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 مستخلص البحث :  
اْ ذح١ًٍ اٌثماء ٘ٛ ػثاسج ػٓ ذح١ًٍ اٌث١أاخ اٌرٟ ذىْٛ فٟ شىً اٚلاخ ِٓ اصً اٌٛلد حرٝ حذٚز   

حذز إٌٙا٠ح ، ٚفٟ اٌثحٛز اٌؽث١ح ٠ىْٛ اصً اٌٛلد ٘ٛ ذاس٠خ ذغع١ً اٌّفشدج اٚ اٌّش٠ط فٟ دساعح ِا ِصً 

ٟ٘ ٚفاج اٌّش٠ط اٚ اخرفاء  اٌرعاسب اٌغش٠ش٠ح ٌّماسٔح ٔٛػ١ٓ ِٓ اٌذٚاء اٚ اوصش ارا وأد ٔمؽح إٌٙا٠ح

اٌّفشدج فاٌث١أاخ إٌاذعح ِٓ ٘زٖ اٌؼ١ٍّح ذغّٝ اٚلاخ اٌثماء اِا ارا وأد إٌٙا٠ح ٟ٘ ١ٌغد اٌٛفاج فاٌث١أاخ 

إٌاذعح ذغّٝ ت١أاخ اٌٛلد حرٝ اٌحذز ، اٞ اْ ذح١ًٍ اٌثماء ٘ٛ ِٓ اٌخؽٛاخ ٚالاظشاءاخ الاحصائ١ح ٌرح١ًٍ 

ش اٌّؼرّذ ٘ٛ اٌٛلد حرٝ اٌحذز ٚاٌٛلد لذ ٠ىْٛ ا٠اَ اٚ اعات١غ اٚ اشٙش اٚ عٕٛاخ اٌث١أاخ ػٕذِا ٠ىْٛ اٌّرغ١

 ِٕز تذا٠ح ذغع١ً اٌّفشدج حرٝ اٌحذز .

احذ اُ٘ خٛاسص١ِاخ اٌزواء  ٠ٙرُ ٘زا اٌثحس تّغأٌح ذمذ٠ش داٌح اٌثماء ٌث١أاخ ِشالثح تأعرؼّاي

الاصؽٕاػٟ ٟٚ٘ اٌخٛاسص١ِح اٌع١ٕ١ح ٚرٌه تٙذف اٌحصٛي ػٍٝ ذمذ٠شاخ ِصٍٝ  ٌّؼٍّاخ ذٛص٠غ ٠ٚثً ٚ٘زا 

تذٚسٖ ٠ٕؼىظ ػٍٝ ذمذ٠شاخ  داٌٗ اٌثماء ح١س ٠رُ ذٛظ١ف اٌخٛاسص١ِح اٌع١ٕ١ح فٟ ؼش٠مح الاِىاْ الاػظُ 

ح اٌّشتؼاخ اٌصغشٜ اٌّٛصٚٔح اٌّؼذٌح ٚاٌحصٛي ػٍٝ ٚؼش٠مح اٌؼضَٚ ، ؼش٠مح اٌّشتؼاخ اٌصغشٜ ٚ ؼش٠م

شُ تؼذ رٌه عٛف ٠رُ اظشاء ِماسٔح ت١ٓ اٌؽشق تالاػرّاد ػٍٝ اٌعأة  ,ِمذساخ اوصش وفاءج ِٓ اٌؽشق اٌرم١ٍذ٠ح 

وزٌه عٛف ٠رُ   ,اٌرعش٠ثٟ ٠ٚرُ ذم١١ُ اٌؽش٠مح الافعً تالاػرّاد ػٍٝ ِؼ١اس ِرٛعػ ِشتؼاخ اٌخؽأ ٌذاٌح اٌثماء

 اٌؽشق ػٍٝ ت١أاخ حم١مح ٌّشظٝ عشؼاْ اٌشئح ٚاٌمصثاخ  . ذؽث١ك

ٚذٛصٍد اٌذساعح اٌٝ اْ افعً ؼش٠مح ٌرمذ٠ش ِؼٍّاخ ذٛص٠غ ٠ٚثً ٚداٌح اٌثماء اٌرٟ أرعٙا اٌعأة 

 اٌرعش٠ثٟ ٟ٘ ؼش٠مح اٌّشتؼاخ اٌصغشٜ اٌّغٕذج اٌٝ اٌخٛاسص١ِح اٌع١ٕ١ح  

٠غ ٠ٚثً , اٌخٛاسص١ِح اٌع١ٕ١ح , ؼش٠مح الاِىاْ الاػظُ : داٌح اٌثماء , ذٛص   المصطلحاث الرئيست للبحث

 , ؼش٠مح اٌؼضَٚ , ؼش٠مح اٌّشتؼاخ اٌصغشٜ , ت١أاخ اٌّشالثح  
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 Introductionالمقذمت  -  1
ٌغشض دساعح ٚلد اٌثماء ػٕذ الاصاتح تّشض ِٓ الاِشاض اٌخؽشج لاتذ ِٓ ذحذ٠ذ الأّٛرض   

إٌّاعة اٚ اٌرٛص٠غ إٌّاعة اٌزٞ ٠رثؼٗ اٌٛلد اٌّشاد دساعرٗ ٚتؼذ اْ ٔحذد الأّٛرض إٌّاعة ٠رُ ذمذ٠ش ٘زا 

ّٕٛرض اٌزٞ ذُ ذحذ٠ذٖ الأّٛرض ٚاْ تؼط اٌّمذساخ ذىْٛ غ١ش وفٛءج  تغثة ٚظٛد ِؼادلاخ غ١ش خؽ١ح فٟ اٌ

( MOM( ٚؼش٠مح اٌؼضَٚ )MLEػٕذ اعرؼّاي اٌؽشائك اٌىلاع١ى١ح الاػر١اد٠ح  وؽش٠مح  الاِىاْ الاػظُ )

 . ( ِّا لذ ٠ؤدٞ اٌٝ اٌحصٛي ػٍٝ ذمذ٠ش غ١ش دل١ك ٌذاٌح اٌثماءLSMٚؼش٠مح اٌّشتؼاخ اٌصغشٜ )

ِٛظٛع صِٓ اٌثماء ٚذأششٖ تؼٛاًِ ِرؼذدج فمذ ظٙشخ اٌحاظح اٌّاعح ٌرؽ٠ٛش الاعا١ٌة  ٚلأ١ّ٘ح 

ٚاٌٛعائً الاحصائ١ح ٌض٠ادج اٌذلح ٚاٌّؼشفح اٌشاٍِح ٌذساعح ٚلد اٌثماء ، ٌزا ذؼذدخ ّٔارض اٌثماء فّٕٙا ِا 

  ٌؼّش اٌعٕظ ٚغ١ش٘اِصً ا ٚتؼط اٌّرغ١شاخ الاعاع١ح٠ذسط ِرغ١ش اٌٛلد فمػ ِٕٚٙا ِا ٠رٛعغ ١ٌشًّ اٌٛلد 

ٌٚغشض اٌحصٛي ػٍٝ ِمذساخ ظ١ذج ٠ّىٓ الاػرّاد ػ١ٍٙا ٌٍٛصٛي اٌٝ ٔرائط اوصش دلح  ,ػٕذ اٌم١اَ تؼ١ٍّح اٌرمذ٠ش

 .  ٌزٌه ٠عة اخر١اس اٌؽش٠مح إٌّاعثح ٌٍرمذ٠ش

اْ اٌٙذف ِٓ ٘زا اٌثحس ٘ٛ ذٛظ١ف اٌخٛاسص١ِح اٌع١ٕ١ح فٟ ذمذ٠ش ِؼٍّاخ ذٛص٠غ ٠ٚثً رٚ ِؼٍّر١ٓ  

