓ ؿشائك اٌرمذ٠ش اٌىص١شج ٌّا ٌٙا اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌخٛاص اٌرٟ ١ِضذٙا ػٓ 

تم١ح اٌـشق ٚاؼذٜ اُ٘ ٘زٖ اٌخٛاص ٟ٘ خاط١ح اٌرمذ٠ش اٌّرؽ١ض تالً ذثا٠ٓ ِّىٓ 
[6,9]
 . 

ِىاْ ٌٍّشا٘ذاخ فٟ ٔٙا٠رٙا وّا ٠ّىٓ اٌمٛي اْ ِمذساخ ٘زٖ اٌـش٠مح ٟ٘ ل١ُ اٌّؼٍّاخ اٌرٟ ذعؼً داٌح الإ

( ِغؽٛتح ِٓ ِعرّغ ٠ّرٍه داٌح وصافح n( ِفشداخ ػ١ٕح ػشٛائ١ح تؽعُ )          اٌؼظّٝ , ٌرىٓ )

  اؼرّا١ٌح ِؼٍِٛح فؤْ داٌح اٌرٛص٠غ اٌّشرشن ٌٍّشا٘ذاخ ٟ٘ وّا فٟ اٌشىً اٌراٌٟ
[1,2]

   : 

               [∏ 𝛌    ]       𝛍     ]
 
              …(17)   

 ٌٍّٕٚٛرض ل١ذ اٌذساعح فؤْ داٌح الإِىاْ وّا ٠ٍٟ:

  
     [∏   

    
 (

  
 
*
 

    
 (

  
 
*
 

    ] 
   

   [∏   .   
 (

  
 
*
 

/

 

] 
   

          …(18) 

 

 ( ٔؽظً ػٍٝ:48تؤخز اٌٍٛغاس٠رُ اٌـث١ؼٟ ٌذاٌح الإِىاْ فٟ اٌظ١غح )

           

 ∑ [            (
  
 
*
 

        (    (
  
 
)
 

*]       
 

   

  ∑ [     (    (
  
 
)
 

*]
 

   
                   

وّا فٟ اٌظ١غح   ٚٔغا٠ٚٙا اٌٝ طفش ٔؽظً ػٍٝ اٌّمذس    تإٌغثح ٌـ (19)ٔشرك اٌّؼادٌح   ٌرمذ٠ش اٌّؼٍّح 

(44: ) 

 ̂  
 

 
 ∑(         (

  
 
* (

  
 
*
 

 
     (

  
 )

 

  (
  
 
)
 

  (
  
 )

  (
  
 
)
 

  

)

 

   

  ∑  (
  
 
* (

  
 
*
  

   

               

 

وّا فٟ اٌظ١غح   ٚٔغا٠ٚٙا اٌٝ طفش ٔؽظً ػٍٝ اٌّمذس   تإٌغثح ٌـ (19)ٔشرك اٌّؼادٌح   ٌرمذ٠ش اٌّؼٍّح 

(44: ) 

 ̂  
 

 
 ∑  (   

 (
  
 
)
 

*  

 

   

∑  ( 
 (

  
 
)
 

*            

 

   

 

 

وّا فٟ اٌظ١غح   ٚٔغا٠ٚٙا اٌٝ طفش ٔؽظً ػٍٝ اٌّمذس   تإٌغثح ٌـ (19)ٔشرك اٌّؼادٌح   ٌرمذ٠ش اٌّؼٍّح 

(44: ) 

 ̂  
 

  
∑  

 

   

(
  
 
*
   

 
  

  
∑  

 

   

(
  
 
*
   

 
      

  
∑

   
 (

  
 
)
 

(
  
 )

   

   (
  
 
)
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 Method of Bayesian estimationؿش٠مح اٌرمذ٠ش اٌث١ضٞ  5-4

فٟ اعٍٛب اٌرمذ٠ش اٌث١ضٞ ٠رُ اػرثاس اٌّؼٍّاخ ػٍٝ أٙا ِرغ١شاخ ػشٛائ١ح ؼ١س ٠رُ الاػرّاد فٟ 

