
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 2/6/2016ربر٠خ اٌزمد٠ُ:                                                                                                              

 3/8/2016مجٛي:ربر٠خ اٌ                                                                                                     

 :المستخلص
إْ اٌغرر م ِررٓ ٘ررحا اٌجؾررش ٘ررٛ ِؼبٌغررخ ررر ص١  اٌّلررب٘داد اٌلررباح ٌّمرردراد رررٛ ٠ؼٟ اٌٛ ررٛي ٚاٌ دِررخ   

، ٌّٚرب ورربْ ٌٍلرٛاا ا صرر    ثبتػزّرب  ػٍرٝ اٌّمرردراد اٌؾ ر١ٕخ   ٌٕظ ٠رخ  رفٛا اتٔزظرربر ٚرمرد٠  ِؼٍّربد اٌزٛ ٠ررغ     

ٓ ا وج  فٟ ػ١ٍّخ رمد٠  ِؼٍّبد  ٘رحٖ   إْػ١ٍرٗ وربْ تثرد ِرٓ اصرزؼّبي   ٠مرخ تهزجربر ٘رً         ، اٌزٛ ٠ؼ١ٓ اٌّرحوٛر٠

ٙ      (Tukey)ت ؟ فغ ٜ اصرزؼّبي   ٠مرخ    أَاٌج١بٔبد رؾزٛٞ ػٍٝ ل١ُ شباح  ك ائر     ٌٙرحا اٌغر م ٚ٘رٟ ِرٓ أشر

ن ِلب٘داد شباح )ل١ُ ِزط فخ( فرٟ ِمردراد ورً ِرٓ ررٛ ٠ؼٟ اٌٛ رٛي ٚاٌ دِرخ        ٕ٘ب أْ، ٚرج١ٓ اوزلبا اٌلٛاا

١  فٟ ؽضبة ٘حٖ اٌّمدراد ع ٜ ِؼبٌغزٙب ِٓ هلاي اصرزؼّبي   ائرك اٌزمرد٠  اٌؾ ر١ٕخ                         ٚاٌحٞ ٠ىْٛ ٌٗ ر ص١  وج

(Robust Estimation Method)   رىررْٛ ااد فبػ١ٍررخ ٚعرردٜٚ مػطرربص ِمرردر ؽ رر١ٓ أف ررً ِررٓ اٌّمرردر 

 Ordinary Maximum)   (MLE)اتػز١ررب ٞ اٌّضررز  ط ثط ٠مررخ  اٌررخ امِىرربْ ا ػظررُ اتػز١ب ٠ررخ   

Likelihood Estimation)      إا عرر ٜ اصررزؼّبي ِمرردراد  اٌررخ امِىرربْ ا ػظررُ اٌّٛ ٚٔررخ(Weighted 

Maximum Likelihood Estimation)  (WMLE)   اٌّمرردر ا ف ررً ٘ررٛ   ، فىرربْفررٟ ػ١ٍّررخ اٌزمررد٠

ِّرب أ ٜ  اٌّمدر اٌؾ ١ٓ ثٛعٛ  اٌلٛاا ٚاٌزٟ ٌٙب أوج  ا ص  فٟ ػ١ٍّخ رؾضر١ٓ وفربصح أ اص ٔظربَ  رن اتٔزظربر      

 .ثدٚرٖ ِٓ اٌز ه١  اٌؾب ً ٌٍّ ضٝ إٌٝ ر ف١ن اٌ غط ػٍٝ ٔظبَ اٌ دِخ ٚاٌحٞ ٠مًٍ

إْ أُ٘ ِب رٛ ً إ١ٌٗ اٌجؾش ٘ٛ اػزّب  اٌّمدراد اٌؾ ١ٕخ ٌزرٛ ٠ؼٟ اٌٛ رٛي ٚاٌ دِرخ ٌّٕرباط  رفٛا      

ًٍ ػبَ  ٔٙب رؼًّ ػٍٝ ِؼبٌغخ ر ص١  اٌلٛاا اٌؾب ً فٟ اٌج١بٔبد.  اتٔزظبر ثلى

 

ض١ٓ وفربصح أ اص  ، رؾ فٛا اتٔزظبر، اٌّمدراد اٌؾ ١ٕخ، اٌم١ُ اٌّزط فخ :الرئيست للبحثالمصطلحاث 

 .ٔظبَ  ن اتٔزظبر
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 (Introduction)المقدمت  0-0

، ِؼ١ٕرخ ظبر  ٍجبً ٌٍؾ ٛي ػٍٝ هدِخ ِّب تشه ف١ٗ أْ ِٓ أوض  اٌظٛا٘  ش١ٛػبً ٟ٘ ظب٘ ح  فٛا اتٔز

ٚا ِضٍررخ وض١رر ح ِررٓ اٌّلررب٘داد ا١ِٛ١ٌررخ ِضررً أزظرربر اٌّرر اعؼ١ٓ فررٟ اٌرردٚائ  ٚاٌّظصضرربد ٚاٌجٕررٛن أٚ أزظرربر      

     ٙ برف١رخ  اٌض١براد أِبَ ِؾطبد رؼجئخ اٌٛلٛ  أٚ ِٛالن اٌض١براد ٚأزظربر إشربراد اٌّر ٚر ٌٍزجرد٠ً ٚاٌّىبٌّربد اٌ

ٚ  غ١ر  ػٍّرٟ  ٔٙرب ررظ ٞ إٌرٝ رؼط١رً اٌّر اعؼ١ٓ        ، ٚرىْٛ ٘حٖ اٌظرٛا٘  ااد ِر    ٚغ١ ٘ب ِٓ اٌظٛا٘  ا١ِٛ١ٌخ

اٌؾبي ثبٌٕضجخ   ؾبة اٌّ بٌؼ ٚاٌّردراص اٌرح٠ٓ ٠ف رٍْٛ رّلر١خ      ٠ٟ غجْٛ فٟ اتٔزظبر اٌط٠ًٛ وّب ٘اٌح٠ٓ ت 

ُ  أػّرربي اٌّرر اعؼ١ٓ ٚػرردَ   ، ِٚررٓ ٘ررحا إٌّطٍررك عرر ٜ اهز١رربر اٌجبؽررش ٌٙررحا    رىرر٠ٛٓ ٘ررحٖ اٌطررٛاث١  أِرربَ  ٚائرر ٘

اٌ دِخ أوض  ِٓ لبث١ٍخ ٘حٖ اٌدٚائ  ٚاٌّضزلف١بد ػٍرٝ رٕف١رح٘ب ٚأصرجبة اٌره وض١ر ح       اٌّٛضٛع ٌٛعٛ   ٍت ػٍٝ

 .ِب١ٌخ ٚإ ار٠خ ٚالز ب ٠خِٕٙب اٌؼغز فٟ رٛف١  اٌ دِبد ثبٌى١ّخ اٌّطٍٛثخ  صجبة 

ئظ رمد٠ اد ِؼٍّبد ّٔباط  فٛا اتٔزظبر رىْٛ ؽضبصخ ٌؾبٌرخ اٌج١بٔربد ِّرب ٠رٕؼىش ػٍرٝ  لرخ إٌزرب        إْ

، ٚثلررىً هرربا رؼرربٟٔ ِد٠ٕررخ اٌطررت / ِضزلررفٝ ثغرردا  اٌزؼ١ٍّررٟ / اٌؼ١ررب ح   ضررز  عخ ثلررىً ػرربَٚاٌّظشرر اد اٌّ

، إا ٠زٛافد إ١ٌرٗ اٌّ ضرٝ   ِٛلغ ٚأ١ّ٘خ اٌّضزلفٝ اٌّحوٛراتصزلبر٠خ اٌجب ١ٕخ ِٓ  هُ وج١  ٚاٌضجت ٠ؼٛ  إٌٝ 

رمرد٠ُ   ٚأ ِٕرخ ِٓ وً ِىبْ فٟ اٌمط  ٚ٘حا ثدٚرٖ ٠ظ ٞ إٌرٝ ؽ رٛي رفربٚد وج١ر  فرٟ ِؼردتد ٚ رٛي اٌّ ضرٝ         

، ٚػ١ٍرٗ رىرْٛ ِؼردتد اٌٛ رٛي     تد ضغٛط ٚا  ؽبِبد ثبٌغخ اٌرحرٚح هدِزُٙ ث ٚلبد ِ زٍفخ ِّب ٠زضجت فٟ ؽب

ٚاٌ دِرخ رؼربٟٔ ِرٓ رفربٚد وج١ر  ِّرب ٠رظ ٞ إٌرٝ ؽ رٛي ه ٚلربد ٚضرغٛ بد ٚرفربٚد ؽزرٝ فرٟ رمرد٠ُ اٌ دِررخ                

ٖ   ١ِٕخ غ١  ِؾد ح ّد ً ِضزّ  ٌٚٚألغبي لٕٛاد اٌ دِخ ثلى اٌؾبٌرخ صرٛا رىرْٛ اٌج١بٔربد اٌّضرغٍخ       ، فرٟ ٘رح

فرربْ اٌدراصرربد اٌّضررزؼٍّخ فررٟ ٔظ ٠ررخ  ِررٓ صررُفبٚرررخ ٚث ٚلرربد غ١رر  ِؾررد ح ِٚزط فررخ ) شررباح( ٚغ١رر  ِظورردح ِٚز

 .اتٔزظبر صزؼطٟ ٔزبئظ غ١   ل١مخ  فٛا

فررٟ ٘ررحٖ اٌؾبٌررخ صررٛا ٠ررزُ رمررد٠ُ ٔٙغررب ثررد٠لًا ِررٓ هررلاي رٛظ١ررن )اٌزمررد٠ اد اٌؾ رر١ٕخ( ثرردتً ِررٓ رؾ١ٍررً     

 .زّدح فٟ  فٛا اتٔزظبر اٌزم١ٍد٠خاٌّؼ امؽ بئ١خش اد اٌّظ

ٌّٚب وبْ تؽزٛاص اٌج١بٔربد ػٍرٝ ِلرب٘داد شرباح )ِزط فرخ( ف ٔٙرب رىرْٛ ااد رر ص١  ػٍرٝ صرلاِخ إٌزربئظ            