 , MLE , MOMٌٍحصٛي ػٍٝ ذمذ٠ش اِصً ٌٍّؼٍّاخ ِٓ خلاي اعرؼّاي ؼشائك اٌرمذ٠ش اٌىلاع١ى١ح الاػر١اد٠ح )

LSM  ) , ٚ  ، اٌّم١اط الإحصائٟ ألً  تاعرؼّاي ِماسٔرٙا ِغ ذمذ٠شاخ  اٌؽشائك الإػر١اد٠ح ٌرمذ٠ش داٌح اٌثماء

تغ١ح اٌرٛصً إٌٝ أفعً ؼش٠مح فٟ اٌرمذ٠ش  اٌّحاواج ٌغشض اٌّماسٔح ؼّاي( تئعرMSEِرٛعػ ٌّشتؼاخ اٌخؽأ )

  . ٌمذ ذُ اٌرؽشق اٌٝ دٚاي اٌثماء ٚذح١ٍٍٙا ِٕز صِٓ ار تذأخ اٌذساعاخ اٌعذ٠ح ٌٙا ِٕز خّغ١ٕاخ اٌمشْ اٌّاظٟ 

تذساعح "  ذمذ٠ش ِؼٍّاخ ذٛص٠غ ٠ٚثً  Gasmi & Berzig) ] [5]( لاَ اٌثاحصاْ 2011ٚفٟ ػاَ )

ِٓ إٌٛع الاٚي" ح١س ذعّٓ اٌثحس اعرؼّاي ؼش٠مح الاِىاْ الاػظُ ِٚٓ شُ اٌّؼذي تالاػرّاد ػٍٝ ِؼا٠ٕح 

( ٌٍحصٛي ػٍٝ اٌرمذ٠ش اٌفرشج ٌٍّؼٍّاخ ٚتؼذ رٌه ذمذ٠ش داٌح اٌٛفاج ٚداٌح fisherاعرؼّاي ِصفٛفح اٌّؼٍِٛاخ )

 [1]( Akma et al( لاَ اٌثاحصْٛ )2015ٚفٟ ػاَ ) اٌثماء ٚداٌح اٌّخاؼشج ٚذُ ذؽث١مٙا ػٍٝ ت١أاخ حم١م١ح

الثح " ح١س ذعّٕد اٌذساعح تذساعح "تؼط ؼشائك ذح١ًٍ اٌثماء تٛاعؽح ّٔٛرض ٠ٚثً تٛظٛد ت١أاخ اٌّش

ؼش٠مح ذمذ٠ش ِؼٍّاخ ذٛص٠غ ٠ٚثً ٟ٘ ؼش٠مح الاِىاْ الاػظُ  ٚوزٌه ؼش٠مح اٌشعُ الاحرّاٌٟ ٚشُ ذمذ٠ش داٌح 

تذساعح " ذم١١ُ ] [12]  ٚاخشْٚ[Chang-Jun ( لاَ  2017. فٟ ػاَ )اٌثماء تالاػرّاد ػٍٝ ت١أاخ اٌّشالثح 

لاػرّاد ػٍٝ اٌخٛاسص١ِح اٌع١ٕ١ح اٌّؼذٌح " ح١س ذُ ذمذ٠ش ِؼٍّاخ ذٛص٠غ ِؼٍّاخ ذٛص٠غ ٠ٚثً رٚ شلاز ِؼٍّاخ تا

٠ٚثً رٚ شلاز ِؼٍّاخ تاعرؼّاي اٌخٛاسص١ِح اٌع١ٕ١ح ِٓ خلاي ذٛظ١ف اٌخٛاسص١ِح اٌع١ٕ١ح تّمذساخ الاِىاْ 

ثً رٚ شلاز الاػظُ ٚذّد ِماسٔح اٌخٛسص١ِح اٌع١ٕ١ح اٌرم١ٍذ٠ح ِغ اٌخٛسص١ِح اٌّؼذٌح فٟ ذمذ٠ش ِؼٍّاخ ذٛص٠غ ٠ٚ

ِؼٍّاخ ٚذٛصٍٛا اْ اٌخٛاسص١ِح اٌع١ٕ١ح اٌّؽٛسج اٚ اٌّؼذٌح اػؽد ذمذ٠ش افعً ِٓ اٌخٛاسص١ِح اٌع١ٕ١ح 

 اٌرم١ٍذ٠ح تالاػرّاد ػٍٝ دساعح اٌّحاواج .

     Methods and Toolsالطرائق والادواث   – 2
    Censoring Data ت١أاخ اٌّشالثح  2-1

ذؼذ ت١أاخ اٌّشالثح ِصذساً ٌٍصؼٛتح فٟ ذح١ًٍ ت١أاخ اٌثماء ٚذىّٓ صؼٛترٙا فٟ اْ تؼط اٌّفشداخ لا    

٠ّىٓ ِشا٘ذذٙا اٚ ِلاحظرٙا خلاي ٚلد اٌذساعح حرٝ اٌحذز ار ٠ماي إْ ٚلد تماء اٌفشد ٠خعغ ٌٍّشالثح ػٕذِا 

تغثة ت١أاخ اٌذساعح حٍٍد ػٕذ ٔمؽح ِا فٟ  لا ٠رُ ِشا٘ذج اٚ ِلاحظح ٔمؽح إٌٙا٠ح ٌزٌه اٌفشد. لذ ٠ىْٛ ٘زا

 ٚرٌه لاْ ٍِٛحغ١ش ِؼ ١ًٍٚلد لا ٠ضاي ف١ٗ تؼط الأفشاد ػٍٝ ل١ذ اٌح١اج. وزٌه لذ ٠ىْٛ حاٌح اٌثماء فٟ ٚلد اٌرح

ػٍٝ عث١ً اٌّصاي  افرشض أٔٗ تؼذ ذحذ٠ذ اٌّش٠ط فٟ ذعشتح عش٠ش٠ح ، ٠ٕرمً  , تؼط اٌّفشداخ لذ فمذخ اٌّراتؼح

اٌّش٠ط إٌٝ ظضء آخش ِٓ اٌثلاد ، أٚ إٌٝ تٍذ آخش ، ٚلا ٠ّىٓ ذرثؼٗ تؼذ ا٢ْ. اٌّؼٍِٛاخ اٌٛح١ذج اٌّرٛفشج ػٓ 

 [3] ذعشتح اٌثماء ػٍٝ ل١ذ اٌح١اج ٌٙزا اٌّش٠ط ٟ٘ آخش ذاس٠خ ػشف ف١ٗ أٔٗ ػٍٝ ل١ذ اٌح١اج.

  The Survival Functionداٌح اٌثماء   2-2
 شخص تماء احرّاي ٟٚ٘ ، اٌثماء داٌح ٟ٘ اٌحذز ٚلد ظٛا٘ش ٌٛصف اٌّغرؼًّ الأعاعٟ اٌّمذاس إْ

 : [ 6 ]أٔٙا  ػٍٝ ذؼش٠فٙا ٠رُ  t اٌٛلد تؼذ اٌح١اج ل١ذ ػٍٝ ِا

 ( )   (   )                        (  )
 ذّصً داٌح اٌثماء  ( )  :

 : ِرغ١ش ػشٛائٟ ِغرّش اٌزٞ ٠ّصً ٚلد اٌثماء ػٍٝ ل١ذ اٌح١اج .    

