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 أَُزقِض
اُز٢ رَِي ػ٠ِ ٝكن رٞى٣غ اُو٤ٔخ ٗٔٞمط الاٗؾلاه اُقط٢ ك٢ ؽبُخ الافطبء أرْ رول٣و ٓؼبٓلاد 

اُو٤ْ اُظـوٟ, ٝارجؼذ ؽو٣وزبٕ ك٢ اُزول٣و  أُزطوكخ )اُ٘ٞع الاٍٝ( ُِٝو٤ْ اٌُجوٟ ًزط٣ٞو ا٠ُ اُلهاٍبد ؽٍٞ

 ٢ٛٝ ؽو٣وخ أُوثؼبد اُظـوٟ اُز٢ اٍزقلٓذ ًزول٣و ا٢ُٝ ٣ؼزٔل ػ٤ِٚ ك٢ اُطو٣وخ اُضب٤ٗخ 

ٝرْ اُِغٞء ا٠ُ ؽو٣وخ ٤ٗٞرٖ هاكَٖ ٝاٍِٞة كشو ٝٛٔب ٖٓ ؽوائن اُزؼ٣ٞغ أُززب٢ُ  الآٌبٕ الاػظْ (,)ؽو٣وخ 

ُٝٔؼوكخ ا١ اُطو٣وز٤ٖ اَُبثوز٤ٖ اًلب ٝمُي ُظؼٞثخ ؽِٜب ثبلاٍِٞة الاػز٤بك١ . ُِؾظٍٞ ػ٠ِ رول٣واد الآٌبٕ الاػظْ

ٗٔٞمط اٗؾلاه اُو٤ٔخ لاج٤خ.ًٔب رْ اُزطوم ا٠ُ اعواءاد الاٍزللاٍ الاؽظبئ٢ ٣ك٢ اُزول٣و رْ اٍزقلاّ اٌُلبءح اُزوو

ٓؼِٔخ اُو٤بً , ٓؼبٓلاد الاٗؾلاه( أُزطوكخ )اُ٘ٞع الاٍٝ( ُِٝو٤ْ اٌُجوٟ ٝمُي ٖٓ فلاٍ رول٣و ؽلٝك اُضوخ ٌَُ ٖٓ )

ًٝنُي افزجبه اُلوػ٤بد ٖٓ فلاٍ اٍزقلاّ اؽل افزجبهاد ؽَٖ أُطبثوخ اُقبطخ ثٜنا اُزٞى٣غ ٝٛٞ افزجبه اُوٍْ 

 رْ اُزٞطَ ا٠ُ اٗٚ ٤ٌُ ٛ٘بى ا١ ك٤َُ ػل اُزٞى٣غ أُلزوع ُلافطبء.اُغبٗت اُزطج٤و٢ ُِجؾش الاؽزٔب٢ُ 

 خ اُجوبء )ٓوع اث٤ؼبع اُلّ ( ٝاُضب٢ٗ كهعبد اُؾواهح اُؼظ٠ٔر٘بٍٝ عبٗجبٕ ٜٓٔبٕ ٛٔب اىٓ٘

ٌبٕ ٓأُظطِؾبد الأٍب٤ٍخ: اٗؾلاه اُو٤ٔخ أُزطوكخ, ٓؼبٓلاد الاٗؾلاه, ٓؼِٔخ اُو٤بً, أُوثؼبد اُظـوٟ, الإ

 الأػظْ, افزجبه اُوٍْ الاؽزٔب٢ُ, أىٓ٘خ اُجوبء, ٓوع اث٤ؼبع اُلّ, كهعبد اُؾواهح اُؼظ٠ٔ.

 

ESTIMATION OF COEFFICIENTS AND SCALE PARAMETER 

FOR LINEAR (TYPE 1) EXTREME VALUE REGRESSION 

MODEL FOR LARGEST VALUES WITH APPLICATIONS 
 

ABSTRACT                                                                                               
In this paper we estimate the coefficients and scale parameter in linear 

regression model depending on the residuals are of type 1 of extreme  value 

distribution for the largest values . This can be regard as an improvement for the 

studies with the smallest values . We study two estimation methods ( OLS  & 

MLE ) where we resort to Newton – Raphson (NR) and Fisher Scoring methods 

to get MLE estimate because the difficulty of using the usual approach with 

MLE . The relative efficiency criterion is considered beside to the statistical 

inference procedures for the extreme value regression model of type 1 for largest 

values . Confidence interval , hypothesis testing for both scale parameter and 

regression coefficients , goodness of fit statistics based on the observed residuals 

are considered . As a conclusion and  through the probability plot test we get no 

evidence against using the assumed residuals distribution. 
Keywords: Extreme value regression, The regression coefficient, Scale parameter, Least 

squares, Maximum likelihood, Probability plot test, Leukemia, Maximum grades 

temperature.                                                                                                          
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( ٖٓ اُلهاٍبد أُٜٔخ ك٢  (xtreme value theoryأُزؼِوخ ث٘ظو٣خ اُو٤ٔخ أُزطوكخ رؼل اُلهاٍبد 

أُشبٛلاد اُز٢  اطـواٝ  لأًجو  الإؽظبئ٤خ اُقظبئضثلهاٍخ  ٠ ُٜٝب رطج٤وبد ػ٤ِٔخ ًض٤وح ٝرؼ٘ الإؽظبء

 General)ػ٠ِ اُزٞا٢ُ, ٝرؼل ؽبُخ فبطخ ٖٓ اُ٘ظو٣خ اُؼبٓخ ُلاؽظبءاد أُورجخ   X(1)اٝ   ٣X(n)شبه ا٤ُٜب 

theory of order statistic) , اُلهاٍبد اَُبثوخ ػ٠ِ اُزؼوف ػ٠ِ فٞاص اُزٞى٣غ  ؿبُج٤خهًيد ٝهل

,   Flood flowsك٤ؼبٕ الاٜٗو ,  Survival timesأىٓ٘خ اُجوبء ًجب٣ٖ( ٝث٤بٕ اْٛ رطج٤وبرٚ: ر)ٍٝؾ, 

 Fracture,  ٓشبًَ الاٌَٗبه General meteorological dataاُؾبلاد الاهطبك٣خ أُزطوكخ 

problems     ٍٝأَُبئَ أُزؼِوخ ثٞعٞك اٗؾلاه فط٢ ٓوزوػ ك٢ كاُخ اٌُضبكخ , ٝك٢ اُضٔب٤٘٤ٗبد رْ ر٘ب

 ٔخ أُزطوكخ الافطبء ٝكن رٞى٣غ اُو٤رَِي  الاؽزٔب٤ُخ ُزٞى٣غ اُو٤ٔخ أُزطوكخ ػ٘لٓب 

 [9],[12] )اُ٘ٞع الاٍٝ ( ُِٝو٤ْ اُظـوٟ .

 ٛلف اُجؾش  -2
٣زجغ  ٗٔٞمطلااك٢ اُؼشٞائ٢  اُقطأهًيد اؿِت اُلهاٍبد ك٢ ٓغبٍ رؾ٤َِ الاٗؾلاه ؽٍٞ اكزواع ًٕٞ 

ٗٔٞمط الاٗؾلاه كبٕ ٓولهاد أُوثؼبد اُظـوٟ أاُزٞى٣غ اُطج٤ؼ٢ ك٢ اُ٘ٔبمط اُقط٤خ كؼ٘ل رول٣و ٓؼبٓلاد 

ٝع٤لح ٌُٖٝ ٓبما ٤ٍؾلس ُقظبئض ًلٞءح ٌٓبٕ الاػظْ ُٜٝنا رؼل ٓولهاد ٕ ٓزطبثوخ ٓغ ٓولهاد الاٍزٌٞ

ٗٔٞمط الاٗؾلاه ػ٘لٓب رزٞىع الافطبء رٞى٣ؼب ؿ٤و اُزٞى٣غ اُطج٤ؼ٢ ٛنا اَُؤاٍ ٝؿ٤وٙ ككغ أٓولهاد ٓؼبٓلاد 

رٞى٣ؼبد  ُٜبك٢ اُ٘ٔبمط اُقط٤خ اُجبؽض٤ٖ ك٢ كزوح اُضٔب٤ٗبد ا٠ُ رو٤ًي كهاٍبرْٜ ٝ ثؾٞصْٜ ػ٠ِ إ الافطبء 

 ُٔزـ٤و الاٍزغبثخ رِي اُجؾٞس ا٠ُ آٌب٤ٗخ اؽزٞاء كاُخ اٌُضبكخ الاؽزٔب٤ُخاشبهد  امؿ٤و اُزٞى٣غ اُطج٤ؼ٢ 

ٗٔٞمط الاٗؾلاه اُقط٢ ك٢ أجؾش ا٠ُ رول٣و ٓؼبٓلاد ٛنا اُٗٔٞمط اٗؾلاه. ٣ٜلف أُزٞى٣غ اُو٤ٔخ أُزطوكخ ػ٠ِ 

ُِٝو٤ْ اٌُجوٟ ًزط٣ٞو ا٠ُ اُلهاٍبد  رٞى٣غ اُو٤ٔخ أُزطوكخ )اُ٘ٞع الاٍٝ( ؽبُخ الافطبء اُز٢ رَِي ٝكن

 اَُبثوخ ؽٍٞ اُو٤ْ اُظـوٟ .

 اُغبٗت اُ٘ظو١  -3

 Extreme value distributions أُزطوكخ رٞى٣ؼبد اُو٤ٔخ 1.3
 [12]: ُزلهً ثظٞهح ػبٓخ ُِؼٞائَ اُضلاس الار٤خ رؤفنرٞى٣ؼبد اُو٤ٔخ أُزطوكخ 

 : ٍاُ٘ٞع الاٝ -1
Pr[ X ≤ x ] = exp[ - exp ( - ( x – 𝛏 ) / θ ) ] ,   - ∞ < x < ∞                                  (1)        

 اُ٘ٞع اُضب٢ٗ  -2

Pr                                                              

 

 : اُ٘ٞع اُضبُش    

Pr[ X ≤ x ] = (3)                                                      



                                                                                                        
                                                                                                              

                                                                                                             
                                                                                              

375 
8181  

 الخطي  القيمة المتطرفة دارتقدير معاملات ومعلمة القياس لأنموذج انح      
  )النوع الاول ( وللقيم الكبرى مع جانب تطبيقي

 

 
 

 

 

 
 

ٝرٔضَ أُؼِٔبد, رٞى٣غ اُ٘ٞع الاٍٝ ٣شبه ا٤ُٚ ثزٞى٣غ اُو٤ٔخ أُزطوكخ ( ξ , θ , k(>0) ) ؽ٤ش إ  

٣ٝ٘شب ًزٞى٣غ ٓؾلك ُِٔشبٛلح    ( Type 1E.V. dist.for greatest values)اُ٘ٞع الاٍٝ ُِو٤ْ اٌُجوٟ 

اُزٞى٣غ اُِٞؿبهر٢ٔ  ٝ ( .Normal dist ) ُؼ٤٘خ َٓؾٞثخ ٖٓ اُزٞى٣غ اُطج٤ؼ٢ اٌُجوٟ ػ٘لٓب رٌٕٞ ا

ػ٘ل افن أُزـ٤و , ٝ  ( .Exponential dist اُزٞى٣غ الا٢ٍٝ ( .Logarithmic normal dist )اُطج٤ؼ٢

 . ٍٞف َٗزقوط رٞى٣غ اُو٤ٔخ أُزطوكخ اُ٘ٞع الاٍٝ ُِو٤ْ اُظـوٟ ˗ξة  ξٝاٍزجلاٍ   y = -x   اُؼشٞائ٢ 

(Least values)  كاُخ اٌُضبكخ الاؽزٔب٤ُخ ُزٞى٣غ اُو٤ٔخ أُزطوكخ اُ٘ٞع الاٍٝ ُِو٤ْ اٌُجوٟ ٢ٛ : 

ƒ  

ك٤لػ٠ رٞى٣غ اُو٤ٔخ  ξ=0  ٝθ=1ٝػ٘لٓب θ > 0).ٓؼِٔخ اُو٤بً )  θرٔضَ ٓؼِٔخ أُٞهغ ٝ  ξؽ٤ش إ 

 اُزب٤ُخ :أُزطوكخ اُ٘ٞع الاٍٝ اُو٤ب٢ٍ ُٝٚ كاُخ اٌُضبكخ الاؽزٔب٤ُخ 

x (x) = exp( - x – exp ( - x ))             , - ∞ < x < ∞            (5) ƒ 

 : , ٗؾظَ ػ٠ِ اُظ٤ـخ اُو٤ب٤ٍخ الار٤خy = (x-ξ) / θ , θ=1  ,  ξ=0   ,        ٝثبكزواع إ 

y (y) = exp ( - y – exp ( - y ))                                      (6) ƒ 

 ٢ٛ : yكبُلاُخ أُُٞلح ُِؼيّٝ ُِٔزـ٤و ى٣غ اُو٤ٔخ أُزطوكخ اُو٤ب٢ٍ ُِو٤ْ اٌُجوٟ , ٝرٔضَ رٞ

y ( t ) = Γ( 1 – t )    ,  ( t < 1 )                                                (7) µ    

Γا٠ُ اُز٢ رؼط٢ ٍٝؾ َٓب١ٝ  (Gamma function)رٔضَ كاُخ ًبٓب  x))Γؽ٤ش   
 
'(1) = -               ؽ٤ش

   ٝرجب٣ٖ َٓب١ٝ ا٠ُ (   ( ٣ٝEulers constantٔضَ     0.57722 = 
2
 θ 

2 
ٝٓ٘ٚ كبٕ اُلاُخ      

 ٍزٌٕٞ X  ( X  = Y θ + ξ )       أُُٞلح ُِؼيّٝ ُِٔزـ٤و 

 µ x ( t ) = e
 t ξ 

 Γ ( 1 – θ )      ,    (  | t | <   )                                (8)   

 : رٔضَ كاُخ ًبٓب ٖٝٓ فلاُٜب كبٕ  Γ) )ؽ٤ش إ   

 E(x) = ξ +  = ξ + 0.57722 θ                                                                       (9)   V(x) = 

                                                                                      (10)       

 

 Skewness)ٓغ ٓؼبٓلاد اُزٞاء ٝرلِطؼ   ( Non  symmetrical)ؿ٤و ٓزٔبصَ  اُزٞى٣غػِٔب ثبٕ 

and Kurtosis )  و٤ٔخ أُزطوكخ اُ٘ٞع الاٍٝ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ .  ػِٔب ثبٕ رٞى٣غ اُ 5.4ٝ  1.29857َٓب٣ٝخ ا٠ُ

٣ξ  = - log α  ,  θ = βورجؾ ٓجبشوح ثزٞى٣غ ٝا٣جَ ثبٍزقلاّ اُؼلاهبد :
 -1    

,x=-logT     ٕؽ٤ش ا T  ٣َِي

 رٞى٣غ ٝا٣جَ .ػ٠ِ ٝكن 



                                                                                                        
                                                                                                              

                                                                                                             
                                                                                              

376 
8181  

 الخطي  القيمة المتطرفة دارتقدير معاملات ومعلمة القياس لأنموذج انح      
  )النوع الاول ( وللقيم الكبرى مع جانب تطبيقي

 

