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 (Abstract)  انًستخهض

ُ   عذ  ر   ؾَٝ  ٍ  رَ   الأعبط،٘ ايزٝ رغٍٗ ؾٝ صٞبدح ايُشْ٘خ ٘ايهؿبءح يًزٙصٞعبد  ،خعًُٟخ خًط ايزٙصٞعبد َّ ايعًُٟبد ايؾٟٙٞخ ٘ايُٗ

خرٙصٞع اؽزُبيٟخ عذٞذح ثٙاعَةخ اي داي خٖ٘ٝ ؾهشح ثٓبء  ،ؼ عًٛ ؾهشح ؽذٞضخايجؾش ايزعش   اٖز  - Toppذح يًزٙصٞعَبد )ايُٙيَ  ذايَ 

Leone ؽصَبئٟخ يًزٙصَٞع ايُخَزًط ذح ٘اشزكبـ ايخصبئص الإايُٙي   ذاي خايزٙصٞع ايُؿشد )نَٙبساعٙاَٝ( ؾٝ اي( َّ خلاو ٘ضع

َ  ً  ن   .٘ايزٜ ُٞزبص ثبيهؿبءح ٘ايُشْ٘خ ؾَٝ رُضَٟى ايجٟبَْبد ،(Kumaraswamy- Topp Leone)ايغذٞذ ايٓبرظ  ًَ  ع  َُب صادد  بد ُ 

ٍ   ،ؾضًََٟخخ ٘ايُٙصٙقََٟخ ٘الأََُب صادد ايذق ًََ  ايزٙصَٞع ن   َ   ََّ٘ صََ ًََ  ع  ركََذٞش  ْؿََبب ثبعََزعُبو قشائََف ركََذٞش ثََٟض آبد ايزٙصََٞع ايَُزنٙس ُ 

َر   ،( GWO٘قشٞكخ خٙاسصَٟخ ايزؾغّٟ يًزئت ايشََبدٜ) .د٘او خغبسح َخزًؿخ ى  ظايكٟبعٝ ايُعًَٙبرٝ ؾٝ   أ٘قَبدذ دساعَخ ُ 

خركَذٞش  إيََٖٛ٘زا ٞكٙدَْب  ،ٗب ثبلأسقبٌ ايضَجبثٟخي ُٞض ىٖ٘زا َب  ،٘ايزٝ غبيجبب َب رهِٙ ايعشٙائٟخ ٘ايضجبثٟخ خًٟةبب ؾٟٗب ،ايؿشى  دايَ 

يٟخ  ٙ خَذٞبد اْزُبء َ ى  ظؾٝ  .(FuzzyReliabilityايضجبثٟخ ) ايُع ( Kum - TL)رةجَٟف رٙصَٞع  ٍ  يًُغُٙعَخ ايضَجبثٟخ رَ  عٟٓ 

٘ايزَٝ ثًَع عَذدٖب  ،ايضعؿشاْٟخ –خ عٓٙة ثػذاد ايؾصٙو عًٟٗب َّ ٘صاسح ايهٗشثبء / َؾة   ٍ  عًُٟبب عًٛ ايجٟبْبد ايؾكٟكٟخ ايزٝ ر  

ن( 70) ىر   ،بب َؾش  ل٘قَذ رشَػٟى اي ُضَ   ِ  أ ايٓزَبئظ َٓذ  الاعةَبو ايُزٙقعَخ ايُغَزكجًٟخ . ٘ثٟ   أ٘قَبدثػَٟخ ركَذٞش  ؛يؾَّٟ ايعةَى ُؾَش 

ٙ  أؾضلاب عّ ريَم  ،ؾضًٟخ ٘اضؾخ ؾٝ رُضٟى ايجٟبْبد ايؾكٟكٟخأف ايزٙصٞع ايُكزشػ قذ ؽك   (      ـ قشٞكَخ )ظَٗشد ايٓزَبئظ رؿَ

 .عُٟعب ٘عٓذ َغزٙٞبد ايكةع ايُخزًؿخ

Abstract 

The process of mixing distributions is one of the vital and important processes that contribute to 

increasing the flexibility and efficiency of the basic distributions. In this research، a new idea 

was identified، which is the idea of building a new probability distribution function by the 

function generating the distributions (Topp - Leone) through the single distribution mode 

(Kumaraswamy). In the function generated and the derivation of the statistical properties of the 
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resulting new mixed distribution (Kumaraswamy- Topp Leone)، which is characterized by 

efficiency and flexibility in data representation، as the more parameters of the distribution، the 

greater the accuracy، reliability and preference، and then estimate the parameters of the 

aforementioned distribution using the informational standard Bayes estimation methods in light 

of Different loss functions، and the method of optimization algorithm for the gray wolf (GWO)، 

the failure times were studied، which are often random and fuzzy mixture in it، and this is 

expressed in fuzzy numbers، and this leads us to estimate the fuzzy reliability function (Fuzzy 

Reliability) within certain ranges of belonging to the fuzzy group. Practically applying the 

(Kum - TL) distribution to the real data obtained from the Ministry of Electricity / South 

Baghdad Station - Al-Zafaraniya، which numbered (70) engines، representing the operating 

time of the engine until the failure in order to estimate the expected times of future failures. The 

results showed that the proposed distribution achieved a clear preference in representing real 

data. In addition، the results showed the superiority of the (BLS_10) method at all different cut-

off levels. 