 تالاػرّاد ػٍٝ داٌح اٌرٛص٠غ وّا فٟ اٌص١غح الاذ١ح : تزٌه ذىْٛ داٌح اٌثماء 

 ( )     ( )                          ( )
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 ح١س اْ :

   (The Cumulative Distribution Function)  : ذّصً داٌح اٌرٛص٠غ اٌرشاو١ّح  ( )  

 ( )    (   )                        ( )
١ٌّصً ذّص١لا ت١ا١ٔا لاحرّاي تماء اٌفشد فٟ ٔماغ ص١ِٕح ِؼ١ٕح , ٚاْ ِٕح١ٕاخ  ( )  ٠رُ سعُ ِٕحٕٟ داٌح اٌثماء  

 اٌثماء ذر١غ اٌخصائص الاذ١ح:

 (.                   داٌح سذ١ثح )

 (.                   داٌح ِرٕالصح )

( )   ذىْٛ داٌح اٌثماء ِغا٠ٚح ٌٍٛاحذ  (  t =  0 ػٕذِا ٠ىْٛ اٌٛلد ِغا٠ٚا اٌٝ اٌصفش اٞ    )    

 فٟ اغٍة الاح١اْ وٍّا صاد ػّش اٌشخص فاْ احرّاي اٌثماء ٠مرشب ِٓ اٌصفش اٞ أٗ:

 ( )            
ذرخز ِٕح١ٕاخ اٌثماء ِعّٛػح ِرٕٛػح ِٓ الاشىاي اػرّادا ػٍٝ ذٛص٠غ اٌث١أاخ ٚاْ ظ١ّغ ٘زٖ إٌّح١ٕاخ ذرّض   

تٙزٖ اٌخصائص

     Weibull  Distributionذٛص٠غ ٠ٚثً  3 -2
أٞ ِذٜ تماء الأغاْ ػٍٝ ل١ذ  ٌلإٔغا٠ْؼذ ذٛص٠غ ٠ٚثً ِٓ اٌرٛص٠ؼاخ اٌّّٙح فٟ دساعح أٚلاخ اٌح١اج  

اٌح١اج ػٕذ اصاترٗ تّشض خؽ١ش ٠ٚؼرثش ذٛص٠غ ٠ٚثً ِٓ اٌرٛص٠ؼاخ اٌّغرّشج ٚظذٖ لأٚي ِشج 

ح١س أٗ ِٓ اٌّّىٓ اْ ٠ؼرّذ ػٍٝ ػذج ِؼاٌُ ٌزٌه فاْ ذٛص٠غ َ   1951( فٟ عٕح               )

اٌرٟ ذؼرّذ ذحذ٠ذ فرشج اٌثماء ٚاْ اٌّؼاٌُ اٌّٛظٛدج فٟ  ٠ٚثً ٠أخز الا١ّ٘ح اٌمصٜٛ فٟ اٌذساعاخ اٌؼ١ٍّح

ذىْٛ  𝛂ٚاْ ِؼٍّح اٌم١اط       اٌرٛص٠غ عٛاء وأد ِؼٍّر١ٓ اٚ اوصش ذش١ش اٌٝ اْ اٌرٛص٠غ ٌٗ ِعاي 

ٚاْ داٌح اٌىصافح الاحرّا١ٌح ٌرٛص٠غ ٠ٚثً ٠عة اْ ذىْٛ اوثش ِٓ اٌصفش  𝛃اوثش ِٓ اٌصفش ٚاْ ِؼٍّح اٌشىً  

 : [10] ِؼٍّر١ٓ ذأخز اٌص١غح آلاذ١ح  ٞر

  (    𝛂  𝛃 )   
𝛃

𝛂
 ( 
 

𝛂
*
𝛃  

   ( (
 

𝛂
*
𝛃

)       𝛂  𝛃      (  𝛂)    ( ) 

 ح١س اْ :

 معهمة انشكم:    
 𝛂     ِؼٍّح اٌم١اط : 

 اِا تإٌغثح ٌذاٌح اٌرٛص٠غ اٌرشاو١ّح فرأخز اٌص١غح الاذ١ح 

 ( )       ( (
 

𝛂
*
𝛃

)          ( ) 

 ىصافح الاحرّاي وّا ٘ٛ ِٛظح فٟ إٌّارض أدٔاٖ:اٌذؤشش ِؼٍّاخ ذٛص٠غ ٠ٚثً ػٍٝ شىً داٌح 

 ٠ٚثً رٚ ِؼٍّر١ٓ ذأش١ش ِؼٍّح اٌشىً فٟ شىً داٌح وصافح الاحرّاي ٌرٛص٠غ    ( )اٌشىً 
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 ٠ٚثً رٚ ِؼٍّر١ٓىصافح الاحرّاي ٌرٛص٠غ اٌذأش١ش ِؼٍّح اٌم١اط فٟ شىً داٌح ( )  اٌشىً 

   The Survival Function of  Weibull Distribution ٠ٚثً ٌرٛص٠غ اٌثماء داٌح 4–2 

 [4]

 ( )     (     )

 ( )     ( (
 

 
*
 

)                     ( )                           

   Maximum Likelihood Estimationؼش٠مح الاِىاْ الاػظُ  2-5
ذؼذ ؼش٠مح الاِىاْ الاػظُ ِٓ اٌؽشق اٌّّٙح فٟ اٌرمذ٠ش ٌّا ذر١ّض تٗ ِٓ خصائص ٚصفاخ وص١شج، فارا       

ِغحٛتح ِٓ ِعرّغ ٌٗ داٌح وصافح احرّا١ٌح  nذّصً ػ١ٕح ػشٛائ١ح تحعُ                افرشظٕا اْ 

 (  𝛂 𝛃)  ْح١س ا𝛂 𝛃 ً[ 7 ]  ٠ّصً اٌّرغ١ش اٌؼشٛائٟ اٞ اْ    اٌّؼٍّاخ اٌّعٌٙٛح ٚ ذّص : 

  ∏ (   𝛂 𝛃)

 

   

    ( ) 

داٌح اٌىصافح ٚداٌح اٌرٛص٠غ ػٍٝ اٌرٛاٌٟ ٚاٌث١أاخ ِٓ إٌٛع الاٚي  (      )     (   ) f ,ٚارا وأد ٌذ٠ٕا 

 ذىْٛ داٌح الاِىاْ الاػظُ تاٌشىً الاذٟ :

  (   )   ∏ (   

 

   

  ) ∏[   (
  

 
*]
  

 

 

   

    ( ) 

ففٟ حاصً اٌعشب الاٚي ٠ؼًّ اٌّؤشش      ذّصً ذٛاف١ك شاترح ٚتصٛسج ػاِح فأْ    ح١س اْ 

( ٠ؼًّ ػٍٝ  ( ػٍٝ ِراتؼح حالاخ اٌفشً أِا فٟ حاصً اٌعشب اٌصأٟ فٕٙان ِؤشش اخش ٠خرٍف ٚ٘ٛ ) )

   اٌّشالثح اٌصاترح تالاٚلاخ 

ٌٍحصٛي ػٍٝ  ٚاخز اٌٍٛغاسذُ Cٚػٕذ ذٛظ١ف داٌح اٌىصافح ٚاٌرٛص٠غ ٌرٛص٠غ ٠ٚثً رٚ ِؼٍّر١ٓ ِغ اّ٘اي اٌصاتد 

 -داٌح الاِىاْ الاػظُ ٚوالاذٟ :

 (𝛂 𝛃)   [  (𝛃)  𝛃  (𝛂)]  (𝛃   )∑  ( ( ))

 

   

  ∑(
 ( )

𝛂
*
𝛃

 ∑  

 

   

 

   

 (
  
𝛂
*
𝛃

 ( ) 

 ٔحصً ػٍٝ الاذٟ  𝛃 𝛂ٚتالاشرماق اٌعضئٟ ٌٍّؼٍّر١ٓ 

  (𝛂 𝛃)

 𝛃
    

 𝛃

𝛂
 
𝛃

𝛂
[∑(

  
𝛂
*
𝛃 

   

 ∑  (
  

𝛂
*
𝛃 

   

]                  (  ) 
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  (𝛂 𝛃)

 𝛃
 
 