أعٍٛب ت١ض ػٍٝ اٌّؼٍِٛاخ الأ١ٌٚح ٌٍّؼٍّاخ اٌرٟ ٠شاد ذمذ٠ش٘ا ٠ّٚىٓ ط١اغح ٘زٖ اٌّؼٍِٛاخ ػٍٝ شىً داٌح 

, اِا ِؼٍِٛاخ ِشا٘ذاخ اٌؼ١ٕح فررّصً  prior distribution     ذٛص٠غ اؼرّاٌٟ ٠ؼشف تاٌرٛص٠غ اٌغاتك 

ٔؽظً ػٍٝ داٌح        ٚ      ؼ١س تؼذ اظشاء ػ١ٍّح ػشب اٌذاٌر١ٓ        تذاٌح الإِىاْ الأػظُ 

اؼرّا١ٌح ظذ٠ذج ذشًّ ظ١ّغ اٌّؼٍِٛاخ ؼٛي اٌّؼٍّح اٌّـٍٛب ذمذ٠ش٘ا ٌٍّرغ١ش ل١ذ اٌذساعح ذؼشف تاٌرٛص٠غ 

  .posterior dist)اٌلاؼك )
[5]  

الا أٗ تؼغ الأؼ١اْ ٔٛاظٗ طؼٛتاخ فٟ إ٠عاد اٌرٛص٠ؼاخ اٌلاؼمح ؼ١س ٠رـٍة ا٠عاد٘ا ذىاًِ دٚاي 

راخ دسظاخ ػا١ٌح الاتؼاد ٌٙزا اٌغثة ػًّ تؼغ اٌثاؼص١ٓ ػٍٝ الرشاغ ؿشائك عٍٙد وص١شا فٟ ػ١ٍّح إ٠عاد 

ٚاْ اوصش ؿشائك  (MCMCاٌرٛص٠ؼاخ اٌلاؼمح ِٚٓ اُ٘ الأعا١ٌة ٟ٘ عٍغٍح ِاسوٛف ِٛٔد واسٌٛ )

(MCMC( اعرخذاِا ّ٘ا ِؼا٠ٕح ظثظ ٚخٛاسص١ِح )Metropolis – Hastings
)[8,11]

 .
 

 Gibbs Algorithmخوارزمية جبس -6
 J.W.Gibbsالرشؼد ٘زٖ اٌخٛاسص١ِح ِٓ لثً اٌؼاٌُ  

[7]
٠رُ اعرخذاِٙا   ٟٚ٘ ػثاسج ػٓ خٛاسص١ِح

لإ٠عاد ِعّٛػح ِٓ اٌؼ١ٕاخ ِٓ اٌرٛص٠غ الاؼرّاٌٟ اٌششؿٟ ؼ١س اْ اٌغا٠ح ِٓ اعرخذاَ  ٘زٖ اٌخٛاسص١ِح ٟ٘ 

ِؼشفح اٌرٛص٠ؼاخ الاؼرّا١ٌح اٌششؿ١ح اٌىاٍِح ٌٍّؼٍّاخ ٚالاعرّشاس تؤظشاء عؽثاخ ػشٛائ١ح ِٓ ٘زٖ اٌرٛص٠ؼاخ 

ح اٚ لش٠ثح ٌٍرٛص٠ؼاخ اٌّشرشوح ٌٍّؼٍّاخ اٌّشاد ذمذ٠ش٘ا ، ٌٍؽظٛي ػٍٝ ػ١ٕٗ وث١شٖ ِٕٙا ٚاٌرٟ ذىْٛ ِشاتٙ

( ، ؼ١س ٠رُ اعرخذاَ Metropolis – Hastingsٚاْ ٘زٖ اٌخٛاسص١ِح ٟ٘ ؼاٌح خاطح ِٓ خٛاسص١ِح   )

اٌخٛاسص١ِح اٌّزوٛسج ػٕذِا ٍّٔه ذٛص٠غ اؼرّاٌٟ ششؿٟ غ١ش ِؼشٚف ؼ١س لا ٠ّىٓ اٌؽظٛي ِٕٗ ِثاششجً ػٍٝ 