 
 

 

 

 
 

 ( An extreme value regression model)ٗٔٞمط اٗؾلاه اُو٤ٔخ أُزطوكخ  -2.3
              ٗٔٞمط الاٗؾلاه اُؼبّ الاػز٤بك١ : 

     )11(                                                                                      1,2,……,n         i=, i   𝜺+  𝝱   i 
ʹ

x  =i Y     

 : ؽ٤ش إ

  )12(               )k,…., β 1β ,0 β =( 
ʹ𝝱,   ( ikx ,      , ,i2,xi1=  ( 1,xi   

ʹ
x  

 ٖٓ أُزـ٤واد أَُزوِخ   kرٔضَ أُشبٛلاد ٍ ٢ً  ٤xi1 , xi2 , …, xikْ وُش٤و اام ر

. آب   i)))أُزـ٤واد اُزل٤َو٣خ ؿ٤و اُؼشٞائ٤خ(  ُِٔلوكح 
ʹ𝝱   أُغُٜٞخكزٔضَ ٓٞعٚ ٓؼبٓلاد الاٗؾلاه  ,i𝜺 

الاٍٝ ( ُِٝو٤ْ اٌُجوٟ  َِي ٝكن رٞى٣غ اُو٤ٔخ أُزطوكخ ) اُ٘ٞعررٔضَ الافطبء اُؼشٞائ٤خ ػ٠ِ اكزواع اٜٗب 

 : .p.d.fٓغ 

    ƒ (  𝜺I ) =  exp [ - (  + 𝞬 ) – exp ( - (  +  𝞬 ))]      (13)     E(𝜺I ) = 0   ,  Var( 𝜺I ) =  

 𝝅2 
θ

2           
خ اُو٤بً اُؼبٓخ اُز٢ ُٜب ػلاهخ ك٢ ؽَبة ٓؼِٔ )  θ 0 <ٝ  ٝػؼ ٍبثوب ٝإ 𝞬ؽ٤ش إ         

 ( ٍزٌٕٞ   yiاُزجب٣ٖ ُِزٞى٣غ اَُبثن ( . كبٕ كاُخ اٌُضبكخ الاؽزٔب٤ُخ  ٍ ) 

(14)     +𝞬)] , -∞ < y < ∞    𝞬) – exp( - (+  exp[ - ( Yi (y i) =  ƒ 

 ٝاُزجب٣ٖ ُِزٞى٣غ : آب اٍُٞؾ 𝞬= 0.57722  ٝ> 0  θؽ٤ش 

(15)                
2          

θ
2 𝝅  )=  i,  Var( y    𝝱i    

ʹ
x ) =i E( y   

 .   (2.4)ٝٓؼبَٓ رلِطؼ   (1.29857) ٤و ٓزٔبصَ ٓغ ٓؼبَٓ اُزٞاء ؿاُزٞى٣غ 

 

الاٍٝ(  رول٣و ٓؼبٓلاد ٝٓؼِٔخ اُو٤بً ُ٘ٔٞمط اٗؾلاه اُو٤ٔخ أُزطوكخ اُقط٢ )اُ٘ٞع 3-3

 ُِٝو٤ْ اٌُجوٟ ثبٍزقلاّ ؽو٣وخ الآٌبٕ الاػظْ 
اٍبً اُطو٣وخ ٣ؼزٔل ػ٠ِ ا٣غبك كاُخ الآٌبٕ ُِٔزـ٤واد اُؼشٞائ٤خ ٖٝٓ صْ ا٣غبك اُ٘وطخ اُز٢ رغؼِٜب 

رقظ٤ض اٝ  (ML)٣ٌٖٔ )ثبفن اُزلبػلاد اُغيئ٤خ ( اُز٢ رٔضَ ٓوله الآٌبٕ الاػظْ ٝرزطِت ؽو٣وخ  اػظْ ٓب

رؾزبط ا٠ُ رقظ٤ض  لا  (OLS)ُلافطبء ٝمُي ُِؾظٍٞ ػ٠ِ كاُخ الآٌبٕ الاػظْ ٌُٖٝ  رؾل٣ل اُزٞى٣غ

 .  اُزٞى٣غ ُلافطبء

 كٜٞ اٍزقلاّ ؽو٣وخ ٤ٗٞرٖ هاكَٖ ٝاٍِٞة كشو ٕآب الاٍبً اُن١ ارجغ ُطو٣وخ الآٌب

 (Newton – Raphson and Fisher
' 
s scoring approach) ُزؼ٣ٞغ ا ن اٍب٤ُتٝٛٔب ٖٓ ؽوائ

اُز٢ ٣زْ اُِغٞء ا٤ُٜب ك٢ ؽبُخ اُؾظٍٞ ػ٠ِ رول٣واد ٣ظؼت ؽِٜب  ( Iterative procedures)٢ زبُأُز

   Yiٓزـ٤واد ػشٞائ٤خ َٓزوِخ ؽ٤ش إ       Y1  , Y2 ,….,Yn, ٝػ٠ِ اكزواع إ ثبلاٍِٞة الاػز٤بك١ 

(, 14ح ك٢ اُظ٤ـخ ههْ )أُؼطب   ٣p.d.fَِي  ٝكن رٞى٣غ اُو٤ٔخ أُزطوكخ اُ٘ٞع الاٍٝ ُِٝو٤ْ اٌُجوٟ ُٝٚ 

  ٝثٞػغ

 (16)                   1, 2 , ….., n= ,   i   𝞬    + Zi =       
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 ٍزٌٕٞ :   Y iكلاُخ اٌُضبكخ الاؽزٔب٤ُخ ٍ 

(17)               ))  iz -exp(  – iz - exp (
1  – 

θ ) = θ ,  𝝱i ; ( yiƒ    

:  r𝝱  ٝθٝمُي َُُٜٞخ اُؼَٔ , كزلبػلاد أُورجخ الا٠ُٝ ٍ      i(y Yi ƒ =   ) θ ,  𝝱;  i( yiƒ (ٗلزوع   

 ) = 
- 

 )= - θ
-1

 ( -( 
 
 =  ,   =      

 :  ٌٓب٤ٗخ اشزوبهٜب ( فط٤خ لا17ٝثبفن اُِٞؿبهرْ ُغؼَ أُؼبكُخ )

                                                    Yi (y i) = - log θ + ( - zi – exp( - zi ))  ƒlog    

 :ٗلزوع 

 

               
 
 Vrs 

( i)
 =      ,     = Uθ 

( i )
  ,   =Ur 

( i )     

(18)        s = 0,1,…., k    r  ,    = 
)
 ,  Vθθ 

(  i
     

)
 =  

( i
 Vrθ   

 كبُزلبػلاد اُغيئ٤خ أُطِٞثخ ك٢ الاػ٠ِ ٍزٌٕٞ :

(19)               ( 1 -  e 
– z i

 ) , r = 0 ,1 , ….., k  =   ( ( 1 – e
-z i 

   = - Ur 
( i )   _ 

                                                                                 
) e

 – z i
           

    
- ( - 

 
 

 -  
-Uθ 

( i )
 = -  

                                                 ) e
 – z i

( -   +( - (   -  = -  

(20)                                                    - 1 )( 𝞬 ) ( 1 – e
 – z i 

-
- 1

 (( z i  θ =  

       - =   ,  =-                                       :                    ؽ٤ش 

                                               ))  ( 1 – e
 – z i

  ( =  Ur 
( i )   

 
 

= 
(

 Vr s 
( i

  _   

(21)                                                  e
 – z i

    = -       

            , zero =     - =                                                       : ؽ٤ش

                                                  ( ( 1 – e
 – z i

      =  Ur 
( i )

   =  
)
 

( i
 Vr θ  _   

(22)                                     )] 𝞬 - ( z i  ) + e
 – z i

 [( 1 – e
 -  z i

   = -       

                                         ]   [   =  Uθ 
( i )

     = 
(
 Vθθ 

( i 
 _   

(23)                   - 1 ]  (- 𝞬) ( 1 – e
 – z i 

 + 2 ( zi e
 – z i 

 - 𝞬)
 2

 [( zi = -     
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     ) i(y Yi  ƒ   , θ ) = 𝝱L(                                            :            اما ًبٕ

 : ٝػ٠ِ كوع   Log )– ( likelihoodلآٌبٕ ارش٤و ا٠ُ ُٞؿبهرْ   ) θ,  𝝱L (ؽ٤ش إ 

(24)                                                       =     , =     

 : ٖٓ أُؼبكلاد ُنُي   K + 2 رؼط٠ ثٞاٍطخ ؽَ   MLٌٝٛنا كبٕ رول٣واد الآٌبٕ الاػظْ 

                                                                   ( 1 – e
 – z i 

)
 
     =    

 :  ٝثَٔبٝرٜب ثبُظلو رظجؼ

(25)                                                                               =  0   ( ( 1 –
 

    

1 – e ) ( zi   - 𝞬  )                                         ًٔب إ :
 – z i

 )  - 1 )  )  =   

 :   ثبُظلو رظجؼ ٝثَٔبٝارٜب

(26)                                                                     ) = n      𝞬) ( 1 - -       

ٍ       :r = 0 , 1 , …….., k             ٕٝؽ٤ش ا   : 

(27)                                                 + 𝞬           i = 1 , 2 , …..,n   =      

 : ٝلاٍزقواط رلبػلاد أُورجخ اُضب٤ٗخ ُِٞؿبهرْ الآٌبٕ الاػظْ ٗلزوع

=   ,   =   ,  =                   (28)     

- =                :                          كبٕ
 

    _   

 : ظلو رظجؼثبُ ٝثَٔبٝارٜب

(29)                                             = 0        

                ( zi – 𝞬 )]  + e
 – z i

([( 1 – e
 – z i 

   = -     _ 

 ثبُظلو رظجؼ : ثَٔبٝارٜب

(30)                      (( =  𝞬-   1 – ()
   

     

      + 2 ( zi – 𝞬 ) ( 1 – e
 – z i 

)  - 1 ]  𝞬 )
 2

  e
 – z i

-        =   _ 
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 : ثبُظلو ٝثَٔبٝارٜب

 (31)                        n          =( (1-   𝞬 )
2

 
+ 2 (  – 𝞬 )

  
-    

اُؼلك٣خ ُؾَ ٓؼبكلاد  ن: ٢ٛٝ اؽلٟ اُطوائ  Newton – Raphson Methodؽو٣وخ ٤ٗٞرٖ هاكَٖ  –أ 

الآٌبٕ اػلاٙ ػٖ ؽو٣ن ا٣غبك عنٝه روو٣ج٤خ ٖٓ فلاٍ اُؾَ أُززب٢ُ ُٜب ٝمُي ثبٍزقلاّ ؽو٣وخ أُوثؼبد 

لاٗؾلاه ٝٓؼِٔخ اُو٤بً ٝاُز٢ رَزقلّ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ رول٣واد ٓؼبٓلاد اُظـوٟ ًزول٣واد ا٤ُٝخ ُٔؼبٓلاد ا

 , ٣ٝزْ مُي ثٞػغ :الاٗؾلاه ٝٓؼِٔخ اُو٤بً ُطو٣وخ الآٌبٕ الاػظْ

 

)32(    J= 0 , 1 ,…,k   ,       D                                        

                                                          

   D      

………….(33)               

( ٖٓ اُزٌواه آب  ℓ)  ا٠ُ كهعخ    ٝ    ٍ  رش٤و ا٠ُ اُزوو٣جبد      , ؽ٤ش إ -

                                                                           ٤ُخاُزوو٣جبد  اُغل٣لح كزؼط٠ ثٞاٍطخ اََُِِخ اُزب

                                        (34)     -   =      

 . ت أُلائْ( ؽز٠ ٣َزقوط اُزوو34٣)اُزٌواه أَُزٔو ثبٍزقلاّ اََُِِخ أُؼطبح ك٢ 

: اٍبً ٛنٙ اُطو٣وخ اعواء ثؼغ اُزؼل٣لاد ػ٠ِ   Fisher's scoring  methodؽو٣وخ كشو  –ة 

لبػلاد اُغيئ٤خ اُض٘بئ٤خ ُٔظلٞكخ أُؼِٞٓبد , ٝرؾزبط ٛنٙ زؽو٣وخ ٤ٗٞرٖ هاكَٖ ٝرؼزٔل ػ٠ِ ا٣غبك اُزٞهغ ُِ

 :خاُطو٣وخ اٝلا ا٠ُ ثؼغ ٗزبئظ اُزول٣و اُج٤َطخ ُِٔزـ٤واد اُؼشٞائ٤

                   = 1 , 2 , ….., n i              𝞬) +  𝝱  x -  iy ) 
1 - 

= θ iZ   

 اُز٢ رٔضَ ٓٞعٚ الافطبء اُؾو٤و٤خ اُز٢ رٌٕٞ َٓزوِخ ٝٓزطبثوخ اُزٞى٣غ ٓغ كاُخ ًضبكخ اؽزٔب٤ُخ

 p.d.f    اُزب٤ُخ : 

(35)                                     fz (z) = exp ( - z – e
 – z 

)
 
,     ( - ∞ < z < ∞ )                 

رٔضَ كاُخ اٌُضبكخ الاؽزٔب٤ُخ ُزٞى٣غ اُو٤ٔخ أُزطوكخ اُ٘ٞع الاٍٝ ُِٝو٤ْ اٌُجوٟ ٝإ اُلاُخ   (35)ؽ٤ش إ 

 اُ٘ٞع الاٍٝ اُو٤ب٢ٍ :  E.V.Dأُُٞلح ُِؼيّٝ ُزٞى٣غ 

  - exp ( - z)) dz = Г ( 1 – t ) , ( t < 1 )          (36)  ( exp     ( t ) =  M z  
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 : ٖٝٓ فلاُٜب كبٕ

 (37)         Г ( 1 – t ) / d t 
r

 = d 
r

  
r
  M z ( t ) / d t ) = d

 r
  e

z t
 E( z

 r    

 E( z e , ( t – 1 )           ٓغ 
– z 

) = - ( 1 – 𝞬) = - 0.422784  ( t )= - Г
ʹ

  
 

  1 =e 
 - z 

) = Г 
"
 ( 2 ) = 0.823680 , E( e

 – z 
)= Г ( 2  )  ( t ) = Г 

"
( 1 – t ) , E( z

 2
 

    
 

(38)  

ثبُزؼبهت    digamma   ٝTrigammaرش٤و ا٠ُ كٝاٍ     Log Г ( x )     ٝLog Г ( x )ؽ٤ش إ

 ٗؾظَ ػ٠ِ : (37),  (36)ٝثبٍزقلاّ أُؼبكلاد 

                              E[ e
 – z 

 ( z – 𝞬 ) ] = - Г
ʹ
 ( 2 ) – 𝞬 = - 1                      _ 

                       2 ( zi – 𝞬 ) – 1 ] = 2.644934 -  E[ e
 – z i 

(( zi – 𝞬 ) 
2 

 _ 

    - ) I θ θ = E ( -  , ( I r θ = E ( -   ,(I r s = E )               : ٗلوع

ٖ ؽو٣ن اُظ٤ؾ ػػ٤ِٜب كبُؼ٘بطو ك٢ ٓظلٞكخ أُؼِٞٓبد ٣زْ اُؾظٍٞ  (21) ,(22) ,(23) ,(38)ثبٍزقلاّ  