𝛃
    (𝛂)  ∑  (  )  [∑(

  
𝛂
*
𝛃

 

   

   (
  
𝛂
*  ∑  

 

   

(
  

𝛂
*  (

  

𝛂
*]

 

   

     (  ) 

 -ٚػٍٝ إٌحٛ الاذٟ : ٠�̂�ّىٓ اٌحصٛي ػٍٝ اٌّمذس  (  )ِٚٓ اٌّؼادٌح سلُ 

�̂�   [
 

 
 *∑   

�̂� 
     ∑    

 
     

�̂�
+]

 

�̂�
…12 

 

لاخؽ١ح ٠صؼة حٍٙا تاعرؼّاي اٌؽشق الاػر١اد٠ح فغٛف ٠رُ حٍٙا تاعرؼّاي  (  )ٚتّا اْ اٌّؼادٌح سلُ 

لاعرخشاض  �̂�ٚذؼ٠ٛعٗ فٟ ِؼادٌح  �̂�اٌؽشق اٌؼذد٠ح ِٕٚٙا ؼش٠مح ١ٔٛذٓ سافغْٛ ٌٍحصٛي ػٍٝ اٌّمذس 

 ثماء ِٓ خلاي اٌص١غح الاذ١ح :ٚتؼذ ا٠عاد اٌّمذساخ تاعرؼّاي الاِىاْ الاػظُ ٔمذس داٌح اٌ [10]     ل١ّرٙا
 

 ̂( )     ( (
  

�̂�   
)
�̂�   

)   …(13) 

  Method of Moments ؼش٠مح اٌؼضَٚ   2-6
ٌٗ ٚتاٌراٌٟ عٛف ٔحصً ػٍٝ ػذد  ذرّصً ٘زٖ اٌؽش٠مح ظٛ٘ش اٌّغاٚاج ت١ٓ ػضَ اٌّعرّغ ٚػضَ اٌؼ١ٕح إٌّاظشٖ

ِٓ اٌّؼادلاخ تإٌغثح ٌّؼٍّاخ اٌّعرّغ ٚتحً ٘زٖ اٌّؼادلاخ ٔحصً ػٍٝ اٌرمذ٠شاخ اٌّؽٍٛتح وّا ذغرؼًّ ٘زٖ 

اٌؽش٠مح ٌٍحصٛي ػٍٝ اٌرٛص٠غ الاحرّاٌٟ ٌّرغ١ش ػشٛائٟ ِا ِٓ خلاي اٌذاٌح اٌٌّٛذج ٌٍؼضَٚ , ٚ ٠رُ اٌحصٛي 

  :   ٚذثا٠ٓ اٌؼ١ٕح  ̅ ٠ٚثً رٚ اٌّؼٍّر١ٓ تأعرؼّاي ِرٛعػ اٌؼ١ٕح ػٍٝ ذمذ٠شاخ اٌّؼٍّاخ ٌرٛص٠غ 

 ̅   ∑
  
 

 

   

  

   ∑
(    )

 

   

 

   

   

 -ٚتّغاٚاج ػضَ اٌّعرّغ ِغ ػضَ اٌؼ١ٕح ٚذثا٠ٓ اٌّعرّغ ِغ ذثا٠ٓ اٌؼ١ٕح ٚػٍٝ إٌحٛ الاذٟ :

    ̅ 

 ̅   𝛂 (  
 

𝛃
* 

    𝛂 [ (  
 

𝛃
*  ( (  

 

𝛃
*+

 

] 

 -ِٓ خلاي لغّح اٌرثا٠ٓ ػٍٝ ِشتغ اٌّرٛعؽاخ ٚوالاذٟ : ٠ٚ�̂�ّىٓ اٌحصٛي ػٍٝ اٌّؼٍّح 

  

𝛂 [ (  
 
𝛃
*  ( (  

 
𝛃
*)

 

]

[𝛂 (  
 
𝛃
*]
  

 -ٚترثغ١ػ اٌّؼادٌح اػلاٖ ٠رُ اٌحصٛي ػٍٝ اٌّمذساخ والاذٟ :

�̂�      

 (  
 

�̂�
)

  (  
 

�̂�
)

      (  ) 

�̂�     
 ̅

 (  
 

�̂�
)

             (  ) 
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 : [2] ٚتؼذ ا٠عاد اٌّمذساخ تاعرؼّاي ؼش٠مح اٌؼضَٚ ٔمذس داٌح اٌثماء ِٓ خلاي اٌص١غح الاذ١ح

 ̂( )     ( (
  

�̂�   
*
�̂�   

+        (  ) 

   Least Squares Method ؼش٠مح اٌّشتؼاخ اٌصغشٜ 2-7
ػٍٝ ٔؽاق ٚاعغ فٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّغائً اٌؼ١ٍّح اٌخاصح تؼ١ٍّح  (   )ذغرؼًّ ؼش٠مح اٌّشتؼاخ اٌصغشٜ  

 : [ 9 ]  ذمذ٠ش اٌّؼٍّاخ ٌٍّٕارض , فأرا واْ ٌذ٠ٕا إٌّٛرض الاذٟ

    𝛃    𝛃                        (  ) 
 -٠رُ اٌحصٛي ػ١ٍٙا ترصغ١ش اٌّمذاس :  𝛃  𝛃فأْ ذمذ٠شاخ اٌّشتؼاخ اٌصغشٜ ٌٍّؼٍّاخ 

 (𝛃  𝛃 )  ∑  (   𝛃  𝛃   )
 

 

   

  (  ) 

  -ذأخز اٌص١غح الاذ١ح :  𝛃  𝛃ٌٚزٌه فأْ اٌّمذساخ اٌخاصح تـ 

�̂�   
 

 
∑  

 

   

 �̂� 
 

 
∑  

 

   

 

 ٚأْ : 

�̂�  
 ∑      ∑     ∑   

 
   

 
   

 
   

 ∑   
  

    (∑   
 
   ) 

    (  ) 

تأعرؼّاي ؼش٠مح اٌّشتؼاخ اٌصغشٜ فٟ اٌثذء ٠عة ذح٠ًٛ شىً  𝛃 𝛂ش ِؼٍّاخ ذٛص٠غ ٠ٚثً رٚ ِؼٍّر١ٓ ٌٚرمذ٠

 -اٌرٛص٠غ اٌٝ اٌشىً اٌخؽٟ ٚػٍٝ إٌحٛ الاذٟ :

  (   (   ( )))  𝛃   ( )  𝛃   (𝛂)   

  -( ٚذىْٛ والأذٟ :    ٚتعؼً اٌّؼادٌح اػلاٖ ِشاتٙح ٌّؼادٌح الأحذاس سلُ )

      (   (   ( )) ) 

 -ذأخز اٌص١غح الأذ١ح :   ٚاْ ل١ُ 

     (  ) 
 

 -ٚأْ :

𝛃    𝛃   (𝛂) 
𝛃   𝛃 

 ِغحٛتح ِٓ ذٛص٠غ ٠ٚثً تأحصاءاخ سذث١ح             ٌٚٙزا ارا واْ ٌذ٠ٕا ػ١ٕح ػشٛائ١ح 

 ( )   ( )     ( ) 

 

 ٚٔفشض :

 ( )   ( )     ( ) 

 -ِشذثح فأْ داٌح اٌرٛص٠غ ٌٙا ٠رُ ذمذ٠ش٘ا تأعرؼّاي سذثح اٌّرٛعػ ٚػٍٝ إٌحٛ الاذٟ :ِشا٘ذاخ 

 ̂( ( ))  
 

   
 

( ) اصغش ل١ّح ٌـ     ٠ش١ش اٌٝ   ح١س اْ    ( ) ( ٌٚزا         )              ٚ أْ  ( )    