 – Metropolis٘ٛ اٌؽاي فٟ خٛاسص١ِح ظثظ ٌزٌه ٠رُ اٌٍعٛء اٌٝ خٛاسص١ِح  ) عؽثاخ ػشٛائ١ح وّا

Hastings لاْ تٛاعـرٙا ٠ّىٓ اظشاء عؽثاخ ػشٛائ١ح ِٓ اٌرٛص٠ؼاخ اٌششؿ١ح اٌرٟ ذّرٍه دٚاي غ١ش )

 ِؼشٚفح  .

 The Concept Of Gibbs Algorithmِفَٙٛ خٛاسص١ِح ظثظ  6-4

فاْ خٛاسص١ِح ظثظ   ِٓ اٌّؼٍّاخ ٌٚذ٠ٕا اٌرٛص٠ؼاخ اٌششؿ١ح واٍِح Kٔفشع ٌذ٠ٕا أّٔٛرض ٠ؽرٛٞ ػٍٝ 

عرىْٛ تاٌخـٛاخ اٌرا١ٌح 
[8]

: 

 :: ٔفشع ِعّٛػح ِٓ اٌم١ُ الأ١ٌٚح ٌٚرىٓ اٌخـٛج الأٌٚٝ

      
    

       
   

     : ٔؼغ ػذاد ١ٌٚىٓ  اٌخـٛج اٌصا١ٔح

 : ٔثذأ تاٌغؽة ٚوّا ٠ٍٟ : اٌخـٛج اٌصاٌصح

  
   

         
 
      

 
    

  
   

         
   

   
 
      

 
    

  
   

         
   

   
   

   
 
     

 
    

. 

  . 

  
   

         
   

   
   

        
   

    

 يٚتٙزا اورًّ ذىشاسا ٌّؼا٠ٕح ظثظ ٚػ١ٍح فؤٔٗ ذُ اٌؽظٛ

         
   

   
   

      
   

    

 

  3ٚٔؼٛد اٌٝ اٌخـٛج       ٔعؼً اٌخـٛج اٌشاتؼح : 

 (Metropolis – Hastingsخوارزمية )-7
( ٟ٘ خٛاسص١ِح سفغ ٚلثٛي ، ٌّٚؼشفح و١ف١ح ػًّ ٘زٖ Metropolis – Hastingsاْ خٛاسص١ِح )

اٌخٛاسص١ِح ٔرثغ ِا ٠ٍٟ 
[8,10]

  : 

  J=0ٌٚرىٓ    ٔفشع ل١ّح تذائ١ح ٌـ  -4

 ذرثغ اٌرٛص٠غ اٌغاتك ٌٍّؼٍّاخ.  ́ ٠رُ ذ١ٌٛذ ل١ّح ِمرشؼٗ  -4

 اؼرّاي لثٛي ٘زٖ اٌخٛاسص١ِح ٠ؼثش ػٕٗ تاٌظ١غح اٌرا١ٌح: ِؼ١اس -3
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        ́     ,
  (  ́        )

  (         )
  -    

́     ؼ١س اْ اٌثغؾ  ٠ش١ش اٌٝ ل١ّح اٌّؼٍّح اٌرٟ ذُ الرشاؼٙا  اٌّؼٛػح فٟ ِؼادٌح اٌرٛص٠غ          

 ٠ش١ش اٌٝ اٌم١ّح اٌرٟ ذُ ذمذ٠ش٘ا تاعرخذاَ ِؼادٌح اٌرٛص٠غ اٌششؿٟ .              اٌششؿٟ ٚاٌّماَ 

 .         ٠رُ ذ١ٌٛذ ِرغ١ش ػشٛائٟ  -4

́  ٔعؼً  ́          ارا واْ   -5    اوثش ِٓ ِؼ١اس اٌمثٛي فٕعؼً         uواْ  اِا ارا      

     