ثؾ١رش ت ررظص  أٚ رمٍرً    ( Outliersٚاتصزٕزبعبد اٌّج١ٕخ ػ١ٍٙب ٚ ١ّ٘خ رٕم١خ اٌج١بٔربد ِرٓ اٌزٍرٛس ) اٌلرٛاا( )    

لحٚا ػٍٝ ِمدراد اٌزٛ ٠ؼبد ِٕٚٗ ٌٍٛ رٛي إٌرٝ ؽبٌرخ اتِض١ٍرخ ثلر ْ رطج١رك ِمرب١٠ش أ اص ٚوفربصح         ِٓ ر ص١  اٌ

( اٌّٛ ٚٔخ ٚرؾد٠ردًاً   M  ٠مخ ِمدراد )   ائك اٌزمد٠  اٌؾ ١ٕخ ِٕٚٙب ، فمد ر ّٓ ٘حا اٌجؾش اصزؼّبي ظبَإٌ

 WMLE )(  Weighted Maximum Likelihood Estimation  ٠مخ امِىبْ ا ػظرُ اٌّٛ ٚٔرخ )   

 ) ٚاي اٌزمد٠  اٌؾ ١ٕخ اٌضلاصخ ٚ٘رٟ  اٌرخ    أشٙ ٟٚ٘ ٚاؽدح ِٓ ث١ٓ  ( Anderw )ٚثداٌخ اٌزمد٠  اٌؾ ١ٕخ  (

Huber )   اٌرخ ٚ( Hampel )  اٌرخ ٚ( Tukey )        وفربصح ِرٓ    ، إا ٠رزُ اٌؾ رٛي ػٍرٝ ِمردراد ؽ ر١ٕخ أوضر

 .د ٚإػطبص ِمدراد ؽ ١ٕخ ٌٍّؼٍّبدب، ٚوحٌه ٌزؾ ١ٓ اٌج١بٔاتػز١ب ٠خ فٟ ؽبٌخ ٚعٛ  اٌلٛاا اٌط ائك
ٚ٘ررٛ إت أْ ٘رردفٙب ٚاؽررد   ٚػٍررٝ اٌرر غُ ِررٓ اهررزلاا  رر١د ٘ررحٖ اٌزمررد٠ اد )  ٚاي اٌزمررد٠  اٌؾ رر١ٕخ (      

اصزؼّبي أصٍٛة اٌّٛا ٔخ ث١ٓ اٌّلب٘داد ٚاٌه ِٓ هلاي إلر اْ اٌّلرب٘داد اٌزرٟ ٠ؼزمرد أٔٙرب شرٛاا ثر ٚ اْ ألرً         

   .، ٚوحٌه اصزؼّبٌٙب أصٍٛة اٌزى ار فٟ اٌؾضبة١ًٍ ِٓ ر ص١  اٌلٛااّلب٘داد ٌٍزمِٓ رٍه اٌزٟ رمبرْ ِغ ثم١خ اٌ

ِؼبٌغخ ر ص١  اٌم١ُ اٌّزط فخ ٌّمدراد ررٛ ٠ؼٟ اٌٛ رٛي ٚاٌ دِرخ ٌٕظ ٠رخ  رفٛا اتٔزظربر ثبػزّرب          رّذٚػ١ٍٗ 

ر٠خ اٌّمدراد اٌؾ ١ٕخ ف لًا ػٓ رؾض١ٓ ا  اص ٌ فٛا اتٔزظبر فٟ ِضزلفٝ ثغدا  اٌزؼ١ٍّرٟ / اٌؼ١رب ح اتصزلرب   

اٌ برع١خ/ اصزلبر٠خ اٌجب ١ٕخ ِرٓ هرلاي اصرزؼّبي إٌّرباط اٌؾ ر١ٕخ ٌزمرد٠ اد ِؼٍّربد ّٔرباط  رفٛا اتٔزظربر           

ٌغ م رفغ وفبصح ٚأ اص إٌظبَ ٌٍؾ ٛي ػٍٝ ٔزبئظ ِٚظش اد  ل١مخ ٚاٌزٟ رىْٛ ِمدرارٙب اٌؾ ١ٕخ ااد وفربصح  

ٟ     ١ٓ ع١رد اف فرٟ رمرد٠ ارٙب ٌٍؾ رٛي ػٍرٝ ِمردر ؽ ر       أوض ٚعٛ ح ٚفبػ١ٍخ   ثؾضٕرب   رً ِرٓ اٌّمردر اتػز١رب ٞ، ٚفر

 (Weighted Maximum Likelihood Estimation)ع ٜ اصرزؼّبي   ٠مرخ اتِىربْ اتػظرُ اٌّٛ ٚٔرخ     

 )   ٠مرخ اتِىربْ اتػظرُ (    ( Maximum Likelihood Estimation )ثدت ِٓ   ٠مخ اٌزمد٠  اتػز١ب ٠رخ  

رم١ًٍ اٌز ه١  اٌؾب رً ٌٍّ ضرٝ لجرً     إ٠ٌٝظ ٞ ثدٚرٖ  ر ف١ن اٌ غط اٌؾب ً ػٍٝ أٔظّخ اٌ دِخ ٚاٌحٞ ِٓ صُٚ

 . دِخ هٌُٛٙ اٌ
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(   , Bertsimas , et. alلررررردَ اٌجررررربؽضْٛ ) (2011َ)فررررٟ ػررررربَ  
[23]
ثؾضررررربً ثؼٕرررررٛاْ                                                                                  

(( Performance analysis of queuing networks via robust optimization  ّٓإا ر ر ،

" إْ ١رخ ا٢رِض١ٍرخ اٌؾ ر١ٕخ ٚفرك اٌجد١ٙ٠رخ       ٠مخ عد٠ردح ٌزؾ١ٍرً أ اص اٌلرجىخ ٚاٌرحٞ ٠مرَٛ ػٍرٝ أصرش ا         اٌجؾش

ٚهدِرخ رٛ ٠رغ   اٌؼلٛائ١خ ٌّٕباط  فٛا اتٔزظبر رؾمك لٛا١ٔٓ ِؼ١ٕخ ٌٕظ ٠خ اتؽزّبتد " ِضلا أٚلربد ٚ رٛي   

 -رطج١ك ٘حا اٌجؾش ػٍٝ ٔٛػ١ٓ ِٓ  فٛا اتٔزظبر ّ٘ب :، ٚرُ اٌج١بٔبد ػٍٝ اٌلجىخ

 . فٛا أزظبر ِٓ ِ ؽٍخ ٚاؽدحشجىخ  .1

 . شجىخ  فٛا أزظبر ِزؼد ح اٌّ اؽً .2

(  , Wang , et. al َ لدَ اٌجبؽضْٛ ) 2012فٟ ػبَ  
[24]
 ثؾضبً ثؼٕٛاْ  

(Effective adaptive virtual queue: a stabilizing active queue management 

algorithm for improving responsiveness and robustness ) 

 ( اٌزٟ رٙردا   Adaptive virtual queue ) ( AVQ )إا ر ّٓ اٌجؾش هٛار ١ِخ اٌٛص١ٍخ اٌفؼبٌخ 

، فرزُ الزر اػ اصرزم ار    ّرٓ اٌ رؼت ضرّبْ اتصرزغبثخ اٌضر ٠ؼخ     ، ِٚغ اٌه فإٌٝ رؾم١ك هضبرح ٚر ه١  ِٕ ف ١ٓ

 (AQM) (Active Queue Management) اتٔزظربر اٌفؼربي  دا  م ارح  رن  وبِزر  ( AVQ )هٛار ١ِرخ  

 (Transmission Control Protocol)ٌزؾضرر١ٓ اتصررزغبثخ ٚؽ رربٔخ ث ٚرٛوررٛي اٌررزؾىُ فررٟ امرصرربي      

(TCP) ٔظ ٠خ رؾىُ اٌز ه١  اٌزِٕٟ ، ٚرمدَ ؽبٌخ اصزم ار إٌظبَ وؾٍمخ ِغٍمخ ػٍٝ أصبسػٍٝ ٚعٗ اٌزؾد٠د . 

(   , Bandi , et. alلدَ اٌجبؽضْٛ ) (2013َ )فٟ ػبَ
[25]
 ثؾضبً ثؼٕٛاْ 

 (( Tractable stochastic analysis in high dimensions via robust optimization  إا ،

ر ّٓ اٌجؾش الز اػ ٔٙظ عد٠د ٌزؾ١ًٍ ا ٔظّرخ اٌؼلرٛائ١خ اٌزرٟ رؼزّرد ػٍرٝ أصرش اتِض١ٍرخ اٌؾ ر١ٕخ ٚاصرزجداي          

١رر اد اٌؼلررٛائ١خ ثّفررب١ُ٘ ؽد٠ضررخ ِضررً اٌزٛافررك ٚاٌزؾف١ررز فررٟ اٌز رر١ُّ ٚاٌررحٞ ٠ررزُ ثلررىً    اٌّفررب١ُ٘ اٌجدائ١ررخ ٌٍّزغ

ك ػٍرٝ رؾ١ٍررً شرجىبد  ررفٛا    ج١ؼرٟ ٚفرك اتِض١ٍررخ اٌؾ ر١ٕخ ٚرررظ ٞ فرٟ إٌٙب٠ررخ إٌرٝ رؾ١ٍرً اِضررً ٌر  اص ٚ جرر       

 .اتٔزظبر

 ( .Khoshnevisan , et. al )َ( لدَ اٌجبؽضْٛ 2014)فٟ ػبَ 
[26]
 ثؾضبً ثؼٕٛاْ 

 (Arate- based robust queue management system through multi-loop internal 

model controller with initial value compensation)                   
إا رٕبٚي اٌجؾش ٔٙظ اٌزؾىُ فٟ ات  ؽبَ ٚاتضط اثبد اٌ برع١رخ ػرلاٚح ػٍرٝ اتهزلافربد اٌؾب رٍخ فرٟ ػرد  ِرٓ         