 تاٌشىً اٌراٌٟ :  𝛃  𝛃ذىْٛ ذمذ٠شاخ 

�̂�   
 

 
∑  (   (   ̂( ( )))*

 

   

  �̂� 
 

 
 ∑  ( ( ))

 

   

 

�̂�   
 ∑   (   ( ))  (   (   ̂ ( ( )))*  ∑   ( ( ))∑   (   (   ̂ ( ( )))*

 
   

 
   

 
   

 ∑    ( ( ))  (∑ ( ( ))
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 …(20) 
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 ٚتّا أْ 

 𝛃  𝛃 

�̂�                                     ٌزٌه ذىْٛ               �̂�  

 ٚأْ :

𝛃     𝛃   (𝛂) 
 ٠ؼٕٟ رٌه اْ :

𝛂     ( (
𝛃 
𝛃
*+ 

 

 ٌزٌه ذىْٛ : 

�̂�     

(

 
 
 (

(∑    
   (    (   ̂( ( )))*  �̂�∑   ( ( ))

 
   

 �̂�
,

)

 
 
   (  )  

 ٚتؼذ ا٠عاد اٌّمذساخ تاعرؼّاي ؼش٠مح اٌّشتؼاخ اٌصغشٜ ٔمذس داٌح اٌثماء ِٓ خلاي اٌص١غح الاذ١ح :

 ̂( )     ( (
  

�̂�  
*
�̂�  

+  (  )   

 

     Genetic Algorithmاٌخٛاسص١ِح اٌع١ٕ١ح 2-6
إْ اٌىائٕاخ اٌح١ح ذرٕاعة ِغ اٌظشٚف اٌّح١ؽح تٙا ٚذحاٚي أْ ذرى١ف ِغ ذغ١ش اٌظشٚف ػثش الأظ١اي   

 ٚفٟ حاٌح ػذَ ذّىٕٙا ِٓ اٌرى١ف ٚاٌرؽٛس فئٔٙا ذٕمشض. فاٌىائٕاخ راخ اٌصفاخ اٌم٠ٛح ٟ٘ اٌرٟ ذغٛد، ت١ّٕا

ذعّحً ٚذّٛخ اٌىائٕاخ راخ اٌصفاخ اٌعؼ١فح، وّا ذؼذ اٌؽفشج اٌٛساش١ح اٌرٟ ذحذز تٕغثح ل١ٍٍح ظذاً ِٓ 

اٌؼٛاًِ اٌّّٙح اٌرٟ ذغاػذ ػٍٝ ذؽ٠ٛش اٌصفاخ اٌٛساش١ح إٌّمٌٛح ػثش اٌع١ٕاخ، ِٚٓ ٘زٖ الأفىاس ذُ اشرماق 

 (.                     ١ٕح )ؼش٠مح ؼثمد ػٍٝ اٌّغائً اٌّرؼٍمح تاٌحاعٛب ٟٚ٘ اٌخٛاسص١ِح اٌع١

  اٌثشاِط ٚالأظّح ِصّّٟ ٌذٜ اٌّؽٍٛت١ٓ ٚاٌضِٓ اٌعٙذ ِٓ اٌىص١ش اٌع١ٕ١ح اٌخٛاسص١ِح اخرصشخ  

 خاصح خٛاسص١ِح تٕاء ِٓ تذلًا اٌّغائً، أٔٛاع ِخرٍف حً فٟ ػ١ٍٙا.٠ُؼرّذ ػاِح خٛاسص١ِح إ٠عاد٘ا خلاي ِٓ

 اٌث١أاخ. ٚٔٛع حعُ ح١س ِٓ ِغأٌح وً خصٛص١ح ِغ ذرٕاعة اٌرٟ اٌلاصِح.اٌرغ١شاخ ِشاػاج ِغ ِغأٌح، ٌىً

 . ِغأٌح ٌىً ٚاٌم١ٛد اٌٙذف داٌح ٚؼث١ؼح اٌّغرخذِح

ذىّٓ فٍغفح اٌخٛاسص١ِح اٌع١ٕ١ح ػٍٝ ذ١ٌٛذ ػذد وث١ش ِٓ اٌحٍٛي اٌّرٛفشج ٌّشىٍح ِؼ١ٕح ِٚٓ شُ ٠رُ 

الافعً ٚذىْٛ فشصرٗ اوثش ٌر١ٌٛذ حً اخش ٚترىشاس ٘زٖ اٌؼ١ٍّح ذم١١ُ وً حً ِٓ ٘زٖ اٌحٍٛي ٚصٛلا اٌٝ اٌحً 

 [8] :ذرؽٛس ٔٛػ١ح اٌحٍٛي اٌّٛظٛدج ٚذصً اٚ ذمرشب ِٓ اٌحً الاِصً

  General Diagram of the GAاٌّخؽػ اٌؼاَ ٌٍخٛاسص١ِح اٌع١ٕ١ح   2-6-1
ِرشاتؽح تؼعٙا ِغ ذرعّٓ اٌخٛاسص١ِح اٌع١ٕ١ح ػذداً ِٓ اٌخؽٛاخ الأعاع١ح، ٘زٖ اٌخؽٛاخ ذىْٛ  

اٌثؼط ا٢خش، ٚلا ٠ّىٓ ذؽث١ك ٘زٖ اٌخٛاسص١ِح ػٍٝ أ٠ح ِغأٌح ِا ٌُ ذؽثك ظ١ّغ ٘زٖ اٌخؽٛاخ ٚإلّا ذفمذ 

( ٠ٛظح اٌّخؽػ اٌؼاَ ٌٍخٛاسص١ِح 3)  اٌخٛاسص١ِح اٌع١ٕ١ح ل١ّرٙا ٚفائذذٙا فٟ إ٠عاد أٚ ذحغ١ٓ اٌحً ٚاٌشىً

 [11]  .اٌع١ٕ١ح
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Process  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٠ث١ٓ اٌخؽٛاخ اٌؼاِح ٌٍخٛاسص١ِح اٌع١ٕ١ح  (3)اٌشىً   

 

 

 

 

 

Create initial generation function 

Find objective function

Find fitness value

Create initial generation function

Parent Selection function  

Crossover function

Mutation function

 

Find objective function

 

Find fitness value

 

Find Probability of Contribution 

Stopping criteriaPrint the near   

optimal solution
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  ذؽث١ك اٌخٛاسص١ِح اٌع١ٕ١ح فٟ ذمذ٠ش ِؼٍّاخ ذٛص٠غ ٠ٚثً    2- 2-6

Application of Genetic Algorithm to Estimate Weibull  Parameters Distribution 

 رٚذمذ٠شاخ ِؼٍّاخ ذٛص٠غ ٠ٚثً  لإ٠عادٔؽثك خؽٛاخ اٌخٛاسص١ِح اٌع١ٕ١ح فٟ ِؼادٌح داٌح اٌٙذف ٌىً ؼش٠مح 

   [13] ح اٌثماء ٚفماً ٌّا ٠أذٟ :شُ ذمذ٠ش داٌ ر١ِٓؼٍّ

 اٌرٟ ذىْٛ ظ١ٕاخ اٌىشِٚٛعَٛ    𝛂  𝛃اٌثذا٠ح فٟ اٌثذء ٠رُ ذى٠ٛٓ اٌىشِٚٛعَٛ ِٓ خلاي ل١ُ اٌّؼٍّاخ  - 1

 ػشٛائٟأشاء ظ١ً اٌٟٚ ػٓ ؼش٠ك ا٠عاد ل١ُ ا١ٌٚح ٌٍع١ٕاخ ٠رُ ذ١ٌٛذ٘ا تشىً  - 2

٘ذف صغ١شج اٌرٟ ذماتً اوثش احرّاي شُ  داٌح  فٟ داٌح اٌٙذف ٠رُ ذم١١ُ اٌىشِٚٛعَٛ ٚاخر١اسٖ اٌزٞ ٠ّرٍه3 -  