 . 4ٔؼٛد اٌٝ اٌخـٛج  شُ j=j+1ٔعؼً  -6

 

 exponentiated - weibullصياغة جبس لأنمورج -8
( اِا تإٌغثح ٌٍرٛص٠غ اٌغاتك ٌٍّؼٍّاخ ٘زا   48ؼ١س اْ داٌح الإِىاْ ٌٙزا الأّٛرض اٌّزوٛسج فٟ اٌظ١غح ) 

الأّٛرض وّا ٠ٍٟ 
[1]

: 

 أٞ اْ :  Gammaذرثغ ذٛص٠غ        اٌّؼٍّر١ٓ 

               

               

 ذرثغ اٌرٛص٠غ إٌّرظُ أٞ اْ   اِا اٌّؼٍّح 

                                       
(  فٟ داٌح اٌرٛص٠ؼاخ اٌغاتمح   18ٌٍٚؽظٛي ػٍٝ اٌرٛص٠غ اٌلاؼك ٠عة ػشب داٌح الإِىاْ فٟ اٌظ١غح  )  

 فٕؽظً ػٍٝ اٌظ١غح اٌرا١ٌح :

      

                            
∏   

     (
 
 
)
 

     (
 
 
)
 

     
   

∏   (    (
 
 
)
 

*

 

 
   

           

ٚالاْ تؼذ اْ ؼظٍٕا ػٍٝ اٌرٛص٠غ اٌلاؼك ٌّؼٍّاخ الأّٛرض فاٌخـٛج اٌمادِح ٟ٘ إ٠عاد اٌرٛص٠ؼاخ اٌششؿ١ح 

 اٌىاٍِح ٌع١ّغ اٌّؼٍّاخ ٚاٌرٟ ذرّصً فٟ اٌظ١غ اٌرا١ٌح :

                  ⁄                              
 ؼ١س اْ :

                                                   
 ؼ١س اْ :

             {∑[             (
  
 
*
 

         (    (
  
 
)
 

*]

 

   

 ∑   *  (    (
  
 
)
 

*

 

+

 

   

}            

                                ⁄            
 ؼ١س اْ : 

              [         ]                    
 

               [       ]                    ⁄  

ٚتؼذ اٌؽظٛي ػٍٝ اٌرٛص٠ؼاخ اٌششؿ١ح اٌىاٍِح ٔلاؼظ أٙا ظ١ّؼٙا ١ٌغد ذٛص٠ؼاخ ِؼشٚفح ٌزٌه لا 

اخ ػشٛائ١ح ِٓ دٚاي غ١ش ِؼشٚفح ٌزٌه ٠ّىٓ اعرخذاَ ِؼا٠ٕح ظثظ لاْ ِٓ غ١ش اٌّّىٓ اٌؽظٛي ػٍٝ عؽث

( ، ٚادٔاٖ ٠ّصً اٌّخـؾ الأغ١اتٟ ٌٍـش٠مح Metropolis – Hastings)عٛف ٍٔعؤ اٌٝ اعرخذاَ خٛاسص١ِح 

 اٌث١ض٠ح.



 

 

 

 

 

Journal of Economics and Administrative Sciences Vol.26 (NO. 120) 2020, pp. 440-451 
   

  

 446 
 

   

 

 

 

 ( ٌٍـش٠مح اٌث١ض٠ح4اٌّخـؾ الأغ١اتٟ سلُ )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الجانب التطبيقي -9
 ذ١ّٙذ  9-4

ذٕرط ػٓ ذؽشن اٌظفائػ اٌماس٠ح ، ٠ٚؤدٞ اٌضٌضاي اٌٝ ؼذٚز ذشمماخ فٟ  اٌضلاصي ٟ٘ ؼذٚز ٘ضاخ

ؿثماخ الأسع، الاِش اٌزٞ ٠ؤدٞ اٌٝ ؼذٚز ذغ١١ش فٟ ذؼاس٠غٙا تظٙٛس اسذفاػاخ ٚأخفاػاخ فٟ اٌمششج 

الأسػ١ح ٠رغثة فٟ ٔؼٛب ا١ٌٕات١غ أٚ ظٙٛس أخشٜ، فؼلا ػٓ ؼذٚز أِٛاض ػا١ٌح ذؽد عـػ الأسع ِصً 