 اُزب٤ُخ :

  (39)             , I θ θ = 2.644934 n θ 
- 2

 I r θ = - θ
 – 2 

 ,  I r s =  θ
 – 2 

     

. اٍزقلاّ اُزوو٣ت اُؾب٢ُ  ٖٓ اُزٌواه   )ℓ (ٝاُزول٣و ُلهعخ   D 2 ٝاُز٢ رَزجلٍ ثزِي أُٞعٞكح ك٢ أُظلٞكخ  

ؽز٠     )34(. اُزٌواه أَُزٔو ثبٍزقلاّ  اََُِِخ أُؼطبح ك٢  𝝱كبُؼ٘بطو رظجؼ َٓزوِخ ػٖ   ا٠ُ   

 ٍزٌٕٞ :   ( Information matrix )اٍزقواط اُزوبهة أُلائْ . كٔظلٞكخ أُؼِٞٓبد ٣زْ 

                                                           

 (40)                             =  

   

ٜٓٔب ك٢ اُ٘ٔٞمط اُقط٢ , كبما     ( General mean)اُؼبّ  ٝؽ٤ش اٗٚ ك٢ اُـبُت ٣ٌٕٞ أُزٍٞؾ

ا١ ٖٓ كٕٝ فَبهح  ُِؼ٤ٓٞٔخ  ( Without loss of generality ) افنٗب ث٘ظو الاػزجبه اُؼجبهح اُزب٤ُخ  

 ٗلزوع :

 ربفن اُو٤ْ أُوًي٣خ ا١ ثٔؼ٠٘ افو :  xاما ًبٗذ ه٤ْ 

 0 , j = 1, 2,….,k == 1, 2, …,n ,  i 0 = 1 , i x         0او  , j =1,2,…,k =    
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 : كٔظلٞكخ أُؼِٞٓبد ٍٞف رغيا ا٠ُ اُشٌَ اُزب٢ُ

(41)                                   Ḭ =       

 ٝ رش٤و ا٠ُ   ,  ٝ  θرش٤و ا٠ُ  ؽ٤ش إ 

(42)        =,       =   

 : ؽ٤ش إ         =                                 : Ḭ  ٌٝٛنا كبُٔؼًٌٞ ُٔظلٞكخ

                             = ,      =     

 (  كَزٌٕٞ اُزوو٣جبد اُو٤ب٤ٍخ  ) رجب٣٘بد اُؼ٤٘خ اٌُج٤وح

              = , Cov  =   , Var   =  Var 

(جب٣ٖ أُشزوى ٍٝاُزوو٣ت ُٔظلٞكخ اُز = (    ٞٛ : 

  (43)                                        ≈  (= Cov (  ( 

 

ػظْ  َٓزوَ ٝاؽل ) ؽبُخ الاٗؾلاه اُج٤َؾ ( ٣ٌٖٔ إ ٗؾظَ ػ٠ِ ٓولهاد الآٌبٕ الا ٝك٢ ؽبُخ ٝعٞك ٓزـ٤و

ٗٔٞمط اٗؾلاه اُو٤ٔخ أُزطوكخ ) اُ٘ٞع الاٍٝ ( ُِٝو٤ْ اٌُجوٟ لآٖ فلاٍ الار٢ , ثٔب إ كاُخ الآٌبٕ الاػظْ 

 اؽزٔب٤ُخ :اُز٢ ُٜب كاُخ ًضبكخ 

(44)       -  - n  Log θ – n𝞬 –   L = 

 : ٝثبكزواع إ

                   = 1 i 0, x    = k𝝱+…+  1𝝱+  0𝝱  =𝝱 i
'
 x    

 ٜٝٓ٘ب كبٕ : 𝝱0 , 𝝱1   ٝθا١       r = 0 , 1كبٍزقواط اُزلبػلاد الا٤ُٝخ ٝماد أُورجخ اُضب٤ٗخ ٌَُ ٖٓ 

 )45(                            = (  θ ,  1𝝱,   0𝝱= (  
(1)

D 

 : الاػظْ ا١ إ ٌٓبٕالإثبُظلو ٗؾظَ ػ٠ِ رول٣واد  ٝثَٔبٝارٜب

 )46(                                                            𝚀   ( == (   
(1)

D     

 : آب ٓظلٞكخ أُؼِٞٓبد كَزٌٕٞ

 (47)                               𝚰 = θ
 – 2
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, (ML)رش٤و ا٠ُ اُزوو٣جبد الا٤ُٝخ ُزول٣واد الآٌبٕ الاػظْ   ٝ   ٝ   كبما ًبٗذ  

ٝثبٍزقلاّ ؽو٣وخ كشو كبُزول٣واد اُغل٣لح رؼط٠ ػٖ ؽو٣ن اُزٌواه أَُزٔو ثبٍزقلاّ اََُِِخ أُؼطبح ك٢ 

ك٢ اُغبٗت (  ؽز٠ اٍزقواط اُزوبهة أُلائْ ُٔؼبٓلاد الاٗؾلاه ٝٓؼِٔخ اُو٤بً ) اُز٢ رْ اٍزقلآٜب 34)

ك٢ ٓظلٞكخ أُؼِٞٓبد ثو٤ْ ٓزٞهؼخ ُِٔشزوبد اُضب٤ٗخ اُز٢ رزطِجٜب اُزطج٤و٢ ثؼل رجل٣َ ه٤ْ أُشزوبد اُضب٤ٗخ 

 ؽو٣وخ كشو ( .

 فظبئض اُؼيّٝ ُٔولهاد أُوثؼبد اُظـوٟ الاػز٤بك٣خ 3-4
  :ٛٞ  𝝱ٍ  (O.L.S)ثؼبد اُظـوٟ الاػز٤بك٣خ وٓوله أُ

 )48(                                          
 

y
' 

x 
1 – 

) x 
'

x= (     

ٝرؼل اكؼَ ٓوله ) اطـو رجب٣ٖ ( ؿ٤و ٓزؾ٤ي    r = 0, 1, 2 ,…,kؽ٤ش إ        ٣ٞػؼ  رول٣واد أُؼِٔخ 

( B.L.U.E.)   ثبُٔوبهٗخ ٓغ ًَ اُزول٣واد ؿ٤و أُزؾ٤يح اُز٢ رٌٕٞ فط٤خ ك٢ أُشبٛلاد) ( Yi ِٔب ثبٕ :. ػ 

 )49(                 
1 - 

( x'  x(  
2 𝞼 =( , V.C (  𝝱  = )E (    

ٝإ ٓوله أُوثؼبد اُظـوٟ ٍ  
 2 𝞼  رول٣و ؿ٤و ٓزؾ٤ي ٣َب١ٝ  ٞٛٝ : 

 )50(         (  X – Y(  
'
 ( =  X – Y(  

1 – 
1 ) –k  –( n    

𝞹 2                                  : ش إٝؽ٤
 θ

 2                                        
  𝞼 2 

 =     

 ٌٝٛنا كبٕ :

 (51)                        , (𝞹 = 3.1415903)                        =) Var(    

 :ك٢ٜ    ٍ  ُزجب٣ٖ أُشزوى آب ٓظلٞكخ اُزجب٣ٖ ٝا

 (52) , r = s =0,1,2,…,k      =  ,  =  ( Cov(  

 OLS)   )   ٍθآب ٓوله أُوثؼبد اُظـوٟ الاػز٤بك٣خ    

 (53)                                                   -  θ
 2

) / θ
 2
 ]

 1 / 2
 = θ [ 1 + (      

 : ك٢ٜ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ  آب ه٤ٔخ اُزٞهغ ٝاُزجب٣ٖ ٍ 

 (54)         ]]   [ 1 +   = θ [ 1 -   (  E(   

(55)                                                  = (Var (       
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    Asymptotic Efficiencyاٌُلبءح اُزوو٣ج٤خ   3-5

 :( ( ثبُٔوبهٗخ ٓغ )  ٍ )  اٝلا: اٌُلبءح اُزوو٣ج٤خ

(56)                                  = 0.978   =     

 : ( ٌَُٝ ٓوله ػ٠ِ ؽلح ( ٓغ )  صب٤ٗب: اٌُلبءح اُزوو٣ج٤خ ٍ ) 

  (57)                           = 0.608   , j = 1,2, ….,k    =    

 : (وبهٗخ ٓغ )( ثبُٔصبُضب: اٌُلبءح اُزوو٣ج٤خ  ٍ )

 (58)                                      = 0.553    =   

ٖٝٓ فلاٍ اُو٤ْ اُضلاس اُز٢ اٍزقوعذ ٝع٤ٔؼٜب اهَ ٖٓ ٝاؽل طؾ٤ؼ , ا١ إ رول٣واد الآٌبٕ الاػظْ 

(MLE)  خ اًضو ًلب٣خ ٖٓ رول٣واد أُوثؼبد اُظـوٟ الاػز٤بك٣( OLSE) و ٓؼبُْ اُ٘ٔٞمط .٣ك٢ رول 

 اعواءاد الاٍزللاٍ الاؽظبئ٢ ُ٘ٔٞمط اٗؾلاه اُو٤ٔخ أُزطوكخ ) اُ٘ٞع الاٍٝ ( ُِٝو٤ْ اٌُجوٟ  3-6
 رٌٕٞ :  MLُزول٣واد الآٌبٕ الاػظْ   (Asymptotic distribution)ٗزبئظ اُزٞى٣غ اُزوو٣ج٢ 

 (59)                            , 1.6079   N (  

(60)                           )   , r = 1 , 2 , …., k         , N (  

(61)                  )                                   N ( θ , 0.6079     

 :  ُٔؼًٌٞ ٓغٔٞع ٓظلٞكخ اُؼوة أُززب٢ُ  ( r , r )٢ٛ اُؼ٘ظو    ؽ٤ش إ  

                                                                            

)62(                                             =V 

 Asymptotic)كبٕ اُزجب٣ٖ أُشزوى اُزوو٣ج٢  )    ( r = 1, 2, …,k ,  0  =كبما رؾون اُشوؽ

covariance )    ٖٓ ًَ ٖ٣ٌٕٞ َٓب٣ٝب ُِظلو ٌَُ ٖٓ   ٝ   ٝث٤ٖ   ٝ    ث٤r = 1, 2 ,…,k   

ٕ :ًٝنُي ٣ٌٞ
 

 

 (63) , r,s ≠ 1,2,..,k ) =   ,  (  0.6079 ,  =   , ) (    
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٣ٝزْ مُي ٖٓ   MLػ٠ِ رول٣واد  ُٝزؾل٣ل ؽلٝك اُضوخ اُزوو٣ج٤خ ُٔؼبٓلاد الاٗؾلاه ٝٓؼِٔخ اُو٤بً ثبلاػزٔبك 

اُز٢ رزطبثن ٓغ   (.Pivotal  R )فلاٍ الاٍز٘بك  ا٠ُ افن اُزٞى٣ؼبد اُزوو٣ج٤خ ُِٔزـ٤واد اُؼشٞائ٤خ  أُلاه٣خ 

 ٢ٛٝ ًبلار٢ :ٗظو٣خ اُؾل أُوًي١ 

(64)                      ) / θ , r = 0,1,…,k       - ( = ,   =   

, ٖٝٓ أُلاؽع إ اُقظبئض اُقبطخ ثٜنٙ اُزٞى٣ؼبد رٔزِي اُؼ٤ٓٞٔخ ٌَُ  𝝱  ٝθػٖ اُز٢ رٌٕٞ َٓزوِخ 

ٝطلبد  θ ُظ٘غ الاٍزللالاد الاؽظبئ٤خ ؽٍٞ   ؽغّٞ اُؼ٤٘بد , ُنُي ٣غت اٍزقلاّ طلبد اُزٞى٣غ ٍ 

 اُزٞى٣غ ُِٔزـ٤و اُؼشٞائ٢ :

(65)                                              ) /  - = (  

 𝝱  ٝθَٓزوَ ػٖ  ٛٞ ًنُي  كبٕ اُزٞى٣غ ٍ  . ٝؽ٤ش إ  ُلاٍزللاٍ الاؽظبئ٢ ؽٍٞ  

 ٖٝٓ أُلاؽع اؽظبئ٤ب ثبٕ : 

(66)                               =   ⟶   ∽    ,  =    

)  (.R.V)ؽ٤ش إ أُزـ٤و اُؼشٞائ٢  ٝ   μَٓزوَ ٍ  ٝرٞى٣ؼٚ (μ)٣ؼزٔل كوؾ ػ٠ِ ه٤ٔخ أُؼِٔخ أُغُٜٞخ  (

). آب  ٝ ٛنا ٓب ٣٘طجن . μ  ٝ𝞼ٝاُزٞى٣غ ُٚ َٓزوَ ػٖ  ٣𝞼ؼزٔل كوؾ ػ٠ِ  (.R.V)ٞ ٓزـ٤و ػشٞائ٢ كٜ (

 =    ,  =                  : ػ٠ِ أُزـ٤واد اُؼشٞائ٤خ اُز٢ اػزٔلد ٢ٛٝ

 : ٢ٛ لح ا٠ُ ٓوله الآٌبٕ الاػظْ  ٝأَُز٘ θٝػ٤ِٚ كؾلٝك اُضوخ اُزوو٣ج٤خ ماد اُغبٗج٤ٖ ٍ 

(67)                               )    ,  ( 

ث٤٘ٔب رٌٕٞ ؽلٝك اُضوخ  N(0,1)اُؼ٤ِب ُِزٞى٣غ اُطج٤ؼ٢ اُو٤ب٢ٍ  -1) رٔضَ أُئ٣ٞخ   ؽ٤ش إ 

 ٝأَُز٘لح ػ٠ِ رول٣واد الآٌبٕ الاػظْ : اه اُزوو٣ج٤خ ُٔؼبٓلاد الاٗؾل

(68)                           ) , r = 1,2,…,k -   ,  - ( 

 : ؽ٤ش إ

 (69)                                         =  = -  

 ُٔؼًٌٞ ٓغٔٞع ٓظلٞكخ اُؼوة أُززب٢ُ ًٔب مًود ٍبثوب . (r,r)٢ٛ اُؼ٘ظو  ٝ 

  θجبه اُلوػ٤بد أُزؼِوخ ثٔؼبٓلاد الاٗؾلاه اُز٢ رٌٕٞ ه٤ٜٔب طلوا ٝه٤ٔخ  زرْ اُزو٤ًي ك٢ اف ًٔب

( لإ ٖٓ ه٤ٔخ ٓضَ )ٓؼِٔخ اُو٤بً ( رَب١ٝ ٝاؽلا ٝمُي ُزغبٝى الاكزواع أُؼزٔل ػ٠ِ اكزواع 

 خ ٤ٝاٗٔب ربفن ه٤ٔخ افوٟ ا١ ثٔؼ٠٘ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ٗٔؾ ٝاؽل ُوجٍٞ اُلوػ )أُؾزَٔ إ لارٌٕٞ 

ٖٝٓ اُغل٣و ثبُنًو اؽظبئ٤ب إ ٗز٤غخ ؽلٝك اُضوخ ُٜب ٢ٛ ػلاهخ  . ٝ  اٝ هكؼٜب ػ٘لٓب رٌٕٞ 