 -ا٠عاد داٌح اٌرم١١ُ اٌٗ ِٓ خلاي اٌّؼادٌح الاذ١ح :

                 
 

                     
   (  ) 

 : ذّصً داٌح اٌرم١١ُ                  

 ذّصً داٌح اٌٙذف                   : 

 -٠ّٚىٓ حغاب احرّا١ٌح داٌح اٌرم١١ُ )افعً ذم١١ُ( ِٓ خلاي اٌص١غح الاذ١ح :

 ( )  
 ( )

∑  ( )
 
   

     …(24) 

  : احرّا١ٌح اٌىشِٚٛعَٛ ( )  

 : حعُ اٌّشا٘ذاخ  ،       ٌٍىشِٚٛعَٛ: داٌح اٌرم١ُ ( )  

( ) ٚتاعرؼّاي احذ ِؼا١٠ش الاخر١اس ػعٍح اٌش١ٌٚد تر١ٌٛذ سلُ ػشٛائٟ  ِٚماسٔرٗ ِغ  [0,1]تاٌفرشج   

( ) فارا واْ  ( ) اٌىشِٚٛعَٛ الاٚي  عٛف ٠رُ اخر١اس اٌىشِٚٛعَٛ الاٚي ٚ٘ىزا ٠رُ فٟ وً ِشج  ( )  

 رّغ اٌعذ٠ذ تالاػرّاد ػٍٝ داٌح اٌرم١١ُ ذحذ٠ذ وشِٚٛعَٛ ٚاحذ ٌٍّع

ذٙع١ٓ اٌىشِٚٛعِٛاخ  اٌّخراسج ػٓ ؼش٠ك اٌرضاٚض ت١ُ وشِٚٛع١ِٛٓ ٚترؽث١ك احذ ِؼا١٠ش اٌرٙع١ٓ ٚ٘ٛ  - 4

ٚ٘زٖ اٌم١ّح الاحرّا١ٌح ٠حذد٘ا اٌثاحس ح١س ذىْٛ تاٌّذٜ    اٌرٙع١ٓ إٌّظُ تالاػرّاد ػٍٝ احرّا١ٌح اٌرٙع١ٓ 

ْ ٘زٖ اٌم١ّح ِغ ل١ّح اٌع١ٕاخ ٌٍىشِٚٛع١ِٛٓ )الاتاء( ٌرى٠ٛٓ اٌع١ً اٌعذ٠ذ )الاتٕاء( ٚذماس        

 اٌّحذدج .   ٠ٚحذز اٌرثادي ػٕذِا ذىْٛ ل١ّح اٌع١ٓ اوثش اٚ ذغاٚٞ 

ٌٍّؼٍّاخ ٚ٘زٖ اٌم١ّح الاحرّا١ٌح ٠رُ حغاتٙا ِٓ خلاي    ػ١ٍّح اٌؽفشج اٌرٟ ذؼرّذ ػٍٝ اٌم١ّح الاحرّا١ٌح  - 5

 اٌص١غح الاذ١ح :

   {
     

              
    

                         (  )

                                                                                         

 

 

 

 ح١س اْ :

 : ذّصً ل١ّح داٌح اٌرم١١ُ          

 ذّصً ِرٛعػ اٌّعرّغ       :  

 : ذّصً اوثش ل١ّح ٌٍّعرّغ     

 ٚتاعرثذاي ظ١ٕاخ اخر١شخ ػشٛائ١اً ِغ ل١ّح ظذ٠ذج ٔحصً ػ١ٍٙا تشىً ػشٛائٟ ا٠عاً ِٓ خلاي اٌص١غح الاذ١ح :

 )ِعّٛع اٌّعرّغ(   خ فٟ اٌىشِٚٛعَٛ( ِعّٛع اٌع١ٕاخ = )ػذد اٌع١ٕا

 ٠رُ اٌشظٛع اٌٝ اٌخؽٛج اٌصاٌصح اٌٝ اْ ٠رحمك ِؼ١اس اٌرٛلف الإٔعاص٠ح إٌّفصٍح  - 6

 ذم١ُ اٌّؼٍّاخ تالاػرّاد ػٍٝ ل١ّح داٌح اٌٙذف ٌحغاب ِؼٍّاخ ذٛص٠غ ٠ٚثً  - 7
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 Simulationالمحاكاة  3 -
  Introductionاٌّــمـذِـح       3-1

اٌّماسٔح ت١ٓ ؼشائك اٌرمذ٠ش اٌىلاع١ى١ح ٚؼشائك اٌرمذ٠ش ٌٍخٛاسص١ِح  ٘زٖ اٌفمشجعٛف ٔرٕاٚي فٟ 

اٌع١ٕ١ح ٌرمذ٠ش ِؼٍّاخ ذٛص٠غ ٠ٚثً ٚداٌح اٌثماء ٠ٚرُ رٌه ِٓ خلاي ذص١ُّ ذعشتح اٌّحاواج  ح١س ع١رُ  ِحاواج 

 ح.ػذد وث١ش ظذا ِٓ اٌحالاخ اٌرٟ ٠ّىٓ ِٛاظٙرٙا فٟ اٌٛالغ اٌؼٍّٟ تٙذف اٌٛصٛي ٌٕرائط أوصش ش١ٌّٛ

ٌٚث١اْ أفع١ٍح ؼشائك ِؼ١ٕح ٠ؤدٞ إٌٝ اٌٍعٛء إٌٝ ذعاسب اٌّحاواج ار أٔٙا ذر١ح ٌٍثاحس اخر١اس حعَٛ 

ػ١ٕاخ ِخرٍفح ِغ حالاخ ِرٕٛػح ٌٍّؼٍّاخ اٌخاصح تإٌّٛرض ٚذىشاس اٌرعشتح ِشاخ ػذج ٌٚع١ّغ اٌؽشائك 

اي اٌٛاعغ لأعا١ٌة اٌّحاواج ٘ٛ ذؽٛس اٌّغرؼٍّح تٙذف اٌرٛصً إٌٝ اٌؽش٠مح اٌّصٍٝ. ٚواْ اٌؼاًِ الأُ٘ ٌلاعرؼّ

 اٌحاعٛب فٟ اٌؼمٛد الأخ١شج.

  Generate Random Numberذ١ٌٛذ الأػذاد اٌؼشٛائ١ح 2- 3
عٛف ٠رُ اعرؼّاي ؼش٠مح اٌرح٠ًٛ اٌّؼىٛط ٌر١ٌٛذ ل١ُ ِرغ١ش ذرثغ ذٛص٠غ ٠ٚثً رٞ ِؼٍّر١ٓ  ٚرٌه ػٍٝ إٌحٛ  

 الاذٟ:

 ( 0,1ػٍٝ اٌّذج ) (  )ٌرٛص٠غ إٌّرظُ ذ١ٌٛذ الأػذاد اٌؼشٛائ١ح اٌرٟ ذرثغ ا 

 تذاٌح اٌرٛص٠غ ٚوّا فٟ اٌّؼادٌح الاذ١ح :   ٠رُ ِغاٚاج ل١ُ 

    (  )                                                          (  ) 
 ذح٠ًٛ اٌؼذد اٌؼشٛائٟ إٌّرظُ تؽش٠مح اٌّؼىٛط ٚوّا ِث١ٓ فٟ اٌّؼادٌح ا٢ذ١ح :

    
  (  )                                                      (  ) 

 ٌٍحصٛي ػٍٝ ِرغ١ش ػشٛائٟ ٠صف الأّٔٛرض ذحد اٌرعشتح .