ثة اشاس ذخش٠ث١ح ٌٍثٕٝ اٌرؽر١ح تشىً ػاَ ِٓ ِثأٟ ِٚٛاطلاخ ِٕٚشآخ، ٠رُ ل١اط دسظاخ )ذغٛٔاِٟ( ذغ

( دسظاخ، ٚػادج ِا ذىْٛ الاػشاس اٌرٟ ذؽذشٙا اٌضلاصي ٚتؽغة رٌه 44(اٌٝ)4اٌضٌضاي تّؤشش ٠رىْٛ ِٓ )

  اٌّؤشش ٚفك الاذٟ
[12]

: 

لإؼغاط تٙا فمؾ ؼ١س ذىْٛ الاػشاس ػٕذِا ذرشاٚغ دسظح اٌضلاصي )ِٓ ٚاؼذ اٌٝ أستؼح ( دسظاخ ٠ّىٓ ا -

 إٌاذعح ل١ٍٍح ظذا اٚ غ١ش ٍِؽٛظح.

 ػٕذِا ذرشاٚغ دسظح اٌضلاصي )ِٓ أستؼح  اٌٝ عرح ( دسظاخ  لذ ٠غثة ؼذٚشٙا اػشاس تاٌّثأٟ ٚإٌّشآخ. -

ػٕذِا ذرشاٚغ دسظح اٌضلاصي )ِٓ عرح اٌٝ ػششج(  دسظاخ ٠ؤدٞ اٌٝ ذذ١ِش ِذ٠ٕح تؤوٍّٙا ، ِغ ؼذٚز  -

 ٟ ِذْ ِعاٚسج.اػشاس ف

 اٌضٌضاي أعثاب 9-4

ػشف اٌؼٍّاء ػذج ػٛاًِ ذؼذ عثثا فٟ ؼذٚز اٌضلاصي ِٚٓ أُ٘ الأعثاب الاذٟ 
[12]

: 

 الأفعاساخ اٌثشوا١ٔح. -4

 ؼذٚز طذع ٠شافمٗ اؿلاق طخٛس ػ١ٍٗ ٚ٘ٛ ِا ٠ؼشف تاٌضٌضاي اٌرىٟٛٔ. -4

   اٌضلاصي أٔٛاع 9-3

ٕ٘ان شلاشح أٔٛاع ٌٍضلاصي ؼغة ػّك اٌثؤسج ٟٚ٘ وّا ٠ؤذٟ 
[12]

: 

YES 

NO 

START 

 نولد قيم مقترحة تتبع التوزيعات السابقة 

(29و27و24نحسب التوزيعات الشرطية في الصيغ )  

𝑞 𝜑𝑗نحسب معيار قبول   𝜑𝑗 ́  

  𝑢 𝑢 0 1نولد متغير عشوائي 

If u<= 𝑞 𝜑𝑗  𝜑𝑗 ́  

𝜑𝑗 ́  𝜑𝑗  

 طبع قيم المعلمات 

END 

𝜑𝑗  𝜑𝑗  1 
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 وُ  ٚذغّٝ اٌضلاصي اٌؼؽٍح. 74اٌضلاصي اٌرٟ ذٕشا ػٍٝ ػّك  -4

 وُ ٚذغّٝ اٌّرٛعـح. 344-74اٌضلاصي اٌرٟ ذٕشا تؼّك  -4

 وُ ٚذغّٝ اٌضلاصي اٌؼ١ّمح. 744 -344اٌضلاصي اٌرٟ ذٕشا ػٍٝ ػّك اوصش  -3

  اٌضٌضاي شذج ل١اط 9-4

اٌضلاصي ذماط تّم١اع١ٓ ١ِّٙٓ ّ٘ا 
[12]

: 

 .  Intensityالأٚي: شذج اٌضٌضاي 

 Magnitudeاٌصأٟ: ِم١اط لٛج اٌضٌضاي 

ٚاٌّمظٛد تشذج اٌضٌضاي ٘ٛ ِم١اط ٚطفٟ ٌّمذاس ِا ٠ؽذشٗ اٌضٌضاي ِٓ ذؤش١ش ػٍٝ اٌـث١ؼح ٚالأغاْ، ٠ٚخرٍف  