 يُهجٍح انثحث  -1

 يحانًقذ   1-1

َيَُب  ؛دساعخ ايزٙصٞعَبد الاؽزُبيَٟخ ايُؿَشدح عًٛ غًت ايذساعبد ٘ايجؾٙس الانبدُٟٞخ ثشهى ٘اعع ٘نجٟشأ ضد  يكذ سن   َٖزٔ  ٕرُضً 

ُ  أايزٙصٞعبد َّ  ٘رؾذٞذاب عٓذَب رهِٙ ٖزٔ ايجٟبْبد َزُبصًَخ  ،ٟخ ثبيػخ ؾٝ ٘صؽ ايغًٙل الاؽزُبيٝ يجٟبْبد ايظبٖشح ايُذس٘عخٖ

ُ   ،ؾخ٘خبيٟخ َّ ايكٍٟ ايُزةش   ؾَٝ ايذساعَبد ٘ايزغَبسة ايؾٟبرَٟخ ٘ايةجَٟخ  ؾَٝ ؽَّٟ ،ّيٗب شَهى رٙصَٞع اؽزَُبيٝ َعَٟ   ِ  أب ٞعٓٝ َ

٘قََذ لا رذخََز شََهلاب ٘اؽََذاب َََّ  ،خََشٚ قََذ رهََِٙ ايجٟبََْبد عََٓذٖب غََٟش َزُبصًََخ٘ايصََٓبعٟخ ٘غٟشََٖب َََّ ايغٙاََْت ايزةجٟكََٟخ الأ

٘ قَذ ٞهَِٙ ََّ أ .٘يهَّ ثُعَبيٍ َخزًؿَخ ْؿغَٕ ِ ََّ ايزٙصَٞعقَذ ٞهَٙ ،ّعضء َٓٗب ٞغًم عًٙل رٙصٞع َعَٟ   ى  ن   ِ  إ ر  إ .ايزٙصٞعبد

َ ،٘ؾٝ ٖزٔ ايؾبيَخ ٞصَجؼ ايُغزَُع ايَُذس٘ط عجَبسح عَّ خًَٟط ََّ ايُغزُعَبد ايؿشعَٟخ ،رٙصٞعبد َخزًؿخ خَغزَُع يَٕ  ى  ن   دايَ 

ٍ  خش اؽزُبيٟخ َػبٞشح رُبَبب عّ ايُغزُع ايؿشعٝ ا٠ ّ  ص  َ٘   ِ ى ،ايغًَٙل ايعشَٙائٝ يًُغزَُع ايَُذس٘ط ؾئ خًَٟط ََّ ايغًَٙل  ُٞضَ 

 Mixtureَََٖ٘زا ايَََٓٙل ََََّ ايزٙصٞعَََبد ٞةًَََف عًَََٟٕ ثبيزٙصٞعَََبد ايُخزًةَََخ ) ،خَََشٚايعشَََٙائٝ يًُغزُعَََبد ايؿشعَََٟخ الأ

Distribution)،   ٞ ٜ٘قَذ يغَذ ايهضَٟش  .َخ رٗذؼ يًؾصٙو عًٛ ايُشَْ٘خ ايعبيَٟخ ؾَٝ رؾًَٟى ايٓزَبئظؽصبئٟخ َزكذ  إ٘عًٟخ  عذ  ٘ايز

ايهضٟش َّ ايُشَبٖذاد ايزَٝ ٞؾصَى عًَٟٗب ايجبؽَش لا ُٞهَّ ٘صَؿٗب ٘رُضًَٟٗب  ِ  لأ ؛د عًٟٗب ثشهى ٘اععالاعزُب إيَّٛ ايجبؽضّٟ 

 ثزٙصٞع ٘اؽذ. 

   ٙ ٙ   ؽصبئٟخ،س ايهجٟش ؾٝ َغبو رٙيٟذ ايزٙصٞعبد الإ٘ثعذ ايزة دح يزٙيَٟذ رٙصٞعَبد َزعَذ   قشائَفس ايعذٞذ َّ ايعًُبء ٘ايجبؽضّٟ ق

ََرٙصٞعََبد َغََزُش   ح راد نؿََبءح ٘ؾبعًََٟخ ْبرغََخ ََََّغََزُش   ِ ؾََٝ ايعذََٞذ َََّ ايذساعََبد ٘ايجؾََٙس ٙى ايجََبؽضح اعزٟبدََٞخ .٘رٙص 