 .اٌّظص ح إٌٝ ل١ُ اصزغبثخ ػبث ح ا ١ٌٚخػٍٝ اٌلجىخ ٌزؼًّ وٕظبَ رؾٌٛذ ف١ٗ اٌم١ُ  ِضججبد اٌّ ب ر إٌلطخ

 . الجاوب الىظري2
  ( Basic Queuing Theory Models ) اروف الاوتظفنماذج ص  2-0

 ررن ، ٠ٚم ررد ثبٌٕظرربَ ٘ررٛ اٌلررىً اٌؼرربَ ٌ ظّررخ أصبصرر١خ ٌّٕررباط  ررفٛا اتٔزظرربر ن أرثؼررخ أٔث ررٛرح ػبِررخ ٕ٘ررب

ٙرب ػٍرٝ ثؼرلا اتهزلافربد ف١ّرب      ئٔظّرخ ا رثؼرخ ػٍرٝ اٌر غُ ِرٓ اؽزٛا     ، ٚ٘رحٖ ا  طبد رمد٠ُ اٌ دِرخ اتٔزظبر ِٚؾ

  -ٟ : راٌّجدأ ٚاٌّ ّْٛ اٌؼبَ ٟٚ٘ وّب ٠ث١ٕٙب إت أٔٙب رٕ ت ع١ّؼبً فٟ لبٌت ٚاؽد ِٓ ؽ١ش 

[6][5](Single Channel by One Stage) محطت خدميت واحدة ذاث مرحلت واحدة  .0
 

ىبِررً )ِ ؽٍررخ ِز ررن أزظرربر ٚاؽررد ػرربَ ِٚؾطررخ هد١ِررخ ٚاؽرردح رمرردَ اٌ دِررخ ثلررىً   ٠زىررْٛ إٌظرربَ ِررٓ

   .ٚاؽدح(، ِٚضبي ػٍٝ اٌه ػ١ب ح  ج١ت ا صٕبْ اٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ  ج١ت ٚاؽد

[2][1]محطةت خدميةت متدةدبمة لرحلةت واحةدة ) متوا  ةت (    .2
 ( Multiple Channel by One 

Parallel Stage ) 

، أِرب  رن   ىبِرً ٚثّ ؽٍرخ ٚاؽردح   ِزاٌ دِخ ثلىً  ، وً ِؾطخ رمدَد هد١ِخ٠زىْٛ إٌظبَ ِٓ ػدح ِؾطب

اتٔزظبر ف١ هح شى١ٍٓ : ا ٚي  ن أزظبر ػبَ ٚاؽد ر ً اٌٛؽداد إ١ٌٗ ثلرىً ِزؼبلرت ٚؽربي أزٙربص أٞ ِؾطرخ      

ٚثرحٌه ٠ّىرٓ  ٞ ٚؽردح فرٟ  رن      فرٟ  رن اتٔزظربر ٚ٘ىرحا      ا٢ر١رخ ص اٌ دِرخ رردهً إ١ٌٙرب اٌٛؽردح     هد١ِخ ِرٓ أ ا 

 .ِؾطخ خر أْ رؾ ً ػٍٝ اٌ دِخ ِٓ أ٠ٔزظبات
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[4][3](  Single Channel by Multiple Stages). محطت خدميت واحدة لراحل متددبمة3
 

ثر  اص عرزص ِؼر١ٓ ِرٓ اٌ دِرخ      ، وً ِؾطخ ر رز    ن ِٓ اٌّؾطبد اٌ د١ِخ اٌّزؼد ح ٠زىْٛ إٌظبَ ِٓ

، أٞ ١ٙرب اٌّر ٚر فرٟ ِؾطربد اٌ دِرخ وبفرخ      ػٍ ىبِرً ٠ضرزٛعت  ِز، ٌٚىٟ رؾ ً اٌٛؽدح ػٍٝ اٌ دِخ ثلىً اٌى١ٍخ

 .بي ػٍٝ اٌه ػ١ٍّخ إٔزبط اٌض١براد، ِٚضْ ٚ ٛي اٌٛؽداد إ١ٌٗ ثلىً ِزؼبلتأٗ  ن أزظبر ٚاؽد ػبَ ٠ىٛ

 Multiple Channels by Multiple )   [5][1]. محطةاث خدميةت متدةدبمة ولراحةل متدةدبمة 4

Stages ) 

ً      ٌ دِخظبَ ِٓ ػدح  فٛا ِٓ ِؾطبد ا٠زىْٛ إٌ ِؾطرخ رمردَ    ، وً  رن ٠زىرْٛ ِرٓ ػردح ِؾطربد ٚور

َ     عرزص ِرٓ اٌ دِررخ اٌى١ٍرخ    ِؾطرخ هدِررخ ٚاؽردح ٚثّ اؽررً    ، ٚػ١ٍررٗ فربْ ورً  ررن ِرٓ ِؾطرربد اٌ دِرخ ٠ّضرً ٔظررب

، ٠ٚىررْٛ  ررن اتٔزظرربر ػرربَ ٚاؽررد ر ررً إ١ٌررٗ اٌٛؽررداد ثلررىً ِزؼبلررت ٚثلِىرربْ اٌٛؽرردح  بٌجررخ اٌ دِررخ    ِزؼررد ح

   -٠ٛضؼ اٌه : ا٢رٟاٌلىً اٌدهٛي  ٞ  ن ِٓ  فٛا إٌظبَ ٚ

( ٔظبَ ِزؼد  اٌ ب َ ِزؼد  اٌّ اؽً   1شىً ) 
[5]

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Robust Estimators)المقدراث الحصيىت    2-2
 رؼد اٌّمدراد اٌؾ ر١ٕخ ِرٓ اٌّٛاضر١غ اٌزرٟ ّٔرذ ثلرىً ٚاصرغ فرٟ اٌضرٕٛاد ا ه١ر ح ٚشرٙدد رطرٛراد            

فرٟ ؽمرً ثؾرٛس اٌؼ١ٍّربد، ٚػٍرُ      ٔٙب شىٍذ اٌغزص اٌد٠ٕب١ِىٟ )اٌؾ ورٟ(  أ إا، ِّٚبرصبد فٟ اٌزطج١مبد اٌٛالؼ١خ

، ٚر ١ُّ ا ٔظّخ ٚاٌض١ط ح اٌّضٍٝ ٚتلذ ػٕب٠خ وج١ ح ِرٓ اٌجربؽض١ٓ ٚاٌّ ز ر١ٓ اٌرح٠ٓ صرٍطٛا اٌ رٛص       ام ارح

 ػٍٝ ِضبّ٘بد اٌجؾٛس فٟ اٌّغبي ا وب ٠ّٟ أٚ اٌّغبي اٌ ٕبػٟ ٌزؾم١ك اتِض١ٍخ . 

مد٠ اد اٌؾ ١ٕخ ٘ٛ ِغربي ِٕفؼرٟ ػربَ فرٟ ِغربي اٌ رؾخ أٚ اٌضرلاِخ ٚغ١ ٘رب ِرٓ          ُ ٌٍزّٙاٌإْ اٌزطج١ك 

 .ٌّغبتد ِضً أِض١ٍخ اٌؼلاط اٌطجٟا

رؼٛ  اٌّغب١ِغ غ١  اٌّظودح  إا( رطج١مبً ػٓ اٌؼلاط امشؼبػٟ ( Bortfeld لدَ اٌؼبٌُ (َ 2008) فٟ ػبَ

ٚلرد  جمرذ ػٍرٝ فبػ١ٍرخ     ِ ضرٝ اٌضر  بْ   ٌزؾد٠رد اٌؼرلاط ٌردٜ    إٌٝ ؽ وخ اٌزٕفش اٌّطٍرٛة أهرح٘ب فرٟ اٌؾضرجبْ     

 ف ررلا ػررٓمشررؼبػٟ اٌّؼرردي اٌىضبفررخ اٌ ٠بضرر١خ ااد اتؽزّب١ٌررخ اٌؼلررٛائ١خ ِررغ ل١ررٛ  اٌزررٛا ْ ٚاٌؼررلاط ا  اٌجرر اِظ

 . ر ١ُّ شجىخ ػ١ٍّبد اٌّ ٚر

ػ١ٍّخ 

ٚ ٛي 

 اٌزثبئٓ

ِ ؽٍخ 

(1 ِٓ )

ِؾطخ 

هد١ِخ 

 اٌٚٝ

ِ ؽٍخ 

(1 ِٓ )

ِؾطخ 

هد١ِخ 

 أٌٚٝ

 

ِ ؽٍخ 

(1 ِٓ )

ِؾطخ 

هد١ِخ 

 أٌٚٝ

 

ِ ؽٍخ 

(2 ِٓ )

ِؾطخ 

هد١ِخ 

 صب١ٔخ

 

 

ِ ؽٍخ 

(2 ِٓ )

ِؾطخ 

هد١ِخ 

 صب١ٔخ

 

 

ِ ؽٍخ 

(2 ) ِٓ

ِؾطخ 

هد١ِخ 

 صب١ٔخ

 

 

ِ ؽٍخ 

(1 ِٓ )

ِؾطخ 

هد١ِخ 

 صبٌضخ

 

 

ِ ؽٍخ 

(3 ِٓ )

ِؾطخ 

هد١ِخ 

 صبٌضخ

 

 

ِ ؽٍخ 

(3 ِٓ )

ِؾطخ 

هد١ِخ 

 صبٌضخ

 

 
 

ػ١ٍّخ 

 اٌّغب رح
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  -ٟ : ر٠ خ اٌّّٙخ فٟ ٘حا اٌّغبي رلًّ ِبإْ اٌزطٛراد اٌؾد٠ض

1.     ّ ، أٞ رمررد٠ اد ٌّظوردح ِررغ اٌزٛ ٠ؼربد غ١رر  ا و١ردح   ٛػرربد غ١ر  ا اٌؼّرً ػٍرٝ ار رربا اٌمر ار اٌفبػررً ضرّٓ اٌّغ