 بثوخ ٓغ ٗز٤غخ افزجبه اُلوػ٤بد اُز٢ ٣زْ اُزو٤ًي ك٤ٜب.ٓزط
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ػ٘ل اكزواع رٞى٣غ ٓؼ٤ٖ ُلافطبء كبٕ أُزـ٤و أُؼزٔل  :ؽَٖ أُطبثوخ ُزٞى٣غ اُو٤ٔخ أُزطوكخ 3-7

٣زجغ رٞى٣ؼٚ اُزٞى٣غ أُلزوع ُلافطبء ٗلَٚ ٖٝٓ اعَ كؾض ٛنٙ الافطبء ٝافزجبهٛب ػ٠ِ اٜٗب رَِي  ٝكن 

 (Goodness of fit tests)طوكخ )اُ٘ٞع الاٍٝ( رْ اٍزقلاّ اؽل افزجبهاد ؽَٖ أُطبثوخ اُو٤ٔخ أُز رٞى٣غ

ٝاُن١ ٣زْ ٖٓ فلاٍ هٍْ ه٤ْ  ( Probability plot)اُقبطخ ُٜنا اُزٞى٣غ ٝٛٞ افزجبه اُوٍْ الاؽزٔب٢ُ 

 ؽ٤ش إ  ) الاؽظبءاد أُورجخ ُو٤ْ الافطبء أُشبٛلح ( ٓوبثَ ه٤ْ  أُزـ٤و 

    (70)                  , i= 1,2,…,n   ))  = - log (log(   , =   

٣ٝزْ اُزو٣ْٞ الا٢ُٝ ُِوٍْ اُج٤ب٢ٗ الاؽزٔب٢ُ ك٤ٌٕٞ مُي ثوله رواص ٝػغ رِي اُ٘وبؽ ثبفنٛب روو٣جب فطب 

اُقبطخ  )  (ط٤ـخ الاؽظبءح ٣ؼط٢ ٗوظب ك٢ ٓطبثوخ اُزٞى٣غ أُلزوع , آب  ٔب هله الآٌبٕ ٝػ٤ٌََٚٓزو

 ثبفزجبه اُوٍْ الاؽزٔب٢ُ ك٢ٜ :

     (71)                            , i= 1,2,…,n = 1 - r  

ٓغ ه٤ْ عل٤ُٝخ َُٝٔزٟٞ ٓؼ٣ٞ٘خ  ٝثٔوبهٗخ ه٤ٔخ  ٝ ث٤ٖ  رٔضَ ٓؼبَٓ الاهرجبؽ)r  , ( ؽ٤ش إ

ثٜنا الافزجبه ُٝؾغّٞ اُؼ٤٘خ  Smith and Bain [9]اػط٤ذ ٖٓ هجَ  ٝأُٞعٞكح ك٢ علاٍٝ فبطخٓؼ٤ٖ 

 ُٔلائْ ُج٤بٗبد رِي اُؼ٤٘خٛٞ اُزٞى٣غ ا ٣ٌٖٔ رؾل٣ل ك٤ٔب اما ًبٕ اُزٞى٣غ أُلزوع ُلافطبء (80,60,40,20,8)
 . 

 اُغبٗت اُزطج٤و٢  -3

  (Survival Times)اُزطج٤ن الاٍٝ : اىٓ٘خ اُجوبء  4-1

ٓوع اُزٌبصو اٝ اُزٞاُل اُشبم ُِقلا٣ب أُ٘زغخ ُِلّ ثَجت   (Leukaemias)ٓوع اث٤ؼبع اُلّ  ل٣ؼ

٣ب أُ٘زغخ ُِلّ اُز٢ رقؼغ اُي٣بكح اُزله٣غ٤خ ُزوش٤ؼ ٗقبع اُؼظْ , كٜٞ ٝهّ فج٤ش ٣٘شب ػٖ اػطواة ُِقلا

٣ٝؾلس أُوع ثبشٌبٍ ػل٣لح ٓقزِلخ  اُزٌبصو بػ٤ِخ٤خ رلوع ػ٠ِ كثَجت ٓ٘جؼش ٖٓ ه٤ٞك ؽج٤ؼُزـ٤و عٞٛو١ 

ؼبع اُلّ أُيٖٓ ٝ مُي ؽجوب ا٠ُ أُلاؽظخ اَُو٣و٣خ ُِٔو٣غ ٝا٠ُ ث٣ٝ٤ظ٘ق ا٠ُ اث٤ؼبع اُلّ اُؾبك ٝا

ِن ثب٤َُ٘ظ أُِلب١ٝ ( ؽجوب ا٠ُ ؽوَ اُق٤ِخ اَُبئلح ؼٔلب١ٝ )ٓزاُشًٞب٢ٗ )ا١ ٓب ٣زؼِن ثبُ٘قبؽ اُش٢ًٞ (ٝاُِ

, ؽ٤ش ٣وَْ اث٤ؼبع   (.Acute L)ؽ٤ش ٤ٍزْ اُزو٤ًي ك٢ اث٤ؼبع اُلّ اُؾبك ٝأُزؼٔ٘خ ُؾبُخ ا٤ٔ٤ًُِٞب .

    AML (Acute Myelogeneous Leukaemia)اُلّ اُ٘و٤ب٢ٗ اُؾبك 

 ALL    (Acuyeاُلّ أُِوب١ٝ اُؾبك ٝاث٤ؼبع  ا٠ُ  ا٠ُ ٍجؼخ اٗٞاع ربفن اُوٓٞى ٖٓ 

Lymphoblastic Leukaemia)   آب ػٖ اْٛ اُؼٞآَ اُز٢ رَجت   ) ,  ,  (ا٠ُ صلاصخ اٗٞاع ٢ٛ

وخ ُِزـ٤واد الاٍب٤ٍخ اُز٢ أُوع كغيءا ٜٓ٘ب ٓبىاٍ ُؾل الإ ُْ ٣ؼوف ُلٟ اُؼِٔبء ٝفبطخ اُطج٤ؼخ اُله٤

لكا ٖٓ اُؼٞآَ أَُبػلح اُز٢ ٣شبه ػرٞك١ ػ٠ِ َٓزٟٞ عيئ٢ ا٠ُ رطٞه ٓوع ا٤ٔ٤ًُِٞب ٝاٗشبئٚ ٌُٖٝ ٛ٘بى 

ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ , اُلب٣وٍٝبد ,اٍجبة رؼٞك ا٤ُٜب ًؼٞآَ رؼَٔ ػ٠ِ رطٞه اُزـ٤و اُٞه٢ٓ ٝرزؼٖٔ الاشؼبع , أُٞاك 

آَ اُ٘ل٤َخ ٣ٝلاؽع إ اؿِج٤خ أُوػ٠ ثٜنا أُوع ٣ٔٞرٕٞ ً٘ز٤غخ ا٠ُ الاٍزؼلاك اُٞهاص٢ ُِٔوع ٝاُؼٞ

بعواءاد اُؼلاط ٣ٌٖٔ إ رَبػل كُِٔوع ُٝٞ إ ىٖٓ اُجوبء ُِٔو٣غ ٣ٌٖٔ إ ٣طٍٞ ٖٓ فلاٍ أُؼبُغخ 

ٌٖ إ ٣ؾلس أُوع ك٢ ا١ ػٔو ؽ٤ش اٗٚ ك٢ الاؽلبٍ ٣ٝٔ أُو٣غ ػ٠ِ ٓٞاطِخ اُؾ٤بح ٝرَبػل ػ٠ِ اؽبُزٜب.

اًضو ك٢ اَُذ ٍ٘ٞاد الا٠ُٝ ٖٓ اُؼٔو آب ػ٘ل اُجبُـ٤ٖ ك٤ؾلس ك٢ ًَ الاػٔبه ًٝنُي ٣ؾلس ػ٘ل  ؽلٝصٚ ٣ٌٕٞ

 الاشقبص اٌُجبه ك٢ اَُٖ .



                                                                                                        
                                                                                                              

                                                                                                             
                                                                                              

386 
8181  

 الخطي  القيمة المتطرفة دارتقدير معاملات ومعلمة القياس لأنموذج انح      
  )النوع الاول ( وللقيم الكبرى مع جانب تطبيقي

 

 
 

 

 

 
 

 اٍِٞة عٔغ اُج٤بٗبد  4-1-1
إ اٍِٞة عٔغ اُج٤بٗبد ًبٕ ثبفن اُلب٣لاد اُقبطخ ثبُٔوػ٠ ٝاُن٣ٖ اٗوطؼٞا ػٖ أُواعؼخ ا١ 

اث٤ؼبع اُلّ أُِلب١ٝ اُؾبك ُِلزوح ٖٓ  (2)٤ؼبع اُلّ اُ٘و٤ب٢ٗ اُؾبك اث (1)أُزٞك٤ٖ ( أُظبث٤ٖ ثٔوع 

زْ رل٣ٖٝ أُؼِٞٓبد كت( . ٝمُي ٖٓ ػ٤بكح آواع اُلّ )َٓزشل٠ ٓل٣٘خ اُط1994/4/20ا٠ُ  1985/10/20

أُطِٞثخ ػٖ ًَ ٓو٣غ ٖٓ فلاٍ اٍزٔبهح اُطجِخ اُقبطخ ثبُٔظبة اُن١ ٣ٞػؼ ٖٓ فلاُٜب شوػ رلظ٢ِ٤ 

ٝهل ًبٕ ػلك أُشبٛلاد   اُزشق٤ض ُِٔوع ٝكظٍٞ اُؼلاط اُز٢ افنٛب ٝرٞاه٣قٜب .٣غ ٝربه٣ـ ُؾبُخ أُو

(  ALLٓشبٛلح )اث٤ؼبع اُلّ أُِلب١ٝ اُؾبك  43( ٝ  AMLٓشبٛلح )اث٤ؼبع اُلّ اُ٘و٤ب٢ٗ اُؾبك   29

زب٤ُخ ػٖ ًَ ٓو٣غ ٖٝٓ فلاٍ ٛنٙ الاٍزٔبهاد ٝأُؼِٞٓبد الافوٟ أُنًٞهح ك٢ اُلب٣لاد رْ افن أُؼِٞٓبد اُ

 WBCاُغٌ٘, اُؼٔو, ثلا٣خ اُزشق٤ض ُِٔوع, ربه٣ـ افو ٓواعؼخ ُِؼ٤بكح, ٤ًٔخ ًو٣بد اُلّ اُج٤ؼبء  ٢ٛٝ:

(White biood cells )  ػ٘ل رشق٤ض أُوع(, ٤ًٔخ اُقلا٣ب أٌُِٜخ((Blast cells)  ػ٘ل رشق٤ض

ٗوطبػٚ ػٖ أُواعؼخ ٝهل ُٞؽع ك٢ أُوع. ًٝنُي رؾل٣ل اُؼب٤ِٖٓ الاف٤و٣ٖ ك٢ افو كؾض ُِٔو٣غ هجَ ا

ُنُي اػزٔل ىٖٓ اُجوبء ًٔزـ٤و  ٍججب ك٢ اُٞكبح( باؿِجٜب اهرلبع ًج٤و ك٢ َٗجخ ٛن٣ٖ اُؼب٤ِٖٓ ك٢ اُلّ ٓٔب ًبٗ

ػبَٓ ٣ٞصو ػ٠ِ اُلّ ٌُٖٝ ثؼؼٜب ؿ٤و  13ٓؼزٔل ٤ًٔٝخ ًو٣بد اُلّ اُج٤ؼبء ًٔزـ٤و َٓزوَ هؿْ إ ٛ٘بى 

ٌُٖٝ ػ٠ِ اُوؿْ ٖٓ مُي رْ افزجبه ربص٤و اؽل ٝٛٞ ٤ًٔخ ًو٣بد اُلّ اُج٤ؼبء ٓوبً ُنُي اًزل٤٘ب ثبفن ػبَٓ ٝ

 ثؼغ رِي اُؼٞآَ ٢ٛٝ ٤ًٔخ اُقلا٣ب أٌُِٜخ

 (Blast cells)   ٝاُؼٔو ًلا ػ٠ِ اٗلواك ًؼٞآَ ٓٞصوح ك٢ ىٖٓ اُجوبء ٝظٜود اُ٘زبئظ ا٣غبث٤خ 

 اُقبطخ ثبُجؾش ٢ٛٝ : ُٔغزٔؼبدافز٤به اٝهل افند ثؼغ اُ٘وبؽ الاٍب٤ٍخ ػ٘ل  )ربص٤و ٍِج٢ ػ٠ِ أُوع (

رٞعل ا١  ػٖ ربه٣ـ رشق٤ض أُوع ٝلارْ اٍزجؼبك اُؾبلاد اُز٢ ُْ رنًو ٓؼِٞٓبد ًبك٤خ ك٤ٜب  -1

 ٓؼِٞٓبد ػٖ ؽبُخ أُو٣غ ٝاُلؾٞطبد اُقبطخ ثٚ .

رْ رؾل٣ل ىٖٓ اُجوبء ٌَُ ٓو٣غ ٖٓ فلاٍ ؽَبة اُلزوح ٖٓ ربه٣ـ ثلا٣خ رشق٤ض أُوع ا٠ُ ربه٣ـ  -2

رؼ٢٘ ربه٣ـ كفُٞٚ ا٠ُ  ٓواعؼخ ُٚ ُِؼ٤بكح )ٝهل افن ث٘ظو الاػزجبه إ ثلا٣خ رشق٤ض أُوع لاافو 

أَُزشل٠ ثَ ربه٣ـ اٍٝ كؾض ُِلّ شقض ٖٓ فلاُٚ اطبثزٚ ثبُٔوع ٍٞاء ًبٕ هجَ ربه٣ـ كفُٞٚ 

 [1](.ػ٠ِ اُلب٣لاد اُقبطخ ثبُٔوػ٠ ثبلاػزٔبك ثؼلٙ ا٠ُ أَُزشل٠ اٝ

 . WBCٞآَ اُز٢ رٞصو ك٢ ىٖٓ اُجوبء ٝٛٞ ٤ًٔخ ًو٣بد اُلّ اُج٤ؼبء رْ افن ػبَٓ ٝاؽل ٖٓ اُؼ -3

ٝثؼل افزجبهٛب رْ  (ALL,AML)رْ ٍؾت ػلح ػ٤٘بد ثظٞهح ػشٞائ٤خ ٝثؾغّٞ ٓقزِلخ ٌَُ ؽبُخ  -4

 ٢ اُز٢ ٗزطوم ا٤ُٜب ك٢ ثؾض٘ب .ٛافز٤به اكؼِٜب ٝ

, آب ٝؽلح اُو٤بً اُقبطخ ث٤ٌٔخ ًو٣بد اُلّ ٝؽلح اُو٤بً اُقبطخ ثيٖٓ اُجوبء ٢ٛ الاٍبث٤غ  -5

ٝك٢ اؽ٤بٕ افوٟ رؼط٠ ثٞاٍطخ ًَ اُج٤ؼبء ك٢ٜ َٗجخ ًو٣بد اُلّ اُج٤ؼبء ك٢ ًَ ٤ٌٓوُٝزو ٖٓ اُلّ 

اُجؾش الاٍٝ اُقبص  ٓغزٔغٝك٢ ػٞء مُي كول شَٔ  ُزو ٝهل رْ رؾ٣ِٜٞب ًِٜب ا٠ُ اُؾبُخ الا٠ُٝ .