 س٠اظٟ احصائٟ ٚوا٢ذٟ: تأعٍٛبٌٚرح٠ًٛ الاػذاد اٌؼشٛائ١ح اٌٝ ت١أاخ ذرثغ ذٛص٠غ ٠ٚثً رٞ اٌّؼٍّر١ٓ 

    (  ) 

        ( (
  
𝛂
*
𝛃

) 

        ( (
  
𝛂
*
𝛃

) 

 ٠ٍٟ: اٌٍٛغاسذُ اٌؽث١ؼٟ ٌٍؽشف١ٓ ٌٍّؼادٌح اػلاٖ ٔحصً ػٍٝ ِا ٚتأخز

   (    )   (
  
𝛂
*
𝛃

 

   (    )   
  
𝛃

𝛂𝛃
 

  
𝛃
    (    ) ( 𝛂

𝛃) 

 )ٚتعشب اٌّؼادٌح اػلاٖ تاٌّمذاس 
 

𝛃* : ٔحصً ػٍٝ اٌّؼادٌح الاذ١ح 

      𝛂 (   (    ))
 

𝛃                        (  )                        

 Stages of application of simulationِشاحً ذؽث١ك ذعاسب اٌّحاواج     3- 3

experiments 
 ٌمذ ذعّٕد ذعاسب اٌّحاواج فٟ ذؽث١ماخ اعا١ٌة ذمذ٠ش داٌح اٌثماء ٌٙزٖ اٌذساعح اٌّشاحً الأذ١ح:

 تإٌغثح ٌٍّؼٍّاخ ٚإٌّارض اٌّفرشظح فىأد والأذٟ:

ٚلذ أخُر١شخ ل١ُ افرشاظ١ح ٌّؼٍّح اٌشىً ِٚؼٍّح اٌم١اط ٚلذ ذُ اعرؼّاي ٘زٖ اٌم١ُ ِٓ اٌث١أاخ اٌحم١م١ح 

 (1)تؼذ ذمذ٠ش٘ا تاعرؼّاي ؼش٠مح الاِىاْ الاػظُ ٚ٘زٖ اٌم١ُ ٟ٘ وّا ِث١ٕح تاٌعذٚي 
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 الافرشاظ١ح ٌٍّٕارض اٌّغرؼٍّح فٟ اٌّحاواج( ٠ث١ٓ اٌم١ُ 1ظذٚي )

𝛂 𝛃 اننموذج 

 الاول 1.2302 92.938

 انثاني 1.50 90.20

 انثانث 1.20 95.20

 :n اخر١اس حعُ اٌؼ١ٕح 

فمذ أخر١شخ استؼح حعَٛ ِخرٍفح ٌٍؼ١ٕح تشىً ٠رٕاعة ِغ ِؼشفح ِذٜ ذأش١ش حعُ اٌؼ١ٕح ٌىً ِغرٜٛ ِٓ 

( حعُ n=20( إر ٠ّصً )20، 40، 60,100ٚاٌّغرؼٍّح فٟ ٘زٖ اٌذساعح ٟ٘ )(  ) ِغر٠ٛاخ اٌرأش١ش اٌؼشٛائٟ 

 ( حعُ اٌؼ١ٕح اٌىث١شج.n=100( حعُ اٌؼ١ٕح اٌّرٛعؽح ٚ)n=40,60اٌؼ١ٕح اٌصغ١شج ٚ)

 ِشحٍح اٌّماسٔح :
ح١س  ( MSEٕٚ٘ا اٌّشحٍح الأخ١شج ، ٟٚ٘ اٌّماسٔح ت١ٓ ؼشائك اٌرمذ٠ش ، ار ذُ اعرؼّاي ِرٛعػ ِشتؼاخ اٌخؽأ)

 ِشج ٚص١غرٗ وّا ٠ٍٟ : 1000ذُ ذىشاس اٌرعشتح 

   ( ̂( ))  
 

 
∑( ̂( )   ( ))     (  )

 

   

 

 ( ٌىً ذعشتح . Replications: ذّصً ػذد اٌّىشساخ ) R، ح١س أْ             

 Simulation resultsٔرائط اٌّحاواج   3-4
فٟ ٘زٖ اٌفمشج ع١رُ ػشض ٚذح١ًٍ ٔرائط اٌّحاواج ٌرمذ٠ش داٌح اٌثماء تاٌؽشائك اٌرمٍذ٠ح ٚاٌع١ٕ١ح  ٚف١ّا 

 ٠أذٟ إٌرائط اٌّٛظحح فٟ اٌعذاٚي اٌرٟ ع١رُ ذح١ٍٍٙا حغة ذغٍغً اٌعذاٚي ٚوّا ٠أذٟ :

 ( ٠ٛظح ل١ُ ِرٛعػ ِشتؼاخ اٌخؽأ  ٌلأّٛرض الاٚي 2ظذٚي ) 

Sample 

Size 
Methods Classic Genetic Best 

 

 

n=20 

 

MLE 0.8564987113299 0.0491282939827502 MLE-GA 

MOM 0.0421233282350875 0.000694552069589193 MOM-GA 

LS 0.00643403240772745 0.000257816579562108 LS-GA 

Best  LS LS-GA LS-GA 

n=40 

MLE 0.763966381821285 0.0249082213903305 MLE-GA 

MOM 0.0218450429992282 0.000151679530006394 MOM-GA 

LS 0.00333087537401691 6.27764098640677e-05 LS-GA 

Best  LS LS-GA LS-GA 

n=60 

MLE 0.616329629320668 0.0164538279113592 MLE-GA 

MOM 0.0143894973408813 5.00471182607555e-05 MOM-GA 

LS 0.00214311978482119 1.83833946889059e-05 LS-GA 

Best  LS LS-GA LS-GA 

n=100 

MLE 0.465117711934094 0.00991452695601720 MLE-GA 

MOM 0.00630697384572508 1.15105459826550e-05 MOM-GA 

LS 0.00129425130979425 2.80147606868204e-06 LS-GA 

Best  LS LS-GA LS-GA 
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 ( ٠ٛظح ل١ُ ِرٛعػ ِشتؼاخ اٌخؽأ  ٌلأّٛرض اٌصا3ٟٔظذٚي )

 

Sample 

Size 
Methods Classic Genetic Best 

 

 

n=20 

 

MLE 1.11198195203440 0.000503278094996516 MLE-GA 

MOM 0.0400027498393681 0.000777219892194066 MOM-GA 

LS 0.00643373028193891 0.000264447372241147 LS-GA 

Best  LS LS-GA LS-GA 

n=40 

MLE 1.02513933226456 0.000489014535777666 MLE-GA 

MOM 0.0190036899403078 0.000176351397725658 MOM-GA 

LS 0.00333030408681597 7.09128420033473e-05 LS-GA 

Best  LS LS-GA LS-GA 

n=60 

MLE 0.867637539229784 0.000465346364603931 MLE-GA 

MOM 0.0123573174397349 6.17436919871592e-05 MOM-GA 

LS 0.00214418982538107 2.27591652183501e-05 LS-GA 

Best  LS LS-GA LS-GA 

n=100 

MLE 0.679128742394182 0.000432785128287496 MLE-GA 

MOM 0.00431793394771540 1.46545267553690e-05 MOM-GA 

LS 0.00129482645139626 3.97802704681917e-06 LS-GA 

Best  LS LS-GA LS-GA 

 
 ( ٠ٛظح ل١ُ ِرٛعػ ِشتؼاخ اٌخؽأ  ٌلأّٛرض اٌصاٌس4ظذٚي )

 

Sample 

Size 
Methods Classic Genetic Best 

 

n=20 

 