 .) اٌؾ ١ٕخ (اتؽزّب١ٌخ اٌؼلٛائ١خ 

 .اٌم ار ثٛاصطخ ِغب١ِغ ت ر و١د٠خاٌؼًّ ػٍٝ ار با  .2

 .اٌلاهط١خ ٚار با اٌم ار إٌّبصت اٌؼًّ ػٍٝ اتِض١ٍخ .3

د اٌطج١ررخ ٚت صرر١ّب فررٟ إْ اٌزمرد٠ اد اٌؾ رر١ٕخ اصررزؼٍّذ ثلرىً ٍِؾررٛن فررٟ ا٢ٚٔرخ ا ه١رر ح فررٟ اٌّغربت    

) اٌّلرب٘داد ( فرٟ اٌّضزلرف١بد     خ ٚعرٛ  اٌلرٛاا فرٟ اٌج١بٔربد    رل ١  ا ِ ام ٚاٌه ٌدٚر٘ب اٌىج١  فٟ ِؼبٌغ

 .  اٌّؼطبح ِٓ اٌّ ضٝ  صجبة ِ زٍفخٚاٌّ اوز اٌ ؾ١خ ٌؼدَ  لخ اٌج١بٔبد 

      ٟ ٟ   إْ اٌؼ١ٍّخ اٌؼلرٛائ١خ رؼزّرد ٔظ ٠ربً ػٍرٝ اٌزٛ ٠رغ اٌطج١ؼر ٟ  أٚ اٌزٛ ٠رغ اٌطج١ؼر ، ٌٚىرٓ فرٟ   اٌٍٛغربر٠زّ

، ٌٙرحا ٍٔغر  إٌرٝ اصرزؼّبي اٌزمرد٠ اد      أفربً زؼد ػٓ اٌزٛ ٠ؼربد اٌّرحوٛرح   ؽبٌخ اؽزٛاص اٌج١بٔبد ػٍٝ شٛاا فضٛا ٔج

 .ٌج١بٔبد ٚاٌٛ ٛي إٌٝ ٔزبئظ ِلغؼخاٌؾ ١ٕخ ٌّؼبٌغخ ٘حٖ ا

ػٍرٝ ث١بٔربد   فٟ ع١ّغ رم١ٕربد ثؾرٛس اٌؼ١ٍّربد ٌٚغ١ّرغ اٌزٛعٙربد ) اٌّلربوً ( اٌزرٟ رؼزّرد فرٟ ؽٌٍٛٙرب           

٠غ ٞ رغ١ّؼٙب ِٓ ِلب٘داد ػ١ٍّخ فلْ ٘حٖ اٌّضربئً فرٟ ؽبٌرخ ػردَ  لرخ اٌج١بٔربد لرد ٠غر ٞ رط٠ٛ ٘رب ٌّؼبٌغرخ           

 .١ حإٌزبئظ غ١  اٌّلغؼخ ٚاٌه ِٓ هلاي اٌزمد٠ اد اٌؾ ١ٕخ اٌزٟ ٌؼجذ  ٚراً ١ِّزاً فٟ ا٢ٚٔخ ا ه

[13][12](   Tukey)طر قت   2-3
 

    ائرك اهزجربر اٌّلرب٘داد اٌلرباح اصرزؼّبتً ٚرضرّٝ أ٠ ربً ثط ٠مرخ         ( ِرٓ أوضر    Tukey رؼرد   ٠مرخ )  

 Box and Whisker Plots with 5 Numbers  )  ٌمطغ اٌّ ططخ ِغ اٌٍّ  ربد اٌ ّضرخ  اٌ ٕدٚق ٚا

Summaries  ا٢رٟ( ٠ّٚىٓ رٍ ١  ٘حٖ اٌط ٠مخ فٟ إ٠غب :-  

 -اٌٍّ  بد اٌ ّضخ ٟٚ٘ : .1

  ( ل١ّخ اٌٛص١طM ). 

 ل١ّزٟ اٌ ث١ؼ١ٓ ا ( ٝٔ  H1  ( ٍٝٚا ػ )H2 .) 

  ( اٌم١ّخ اٌد١ٔبE1  ( ٚاٌم١ّخ اٌؼ١ٍب )E2 .ٌٍّلب٘داد ) 

 -ٚرىزت ٘حٖ اٌم١ُ ثؾضت اٌز ر١ت ا٢رٟ :

                                                                                                                           
 

 

 

 

 

 

 -ٌ ٕدٚق ٚاٌمطغ اٌ ّضخ ٠ٚز ّٓ إ٠غب  ا٢رٟ :رصُ ا .2

  ( ٓأزلبر اٌ ث١ؼ١HS  ( )H-Spread  ( ٠ٚؾضت ِٓ اٌؼلالخ )HS=H2-H1 ) . 

  ( اٌ طٛحS  ( )Step  ( ٚرؾضت ِٓ اٌ ١غخ )S=1.5*HS ). 

  ( ٍٟاٌض١بط اٌداهIF  ( )Inner Fence : ٟ٠ٚىْٛ وب٢ر )- 

 .( IF=H2+S (   ٌٍؾد ا ػٍٝ ) IF=H1-Sٌٍؾد ا  ٔٝ ) 

  ( ٟاٌض١بط اٌ برعOF  ( )Outer Fence : ٟ٠ٚىْٛ وب٢ر )- 

 .( OF=H2+2S(   ٌٍؾد ا ػٍٝ )  OF=H1-2Sٌٍؾد ا  ٔٝ ) 

ٟ ٚاٌضر١بط اٌرداهٍٟ   ( : ٟٚ٘ اٌم١ُ اٌزٟ رمغ ث١ٓ اٌ ث١غ اٌؼٍٛٞ اٌضفٍ Adjacent Valuesاٌم١ُ اٌّغبٚرح )  .3

 .اٌؼٍٛٞ اٌضفٍٟ

 

 

M 

H1                                H2 

E1                                E2 
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 Outlier Values)  اٌمرر١ُ اٌلررباح اٌّؼزدٌررخ ( ( ٚررردػٝ أ٠ رربً ) Outside Valuesاٌمرر١ُ اٌ برع١ررخ )  .4

Moderate   ٟاٌضررفٍٟ ( ٚاٌضرر١بط اٌ رربرعٟ اٌؼٍررٛٞ   رمررغ ثرر١ٓ اٌضرر١بط اٌررداهٍٟ اٌؼٍررٛٞ    ( : ٚ٘ررٟ اٌمرر١ُ اٌزرر (

 .()اٌضفٍٟ

 Extreme Outlier) اٌمرر١ُ اٌلررباح اٌّزط فررخ (   ( ٚررردػٝ أ٠ رربً ) Farout Valuesاٌمرر١ُ اٌجؼ١رردح )  .5

Values اٌ برعٟ اٌضفٍٟ ( : ٟٚ٘ اٌم١ُ اٌزٟ رمغ أػٍٝ اٌض١بط اٌ برعٟ اٌؼٍٛٞ أٚ أصفً اٌض١بط. 

  -فبْ اٌّ طط ص١ىْٛ : أفبًضٛص ِب او   فٟٚ

توزلبا اٌلٛاا   ( Tukey )ِ طط   ٠مخ  ( 2 )شىً 
[12]
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
    ( MLE )(Classic Maximum Likelihood Estimation)م التقليد تطر قةت الإمكان الأعظ  2-4

 -: ( Poisson Distribution )تو  ع بواسون   .1
 ( ٚاٌزٟ رغؼرً اٌداٌرخ   إْ أصٍٛة ٘حٖ اٌط ٠مخ ٠ؼزّد ػٍٝ إ٠غب  ل١ّخ رمد٠ ٠خ ٌّؼٍّخ رٛ ٠غ ثٛاصْٛ ) 

 فٟ ٔٙب٠زٙب اٌؼظّٝ . 

 -إا أْ  اٌخ رٛ ٠غ ثٛاصْٛ ٟ٘ وب٢رٟ :
[14]
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 - ١غخ   ٠مخ امِىبْ ا ػظُ ٟ٘ وب٢رٟ :إْ 
[15]
 

 

 -( ٘ٛ : إْ ِمدر امِىبْ ا ػظُ ٌّؼٍّخ رٛ ٠غ ثٛاصْٛ ) 
[16]
  

 
٠ضّٝ ٘حا اٌزٛ ٠غ ثزٛ ٠غ اٌظٛا٘  إٌب رح اٌؾدٚس إا ٠ؼد ِٓ اٌزٛ ٠ؼبد اتؽزّب١ٌخ اٌّزمطؼخ اٌحٞ ٠ؼجر   

ً    إا، ِؼ١ٕٖٗ  ١ِٕٗ ِدػد  اٌؾٛا س اٌزٟ رؾدس فٟ  ػٓ ػرٓ اٌٛلرذ    أْ ٘حٖ اٌؾٛا س رؾدس ثّؼردي صبثرذ ِٚضرزم

 .اٌحٞ ٠ؾدس ف١ٗ آه  ؽدس

 ( (Gamma Distributionتو  ع كاما   .2

ػ١ٕررخ ػلررٛائ١خ ِضررؾٛثخ ِررٓ ِغزّررغ ػلررٛائٟ ِؼرر١ٓ رزررٛ ع ف١ررٗ اٌّلررب٘داد     y1,…,ynٌٕفزرر م أْ  

 -ٟ : رٚوّب ٠ ( p.d.f )وضبفخ اؽزّب١ٌخ ( ٚثداٌخ  , رٛ ٠غ وبِب ثبٌّؼٍّز١ٓ ) 
[18]
  

 
 -ٟ : رِىبْ ا ػظُ ٌٍّلب٘داد ٟ٘ وّب ٠رىْٛ  اٌخ ام إا

[18]
 

 

 

 -( ٘ٛ : إْ ِمدر ِؼٍّخ رٛ ٠غ وبِب ) 
[22]
 