اُجؾش اُضب٢ٗ اُقبص ثٔوع ٓغزٔغٔوع آب ٓو٣ؼب ٓظبثب ثٜنا اُ 19ػ٠ِ  (AML)ثٔوع 

 (ALL)  ٓو٣ؼب ٓظبث٤ٖ ثٜنا أُوع . 22كشَٔ ػ٠ِ 
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  اُزؾ٤َِ الاؽظبئ٢  4-1-2

  (AML)اٝلا : اث٤ؼبع اُلّ اُ٘و٤بئ٢ اُؾبك 
واءرٚ ١ رزٔضَ هناُ (AML)ٓو٣ؼب ٓظبثب ثٔوع  19اُجؾش ػ٠ِ  ٓغزٔغاُجؾش : ُول شَٔ  ٓغزٔغ -1

ٖٓ فلاٍ ٣ؼ٤شٜب أُو٣غ ؽز٠ اُٞكبح ٝاُن١ ٣ٔضَ ػلك الاٍبث٤غ اُز٢  (Y)اُزبثغ ثجؼل٣ٖ اُٜٝٔب ٛٞ أُزـ٤و 

اٍزقلاّ ػلح رؾ٣ٞلاد ٝعلٗب إ اكؼَ رؾ٣َٞ ًبٕ ثبٍزقلاّ اُزؾ٣َٞ اُِٞؿبهر٢ٔ ٝاُن١ ؽون اُؾبُخ 

رٞى٣غ اُو٤ٔخ أُزطوكخ ٣ٔضَ ا١ إ  Y=Log (T)) ؽ٤ش إ  اُقبطخ ث٘ب ٢ٛٝ رٞى٣غ اُو٤ٔخ أُزطوكخ

أُج٤٘خ ٝٔو٣غ ٣ٝٔضَ ُٞؿبهرْ ًو٣بد اُلّ اُج٤ؼبء ُِ (X)رْ رٞى٣غ ىٖٓ اُجوبء( ٝأُزـ٤و أَُزوَ ُٞؿبه

 لار٢ :ٗٔٞمط الاٗؾلاه اشٌلا فط٤ب ث٤َطب ػ٠ِ ٝكن ُاُؼلاهخ ٓبث٤ٖ أُزـ٤و٣ٖ رقبم ٝثب (1)ك٢ اُغلٍٝ ههْ 

(72)                 1,2,…,19 , i =     +  -   )  (  +   =   

        

 AML( ث٤بٗبد اىٓ٘خ اُجوبء ُِٔوػ٠ أُظبث٤ٖ ثٔوع 1علٍٝ ههْ )

 (Y ( يًثم نوغارتى توزيغ زين انبقاءtو )X  ) يًثم نوغارتى كرياث انذو انبيضاء نهًريض 

     

     
52.857 3.968 4.338 1.55057 2.29063 

12.857 2.554 3.989 0.424 2.09533 

3.286 1.1897 3.415 -1.27366 2.56753 

9.571 2.259 4.53 0.02401 2.23303 

1.857 0.619 5.093 -1.33588 2.06413 

3.857 1.3499 3.785 -1.02297 2.45653 

31.143 3.439 4.029 0.97587 2.38333 

23.143 3.142 5.086 0.99444 2.06623 

25.143 3.225 3.23 0.55647 2.62303 

110.143 4.702 3 1.85802 2.69202 

274.286 5.614 3.914 2.95455 2.41783 

4.429 1.488 4.248 -0.76691 2.31763 

2.286 0.827 3.69 -1.53268 2.48503 

8.286 2.115 4.628 -0.08193 2.20363 

7.856 2.061 5.031 -0.02009 2.08273 

3.143 1.145 4.537 -1.00383 2.23093 

2.286 0.827 3.845 -1.4897 2.43853 

2.143 0.762 4.601 -1.34013 2.21173 

31.143 3.439 3.491 0.82667 2.54473 
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 ٝارؼؼ ٖٓطؾخ اُ٘ٔٞمط أُلزوع رْ هٍْ اُشٌَ اُج٤ب٢ٗ ُٔؼوكخ ٗٞع اُؼلاهخ اُزؾون ٖٓ ٓلٟ  لأعَ -2

إ اُؼلاهخ فط٤خ  (2)اُشٌَ أُوهْ ػلاهخ فط٤خ ٣ٝزؼؼ ٖٓ  Xٓوبثَ ه٤ْ  Yٕ اُؼلاهخ ث٤ٖ ه٤ْ ثب (1اُشٌَ أُوهْ )

٣ٞصو ك٢  اٍزقلاّ الاٗؾواكبد لا٣زؼؼ ثبٕ ٖٝٓ فلاُٜب  (X)ٓوبثَ ه٤ْ الاٗؾواكبد ُِٔزـ٤و أَُزوَ    (Y)ث٤ٖ ه٤ْ 

 . ٗزبئظ اُ٘ٔٞمط ٌُٖٝ كوؾ ُـوع اَُُٜٞخ رٞفن

 
  Xيقابم قيى  Y( شكم الانتشار نقيى 1شكم )                                            

 
 Xيقابم قيى الانحرافاث ل  Y( شكم الانتشار نقيى 2شكم )                       
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٤ٔخ أُزطوكخ وإ الافطبء ك٢ اُ٘ٔٞمط أُلزوع رَِي ػ٠ِ ٝكن رٞى٣غ اُ ٝاُزؾون ٖٓ ثؼل إ رْ اكزواع -3

 ٤ْ اٌُجوٟ ٝأُزٔضِخ ثلاُخ اٌُضبكخ الاؽزٔب٤ُخ اُزب٤ُخ :)اُ٘ٞع الاٍٝ ( ُِٝو

                     Z < ∞ > ∞-   ,   } f(z)= exp{ - (z+ 𝞬) – exp( - (z+ 𝞬)) 

 : ٢ٛ ًبلار٢ OLSرول٣واد  :ؽو٣وخ أُوثؼبد اُظـوٟ 3-1

                            =1.10913 = - 0.632 ,  = 2.35 ,  

 رٔضَ ٓؼِٔخ اُو٤بً . رٔضَ ٓؼبٓلاد اُ٘ٔٞمط أُلزوع ث٤٘ٔب  ٝ  ؽ٤ش إ 

ًزول٣و ا٢ُٝ ٣َزقلّ ك٢ رول٣واد الآٌبٕ الاػظْ   (OLS)ػ٠ِ اػزجبه إ ؽو٣وخ ؽو٣وخ الآٌبٕ الاػظْ: 3-2

(MLE) كشو ٝأُٞػؾخ ك٢ اُغبٗت اُ٘ظو١ ُِجؾش كزول٣واد الآٌبٕ الاػظْ ٢ٛ : ٝأُؼزٔلح ػ٠ِ ؽو٣وخ 

                 = 1.08178   - 0.299997 , = = 2.33708 ,   

 ) 0.299997 – 2.33708 = -  (                 :ٓؼبكُخ الاٗؾلاه أُولهح 3-3

)٤ًٔخ ًو٣بد اُلّ اُج٤ؼبء ( روَِ ثٔولاه  ٣ٝxزؼؼ ٖٓ فلاُٜب ثبٕ اػبكخ ٝؽلح ٝاؽلح ٖٓ 

(0.299997)  ٖٓY علٍٝ  ( فؾ اٗؾلاه اُؼ٤٘خ ُو٤ْ ٣ٝ6زؼؼ ٖٓ اُشٌَ ) )ىٖٓ اُجوبء( ُِٔو٣غ

 .)الاٗؾواكبد( ( ٓوبثَ ه1ْ٤ههْ )

 
 ٗؾلاه ٓغ اُو٤ْ اُزول٣و٣خ الا( فؾ 6شٌَ )                     
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ُِو٤ْ أُورجخ ُلافطبء أُشبٛلح ٝمُي ُٔؼوكخ ك٤ٔب اما ًبٕ ٛ٘بى ك٤َُ  (P.P) اُوٍْ الاؽزٔب٢ُ جبهافز -4

 .ُلافطبء أُشبٛلح لار٤خػل رٞى٣غ اُو٤ٔخ أُزطوكخ ُلافطبء ٝمُي ػٖ ؽو٣ن اٍزقلاّ اُظ٤ـخ ا

                             ))    - -   ( =   

 : ؽ٤ش إ ( ٓوبثَ ه٤ْ 1رٔضَ اُو٤ْ أُورجخ ُلافطبء أُشبٛلح )علٍٝ ههْ  ؽ٤ش إ 

                          Log[ 20 / ( 20 – i )]) = - Log(   

 :ٝرطج٤وب لافزجبه اُوٍْ الاؽزٔب٢ُ كبٕ 

                           0.151759   =,  = - 0.921  (,   r ( 

ٝأُٞعٞكح ك٢ علاٍٝ  n=19,   (0.05,0.01)= ٓغ اُو٤ْ اُغل٤ُٝخ َُٝٔزٟٞ ٓؼ٣ٞ٘خٝثٔوبهٗخ ٛنٙ اُو٤ٔخ 

ٝػ٤ِٚ كبٕ اُزٞى٣غ أُلزوع ُلافطبء ٣ؼل  (0.189,0.271)ثٜنا الافزجبه كبٕ اُو٤ْ اُغل٤ُٝخ ٢ٛ  [9] فبطخ

 اُزٞى٣غ أُلائْ ُج٤بٗبد ٛنٙ اُلهاٍخ ٝمُي لإ اُو٤ٔخ أَُزقوعخ ٢ٛ اطـو ٖٓ اُو٤ْ اُغل٤ُٝخ.

 : ٢ٛ  ٍ  %95:ؽلٝك اُضوخ اُزوو٣ج٤خ ؽلٝك اُضوخ  - 5 

                            0.5187672   - 1.118761  

ٍ  %95 . آب ؽلٝك اُضوخ   0 =اُوبئِخ ثبٕ  ٤خ٣ٞعل ك٤َُ ٝاػؼ ػل اُلوػ ثبٗٚ لا ٣زؼؼ ٖٓ ٛنٙ اُ٘ز٤غخٝ

 :                1.665804            0.800965  

  .   1=٣ٞعل ك٤َُ ػل اُلوػ٤خ اُوبئِخ ثبٕ ٣ٝزؼؼ ٖٓ فلاُٜب ثبٕ لا

ٖٝٓ فلاٍ  (0.5057405)َٓب٣ٝخ ٍ  ٍٝ  (0.57889)َٓب٣ٝخ ٍ  ظٜود ٍ  : اٌُلب٣خ اُزوو٣ج٤خ – 6

٢ٛٝ اهَ ٖٓ اُٞاؽل اُظؾ٤ؼ ا١ إ رول٣واد الآٌبٕ الاػظْ اًضو ًلب٣خ ٖٓ رول٣واد أُوثؼبد  ٛنٙ اُو٤ْ

 اُظـوٟ الاػز٤بك٣خ ك٢ رول٣و ٓؼبُْ اُ٘ٔٞمط .

 ((ALLصب٤ٗب: اث٤ؼبع اُلّ أُِلب١ٝ اُؾبك 
١ رزٔضَ هواءرٚ ناُ (ALL)ٓو٣ؼب ٓظبثب ثٔوع  22اُجؾش ػ٠ِ  ٓغزٔغاُجؾش : ُول شَٔ  ٓغزٔغ -1

ٖٓ فلاٍ اُن١ ٣ٔضَ ػلك الاٍبث٤غ اُز٢ ٣ؼ٤شٜب أُو٣غ ؽز٠ اُٞكبح ٝ (Y)ٖ اُٜٝٔب ٛٞ أُزـ٤و اُزبثغ ثجؼل٣

ٝاُن١ ؽون اٍزقلاّ ػلح رؾ٣ٞلاد ُِج٤بٗبد ٝعلٗب إ اكؼَ رؾ٣َٞ ًبٕ ثبٍزقلاّ اُزؾ٣َٞ اُِٞؿبهر٢ٔ 

٣غ اُو٤ٔخ أُزطوكخ ا١ إ رٞى Y=Log (T)) ؽ٤ش إ اُؾبُخ اُقبطخ ث٘ب ٢ٛٝ رٞى٣غ اُو٤ٔخ أُزطوكخ 

٣ٝٔضَ ُٞؿبهرْ ًو٣بد اُلّ اُج٤ؼبء ُِٔو٣غ  (X)٣ٔضَ ُٞؿبهرْ رٞى٣غ ىٖٓ اُجوبء( ٝأُزـ٤و أَُزوَ 

شٌلا فط٤ب ث٤َطب ػ٠ِ ٝكن ٗٔٞمط ُاُؼلاهخ ٓبث٤ٖ أُزـ٤و٣ٖ رقبم ٝثب (2)ٝأُج٤٘خ ك٢ اُغلٍٝ ههْ 

 لار٢ :الاٗؾلاه ا

(73)                    1,2,…,22 , i =      +   -
 

 )
 

 (    + =   
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 ALL( ث٤بٗبد اىٓ٘خ اُجوبء ُِٔوػ٠ أُظبث٤ٖ ثٔوع 2علٍٝ ههْ )

 (Y , يًثم نوغارتى توزيغ زين انبقاء X       ) يًثم نوغارتى كرياث انذو انبيضاء 

     

     

     
32.857 3.492 4.538 3.43777 0.07356 

18.714 2.929 4.633 3.3728 -0.60201 

79.571 4.377 4.238 3.64294 0.99575 

16.143 2.781 3.987 3.81459 -1.40207 

64.571 4.168 3.462 4.17364 -0.00765 

69.857 4.246 4.528 3.44461 1.08709 

34.571 3.543 5.74 2.61573 1.25784 

5.143 1.638 5.301 2.91596 -1.73355 

26.143 3.264 4.447 3.5 -0.32014 

54.429 3.9969 4.747 3.29484 0.95235 

12.857 2.554 3.778 3.95753 -1.90388 

10.857 3.385 4.303 3.59848 -1.64609 

121.571 4.8 4.076 3.75373 1.41927 

29.286 3.377 5.301 2.91596 0.6254 

37.714 3.63 3.602 4.07789 -0.60757 

64 4.159 3.375 4.23314 -0.10057 

38.286 3.645 4.923 3.17447 0.63827 

61.857 4.125 3.756 3.97257 0.20676 

89.571 4.495 3.934 3.85084 0.8738 

11 2.398 4.722 3.31193 -1.23975 

126.857 4.843 3.301 4.28375 0.75863 

35.571 3.572 3.806 3.93838 -0.49699 
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لاعَ اُزؾون ٖٓ ٓلٟ طؾخ اُ٘ٔٞمط أُلزوع رْ هٍْ اُشٌَ اُج٤ب٢ٗ ُٔؼوكخ ٗٞع اُؼلاهخ ٝارؼؼ ٖٓ  -2

 . (X)ُٔزـ٤و أَُزوَ  آوبثَ ه٤ْ   (Y)إ اُؼلاهخ فط٤خ ث٤ٖ ه٤ْ  (2)اُشٌَ أُوهْ 

 
       Xيقابم قيى  Yكم الانتشار نقيى ش (3شٌَ )                   

 

 