MLE 0.829010800207235 0.0491324324328685 MLE-GA 

MOM 0.0424932486150453 0.000690860894816389 MOM-GA 

LS 0.00643479836656889 0.000256876298775211 LS-GA 

Best  LS LS-GA LS-GA 

n=40 

MLE 0.737928177002768 0.0249084954206752 MLE-GA 

MOM 0.0220240001889099 0.000150969304654875 MOM-GA 

LS 0.00333183020509627 6.20970576256515e-05 LS-GA 

Best  LS LS-GA LS-GA 

n=60 

MLE 0.594290548425976 0.0164538331366322 MLE-GA 

MOM 0.0145030159057076 4.98870825618807e-05 MOM-GA 

LS 0.00214464987424608 1.81554889833584e-05 LS-GA 

Best  LS LS-GA LS-GA 

n=100 

MLE 0.449614447398950 0.00991473815878032 MLE-GA 

MOM 0.00636170908480336 1.16137283595613e-05 MOM-GA 

LS 0.00129561778581450 2.79721208147540e-06 LS-GA 

Best  LS LS-GA LS_GA 
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Discuss The Resultsِٕالشح  إٌرائط35

 ٔلاحظ ِٓ اٌعذاٚي اػلاٖ :       

( تإٌغثح ٌٍم١ُ الافرشاظ١ح ٌٍّؼٍّاخ ٌٚىً إٌّارض اْ    n= 20 , 40 , 60 ,100) ػٕذ احعاَ اٌؼ١ٕح  -  1

ػٍٝ ؼش٠مح الاِىاْ الاػظُ اٌىلاع١ى١ح  MLE-GAؼش٠مح الاِىاْ الاػظُ اٌّغٕذج اٌٝ اٌخٛاسص١ِح اٌع١ٕ١ح 

MLE      ٚؼش٠مح اٌؼضَٚ اٌّغٕذج اٌٝ اٌخٛاسص١ِح اٌع١ٕ١حMOM-GA ح ػٍٝ ؼش٠مح اٌؼضَٚ اٌىلاع١ى١

MOM  ؼش٠مح اٌّشتؼاخ اٌصغشٜ اٌّغٕذج اٌٝ اٌخٛاسص١ِح اٌع١ٕ١ح ٚLS-GA  ػٍٝ ؼش٠مح اٌّشتؼاخ

  LSاٌصغشٜ اٌىلاع١ى١ح 

ٟ٘ الافعً فٟ اٌّشذثح          وأد ؼش٠مح  اٌّشتؼاخ اٌصغشٜ اٌّغٕذج اٌٝ اٌخٛاسص١ِح اٌع١ٕ١ح     – 2

( MSEاٌع١ٕ١ح ِٓ ح١س ػذد ِشاخ اِرلاوٙا الً ) الاٌٚٝ ػٍٝ وافح ؼشائك اٌرمذ٠ش اٌّغٕذج ٌٍخٛاسص١ِح

ٌّمذساخ أّٛرض ذٛص٠غ ٠ٚثً رٚ ِؼٍّر١ٓ ٚرٌه ٌّخرٍف حعَٛ اٌؼ١ٕاخ ٌٍّٕارض اٌّفرشظح ٚاٌم١ُ الافرشاظ١ح 

 ٌٍّؼٍّاخ 

  Conclusionsالاستنتاجاث   -  6
تالاػرّاد ػٍٝ ِٓ خلاي ِا ذُ ػشظٗ فٟ اٌعأة اٌرعش٠ثٟ ذُ اٌرٛصً اٌٝ اْ ؼشائك اٌرمذ٠ش 

اٌخٛاسص١ِح اٌع١ٕ١ح افعً ِٓ ؼشائك اٌرمذ٠ش اٌرم١ٍذ٠ح ٌرمذ٠ش داٌح اٌثماء ٚتاٌراٌٟ ذؼؽٟ احرّاي تماء ادق ٚرٌه 

اٌىلاع١ى١ح فرث١ٓ   ٌحعَٛ اٌؼ١ٕاخ وافح ٌٚىً إٌّارض  ٚ ػٕذِا ذُ ذٛظ١ف اٌخٛاسص١ِح اٌع١ٕ١ح فٟ ؼشائك اٌرمذ٠ش

      ٟ٘ ؼش٠مح اٌّشتؼاخ اٌصغشٜ اٌّغٕذج ػٍٝ اٌخٛاسص١ِح اٌع١ٕ١ح  اْ افعً ؼش٠مح ٌرمذ٠ش داٌح اٌثماء 

اظٙشخ ٔرائط ذعاسب اٌّحاواج اْ ل١ُ اٌّم١اط ( ٌٚىً إٌّارض ٚ               ػٕذ حعُ اٌؼ١ٕح  ) 

 ائ١ح .ذرٕالص تض٠ادج حعُ اٌؼ١ٕح ٚ٘زا ٠ٕغعُ ِٓ إٌظش٠ح الاحص  ( MSE) اٌخؽأالاحصائٟ ِرٛعػ ِشتؼاخ 

  Recommendationsالتوصياث   - 7

ِٓ خلاي الاعرٕراظاخ ٚاظشاءاخ اٌثحس ذُ اٌرٛصً اٌٝ اعرؼّاي ؼش٠مح اٌّشتؼاخ اٌصغشٜ ترٛظ١ف 

اٌخٛاسص١ِح اٌع١ٕ١ح ٌرمذ٠ش داٌح اٌثماء ٌّشظٝ تٙذف اٌحصٛي ػٍٝ احرّاي تماء ػٍٝ ل١ذ اٌح١اج دل١ك   ٚاخز 

فٟ ذمذ٠ش داٌح اٌثماء   اعرؼّاي اٌخٛاسص١ِح اٌع١ٕ١حذٛص٠غ ٠ٚثً اٚ  ّٔارض ِخرٍفح اٚ ذٛص٠ؼاخ ِخرٍفح ػٓ

ٚخصٛصا فٟ حاٌح الاِشاض راخ اٌخؽٛسج اٌؼا١ٌح ٌرض٠ٚذ الاداسج اٌصح١ح  تاٌرٕثؤ تاٌفرشج اٌض١ِٕح ٌثماء 

ىاخ وّا ٔٛصٟ  تاعرؼّاي اعٍٛب اخش ِصً اٌشثاٌرذات١ش ٌزٌه  تأخز٘ا ذمَٛ ساٌّشظٝ ػٍٝ ل١ذ اٌح١اج ٚاٌرٟ تذٚ

 اٌؼصث١ح الاصؽٕاػ١ح ٌرمذ٠ش داٌح اٌثماء  
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Abstract : 
  Survival analysis is the analysis of data that are in the form of times from 

the origin of time until the occurrence of the end event, and in medical research 

the origin of time is the date of registration of the individual or the patient in a 

study such as clinical trials to compare two types of medicine or more if the end 

point It is the death of the patient or the disappearance of the individual. The 

data resulting from this process is called survival times. But if the end is not 

death, the resulting data is called time data until the event. That is, survival 

analysis is one of the statistical steps and procedures for analyzing data when the 

adopted variable is time to event and time. It could be days, weeks, months, or 

years from the start of the term registration until the event. 

  This research is concerned with the question of estimating the survival 

function of observational data using one of the most important artificial 

intelligence algorithms which is the genetic algorithm and that In order to obtain 

optimum estimates for weibull distribution parameters, this in turn is reflected in 

the estimation of survival function, whereby the genetic algorithm is employed in 

the maximum likelihood method , moment method , the least squares method and 

the modified weighted least squares method. And for the capabilities of more 

efficient than traditional methods, and then will be a comparison between the 

roads depending on the experimental side is evaluated the best way depending on 

mean square error criterion  of survival function, it will also be applied methods 

on the fact that data for patients with lung cancer and bronchitis. 

The study found that the best way to estimate the weibull distribution 

parameters and the survival function produced by the experimental side is the 

hybrid method of the least squares using the genetic algorithm. 

keywords : Survival function , Weibull distribution , Genetic algorithm , 

Maximum Likelihood Estimation ,  Method of moment , Least squares method , 

Censoring Data   
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