 
 -٘ٛ : ( ) ِٚمدر ِؼٍّخ رٛ ٠غ وبِب 

[22]
 

 
 .  [22][18][16][15][8]ٛ ٠غ اٌؾ ١ٓ أظ  اٌّ ب ر ٌّٚز٠د ِٓ اٌزفب ١ً ؽٛي ا٠غب  ِمدرٞ اٌز
زمبق اتصررُ ِررٓ  اٌررخ وبِررب  رررُ اشرر ٞاتؽزّب١ٌررخ اٌّضررزّ ح اٌّّٙررخ اٌررح  ٠ٚؼررد رٛ ٠ررغ وبِررب ِررٓ اٌزٛ ٠ؼرربد 

ٚ   فٟ، ٠ٚضزؼًّ ٘حا اٌزٛ ٠غ اٌل١ٙ ح ِؾطرخ   ٟأزظربر اٌضر١براد فر    ِرد  اتٔزظربر ِضرً    ِرد  ل١بس اٌّٙرً اٌز١ِٕرخ 

  ٛاث١  اٌّضزلف١بد ٚاٌؼ١ب اد اٌطج١خ .. اٌخ. ٟف اتٔزظبر ِد اٌجٕز٠ٓ، 

       (Methods of Robust Estimation) [11][10][9][8][7] تصيىر الحطرائق التقد  2-5

( ػٍٝ اٌّمدراد اٌزٟ ت رز ص  أٚ رزؾضرش ثضرٌٙٛخ ٌٛعرٛ  ِ بٌفرخ     Robustnessرطٍك وٍّخ اٌؾ بٔخ )

، ٚ ) رٍرٛس( فرٟ اٌج١بٔربد امؽ ربئ١خ     اد أٚ ٚعٛ  ل١ُ شرباح أ فٟ أؽدٜ ف ض١بد اٌزٛ ٠غ اٌطج١ؼٟ اٌّزؼد  اٌّزغ١

، ٚأْ صٍٛة ٠ زٍن ػٓ اٌط ائرك اٌزم١ٍد٠رخ  ٌٚٙحٖ ا صجبة ع ٜ أ٠غب    ائك ثد٠ٍخ ٌٍزمد٠  رزؼبًِ ِغ اٌج١بٔبد ث 

 .  (1953َ )( ػبَ Boxأٚي ِٓ أ ٍك ػٍٝ ٘حٖ اٌّمدراد اٌجد٠ٍخ ِ طٍؼ اٌّمدراد اٌؾ ١ٕخ ٘ٛ اٌجبؽش ) 

ً       إْ اٌٙرد  ٠ّىررٓ ٚرر ص١  اٌمر١ُ اٌلرباح ػٍرٝ اٌّمردر       ا ا صربس ِرٓ إ٠غرب    ائرك رمرد٠  ؽ ر١ٕخ ٘ررٛ ٌزم١ٍر

 ث ٔٙرررب رمرررد٠ اد ل٠ٛرررخ رضرررؼٝ ٌزرررٛف١  ا صرررب١ٌت اٌزرررٟ رؾررربوٟ ا صرررب١ٌت  (Robust)رؼ ٠رررن ِفٙرررَٛ اٌؾ ررربٔخ 

، وّب ٚػ فذ ث ٔٙرب  ط فخ أٚ اٌلباحامؽ بئ١خ اٌىلاص١ى١خ ٌٚىٓ ػٍٝ ٔؾٛ ت ٠ز ص  ث ٛرح غ١  ِلائّخ ثبٌم١ُ اٌّز

، إا أْ اٌط ائك اٌؾ ر١ٕخ ٠ٕجغرٟ ٌٙرب أْ رىرْٛ ااد وفب٠رخ ل ٠جرخ ِرٓ        ل٠ٛخ ِٚمبِٚخ ٌ هطبص فٟ إٌزبئظرمد٠ اد 

 . ب فٟ ؽبٌخ اتٔؾ اا ػٓ اٌّلب٘داداٌط ائك اٌزم١ٍد٠خ فٟ ؽبٌخ رؾمك اتفز اضبد ٚأف ً ِٕٙ
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ؽ ر١ٕخ   ؼده إٌٝ أْ اٌط ٠مخ امؽ بئ١خ رثحٌ ٘ٛ أٚي ِٓ اصزؼًّ ٘حا اٌّفَٙٛ ١ٌل١  ( Box )٠ؼد اٌؼبٌُ 

 .( Robust )) ل٠ٛخ ( )ِمبِٚخ ( 

، إا أْ إرجررربع   ائرررك اٌزمرررد٠  صررر١ى١خ ت رىرررْٛ ع١ررردح ثٛعرررٛ  اٌلرررٛااإْ اصرررزؼّبي   ائرررك اٌزمرررد٠  اٌىلا

ٔربً ِرٓ   اٌىلاص١ى١خ فٟ رمد٠  اٌّؼٍّبد ِّٙب وبْ ا ّٔٛاط اٌّضزؼًّ ت رىْٛ ع١دح ثٛعٛ  اٌلٛاا ٌٚر١ش أوضر  أِب  

ك اٌىلاصر١ى١خ ١ٌضرذ ثبٌضرٍٙخ    ائر رطج١ك   ائك اٌزمد٠  اٌؾ ١ٕخ ٚاٌه  ْ اٌظ ٚا اٌٛاعت رٛف ٘رب ٌزطج١رك اٌط   

بصرت اٌط ٠مرخ اٌّؼزّردح فرٟ     ِضً ػدَ ٚعٛ  اٌم١ُ اٌلباح أٚ إرجبع اٌ طر  اٌؼلرٛائٟ رٛ ٠ؼربً غ١ر  اٌزٛ ٠رغ اٌرحٞ ٠ٕ      

ن ثبؽزفبظرٗ ثبٌؼد٠رد ِرٓ اٌ  ربئ  اٌّ غرٛة ثٙرب       ، ٠ٚؼر ا اٌّمردر اٌؾ ر١ٓ " ث ٔرٗ اٌّمردر اٌرحٞ ٠ز ر       اٌزمد٠ 

 . ٕد أزٙبن ثؼلا ف ض١بد ا ّٔٛاط "ٌٍّمدراد ػ

  (Weighted Maximum Likelihood Estimators)       تان الأعظةةم المو وومقةدراث الإمك 2-5-0
( ٘ررٟ t) ( ، إا أْ t( فررٟ ػ١ٍّررخ رمررد٠  ِؼٍّررخ اٌّٛلررغ )    Mإْ ا صررٍٛة اٌررحٞ رؼزّررد ػ١ٍررٗ ِمرردراد )   

( ٚاٌزٛ ٠ررغ  (  ) Discrete Poisson Distributionػجرربرح ػررٓ ِؼٍّرربد اٌزٛ ٠ررغ اٌّزمطررغ ثٛاصررْٛ)   

  -ٟ : ر( ِب ٠( )Continuous Gamma Distributionاٌّضزّ  وبِب ) 

٘رٟ اٌم١ّرخ   ( ) ٚاْ ػ١ٕرخ ػلرٛائ١خ ِضرزمٍخ ٌٙرب  اٌرخ رٛ ٠رغ ِضرزّ          ( x1,x2,x3,…,xn )ٌزىٓ 

 اٌّزٛلؼخ اٌزٟ رمًٍ  اٌخ اٌٙدا 

 

       

ٚٔز١غخ ترضبع ات٘زّبَ ثبٌزمد٠ اد اٌؾ ١ٕخ فمد  فغ اٌؼد٠د ِٓ امؽ بئ١١ٓ ٚاٌجبؽض١ٓ إٌرٝ الزر اػ ػر دح    

، ٠ّٚىرٓ  ٚغر ١  ِزر ص  ثبٌلرٛاا      ( Non – Sensitivity ) ٚاي ِٛ ٚٔخ رؼط ٟ ِم دراً غ ١  شرد٠د اٌؾضبصر١خ   

 -ٟ : ر( ِٚلزمبرٙب ٚوّب ٠ )  ٌّّىٓ اصزؼّبي رطج١مبرٙب ٌداٌخرٛض١ؼ اٌ ١د اٌّمز ؽخ ٚاٌزٟ ِٓ ا

  -ٚرؾضت ثّٛعت اٌ ١غخ ا٢ر١خ : (Huber)بمالت   .1
[12]
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 -رٙب فزؾضت ِٓ اٌّؼب ٌخ ا٢ر١خ :بِلزم أِب
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 .( 2.08،  1.7،  ٠1.5 هح اٌم١ُ ) ( صبثذ اٌمطغ ٚ H)  ؽ١ش

  -ٚرؾضت ثّٛعت اٌ ١غخ ا٢ر١خ : (Hampel)بمالت   .2
[13] 
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 -رٙب فزؾضت ِٓ اٌّؼب ٌخ ا٢ر١خ :بِلزم أِب

   

 

 

0                                                  
uc   

 

 

ٚ(C , H , A   ٚ صٛاثذ اٌمطغ )( ُ1.7 , 3.4, 8.5ر هح اٌم١  ). 