اٌّم١اط اٌٛطفٟ ِٓ ؼاٌح اٌٝ أخشٜ تؽغة أّٔاؽ اٌؽ١اج فٟ اٌثٍذاْ اٌّخرٍفح، ٠ٚرذخً الأغاْ فٟ ٘زا 

٠ؼذ صٌضاي  44، ٚاٌضٌضاي رٚ اٌشذج دسظح  44اٌّم١اط تمظذ اٌّثاٌغح اٚ اٌرخف١ف، ٠ٚشًّ ٘زا اٌّم١اط ػٍٝ 

 ِذِش ؛ اِا ِم١اط لٛج اٌضٌضاي فٙٛ ٠ؼرّذ أعاعا ػٍٝ و١ّح اٌـالح اٌرٟ تغثثٙا ؼذز اٌضٌضاي.

 وصف البيانات -11
اٌٝ  4444ذُ اخز ت١أاخ ؼم١م١ح ؼٛي ؼادشح اٌضٌضاي فٟ ِؽافظح أست١ً ِٓ لثً دائشج اٌشطذ اٌضٌضاٌٟ ٌٍفرشج ِٓ 

 اٌث١أاخ تظٛسج اٌرا١ٌح :ٚوأد  4447

 ( ٠ّصً اٌث١أاخ اٌؽم١م١ح ٌؽادشح اٌضٌضاي فٟ ِؽافظح أست4ً١اٌعذٚي سلُ )

 صِٓ اٌضٌضاي)تاٌصا١ٔح( ذاس٠خ ؼذٚز اٌضٌضاي خ صِٓ اٌضٌضاي)تاٌصا١ٔح( ذاس٠خ ؼذٚز اٌضٌضاي خ

4 15/1/2010 209 45 11/4/2014 171 

4 6/4/2010 286 46 15/7/2014 183 

3 9/7/2010 223 47 31/10/2014 284 

4 12/9/2010 352 48 20/11/2014 136 

5 21/12/2010 167 49 16/12/2014 340 

6 30/1/2011 366 34 17/1/2015 294 

7 18/3/2011 340 34 6/2/2015 204 

8 14/6/2011 364 34 28/4/2015 266 

9 25/7/2011 143 33 10/8/2015 344 

44 7/10/2011 243 34 13/10/2015 351 

44 24/12/2011 228 35 15/12/2015 267 

44 6/2/2012 160 36 8/2/2016 368 

43 10/5/2012 143 37 17/5/2016 201 

44 9/8/2012 132 38 16/9/2016 327 

45 24/10/2012 218 39 11/11/2016 137 

46 19/11/2012 216 44 27/12/2016 316 

47 28/12/2012 305 44 7/1/2017 306 

48 26/1/2013 273 44 24/3/2017 218 

49 6/3/2013 319 43 27/5/2017 281 

44 17/6/2013 225 44 8/7/2017 247 

44 18/10/2013 369 45 4/10/2017 196 

44 20/11/2013 222 46 12/11/2017 366 

43 13/12/2013 360 47 25/11/2017 334 

44 10/1/2014 171 48 27/12/2017 179 
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 Testing for Homogeneous Poissonاختبار تجانس العملية البواسونية -11

Process  
ذىْٛ اٌؼ١ٍّح اٌثٛاع١ٔٛح ِرعأغح ػٕذِا ٠ىْٛ اٌّؼذي اٌضِٕٟ ٌؽذٚز اٌؽادشح لا ٠رغ١ش ترغ١ش اٌضِٓ ، 

اٌثٛاع١ٔٛح ػ١ٍّح غ١ش ِرعأغح , اِا ػٕذِا ٠ىْٛ اٌّؼذي اٌضِٕٟ ِرغ١ش ترغ١ش اٌضِٓ ػٕذئز ذغّٝ اٌؼ١ٍّح 