٤ٔخ أُزطوكخ )اُ٘ٞع الاٍٝ وثؼل إ رْ اكزواع إ الافطبء ك٢ اُ٘ٔٞمط أُلزوع رَِي ػ٠ِ ٝكن رٞى٣غ اُ -3

 : ( ُِٝو٤ْ اٌُجوٟ ٝأُزٔضِخ ثلاُخ اٌُضبكخ الاؽزٔب٤ُخ اُزب٤ُخ

                     Z < ∞  >∞-   ,     } f(z)= exp{ - (z+ 𝞬) – exp( - (z+ 𝞬)) 

 : ٢ٛ ًبلارOLS٢ُٔوثؼبد اُظـوٟ:رول٣واد ؽو٣وخ ا3-1

              0.608861 = = - 0.553 ,  = 3.56 ,   

 رٔضَ ٓؼِٔخ اُو٤بً . رٔضَ ٓؼبٓلاد اُ٘ٔٞمط أُلزوع ث٤٘ٔب  ٝ  ؽ٤ش إ 

ًزول٣و ا٢ُٝ ٣َزقلّ ك٢ رول٣واد الآٌبٕ الاػظْ   (OLS):ػ٠ِ اػزجبه إ ؽو٣وخ ؽو٣وخ الآٌبٕ الاػظْ 3-2

(MLE) : ٝأُؼزٔلح ػ٠ِ ؽو٣وخ كشو ٝأُٞػؾخ ك٢ اُغبٗت اُ٘ظو١ ُِجؾش كزول٣واد الآٌبٕ الاػظْ ٢ٛ 

              = 0.737193    - 0.683894 , ==3.60371 ,  

  ) 0.683894 – 3.60371 =  - (          :ٓؼبكُخ الاٗؾلاه أُولهح 3-3

ٖٓ  (0.683894))٤ًٔخ ًو٣بد اُلّ اُج٤ؼبء ( روَِ ثٔولاه  ٣ٝxزؼؼ ٖٓ فلاُٜب ثبٕ اػبكخ ٝؽلح ٝاؽلح ٖٓ  

Y .  ىٖٓ اُجوبء( ُِٔو٣غ( 
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ُِو٤ْ أُورجخ ُلافطبء أُشبٛلح ٝمُي ُٔؼوكخ ك٤ٔب اما ًبٕ ٛ٘بى ك٤َُ  (P.P) افزجبه اُوٍْ الاؽزٔب٢ُ -4

 .ػل رٞى٣غ اُو٤ٔخ أُزطوكخ ُلافطبء ٝمُي ػٖ ؽو٣ن اٍزقلاّ اُظ٤ـخ اُزب٤ُخ ُلافطبء أُشبٛلح

                                ))    -  -  ( =   

 : ؽ٤ش إ ( ٓوبثَ ه٤ْ 2ورجخ ُلافطبء أُشبٛلح )علٍٝ ههْرٔضَ اُو٤ْ أُ ؽ٤ش إ 

                    Log[ 23 / ( 23 – i )]) = - Log(   

 :ٝرطج٤وب لافزجبه اُوٍْ الاؽزٔب٢ُ كبٕ 

                                               0.035676   = , = - 0.982 (, r ( 

ٝأُٞعٞكح ك٢ علاٍٝ  n=22,   (0.05,0.01)=ٝثٔوبهٗخ ٛنٙ اُو٤ٔخ ٓغ اُو٤ْ اُغل٤ُٝخ َُٝٔزٟٞ ٓؼ٣ٞ٘خ 

ٝػ٤ِٚ كبٕ اُزٞى٣غ أُلزوع ُلافطبء ٣ؼل  (0.189,0.271)ثٜنا الافزجبه كبٕ اُو٤ْ اُغل٤ُٝخ ٢ٛ  [9]فبص

 اُزٞى٣غ أُلائْ ُج٤بٗبد ٛنٙ اُلهاٍخ ٝمُي لإ اُو٤ٔخ أَُزقوعخ ٢ٛ اطـو ٖٓ اُو٤ْ اُغل٤ُٝخ.

 : ٢ٛ  ٍ  %95:ؽلٝك اُضوخ اُزوو٣ج٤خ  ؽلٝك اُضوخ - 5 

                     - 0.1807407   - 1.1870473  

ٍ  %95 . آب ؽلٝك اُضوخ   0 =اُوبئِخ ثبٕ  خ٣زؼؼ ٖٓ ٛنٙ اُ٘ز٤غخ ثبٗٚ لا٣ٞعل ك٤َُ ٝاػؼ ػل اُلوػ٤ٝ

 : 

                                                    1.0934594            0.5560297  

  .   1=٣ٝزؼؼ ٖٓ فلاُٜب ثبٕ لا٣ٞعل ك٤َُ ػل اُلوػ٤خ اُوبئِخ ثبٕ

ٖٝٓ فلاٍ ٛنٙ اُو٤ْ (0.810)َٓب٣ٝخ ٍ  ٍٝ  (0.891)َٓب٣ٝخ ٍ  ظٜود ٍ  : اٌُلب٣خ اُزوو٣ج٤خ – 6

ظْ اًضو ًلب٣خ ٖٓ رول٣واد أُوثؼبد اُظـوٟ ٢ٛٝ اهَ ٖٓ اُٞاؽل اُظؾ٤ؼ ا١ إ رول٣واد الآٌبٕ الاػ

 الاػز٤بك٣خ ك٢ رول٣و ٓؼبُْ اُ٘ٔٞمط .

ل هُِطوٌ ربص٤و ػ٤ٔن ك٢ ٓقزِق اٝعٚ اُ٘شبؽ الاَٗب٢ٗ, ٝ كهعبد اُؾواهح اُؼظٔئ : : اُزطج٤ن اُضب٢ٗ 4-2

 ٝػ٠ِاُوطو  خ ك٢ ٓقزِق ٓؾبكظبد٤رؼوع اُؼوام ُٔٞعبد ٖٓ اُؾو اُشل٣ل ثبُـخ الاصو فلاٍ اَُ٘ٞاد أُبػ

ٛنٙ اُي٣بكح ك٢ كهعبد اُؾواهح ا٠ُ رظبكو عِٔخ ػٞآَ ٜٓ٘ب اُظوٝف  ٟالافض ك٢ ٓؾبكظخ ثـلاك ٝرؼي

رٞى٣ؼبد كهعٚ اُؾواهح ٝربص٤واد  ٠خ ؽوًخ اٌُزَ اُٜٞائ٤خ ٝػِهاُزؼبه٤َ٣خ أُؾ٤ِخ ٝربص٤وارٜب ك٢ اػب

ؾبد أُبئ٤خ ٝٓظبكه ا٤ُٔبٙ أُٞىػخ ك٢ اُؼٞاهع اُغج٤ِخ ٝاُٞك٣بٕ ٝؽج٤ؼخ ر٣ٌٖٞ ٍطؼ اُزوثخ ٝٝعٞك أَُط

اػبكخ ا٠ُ ثؼغ اُزبص٤واد اُ٘برغخ ػٖ اُلؼب٤ُبد اُجشو٣خ . إ طلخ اُشٍٔٞ ُٜنا اُزبص٤واد  نٓقزِق أُ٘بؽ

ًبٗذ ؽبكيا لاػطبء ٛنا أُٞػٞع اٛزٔبٓب ًج٤وا ٝمُي ُلاؽزٔب٤ُخ اٌُج٤وح ك٢ رٌواه ٓضَ ٛنٙ الاؽلاس ا٤ُٔٔيح 

رلاك٤ٜب ٝمُي ٖٓ فلاٍ ر٤ٜئخ ٝاُز٢ هل رؼوع اُؼوام لاػواه ٓقزِلخ ك٢ الآٌبٕ  ٝاُقط٤وح ك٢ أَُزوجَ

اٍُٞبئَ اُلاىٓخ ٝاَُجَ أَُزقلٓخ لاػلاك اُز٘جؤاد اُغ٣ٞخ اُظبئجخ ُلهء الاػواه ٝالافطبه ٖٝٓ ٛ٘ب عبءد 

 ا٤ٔٛخ ٛنا اُزطج٤ن .
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بهخ ٢ٛٝ ٤ًٔخ اُطبهخ أُ٘زوِخ ا٠ُ : رؼوف اُؾواهح ثبٜٗب ٗٞع ٖٓ اٗٞاع اُطكهعخ اُؾواهح اُؼظ٠ٔ 4-2-1

ٝأُظله خ ؼاُلهعبد اُؾواه٣خ أُ٘قل ٠عَْ ُزوكغ ٖٓ كهعخ ؽواهرٚ ٓزغٜخ ٖٓ اُلهعبد اُؾواه٣خ اُؼب٤ُخ اُ

 اُوئ٢َ٤ ُٜب ك٢ اُـلاف اُغ١ٞ ٛٞ اُشٌٔ ٢ٛٝ اؽل ػ٘بطو اُطوٌ ٝاٜٛٔب 

الاٍٝ  ٗظبٓبٕ ُو٤بٍٜب ثخ( ٣ٝٞعل)ػ٘بطو اُطوٌ ٢ٛ الاشؼبع اُش٢َٔ ٝاُؾواهح ٝاُؼـؾ ٝاُو٣بػ ٝاُوؽٞ

٢ٛ كهعخ أُئخ ٓئ١ٞ  ٕاُ٘ظبّ أُئ١ٞ )ا٤َ٤ِ٤ًَُٞ( أُزجغ ك٢ ا٤ُٜئخ اُؼبٓخ ُلاٗٞاء اُغ٣ٞخ ٝك٤ٚ ٗوطخ اُـ٤ِب

ك٢ٜ اػ٠ِ  ٠آب كهعخ اُؾواهح اُؼظٔ ٝٗوطخ اُغ٤ِل كهعخ اُظلو أُئ١ٞ آب اُ٘ظبّ اُضب٢ٗ كٜٞ اُلٜوٜٗب٣ذ.

ث٤٘ٔب اَُطؾ٢ فلاٍ ا٤ُّٞ اُٞاؽل ٝرؾلس ث٤ٖ اَُبػخ اُضب٤ٗخ ٝاُضبُضخ ثؼل اُظٜو  كهعخ ؽواهح ٣جِـٜب اُٜٞاء

كهعخ ؽواهح ٣جِـٜب اُٜٞاء اَُطؾ٢ فلاٍ ا٤ُّٞ اُٞاؽل ٝرؾلس هجَ شوٝم  أكهعخ اُؾواهح اُظـوٟ ك٢ٜ اٝؽ

وخ ٖٓ ؽ٤ش ٝٛ٘بى ػٞآَ ًض٤وح رٞصو ك٢ كهعخ اُؾواهح ٣زؼِن اُجؼغ ٜٓ٘ب ثطج٤ؼخ ٓ٘بؿ أُ٘طاُشٌٔ ثلهبئن 

ٝاُجؼغ الافو فبػغ ا٠ُ اُز٤بهاد أُؾ٤طخ ٝاُجؼل ػٖ اَُبؽَ ٝاُزؼبه٣ٌ ٝ ؽ اُؼوع, رٞى٣غ ا٤ُبثَخٞفط

هل رْ اُزب٤ًل ػ٠ِ ػ٘ظو٣ٖ ٤ٜٖٔٓ ٖٓ ػ٘بطو ٝ ربص٤واد ػ٤ِٔخ ٓزؼِوخ ث٘شبؽبد الاَٗبٕ اُز٢ لاؽظو ُٜب.

٢ٛٝ شلح الاشؼبع اُش٢َٔ ٝاُـطبء اُـ٢ٔ٤, اُطوٌ اُز٢ رزبصو ثزِي اُؼٞآَ ٝرٞصو ثلٝهٛب ك٢ كهعخ اُؾواهح 

ؽ٤ش إ ٤ًٔخ الاشؼبع اُش٢َٔ اُٞاطَ ا٠ُ ًًٞج٘ب ٣زٞهق ػ٠ِ كظٍٞ اَُ٘خ كزقزِق ك٢ كظَ اُظ٤ق ػٜ٘ب 

افوٟ اُغ٣ٞخ أُزـ٤وح كائٔب ًٞعٞك اُـ٤ّٞ اٝ اُـجبه ٝاُشٞائت الافوٟ  ك٢ كظَ اُشزبء ثبلاػبكخ ا٠ُ اُظوٝف 

اد ٌَُ ٍْٝروله ٤ًٔخ الاشؼبع ثبَُؼو
2 

ٝثب٢ُِٔ ٝاؽ ٌَُ ٍْ
2  

(
 

ٍؼوح /ٍْ 1
2 

٢ِٓ ٝاؽ /ٍْ 1.163=
2 

ٖٓ ٍطؼ الاهع ٣ٌزَت ؽبهخ اشؼبع  ( ا١ إ ًَ ٍ٘زٔزو ٓوثغ

 ة  آبكزوبً  (Clodness)٢ِٓ ٝاؽ . آب ٤ًٔخ اُزـ٤٤ْ  1.163ٍؼوح اٝ ٓب ٓولاهٙ  1رَب١ٝ 

 (OKTA ( ٝا )ٝأُوظٞك ثٜب إ أَُبء روَْ ا٠ُ صٔبٕ  8 ) ٌٕٞاصٔبٕ كبما ًبٗذ ٓـطبح ثبُـ٤ّٞ ر 

( ٌٝٛنا ٝاُؾَبة الافو ٛٞ إ أٍبء آب طبك٤خ اٝ ؿبئٔخ اٝ ؿبئٔخ عيئ٤ب ٣ٝزْ رل٤َو مُي ػ٠ِ ٝكن  4/  8)

ٝؿبئٔخ عيئ٤ب ا١ ٤ًٔخ  6.5, ؿبئٔخ ٣ؼ٢٘ ٤ًٔخ اُـ٤ّٞ اًجو ٖٓ  1.6الار٢ : طبك٤خ ٣ؼ٢٘ ٤ًٔخ اُـ٤ّٞ اهَ ٖٓ 

 . 6.5ا٠ُ  1.6اُـ٤ّٞ ث٤ٖ 

رْ عٔغ اُج٤بٗبد اُقبطخ ثبُٔؼللاد اُشٜو٣خ ٌَُ ٖٓ كهعبد اُؾواهح  : اٍِٞة عٔغ اُج٤بٗبد 4-2-2

 [[2)رطج٤ن اؽلس ُِؾبُخ ( 1980  - 1971اُؼظ٠ٔ ٝالاشؼبع اُش٢َٔ ٤ًٔٝخ اُـ٤ّٞ ٝفلاٍ اَُ٘خ ُِوزوح ٖٓ )

41ك٢ أُ٘طوخ اٍُٞط٠ ٖٓ اُوطو ػ٠ِ فؾ ؽٍٞ ٝاُقبطخ ثٔل٣٘خ ثـلاك ) روغ ( 
' 

 44
ͦ
14شوهب ٝفؾ ػوع  

'
   

 32
ͦ

ٓزو ُٝول رْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ٛنٙ اُج٤بٗبد ٖٓ ا٤ُٜئخ  31.7شٔبلا اهرلبػٜب ػٖ َٓزٟٞ ٍطؼ اُجؾو ثٔولاه  

 هَْ أُ٘بؿ ُٝول افند ثؼغ اُ٘وبؽ الاٍب٤ٍخ ػ٘ل افن اُؼ٤٘خ اُقبطخ ثبُجؾش ٢ٛٝ : –اُؼبٓخ ُلاٗٞاء اُغ٣ٞخ