  -ٚرؾضت ثّٛعت اٌ ١غخ ا٢ر١خ : Tukey ) (بمالت  .3
[15] 

         

       

 

 

 

 

 -ب ٌخ ا٢ر١خ :رٙب فزؾضت ِٓ اٌّؼبِلزم أِب

                  

 

 

 

 

 

 

 

 .( 6.0،  ٠4.687 هح أٞ ِٓ اٌم١ُ ) ( صبثذ اٌمطغ ٚ  A) ؽ١ش

-ٚرؾضت ثّٛعت اٌ ١غخ ا٢ر١خ : (Andrew)بمالت   .4
 [15]
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 -رٙب فزؾضت ِٓ اٌّؼب ٌخ ا٢ر١خ :بِلزم أِب
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 .( 2.1،  1.5، 1.339( صبثذ اٌمطغ ٠ٚ هح أٞ ِٓ اٌم١ُ )  H)  ؽ١ش
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ٞ   اٌّرحوٛرح أفربً  اٌخ ِرٓ  ٚاي اٌزمرد٠  اٌؾ ر١ٓ      خِٚٓ اٌغد٠  ثبٌحو  إْ اصزؼّبي أ٠ اٌغر م   صرٛا ررظ 

فرٟ   ( Andrew )ٗ ررُ اصرزؼّبي  اٌرخ    ، ػ١ٍر ػٍٝ ِمدر ؽ ١ٓ ت ٠ز ص  ثبٌلرٛاا  ات ٚ٘ٛ اٌؾ ٛي ٔفضٗ إٌّلٛ 

ت ٘ررٟ إ ( اٌؾ رر١ٕخ ِررب M، ٚثبصررزؼّبي أصررٍٛة اٌزىرر ار فرر ْ ِمرر دراد ) (W٘ررحا اٌجؾررش ٌؾضرربة  اٌررخ اٌررٛ ْ ) 

 -ٟ : راٌٛصط اٌؾضبثٟ اٌّٛ ْٚ ٚوّب ٠

 

 

 

 الجاوب التطبيقي .3
 (Introduction)ت مقدم 3-0

رؼرررد ِد٠ٕرررخ اٌطرررت ٚاؽررردح ِرررٓ اوجررر    

١بد ِضرً ) ِضزلرفٝ ثغردا     ١خ فٟ اٌؼب ّخ اٌؼ ال١خ ثغدا  ٚر رُ ػرد ا ِرٓ اٌّضزلرف    اٌّظصضبد اٌ ؾ١خ اٌؾىِٛ

، ِضزلرفٝ  اٌ ربا، ِضزلرفٝ ؽّب٠رخ ا  فربي    اٌزؼ١ٍّٟ، ِضزلفٝ اٌغ اؽربد اٌز   ر١خ، ِضزلرفٝ  ار اٌزّر ٠لا     

 .(، اٌّ وز اٌؼ الٟ مِ ام اٌمٍتاٌزؼ١ٍّٟ اٌغٙب  اٌٙ ّٟ ٚأِ ام اٌىجد

جب ١ٕرخ فرٟ ِضزلرفٝ    ١بٔربد اٌزرٟ عر ٜ عّؼٙرب ِرٓ اٌؼ١رب ح اتصزلربر٠خ اٌ       ر وزد  راصخ اٌجبؽرش ػٍرٝ اٌج  

، إا أْ اٌّضزلفٝ اٌّحوٛر ٠مدَ اٌ ردِبد اٌؼلاع١رخ ٚاٌزل ١ ر١خ ٚاٌطج١رخ ٚاٌغ اؽ١رخ ٚاٌزؼ١ّ١ٍرخ       ثغدا  اٌزؼ١ٍّٟ

 .اٌطت فٟ ِ زٍن ف ٚع

 (Collect  the Data)اث جمع البياو  3-2
اٌؼ١ررب ح خ اٌطررت / ِضزلررفٝ ثغرردا  اٌزؼ١ٍّررٟ ٓ هررلاي ِ اعؼررخ ِد٠ٕررعرر د ػ١ٍّررخ عّررغ اٌج١بٔرربد ١ِرردا١ٔب ِرر 

، ٚلرررد ر رررّٕذ اٌج١بٔررربد رضرررغ١ً ػرررد  اٌّ ضرررٝ اٌٛا ررر١ٍٓ إٌرررٝ  ٠خ اٌ برع١رررخ / اصزلررربر٠خ اٌجب ١ٕرررخاتصزلررربر

 .رح ٚأٚلبد رمد٠ُ اٌ دِخ ٌُٙ ف١ٙباتصزلبر٠خ اٌّحوٛ

ٌّ ضرٝ ثبٌردلبئك ثؼرد صٍضرٍخ ِرٓ      لبَ اٌجبؽش ثؼ١ٍّخ رضغ١ً أٚلبد اٌدهٛي ٚاٌ  ٚط ِٓ هرلاي ٚ رٛي ا  

 )اهح ػ١ٕرخ ثؾغرُ    إٌِّٝب  فغ اٌجبؽش  ٌّحوٛرح أفبًاتصزلبر٠خ ا إٌٝاٌز٠براد اٌّزى رح ٚاٌّ اعؼبد اٌّضزّ ح 

n=109 )  م إع اص اٌدراصخ اٌزطج١م١خ ػ١ٍٙبٌغ. 

، ِٚرٓ  ج١بٔبدً وج١  ػٍٝ رٍه اٌغبٌجبً ِب ر بؽت ػ١ٍّخ عّغ اٌج١بٔبد ٚعٛ  ِلب٘داد شباح لد رظص  ثلى

ٕ٘ب تثد ِٓ إ٠غب    ٠مخ رمَٛ ثّؼبٌغخ ٘حٖ اٌج١بٔبد اٌلرباح ٌغر م إ٠غرب  ِمردراد ِؼٍّربد ا ّٔرٛاط ِٚمرب١٠ش        

 .أ٠ بً رجؼبً ٌؾ بٔخ رٍه اٌّؼٍّبدأ ائٙب ٚاٌزٟ صٛا رىْٛ ؽ ١ٕخ 

ٌٍجبؽرش  ، رجر١ٓ  ٓ ؽ١رش اٌزٛ ٠رغ ٚاٌلرٛاا   ثؼد  راصخ اٌج١بٔبد ِٓ هلاي عّؼٙب ثلىً رؾ١ٍٍٟ ٚاهزجبر٘رب ِر  

١ٕررخ رّزٍرره صلاصررخ أ جرربص اصزلربر٠خ اٌجب   أِْؼ فرخ أّٔررٛاط  ررن اتٔزظرربر إٌّبصرت اٌّرر ا  رمررد٠  ِؼٍّبرررٗ ٚ٘ررٛ   

ػجربرح   أٞ أْ اصرزمجبي اٌّ ضرٝ ٠ىرْٛ ِضرزّ  ٚٔرٛع ا ّٔرٛاط      وً  ج١ت ٠ّضً لٕبح هد١ِرخ ٚاؽردح،   ، اصزلبر١٠ٓ

بلرخ اتصرز١ؼبث١خ ٌٍٕظربَ ٚؽغرُ اٌّغزّرغ      ٚاٌط Mt /M/ 3 ٕرٛاد هد١ِرخ ِزؼرد ح   ل ٞػٓ ٔظبَ  ن أزظبر ٚاؽد ا

 )( ٚ٘ررررٛ  FCFS( ٚٔررررٛع ٔظرررربَ اٌ دِررررخ ٘ررررٛ ِررررٓ ٠رررر رٟ أٚتً ٠ رررردَ أٚتً )     وبٔررررذ غ١رررر  ِؾرررردٚ ح ) 

M/M/C):(GD/∞/∞). 

٠ز ررّٓ اٌغبٔررت اٌزطج١مررٟ ػ١ٍّررخ رؾ١ٍررً اٌج١بٔرربد اٌؾم١م١ررخ اٌزررٟ عرر ٜ رضج١زٙررب ٚاهزجبر٘ررب ٚاٌزررٟ رّضررً      

١رذ اٌج١بٔربد   ، ِٚٓ هلاي اٌّلب٘داد ٚرضجٍفخ ِغ أٚلبد اٌ دِخ اٌّمدِخ ٌُٙ ٚلبد ِ زِؼدتد ٚ ٛي اٌّ ضٝ ث

 -فٟ ػ١ٍّخ ٚ ٛي اٌّ ضٝ ٚرمد٠ُ اٌ دِبد ٌُٙ ٚوب٢رٟ : اًوج١  بًن رفبٚرار ؼ ٌٍجبؽش ثبْ ٕ٘ب

ة ب ؽضرب ٓ ِرٓ ِغّٛػرخ اٌج١بٔربد اٌزرٟ عر ٜ ف١ٙر      ١ٓ شربار ١ثبٌٕضجخ ٌج١بٔبد ٚ ٛي اٌّ ضٝ، رج١ٓ أْ ٕ٘بن ل١ّز

 -( أ جؼ وب٢رٟ : x، إا أْ اٌّزغ١  ) (  ل١مخ١ِٕ12خ افز اض١خ ثٍغذ )ح  ِدأػدا  اٌّ ضٝ ػٍٝ أصبس 
x= 2,4,4,5,6,6,6,6,6,6,7,7,7,7,8,8,14 

 .x=2 , x=14٘بربْ اٌم١ّزبْ ّ٘ب  

 رخ ثرزِٓ   ، فمد رج١ٓ أْ ٕ٘بن ل١ّرخ ٚاؽردح شرباح ِرٓ ِغّٛػرخ اٌج١بٔربد اٌ ب      ب ثبٌٕضجخ إٌٝ ث١بٔبد  ِٓ اٌ دِخأِ

 .y=14هدِخ وً ِ ٠لا ٚوبٔذ ٘حٖ اٌم١ّخ اٌلباح ٟ٘  
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 .ي اصزؼّبي   ائك اٌزمد٠  اٌؾ ١ٕخفضٛا رغ ٞ ِؼبٌغزٙب ِٓ هلا ا صبسٚػٍٝ ٘حا 

 (Test of Data)اختبار البياواث  3-3

  (Test of Data Distributionally)اختبار البياواث مه حيث التو  ع 3-3-0
ٟ    ئ١ب ٌّؼ فخ اٌزٛ ٠غ اٌّلائُ ٌٙب وبْ تثد ِٓ اهزجبر٘ب إؽ بثؼد ػ١ٍّخ عّغ اٌج١بٔبد   ٚثّرب أْ اٌج١بٔربد اٌفؼ١ٍرخ ٘ر

، فٙررحا ٠ؼٕررٟ أْ ٕ٘رربن رررٛ ٠ؼ١ٓ ٠غررت اهزجبرّ٘ررب ّٚ٘ررب رٛ ٠ررغ ػ١ٍّررخ اٌٛ ررٛي         ػجرربرح ػررٓ ث١بٔرربد ٌ ررفٛا اتٔزظرربر    