ٚلإظشاء ػ١ٍّح اخرثاس ذعأظ اٌؼ١ٍّح اٌثٛاع١ٔٛح ػٍٝ اٌث١أاخ اٌؽم١مح اٌّغرخذِح فٟ ٘زا اٌثؽس عٛف 

  ٔغرخذَ إؼظاءٖ الاخرثاس الاذ١ح
[6]

: 

   
∑    

   
 

 
   

√   
 

  

             

ِٛظثح فٙزا ٠ؼٕٟ اْ اٌؼ١ٍّح ػ١ٍّح تٛاع١ٔٛح غ١ش ِرعأغح ٚفٟ فؤرا وأد اٌم١ّح إٌاذعح ِٓ اٌّؼادٌح أػلاٖ 

 اصد٠اد ترغ١ش اٌضِٓ . 

 ( ٠ّصً ػ١ٍّح اعرخشاض إؼظاءٖ الاخرثاس4ظذٚي سلُ )

   ∑   
   n 

22.49 12350 179 48 

 

ظٙشخ ِٛظثح فؼ١ٍٗ ٔمٛي اْ ػ١ٍّح ؼذٚز اٌضٌضاي ٟ٘ ػ١ٍّح تٛاع١ٔٛح    ٔلاؼظ ِٓ اٌعذٚي أػلاٖ اْ ل١ّح 

 غ١ش ِرعأغح ِٚرضا٠ذج تّشٚس اٌضِٓ .

   exponentiated - weibullتقذير معلمات أنمورج  -12
تاعرؼّاي ؿش٠مرٟ   exponentiated - weibullفٟ ٘زا اٌعضء عٛف ٠رُ ذمذ٠ش ِؼٍّاخ أّٛرض 

( ، ٔلاؼظ اْ اٌّؼادلاخ Metropolis – Hastingsذمذ٠ش الإِىاْ الأػظُ ٚاٌث١ض٠ح تالاػرّاد ػٍٝ خٛاسص١ِح )

( لا ٠ّىٓ ؼٍٙا الا تاعرخذاَ اؼذ اٌـشائك اٌؼذد٠ح ٌزٌه ٌعؤ اٌثاؼس اٌٝ الاعرؼأح تـش٠مح ١ٔٛذٓ 44،44،44)

ٛػػ ذمذ٠ش ل١ُ ِؼٍّاخ الأّٛرض ٚوزٌه ِؼ١اس اٌّماسٔح ِرٛعؾ ( 3٠سافغٓ ٌرمذ٠ش اٌّؼٍّاخ ، ٚاٌعذٚي سلُ )

 ( ٌٍّماسٔح ت١ٓ اٌـش٠مر١ٓ ٚوّا ٠ٍٟ :MSEِشتؼاخ اٌخـؤ)

( ذمذ٠ش ِؼٍّاخ الأّٛرض ِٚرٛعؾ ِشتؼاخ اٌخـؤ تاعرؼّاي ؿش٠مرٟ اٌرمذ٠ش الإِىاْ الأػظُ 3اٌعذٚي سلُ )

 ٚاٌث١ض٠ح 

MSE  ̂  ̂  ̂ method 

0.1895 0.985 0.328 0.674 MLE 

0.000321 13.78 9.45 0.76 Bayes 

( ٌٍـشائك اٌّغرخذِح ٔلاؼظ اْ اٌـش٠مح اٌث١ض٠ح وأد MSE( ٚتاعرخذاَ ِؼ١اس اٌّماسٔح )3ِٓ اٌعذٚي سلُ )

 ٟ٘ الأفؼً فٟ ذمذ٠ش ِؼٍّاخ الأّٛرض ار أػـد الً ِرٛعؾ ِشتؼاخ خـؤ .