اُؾواهح اُؼظ٠ٔ ثشٌَ ٢ٓٞ٣ اٝ شٜو١ اٝ كظ٢ِ اٝ ١ٍٞ٘ ٝمُي ػ٠ِ  ٌٖٓٔ افن اُج٤بٗبد اُقبطخ ثلهعبد -

 ثشٌَ كظ٢ِ ا١ رو٤َْ اَُ٘خ ا٠ُ اهثؼخ كظٍٞ ٝكن ٓب٣لائْ اُ٘ٔٞمط أُؼط٠ ٝهل رْ افن اُج٤بٗبد 

( ٍزٌٕٞ 1971-1980( ٝػ٠ِ ٛنا الاٍبً كبٕ اُؼ٤٘خ اُز٢ افند ُِلزوح ٖٓ )4, كظَ 3, كظَ 2, كظ1َكظَ) 

 ك٢ اُزؾ٤َِ .( ٣ٞػؼ اُظ٤ـخ اُٜ٘بئ٤خ ُِج٤بٗبد اُز٢ اٍزقلٓذ 3لح ٝاُغلٍٝ ههْ )ٓشبٛ 40ٓؤُلخ ٖٓ 

رْ رؾ٣َٞ أُزـ٤واد اُزٞػ٤ؾ٤خ )أَُزوِخ ( ا٠ُ ه٤ٜٔب أُؼ٤به٣خ ٝمُي ٗز٤غخ لافزلاف ٝؽلاد اُو٤بً  -

 اُقبطخ ثٜب .
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اُـ٢ٔ٤ اُز٢  ُش٢َٔ ٝاُـطبءشلح الاشؼبع ا ُج٤بٗبد كهعبد اُؾواهح اُؼظ٠ٔ, اُظ٤ـخ اُٜ٘بئ٤خ (3علٍٝ ههْ )

 اٍزقلٓذ ك٢ اُزؾ٤َِ

 انفصول انسنواث

درجاث انحرارة 

 انغطاء انغيًي الاشعاع انشًسي شذة انعظًي

1971 1 60.9 1311.9 9.9 

 2 104.4 2065.6 7.1 

 3 127.3 2120.2 0.4 

 4 70.8 1154.4 7.9 

1972 1 50.1 1175.2 10.6 

 2 104.2 1987 8.8 

 3 126.6 2074.9 1.6 

 4 73.4 1148.6 8 

1973 1 61.2 1370.7 7.6 

 2 105.4 2189 4.7 

 3 127.8 2048 0.6 

 4 74.3 1190.7 6.6 

1974 1 49.3 1120.3 12.8 

 2 104 2144 5.9 

 3 124.2 1971.8 0.9 

 4 75.9 1118.6 7.5 

1975 1 54 1239.5 8.5 

 2 107.7 1887.4 7.2 

 3 127.1 2004.9 1.3 

 4 71.1 1153.2 7.2 

1976 1 52.8 1041.9 10.2 

 2 104.1 1764.4 7.5 

 3 122 1822.7 0.6 

 4 78.4 953.1 9.1 

1977 1 59.4 1059.5 10 

 2 106.5 2079.8 6.5 

 3 128.2 2091.4 0.1 

 4 70.1 1090.2 8.1 

1978 1 62.5 1261.5 8.8 

 2 107.3 2094.9 5.7 

 3 125.5 1982.9 0.3 

 4 73.9 1077 7.8 

1979 1 62.7 1154.8 10 

 2 108.4 1947.9 7.9 

 3 129 1921 2 

 4 77.3 1038.1 8.9 

1980 1 55.5 1147.9 11.6 

 2 107.6 2027.2 6.1 

 3 125.7 1994.7 0.9 

 4 73.2 1061.8 8.9 

 اُزؾ٤َِ الاؽظبئ٢  4-2-3
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أُغب٤ٓغ اُلظ٤ِخ ُضلاصخ ٓزـ٤واد اُٜٝب ٛٞ أُزـ٤و ٓشبٛلح رٔضَ  40ُول شِٔذ ػ٤٘خ اُجؾش :  ػ٤٘خ اُجؾش -1

٣ٝٔضَ أُغب٤ٓغ   Xi1اُن١ ٣ٔضَ أُغب٤ٓغ اُلظ٤ِخ ُلهعبد اُؾواهح اُؼظ٠ٔ ٝأُزـ٤و أَُزوَ الاٍٝ  Yiاُزبثغ 

ٝؽ٤ش ٣ٝٔضَ أُغب٤ٓغ اُلظ٤ِخ ٤ٌُٔخ اُـ٤ّٞ .  Xi2ٝأُزـ٤و أَُزوَ اُضب٢ٗ  اُش٢َٔاُلظ٤ِخ ٤ٌُٔخ الاشؼبع 

٤َِ الاٗؾلاه ٣زطِت ثؼغ الاعواءاد ٝفبطخ ك٢ افز٤به اُ٘ٔٞمط أُوزوػ ٖٝٓ اعَ مُي رْ اهزواػ ػلح إ رؾ

 : ٗٔبمط ٝاعواء الافزجبه ػ٤ِٜب ٝرج٤ٖ ثبٕ اكؼَ ٗٔٞمط ٣لائْ ث٤بٗبر٘ب ٛٞ اُ٘ٔٞمط الا٢ٍ اُزب٢ُ

                              ( i=1,2,…,40)  . θ ( + + Yi= exp( 

R  : ٝمُي ٖٓ فلاٍ ٓؼبَٓ اُزؾل٣ل ٝٓزٍٞؾ ٓوثغ اُقطب ؽ٤ش إ
2
= 87.9%      S

2
= 0.0130      

 ُطوك٤ٚ ك٤٘زظ :٣ٝزْ رؾ٣َٞ اُ٘ٔٞمط ا٠ُ اُظ٤ـخ اُقط٤خ ثبفن اُِٞؿبهرْ اُطج٤ؼ٢ 

                 )  Log( θ +++Log Yi=  

كظَ ٓغ اُو٤ْ أُؼ٤به٣خ ُِٔزـ٤واد أَُزوِخ  40( ٣ٞػؼ ث٤بٗبد كهعبد اُؾواهح اُؼظ٠ٔ 4ٍٝاُغلٍٝ ههْ )

 ٝثؼغ أُوب٤٣ٌ أُٜٔخ اُز٢ ٣شبه ا٤ُٜب فلاٍ اُلوواد اُوبكٓخ.
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 أُٜٔخ أُوب٤٣ٌد أَُزوِخ ٝثؼغ كظَ ٓغ اُو٤ْ أُؼ٤به٣خ ُِٔزـ٤وا 40كهعبد اُؾواهح ٍ (4علٍٝ ههْ )

Log      
4.10923 -0.59595 0.98495 -0.71389 4.18593 

4.64823 1.09702 0.19643 -0.00302 4.64855 

4.84655 1.21966 -1.69039 -1.31821 4.98817 

4.25986 -0.94973 0.42172 0.45432 4.21105 

3.91402 -0.90301 1.18208 -1.66564 4.09297 

4.64631 0.92046 0.67517 1.04563 4.53397 

4.84103 1.11791 -1.35246 -0.6583 4.91176 

4.29592 -0.96276 0.44988 0.85754 4.20379 

4.11415 -0.46388 0.33723 -1.9169 4.32009 

4.65776 1.3742 -1.47945 -1.47072 4.81577 

4.85047 1.05748 -1.63407 -0.89915 4.94707 

4.30811 -0.86819 0.05562 0.18511 4.28822 

3.89792 -1.02633 1.80163 -0.6265 3.96523 

4.64439 1.27312 -0.14151 -0.88517 4.73949 

4.82189 0.88632 -1.54959 -0.72234 4.8995 

4.32942 -1.03015 0.30907 1.07255 4.21419 

3.98898 -0.75858 0.59069 -2.1514 4.22012 

4.67935 0.69674 0.22459 1.05827 4.56565 

4.84497 0.96067 -1.43694 -0.46728 4.89518 

4.26409 -0.95243 0.22459 0.1916 4.2435 

3.96651 -1.20243 1.06943 -0.80807 4.05333 

4.64535 0.42046 0.30907 1.37573 4.49755 

4.80402 0.55141 -1.63407 -0.41131 4.84821 

4.36182 -1.40189 0.75966 2.75175 4.06619 

4.08429 -1.1629 1.01311 0.12866 4.07047 

4.66815 1.12891 0.02746 -0.13876 4.68305 

4.85359 1.15497 -1.77488 -1.26657 4.98967 

4.24992 -1.09394 0.47804 0.71173 4.17346 

4.13517 -0.70916 0.67517 -0.74904 4.21564 

4.67563 1.16283 -0.19783 -0.48159 4.79737 

4.03231 0.91126 -1.71855 -0.93387 4.93264 

4.30271 -1.12359 0.39356 1.12545 4.1818 

4.13836 -0.94883 1.01311 0.2427 4.11229 

4.68583 0.83264 0.42172 1.17846 4.55922 

4.85981 0.77221 -1.23981 0.32045 4.82538 

4.34769 -1.21097 0.70333 2.18537 4.11291 

4.01638 -0.96433 1.46369 -0.16285 4.03388 

4.67842 1.01076 -0.08519 -0.0037 4.67822 

4.8339 0.93776 -1.54959 -0.70412 4.90955 

4.2932 -1.15773 0.70333 1.58131 4.12331 
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ْ اُشٌَ اُج٤ب٢ٗ ُٔؼوكخ ٗٞع اُؼلاهخ ٣ٝزؼؼ ٖٓ لاعَ اُزؾون ٖٓ ٓلٟ طؾخ اُ٘ٔٞمط أُلزوع كول رْ هٍ -2

 ػ٠ِ اُزٞا٢ُ. Xi1 ٝXi2ٓوبثَ ًَ ٖٓ  Log Yi( ثبٕ اُؼلاهخ فط٤خ ث٤ٖ ه٤ْ 4(ٝ)3اُشٌَ )

 
 Xi1يقابم قيى  LogYiشكم الانتشار نقيى   (4ٌَ)ش                

 
 (Xi2يقابم قيى  LogYiشكم الانتشار نقيى   (5شكم )                     
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:رْ اٍزقلاّ افزجبه ثبهر٤ِذ لافزجبه كوػ٤خ رغبٌٗ اُزجب٣ٖ ٝظٜود  افزجبه كوػ٤خ رغبٌٗ اُزجب٣ٖ -3

ٝكهعخ  (0.05)اُغل٤ُٝخ ػ٘ل َٓزٟٞ ٓؼ٣ٞ٘خ  ٝثٔوبهٗزٜب ثو٤ٔخ  (0.0180972)اُو٤ٔخ أُؾزَجخ 

٣ٞعل ك٤َُ  اُغل٤ُٝخ ٝػ٤ِٚ لاٗغل إ اُو٤ٔخ أُؾزَجخ اطـو ٖٓ ه٤ٔزٜب  (3.841)ٝاُز٢ رَب١ٝ  1ؽو٣خ 

 ػ٤خ اُؼلّ اُز٢ ر٘ض ػ٠ِ صجبد رغبٌٗ رجب٣ٖ اُقطب .ػل كو

ثؼل إ رْ اكزواع إ الافطبء ك٢ اُ٘ٔٞمط أُلزوع رَِي ػ٠ِ ٝكن رٞى٣غ اُو٤ٔخ أُزطوكخ )اُ٘ٞع الاٍٝ  -4

 اُزب٤ُخ: ( ُِٝو٤ْ اٌُجوٟ ٝأُزٔضِخ ثلاُخ اٌُضبكخ الاؽزٔب٤ُخ

                  Z < ∞  >∞-   ,  } f(z)= exp{ - (z+ 𝞬) – exp( - (z+ 𝞬)) 

 : ٢ٛ ًبلار٢ OLSرول٣واد  ؽو٣وخ أُوثؼبد اُظـوٟ:   4-1
         0.0888498  =   , =0.169 = 4.46 ,   

 رٔضَ ٓؼِٔخ اُو٤بً . ضَ ٓؼبٓلاد اُ٘ٔٞمط أُلزوع ث٤٘ٔب رٔ ٝ , ؽ٤ش إ 

ًزول٣و ا٢ُٝ ٣َزقلّ ك٢ رول٣واد الآٌبٕ الاػظْ   (OLS)ؽو٣وخ الآٌبٕ الاػظْ:ػ٠ِ اػزجبه إ ؽو٣وخ  3-2

(MLE) : ٝأُؼزٔلح ػ٠ِ ؽو٣وخ كشو ٝأُٞػؾخ ك٢ اُغبٗت اُ٘ظو١ ُِجؾش كزول٣واد الآٌبٕ الاػظْ ٢ٛ 

   = 0.107436  ,  , 0.195341= =4.46712 ,  

 :ٓؼبكُخ الاٗؾلاه أُولهح 3-3
                   0.167296-  4.46712+ 0.195341 =  

 (0.195)ثٔولاه  ري٣ل(  الاشؼبع اُش٢َٔ)٤ًٔخ ًو٣بد   ٣ٝزؼؼ ٖٓ فلاُٜب ثبٕ اػبكخ ٝؽلح ٝاؽلح ٖٓ  

 ٖٓY ( كهعخ اُؾواهح اُؼظ٠ٔ ) ٖٓ (0.167))٤ًٔخ اُـ٤ّٞ ( روَِ ثٔولاه  ٝإ اػبكخ ٝؽلح ٝاؽلح  ٖٓ

 . )كهعخ اُؾواهح اُؼظ٠ٔ (  Yه٤ٔخ 

ح ٝمُي ُٔؼوكخ ك٤ٔب اما ًبٕ ٛ٘بى ك٤َُ ُِو٤ْ أُورجخ ُلافطبء أُشبٛل (P.P) افزجبه اُوٍْ الاؽزٔب٢ُ -5

 .ػل رٞى٣غ اُو٤ٔخ أُزطوكخ ُلافطبء ٝمُي ػٖ ؽو٣ن اٍزقلاّ اُظ٤ـخ اُزب٤ُخ ُلافطبء أُشبٛلح

                    ))   -   -  -   ( =   

 : ؽ٤ش إ رٔضَ اُو٤ْ أُورجخ ُلافطبء أُشبٛلح )علٍٝ ههْ ( ٓوبثَ ه٤ْ  ؽ٤ش إ 

                              Log[ 41 / ( 41 – i )]) = - Log(   

 :رطج٤وب لافزجبه اُوٍْ الاؽزٔب٢ُ كبٕٝ

                     0.0940737   = = - 0.952,   (,   r ( 

ٝأُٞعٞكح ك٢  n=40,   (0.05,0.01)=ٝثٔوبهٗخ ٛنٙ اُو٤ٔخ ٓغ اُو٤ْ اُغل٤ُٝخ َُٝٔزٟٞ ٓؼ٣ٞ٘خ 

ٝػ٤ِٚ كبٕ اُزٞى٣غ أُلزوع ُلافطبء ٣ؼل  (0.147,0.225)علاٍٝ فبطخ ثٜنا الافزجبه كبٕ اُو٤ْ اُغل٤ُٝخ ٢ٛ 