(Arrival( ٚرٛ ٠غ ػ١ٍّخ اٌ دِخ )Service )    ( إا ررُ اصرزؼّبي اهزجربر ،Kolmogorov-Smirnov    ٚ٘رٛ اهزجربر )

 / Mathwave Easyfit Professional 5.4) (ٚ)Statisticaؽضٓ اٌّطبثمخ فٟ اٌج ٔبِغ١ٓ امؽ بئ١١ٓ اٌغب٘ز٠ٓ 

W 6.0  ( ٝٚوبٔذ ف ض١خ اتهزجبر اٌ ب خ ثزٛ ٠غ ٚ ٛي اٌّ ض ،)Poisson : ٟوب٢ر ٟ٘ )- 

 .بٔبد رزٛ ع ػٍٝ ٚفك رٛ ٠غ ثٛاصْٛ: اٌج١ H0ف ض١خ اٌؼدَ 

 .د ت رزٛ ع ػٍٝ ٚفك رٛ ٠غ ثٛاصْٛ: اٌج١بٔب H1ف ض١خ اٌجد٠ٍخ اٌ

، أٞ لجرٛي ف ضر١خ اٌؼردَ    ( Poisson Distributionٚلد رج١ٓ أْ اٌج١بٔبد رزٛ ع ػٍٝ ٚفك رٛ ٠رغ ثٛاصرْٛ )   

اٌّؾضرررٛثخ وبٔرررذ  (  D) ً رٛ ٠رررغ ِلائرررُ ٌؼ١ٍّرررخ اٌٛ رررٛي، إا أْ ل١ّرررخ  (ٚاٌرررحٞ وررربْ أف ررر   ثبٌّؼٍّرررخ )

 .( P-value=0.06676ٚثّضزٜٛ  ػُ ِؼ٠ٕٛخ ثٍغذ )  ( 0.31796 )اٌغد١ٌٚخ وبٔذ  ( D )( ٚل١ّخ  0.30517)

 -( فىبٔذ وب٢رٟ : Gammaاِب ف ض١خ اتهزجبر اٌ ب خ ثزٛ ٠غ اٌ دِخ ) 

 .ػٍٝ ٚفك رٛ ٠غ وبِب : اٌج١بٔبد رزٛ ع H0ف ض١خ اٌؼدَ 

 . ٠غ وبِبٔبد ت رزٛ ع ػٍٝ ٚفك رٛ: اٌج١ب H1اٌف ض١خ اٌجد٠ٍخ 

لجرٛي ف ضر١خ اٌؼردَ     أٞ، ( Gamma Distribution )اٌج١بٔربد رزرٛ ع ػٍرٝ ٚفرك رٛ ٠رغ وبِرب        أْٚلرد رجر١ٓ   

( اٌّؾضرٛثخ  D، إا أْ ل١ّرخ ) اٌ دِرخ ( ٚاٌحٞ وبْ أف ً رٛ ٠غ ِلائرُ ٌؼ١ٍّرخ    11.24=، ثبٌّؼٍّز١ٓ )

 .( P-value=0.18923ٚثّضزٜٛ  ػُ ِؼ٠ٕٛخ ثٍغذ ) (0.13007)ذ اٌغد١ٌٚخ وبٔ ( D )( ٚل١ّخ  0.10245وبٔذ ) 

 (Test  of Outliers in Data)اختبار المشاهداث الشاذة 3-3-2

( ِٚؼ فرخ  Service( ٚرٛ ٠غ اٌ دِخ )Arrivalثؼد إع اص ػ١ٍّخ اتهزجبر امؽ بئٟ ٌىً ِٓ رٛ ٠غ اٌٛ ٛي ) 

ٔرذ رؾزرٛٞ ػٍرٝ ِلرب٘داد     ِٓ اهزجبر اٌج١بٔبد ث ٛرح ػبِرخ ف١ّرب إاا وب  ، وبْ تثد غ اٌّلائُ ) إٌّبصت( ٌىً ِّٕٙباٌزٛ ٠

د اٌٛ رٛي ٚاٌ دِرخ   ، إا ع ٜ رطج١ك إؽدٜ أُ٘ ٚأشٙ    ائك اوزلبا )اهزجبر( اٌّلب٘داد اٌلباح ػٍٝ ث١بٔبشباح أَ ت

 .(ٔفبًا  3-2( اٌٛار  او ٘ب فٟ  Tukey، ) ثبصزؼّبي   ٠مخ ) وً ػٍٝ ؽد صٛاص

 .ٔبد وً ِٓ ػ١ٍّزٟ اٌٛ ٛي ٚاٌ دِخخ رج١ٓ ٚعٛ  ِلب٘داد ِزط فخ فٟ ث١بٚثؼد رطج١ك اٌط ٠م

 (Estimation Parameters) تقد ر المدلماث  3-4

٠غ ٞ فٟ ٘حٖ اٌفم ح ػ١ٍّخ رمرد٠  اٌّؼٍّربد ٌىرً ِرٓ ػ١ٍّربد ٚ رٛي اٌزثربئٓ ٚأٚلربد رمرد٠ُ هردِزُٙ ثزرٛ ٠ؼٟ            

 )مز١ٓ ٚ٘رٟ ِمردراد  اٌرخ اتِىربْ اتػظرُ اتػز١ب ٠رخ       ( ػٍرٝ اٌزرٛاٌٟ ثطر ٠    Gamma( ٚوبِرب )   Poissonثٛاصرْٛ )  

Classic Maximum Likelihood Estimation )    ِٚمرردراد  اٌررخ اتِىرربْ اتػظررُ اٌؾ رر١ٕخ( Robust 

Maximum Likelihood Estimation )         ( ٚاٌره ِرٓ هرلاي ػّرً ث ٔربِظ ؽبصرٛثٟ ثبصرزؼّبيMathworks 

Matlab R2013b ) ٌٚاٌ دِخ ٠ٛضؼ ػًّ اٌج ٔبِظ با ثزمد٠  ِؼٍّبد رٛ ٠ؼٟ اٌٛ ٛي، ِٚ طط اٌ ٛار ١ِبد ا . 

ٟ ( ف١ 4( ٚ )  3اتشىبي )  ٠ٛضرؾبْ ؽغرُ اٌمر١ُ اٌّزط فرخ ) اٌّلرب٘داد اٌلرباح ( ٚاٌؾردٚ  اٌرد١ٔب ٚاٌؼ١ٍرب ٌٍج١بٔربد            ّب ٠ر ر

 .ِٓ ث١بٔبد اٌٛ ٛي ٚاٌ دِخ رجبػبًه ائط اٌض١ط ح ٌىً  أصٍٛةثبػزّب  

 ( اٌم١ُ اٌلباح ٌزٛ ٠غ وبِب 4شىً )        زٛ ٠غ ثٛاصْٛ                  ٌلباح ٌ( اٌم١ُ ا 3شىً )     
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( ف١ّرضلاْ هٛار ١ِرخ رمرد٠  ِؼٍّرخ اٌزٛ ٠رغ اتػز١رب ٞ ٚاٌؾ ر١ٓ ٌىرً ِرٓ ررٛ ٠ؼٟ اٌٛ رٛي             6( ٚ )  5اِب اٌّ ططربْ )  

 -ٚاٌ دِخ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ٚوب٢رٟ :

 خ رٛ ٠غ اٌٛ ٛي ثٛاصْٛ اتػز١ب ٞ ٚاٌؾ ١ِٓ طط هٛار ١ِخ رمد٠  ِؼٍّ (5)شىً 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

start 

input  x, H=1.5 

n=17 

ؽضبة    ِٓ x 

 f(x)ا٠غب  

u= x-  

σ=1.48*med  

 

ur= u / σ 

for i=1 to n 

if 

 
 

yes 

w(i,i)=  

 

no 

w(i,i)=0 
 

next i 

xrbs=w*x 

 

     xrbsِٓ  ؽضبة 

 

if 

 
 

no 

 f(xrbs)ا٠غب  

End 

yes 
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 ِ طط هٛار ١ِخ رمد٠  ِؼٍّزٟ رٛ ٠غ اٌ دِخ وبِب اتػز١ب ٞ ٚاٌؾ ١ٓ ( 6 )شىً 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

start 

input  y, H=1.5 

n=109 

ؽضبة    ِٓ y 

 f(y)ا٠غب  

u= y-  

σ=1.48*med  

 

ur= u / σ 

for i=1 to n 

if 

 
 

yes 

w(i,i)=  

 

no 

w(i,i)=0 
 

next i 

yrbs= w*y 
 

ؽضبة  ,  ِٓyrbs 

 

if 

 
 

no 

 f(yrbs)ا٠غب  

End 

yes 
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 (Analysis of the Results) تحليل الىتائج   3-5

وبٔرذ   اٌّرحوٛرح أفربً   ١ِربد  رمد٠  ِؼٍّبد رٛ ٠ؼٟ اٌٛ رٛي ٚاٌ دِرخ ٚوّرب ِلربر فرٟ ِ طرط اٌ ٛار       ثؼد ػ١ٍّخ

 -: ٟوب٢رإٌزبئظ  

 اٌّ ضٝ اتػز١ب ٠خ ٚاٌؾ ١ٕخ لجً اصزجؼب  اٌلٛاا أػدا ٔزبئظ ِؼٍّخ ٚ ٛي  (1)عدٚي رلُ 

Difference Normal Robust Parameter 

-1.4235 6.4118 4.9883 
 

ْ اٌط ٠مررخ أٓ اٌّؼٍّزرر١ٓ اتػز١ب ٠ررخ ٚاٌؾ رر١ٕخ، ٚ٘ررحا ِؼٕرربٖ ٕ٘رربن ف لررب ثرر١ أْٔلاؽرر   اٌّررحوٛر أفرربًي ِررٓ اٌغرردٚ

 ٛ ْ  اٌؾ ١ٕخ اٌّضزؼٍّخ فٟ ػ١ٍّخ رمد٠  ِؼٍّخ اٌٛ ر لرد عربصد    (Poisson Distribution) ي ٌزٛ ٠رغ ثٛاصرٛ