 الأػظُ ذىرة تظٛسج اٌرا١ٌح :ؼ١س اْ داٌح اٌّؼذي ٌلأّٔٛرض اٌّمذس تـش٠مح الإِىاْ 
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 اٌرا١ٌح : ٚاْ داٌح اٌّؼذي ٌلأّٔٛرض اٌّمذس تـش٠مح اٌث١ض٠ح ذىرة تظٛسج
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 ( ٠ٛػػ داٌح اٌّؼذي اٌضِٕٟ تـش٠مح الإِىاْ الأػظ4ُشىً سلُ )

 

 
 ( ٠ٛػػ داٌح اٌّؼذي اٌضِٕٟ تـش٠مح اٌث١ض٠ح 4شىً سلُ )

( اْ ِؼذي اٌضِٕٟ ٌؽذٚز ظا٘شج اٌضلاي فٟ اصد٠اد تّشٚس اٌضِٓ وْٛ إٌّؽٕٝ 4ٚ4ٔلاؼظ ِٓ اٌشى١ٍٓ أػلاٖ )

 ظا٘ش تشىً ذظاػذٞ .

 الاستنتاجات والتوصيات  -13

 : Conclusionsالاعرٕراظاخ  43-4
اٌّماسٔح ِرٛعؾ ِشتؼاخ اٌخـؤ اْ اٌـش٠مح اٌث١ض٠ح وأد ٟ٘ الأفؼً فٟ ٠رؼػ ِٓ خلاي اعرخذاَ ِؼ١اس  -4

 ذمذ٠ش ِؼٍّاخ الأّٛرض .

ٔغرٕرط ِٓ خلاي اخرثاس ذعأظ اٌؼ١ٍّح اٌثٛاع١ٔٛح ٚوزٌه ِٓ ِٕؽٕٝ داٌح اٌّؼذي اٌضِٕٟ اْ ظا٘شج ؼذٚز  -4

ِٛظثح ٚوّا ذث١ٓ رٌه ِٓ خلاي اٌضلاصي فٟ ِؽافظح أست١ً تاصد٠اد تّشٚس اٌضِٓ لاْ ل١ّح الاخرثاس وأد ل١ّح 

 اٌشعُ وْٛ إٌّؽٝ واْ تشىً ذظاػذٞ تّشٚس اٌضِٓ .

 Recommendationsاٌرٛط١اخ  43-4
٠ٛطٟ اٌثاؼس تاعرخذاَ اٌـش٠مح اٌث١ض٠ح فٟ ذمذ٠ش ِؼٍّاخ الأّٛرض اٌّغرخذَ وٛٔٙا أػـد الً ِرٛعؾ  -4

 ِشتؼاخ خـؤ .

ٕٟ ٌٍضلاصي تاصد٠اد ٚإػـاء الإسشاداخ اٌغ١ٍّح فٟ ؼاٌح ٔٛطٟ اٌعٙاخ اٌّؼ١ٕح تؤخز اٌؽزس وْٛ اٌّؼذي اٌضِ -4

 ؼذٚز ٘زٖ اٌظا٘شج ٌرم١ًٍ الاػشاس اٌٛالؼح الً ِا ٠ّىٓ .

 

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

MLE 

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

bayes 
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Abstract 
In this research, we dealt with the study of the Non-Homogeneous Poisson 

process, which is one of the most important statistical issues that have a role in 

scientific development as it is related to accidents that occur in reality, which are 

modeled according to Poisson’s operations, because the occurrence of this 

accident is related to time, whether with the change of time or its stability. In our 

research, this clarifies the Non-Homogeneous hemispheric process and the use of 

one of these models of processes, which is an exponentiated - weibull model that 

contains three parameters (α, β, σ) as a function to estimate the time rate of 

occurrence of earthquakes in Erbil Governorate, as the governorate is adjacent 

to two countries that fall within the seismic belt which are Turkey and Iran, 

which makes it not excluded from the arrival of seismic frequencies to it, where 

the three parameters of the above model were estimated in two ways which are 

the maximum likelihood method and the Bayesian method to find the time 

average of the occurrence of this phenomenon and a mean square error (MSE) 

was used to find out which methods are best in estimating the model parameters 

show that the Bayesian method is the best estimation method. 

Keywords: Non-Homogeneous Poisson Process, Maximum Likelihood, Gibbs 

Algorithm, Metropolis – Hastings, Bayesian Method. 
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