 اُزٞى٣غ أُلائْ ُج٤بٗبد ٛنٙ اُلهاٍخ ٝمُي لإ اُو٤ٔخ أَُزقوعخ ٢ٛ اطـو ٖٓ اُو٤ْ اُغل٤ُٝخ.
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 : ٢ٛ  ٍ  %95:ؽلٝك اُضوخ اُزوو٣ج٤خ  ؽلٝك اُضوخ - 5 

                                                          0.229655    0.161027  

 آب ؽلٝك اُضوخ اُزوو٣ج٤خ . 0 =اُوبئِخ ثبٕ  ٣ٝزؼؼ ٖٓ ٛنٙ اُ٘ز٤غخ ثبٕ ٛ٘بى  ك٤َُ ٝاػؼ ػل اُلوػ٤خ 

ثبػزجبهٛب رٔضَ ٓولاه اُزـ٤و ك٢ أُزـ٤و أُؼزٔل أُزبر٢ ٖٓ اُزـ٤و ثٞؽلح ٝاؽلح ٓضلا ك٢ أُزـ٤و  ٍ  95%

 : ٢ٛ ن١ ٣ٔضَ ٤ًٔخ اُـ٤ّٞ أَُزوَ اُضب٢ٗ اُ

                                                     - 0.132982    - 0.2016099  

 ٍ  %95 آب ؽلٝك اُضوخ    0 =٣ٝزؼؼ ٖٓ ٛنٙ اُ٘ز٤غخ ثبٕ ٛ٘بى  ك٤َُ ٝاػؼ ػل اُلوػ٤خ  اُوبئِخ ثبٕ 

: 

                                                   0.1416672            0.086528  

  .   1=٣ٞعل ك٤َُ ػل اُلوػ٤خ اُوبئِخ ثبٕٚ ٣ٝزؼؼ ٖٓ فلاُٜب ثبٗ

َٓب٣ٝخ ٍ  ٍٝ  (0.888683)َٓب٣ٝخ ٍ   j=1,2ؽ٤ش  ظٜود ٍ  :اٌُلب٣خ اُزوو٣ج٤خ – 6

ٖٝٓ فلاٍ ٛنٙ اُو٤ْ ٢ٛٝ اهَ ٖٓ اُٞاؽل اُظؾ٤ؼ ا١ إ رول٣واد الآٌبٕ الاػظْ اًضو ًلب٣خ  (0.0.8082949)

 ٖٓ رول٣واد أُوثؼبد اُظـوٟ الاػز٤بك٣خ ك٢ رول٣و ٓؼبُْ اُ٘ٔٞمط .

 الاٍز٘زبعبد ٝاُزٞط٤بد  -5

الافطبء ػ٠ِ ٝكن رٞى٣غ اُو٤ٔخ أُزطوكخ )اُ٘ٞع الاٍٝ ( ُِٝو٤ْ اٌُجوٟ  ٍِٞىٖٓ فلاٍ  : الاٍز٘زبعبد 5-1

 ٖٝٓ فلاٍ اُغبٗت اُ٘ظو١ ٝاُزطج٤و٢ لاثل ٖٓ الاشبهح ا٠ُ ثؼغ اُ٘وبؽ اُزب٤ُخ:

 ٓوع اث٤ؼبع اُلّ  –اىٓ٘خ اُجوبء  : اٝلا:اُغبٗت اُطج٢

 Xٓوبثَ ه٤ْ  Y٘بٍت ًٝنُي ٖٓ فلاٍ هٍْ ه٤ْ إ ٗٔٞمط الاٗؾلاه اُج٤َؾ أُوزوػ ًبٕ ٛٞ اُ٘ٔٞمط أُ -1

 رج٤ٖ إ ٛ٘بى ػلاهخ فط٤خ ث٤ٖ أُزـ٤و٣ٖ .

ٖٓ فلاٍ اٍزقلاّ افزجبه اُوٍْ الاؽزٔب٢ُ رج٤ٖ اٗٚ ٤ٌُ ٛ٘بى ا١ ك٤َُ ػل اُزٞى٣غ أُلزوع ُلافطبء  -2

 رٞى٣غ اُو٤ٔخ أُزطوكخ )اُ٘ٞع الاٍٝ ( ُِٝو٤ْ اٌُجوٟ . ٝٛٞ

 ارؼؼ : θٝ  ُضوخ ٍ ٖٓ فلاٍ اٍزقلاّ ط٤ؾ ؽلٝك ا -3

ٝٛنا ٣ؼ٢٘   =  ٣0ٞعل ك٤َُ ٝاػؼ ػل اُلوػ٤خ اُوبئِخ ثبٕ :اٗٚ لا (AML)اث٤ؼبع اُلّ اُ٘و٤بئ٢ اُؾبك  -

رٞصو ك٢ ىٖٓ اُجوبء ُِٔو٣غ )ٝهل اًل الاؽجبء ٛنٙ اُؾبُخ  إ أُزـ٤و أَُزوَ )٤ًٔخ ًو٣بد اُلّ اُج٤ؼبء ( لا

٣بد اُلّ اُج٤ؼبء طؾ٤ؼ ٣ؼل ػبٓلا ٖٓ اُؼٞآَ اُز٢ رؤصو ك٢ ٓوع ا٤ٔ٤ًُِٞب ٌُٖٝ ربص٤وٛب ثبٗٚ ٤ًٔخ ًو

٣قزِق ؽَت اٗٞاع أُوع ًٝنُي اًلٝا إ ى٣بكح ٤ًٔخ ًو٣بد اُلّ اُج٤ؼبء لا٣ؼ٢٘ كائٔب ثبٕ ربص٤وٛب ٣ٌٕٞ 

ٌَُ ٤ٌٓوُٝزو  400 ٤ٍئب ك٢ أُوع لاٗٚ ك٢ ثؼغ اُؾبلاد رٌٕٞ اطلا ٤ًٔخ ٛنٙ اٌُو٣بد ك٢ كّ أُوػ٠ ٢ٛ

ًو٣خ  (4000 - 11000)ٝٛنٙ اَُ٘جخ ه٤ِِخ علا ثبُٔوبهٗخ ٓغ اَُ٘جخ اُطج٤ؼ٤خ اُز٢ رزواٝػ ث٤ٖ ٖٓ اُلّ كوؾ 

ث٤ؼبء ٌُٖٝ ك٢ ؽبُخ ى٣بكح ٤ًٔخ ًو٣بد اُلّ اُج٤ؼبء ٝك٢ اُٞهذ ٗلَٚ ٤ًٔخ اٌُو٣بد أٌُِٜخ كبٕ اُؾبُخ 

 كؾض ُِلّ اعو١ ُِٔوػ٠ اُن٣ٖ رٞكٞا . ُٞؽع ٖٓ فلاٍ افو ٍزٌٕٞ ٛ٘ب فطوح علا ٝرٞك١ ا٠ُ اُٞكبح ٝٛنا ٓب

ٍٝθ ٣ٞعل ك٤َُ ػل اُلوػ٤خ اُوبئِخ ثبٕ  ارؼؼ اٗٚ لاθ=1 . 

ا١ إ  إ ٛ٘بى ك٤ُلا ٝاػؾب ػل اُلوػ٤خ اُوبئِخ ثبٕ  : (ALL) اث٤ؼبع اُلّ أُِلب١ٝ اُؾبك-

اُن١ ٣ٔضَ ىٖٓ اُجوبء ُِٔو٣غ  Yص٤و ػ٢ٌَ ك٢ أُزـ٤و اُن١ ٣ٔضَ ٤ًٔخ ًو٣بد اُلّ اُج٤ؼبء ُٚ رب Xأُزـ٤و 

٣ٞعل ك٤َُ  ارؼؼ ثبٗٚ لا AML ٍٝθٝٛنا ٓب ٣ؤًل اُزٞػ٤ؼ اُن١ مًو ك٢ ؽبُخ اث٤ؼبع اُلّ ا٤ُ٘وبئ٢ اُؾبك 

 . θ=1ٝاػؼ ػل اُلوػ٤خ اُوبئِخ ثبٕ 

لآٌبٕ الاػظْ اًضو ًلبءح ٖٓ رول٣واد ارؼؼ ثبٕ رول٣واد ا θ,  ٖٓ فلاٍ ه٤ْ اٌُلبءح اُزوو٣ج٤خ ٌَُ ٖٓ  -4

 أُوثؼبد اُظـوٟ الاػز٤بك٣خ ك٢ رول٣و ٓؼبُْ اُ٘ٔٞمط .

 صب٤ٗب: عبٗت أُ٘بؿ )كهعبد اُؾواهح اُؼظ٠ٔ (

 إ اُ٘ٔٞمط الا٢ٍ أُوزوػ ًبٕ ٛٞ اُ٘ٔٞمط أُ٘بٍت )ٖٓ فلاٍ ٓؼبَٓ اُزؾل٣ل ٝٓزٍٞؾ ٓوثغ اُقطب( -1

 رج٤ٖ إ ٛ٘بى ػلاهخ فط٤خ ث٤ٖ أُزـ٤و٣ٖ . (i=1,2)ٓوبثَ   Logًٝنُي ٖٓ فلاٍ هٍْ 

٣ٞعل ك٤َُ ػل اُلوػ٤خ اُز٢ ر٘ض  ٚ لآٖ فلاٍ افزجبه ثبهر٤ِذ لافزجبه كوػ٤خ رغبٌٗ اُزجب٣ٖ ظٜو ثبٗ -2

 ػ٠ِ صجبد رغبٌٗ رجب٣ٖ اُقطب.
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اُزٞى٣غ أُلزوع ُلافطبء ٝٛٞ  ٣ٞعل ا١ ك٤َُ ػل ٖٓ فلاٍ اٍزقلاّ افزجبه اُوٍْ الاؽزٔب٢ُ رج٤ٖ ثبٗٚ لا -3

 رٞى٣غ اُو٤ٔخ أُزطوكخ )اُ٘ٞع الاٍٝ( ُِٝو٤ْ اٌُجوٟ.

ٖٓ فلاٍ ٓؼبكُخ الاٗؾلاه أُولهح ارؼؼ ثبٕ ٛ٘بى ػلاهخ ؽوك٣خ ث٤ٖ كهعخ اُؾواهح اُؼظ٠ٔ ٝشلح الاشؼبع  -4

 ُٔولهح ٖٝٓ فلاٍ اٍزقواط اُو٤ْ ااُش٢َٔ ٝػلاهخ ػ٤ٌَخ ث٤ٖ كهعخ اُؾواهح اُؼظ٠ٔ ٤ًٔٝخ اُـ٤ّٞ 

 ٝٓوبهٗزٜب ٓغ اُو٤ْ اُؾو٤و٤خ ارؼؼ ثبٕ ٛ٘بى كوهب ه٤ِلا علا ٓٔب ٣لٍ ػ٠ِ طؾخ اُ٘ٔٞمط أُوزوػ.

ارؼؼ ثبٕ ٛ٘بى ك٤ُلا ٝاػؾب ػل اُلوػ٤خ اُوبئِخ ثبٕ  θ,ٖٓ فلاٍ اٍزقلاّ ؽلٝك اُضوخ ٍ  -5

 ٝθ=1 . 

لبءح اُزوو٣ج٤خ ارؼؼ ثبٕ رول٣واد الآٌبٕ الاػظْ اًضو ًلبءح ك٢ رول٣و ٖٓ فلاٍ ٓلاؽظخ ٗزبئظ رطج٤ن اٌُ -6

 ٓؼبُْ اُ٘ٔٞمط ٖٓ ؽو٣وخ أُوثؼبد اُظـوٟ .

 اُزٞط٤بد : 5-2
ٖٓ رؾل٣ل اُظ٤ؾ أُزؼِوخ ثبُزؾ٤ي  [10] [9]ٖٓ فلاٍ ٓب رٞطَ ا٤ُٚ اُجبؽش ػبكٍ اؽٔل ٛلٝ اٝلا: اُغبٗت اُ٘ظو١ :

أُزطوكخ )اُ٘ٞع الاٍٝ( ُِٝو٤ْ اُظـوٟ ٗوزوػ ثبلافن ثٜنٙ اُظ٤ؾ  اٗؾلاه اُو٤ٔخ ُٔؼبٓلاد ٝٓؼِٔخ اُو٤بً ُ٘ٔٞمط

 ُِٞطٍٞ ا٠ُ رؾل٣ل اُظ٤ؾ ك٢ ؽبُخ اُو٤ْ اٌُجوٟ ُِزٞى٣غ ٗلَٚ .

 صب٤ٗب : اُغبٗت اُزطج٤و٢:
ٓزؼلك  إ رؼَٔ كهاٍخ ٓٔبصِخ ربفن اُؼٞآَ الاٍب٤ٍخ ع٤ٔؼٜب اُز٢ رٞصو ك٢ أُوع ً٘ٔٞمط اٗؾلاهاُغبٗت اُطج٢ : -1

اٝ إ رؼَٔ اُلهاٍخ ثشٌَ ٓجبشو ػ٠ِ (  ٝٛنٙ اُؼٞآَ مًود اؿِجٜب ػٖٔ كووح )عٔغ اُج٤بٗبد اُقبطخ ثبُجؾش

أُوػ٠ ٝإ رواػ٠ َٓبُخ اُٞهذ ا١ ٓضلا رؾلك صلاس اٝ اهثغ ٍ٘ٞاد ٝٛنٙ اُؾبُخ ٓلؼِخ اًضو ُِؾظٍٞ ػ٠ِ 

 ا١ فطب ٌٖٓٔ إ ٣وغ ك٤ٚ اُجبؽش . اؿِج٤خ أُؼِٞٓبد أُزؼِوخ ثبُٔوع ٖٓ أُو٣غ ٓجبشوح ُزلبك١

إ رؼَٔ كهاٍخ ٓٔبصِخ رلهً اٝلا اُؼٞآَ اُز٢ رٞصو ك٢ الاشؼبع  عبٗت أُ٘بؿ )كهعبد اُؾواهح اُؼظ٠ٔ (: -2

  اُش٢َٔ ٓضَ اُـجبه ٝأُٞاك اُؼبُوخ الافوٟ ٝاُز٢ رؤصو ثبُزب٢ُ ك٢ كهعخ اُؾواهح ًَٝ ٛنٙ اُؼٞآَ ٓوبٍخ ثبلاٗٞاء

 (Albedo)ػٖٔ اُؼٞآَ اُز٢ رٞصو ك٢ كهعخ اُؾواهح إ ٣ؤفن ػبَٓ اٗؼٌب٤ٍخ اَُطؼ  , ٖٝٓ عبٗت افو ٖٝٓ

كطج٤ؼخ الاهع ٍٞاء ًبٗذ ٓيهٝػخ اّ لا هؽجخ اّ عبكخ ه٤ِٓخ اّ طقو٣خ ًٝنُي ُٜٞٗب ًَ ٛنا ٣ؤصو ك٢ كهعخ 

ٝٛنٙ اُؼٞآَ  ٍخ ؽُٜٞباُؾواهح ٝك٢ ٛنٙ اُؾبُخ رؼَٔ كهاٍخ ٤ٓلا٤ٗخ ُزؾل٣ل ٛنا اُؼبَٓ ُِٔ٘طوخ أُواك ٝػغ اُلها

 ٣ٌٖٔ إ روبً ٖٓ هجَ الاٗٞاء اُغ٣ٞخ.
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