ُ  أٚ اْ إػطربص ٙرب ِرٓ هرلاي    ثبٌٕز١غخ اٌّ عٛح ٚاٌّزٛلؼخ ِٕٙب ٟٚ٘ و١ف١خ اٌزؼبًِ ِغ اٌمر١ُ اٌلرباح ٌٍؾرد ِٕ     ٌٍمر١

( (7فبػ١ٍخ ٚعدٜٚ اف رً ِرٓ اٌّمردر اتػز١رب ٞ ٚ٘رحا ٚاضرؼ فرٟ اٌلرىً          ٞاٌلباح ٌٍؾ ٛي ػٍٝ ِمدر وفٛص ا

 .ا٢رٟ

وّررب فررٟ   (Gamma Distribution) دِررخ ٌزٛ ٠ررغ وبِررب  ٚ٘ررحا ٠ٕطجررك رّبِررب فررٟ ػ١ٍّررخ رمررد٠  ِؼٍّزررٟ اٌ     

 .(3)عدٚي

 اٌّ ضٝ اتػز١ب ٠خ ٚاٌؾ ١ٕخ ثؼد اصزجؼب  اٌلٛاا ػدا أٔزبئظ ِؼٍّخ ٚ ٛي  ( 2 )عدٚي رلُ 

Difference Normal Robust Parameter 

-0.3002 6.2 5.8998 
 

 ٔزبئظ ِؼٍّزٟ  ِٓ هدِخ اٌّ ضٝ اتػز١ب ٠خ ٚاٌؾ ١ٕخ لجً اصزجؼب  اٌلٛاا ( 3 )عدٚي رلُ 

Difference Normal Robust Parameter 

-3.8263 11.249 7.4229 
 

0.1858 0.64591 0.83174 
 

 ٔزبئظ ِؼٍّزٟ  ِٓ هدِخ اٌّ ضٝ اتػز١ب ٠خ ٚاٌؾ ١ٕخ ثؼد اصزجؼب  اٌلٛاا (4)عدٚي رلُ 

Difference Normal Robust Parameter 

0 11.798 11.798 
 

0 0.61057 0.61057 
 

ٝ د ٔرٗ فرٟ ؽبٌرخ اصرزجؼب  اٌمر١ُ اٌلرباح ٚرعرٛع اٌج١بٔرب        أ اٌّحوٛر أفربً ٔلاؽ  ِٓ اٌغدٚي  ٟ   إٌر فربْ   ٚضرؼٙب اٌطج١ؼر

ػّرً   ائرك اٌزمرد٠  اٌؾ ر١ٕخ اٌزرٟ رؼربٌظ اٌج١بٔربد فرٟ ؽبٌرخ           أصربس ، ٚ٘رحا ٘رٛ   بًرمد٠  اٌّؼٍّبد ٠ىرْٛ ِزضرب٠ٚ  

 ِرغ   ائرك اٌزمرد٠  اتػز١ب ٠رخ ٚ٘رحا ٚاضرؼ فرٟ اٌلرىً          صٚعٛ  اٌلٛاا ٚثؼدِٗ رىْٛ ػ١ٍّخ اٌزمد٠  ااد اٌلٟ

 .ٌّحوٛر أفبًا  (10)

 -ٟ :ترٛضؼ ٔزبئظ اٌج ٔبِظ ٚوبب١ٔخ رٚاٌ صَٛ اٌج١

 

٠ٛضؼ أف ١ٍخ اٌّؼٍّخ  ( 7 )شىً  

 اٌؾ ١ٕخ ٌٛ ٛي اٌّ ضٝ ثٛعٛ  اٌلٛاا

 

٠ٛضؼ اٌّؼٍّز١ٓ  ( 8 )شىً 

 اتػز١ب ٠خ ٚاٌؾ ١ٕخ ثؼد اٌلٛاا
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  (Conclusions)الاستىتاجاث     4-0

اٌم١ُ اٌلباح رظص  ثلىً وج١  ػٍٝ ٔزبئظ ِمردراد  رن اتٔزظربر ثزرٛ ٠ؼٟ اٌٛ رٛي ٚاٌ دِرخ ِّرب ٠رٕؼىش          إْ .1

 .ٔزبئظ غ١  ر ١ٕخ إٌٝف ٔٗ ٠ظ ٞ  ِٓ صُٔزظبر ٚػٍٝ ِظش اد ل١بس وفبصح أ اص ٔظبَ ات

 (Robust Maximum Likelihood Estimation) (RMLE)  ٠مرخ امِىربْ ا ػظرُ اٌؾ ر١ٕخ      ْإ .2

اٌّضررررررزؼٍّخ فررررررٟ ػ١ٍّررررررخ رمررررررد٠  اٌّؼٍّرررررربد وبٔررررررذ اف ررررررً ِررررررٓ   ٠مررررررخ امِىرررررربْ ا ػظررررررُ اتػز١ب ٠ررررررخ                                     

( Ordinary Maximum Likelihood Estimation ) ،أْ إا   ّ رغرد   أٍْخ اصرزطبػذ  اٌط ٠مرخ اٌّضرزؼ

 .بٔبد اٌؾب٠ٚخ ػٍٝ شٛاا فٟ اٌؼ١ٕخفبػ١ٍخ وج١ ح ٚاٌه ثّؼبٌغزٙب ٌٍج١ ٞوفٛص ٚاِٚمدر ؽ ١ٓ ع١د 

ػٕد اهزجبر اٌج١بٔبد اٌفؼ١ٍخ اٌزٟ ع ٜ عّؼٙب ِٓ ِضزلفٝ ثغدا  اٌزؼ١ٍّٟ / اٌؼ١ب ح اتصزلبر٠خ اٌجب ١ٕخ رجر١ٓ   .3

 -: ا٢رٟ

ْ رٛ ٠غ ٚ ٛي اٌّ ضٝ اٌّلائُ وبْ رٛ ٠ر  إْ . أ ٚرٛ ٠رغ ٚلرذ اٌ دِرخ     (Poisson Distribution) غ ثٛاصرٛ

 .(Gamma Distribution) رٛ ٠غ وبِباٌّلائُ وبْ 

اؽزٛاص ػ١ٕخ اٌج١بٔبد ػٍٝ ِلرب٘داد شرباح فرٟ ورً ِرٓ ررٛ ٠ؼٟ اٌٛ رٛي ٚاٌ دِرخ اػزّرب ا ػٍرٝ اٌط ٠مرخ             . ة

 .ٌّضزؼٍّخ فٟ ػ١ٍّخ اوزلبا اٌلٛااا

ّ    إْ .4 ( وبٔررذ  Tuckey)   ٠مررخ   رربد اٌ ّضررخ ٚاٌّضررّبح ثرر   ٍ   ٠مررخ اٌ ررٕدٚق ٚاٌمطررغ اٌّ ططررخ ِررغ اٌ

 .ّلب٘داد اٌلباحِٕبصجخ فٟ اوزلبفٙب ٌٍ

 .اٞ ٠ؼطٟ ٔزبئظ اف ً ٚاٌؼىش  ؾ١ؼ وٍّب وبْ ؽغُ اٌؼ١ٕخ وج١  فبْ اٌّمدر اٌؾ ١ٓ ٠ىْٛ وفٛص ٚع١د .5

 إ ار٠رخ  إعر اصاد ٓ ِز ر١رخ ِر   ٔفربً عّؼٙب ِٓ اٌّضزلرفٝ اٌّرحوٛر ا   اٌم١ُ اٌلباح فٟ ث١بٔبد اٌؼ١ٕخ اٌزٟ ع ٜ إْ .6

 .ٚرٕظ١ّ١خ غ١   ؾ١ؾخ

عٛ ح ٚوفربصح اٌّظشر اد اٌ ب رخ ثّمرب١٠ش اتٔغرب  )ا  اص(  ّٔرٛاط  رن اتٔزظربر ثؼرد ؽضربثٙب ثبتػزّرب              .7

 .ٓ هلاي اٌم١ُ ٚإٌزبئظ اٌّضز  عخػٍٝ اٌّؼٍّبد اٌؾ ١ٕخ ِ

٠ٛضؼ اٌّؼٍّز١ٓ اتػز١ب ٠خ  ( 9 )شىً 

 ٛعٛ  اٌلٛااٚاٌؾ ١ٕخ ٌزِٓ اٌ دِخ ث

٠ٛضؼ ِضبٚاح  (10)شىً 

 اٌّؼٍّز١ٓ ثؼد اٌلٛاا
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Robust Queues Models and its Role in Improving Performance in the City of 
Medicine / Baghdad Teaching Hospital / Clinic Internal Medicine Advisory 

Abstract 
The purpose of this research is to a treatment the impact of Views outliers 

to the estimators of a distributed arrival and service to the theory of queues and 

estimate the distribution parameters depending on the robust estimators, and 

when he was outliers greatest impact in the process of estimating the both 

distributions mentioned parameters, it was necessary to use way to test that does 

these data contain abnormal values or not? it was used the method ( Tukey ) for 

this purpose and is of the most popular ways to discover the outliers , it shows 

that there are views abnormal (outliers ) in the estimators of each of the 

distributional arrival and service, which have a significant impact on the 

calculation of these estimators have been addressed through the use of                                      

( Robust Estimation Method ) be of the effectiveness and feasibility of robust 

estimator better than the estimated normal extracted ( MLE ) ( ordinary 

Maximum Likelihood estimation ), as was the use of the ( weighted Maximum 

Likelihood estimation )(WMLE) in the estimation process, was best estimate is 

the robust estimated existence of outliers , which have the greatest impact in the 

process of improving the efficiency of the performance of the queue system 

which led to relieve pressure on the service system, which in turn reduces delays 

for patients. 

The key findings of the research is to adopt robust estimators for 

distributional arrival and service models queues in general because they are 

working to address the impact of outliers winning in the data. 

 

Keywords: Queueing theory, Robust Estimators, Outliers Value, Improve the 

Efficiency of the performance of queuing system. 

 

 