خ ؾضًَٟخ ٘اضَؾخ َكبسَْأ( يَٗب Topp Leoneايُٓبرط ايٓبرغَخ ََّ عبئًَخ ) ِ  أ إيٛخٟشح عشٞذ ؾٝ ايغٓٙاد الأأالانبدُٟٞخ ايزٝ 



Al Kut Journal of Economics and Administrative Sciences /ISSN: 1999 -558X /ISSN Online 2707-4560/ Vol (15) Issue: 48-2023 

September)) 
 

242 
 

غًَت ايغٙاَْت ايُؾٟةَخ ثبيظَبٖشح أنَِٙ ايزٙصٞعَبد ايُخزًةَخ رجؾَش عَّ  إيَٛ٘ايغَجت ؾَٝ ريَم ٞشعَع  ؛ثبيزٙصٞعبد ايُٓؿَشدح

  ٘عًَٟخ ََّ٘ َٖٓب ،دح رعزَُذ عًَٛ عبََى ايَضَّعَبئلاد َؾَذ   إيَّٛ٘ عبْت سٞبضٝ غبيجبب َب رٓزُٝ ٖزٔ ايزٙصٞعبد  ،ايُذس٘عخ

يٟخ ذاي خؽغبة اي :خ ؾٝ                                                                                                    َُٗ  ٙ ّ   ٘ايَزهٗ ،ايؿشَى يزكٍَٟٟ َغَزٙٚ عَُى ايُبنَٓخ أ٘قَبداد ٘د٘او ايجكَبء َ٘عشؾَخ يًُهبئّ ٘ايُعذ   ايُع

ايكَذساد غَّٟ ؾضلاب عّ ريم رغزةٟع ايكٍٟ ايُؾزًُخ يًُعَبيٍ ايغذَٞذح رؾ   ،عبدح رشػًٟٗبإخ يصٟبْخ ٖزٔ ايُهبئّ ٘           ثبيزهبيٟؽ ايخبص  

ُ   ،صًٝؽصبئٟخ يًزٙصٞع الأالإ  ش ثشهى اٞغبثٝ عًٛ ايُعبيٍ ايُشنضٞخ ٘ركًٟى الاخزلاؼ.ب ٞؤص  َ

ى ايشخصَٝ ٘ ايزَذخ  أْزٟغَخ لأخةَبء ايزغشثَخ  ،خعًُٟخ ايزكذٞش رعزُذ عًٛ ايجٟبْبد ايزٝ لا ُٞهّ رغغًٟٗب ثذقَ  ِ  إ٘نُب ٖٙ َعًٌٙ 

ََجعم ايُٙاقََؽ غََٟش ايُزٙق  أ ََبٌ ضََجبثٟخ  .عََٓذ ريََم رهََِٙ ايعشََٙائٟخ ٘ايضََجبثٟخ َضٞغََبب ؾََٟٗب ،عََخ٘ ْزٟغََخ ي ٘ٞةًََف عًََٟٗب ثذسق

(Fuzzy Number  ٞ ٘رؾذ دسعخ اْزُبء )  خاْزُبء َ ذاي خرؾذٞذٖب ٘ؾكبب ي ٍ  ز عَبيٟت ايزكَذٞش الاعزٟبدَٞخ أذ ََّ رعٍَُٟ يَزيم لاثَ  ،عٟٓ 

ؾٝ  اقزشاػ رٙصٞع عذٞذ ثعذ ٘ضع رٙصٞع نَٙبساعٙاَٝ ايُغزُش   ٍ  ٘ؾٝ ثؾضٓب ٖزا ر   ،سقبٌ ضجبثٟخأ إيٛخ ثبلأسقبٌ ايؾكٟكٟخ ايخبص  

ٙ   ،(TL- KUM( عََٓذٖب عََٟٓزظ ايزٙصََٞع ايُكزََشػ )Topp - Leoneذح يًزٙصٞعََبد )ايُٙي ََ ذاي ََخاي َ  أِ َََّ ايُهََ ًََ  ع  سثََع  بد ُ 

َ   ٍ  ز  ٘ثعذ ريم ٞ   ،يًشهى ح بد ٖزا ايزٙصٞع ثبعزعُبو قشائفُ  ً  ع  ايعُى عًٛ ركذٞش   .يًزكذٞش عذ 

   :يشكهح انثحث 2 -1

   ًايؿشى ؾٝ ايٙاقع ايزةجٟكٝ َّ صعٙثخ ؾٝ رشخٟص َْٙل ايزٙصَٞع الاؽزَُبيٝ ايُٓبعَت  ذ٘قبدكخ ثرعبْٝ ايعذٞذ َّ ايجٟبْبد ايُزع

خ٘رُضٟى ثٟبْبد اي ،يٗب يزُضَٟى خ ؾٝ ايزكذٞشاد ٘عذٌ نؿبٞخ شَهى ايزٙصَٞع دق   قى  أيهْٙٗب قذ رعةٝ ْزبئظ  ؛ثزٙصٞع اؽزُبيٝ َؿشد عٟٓ 

   .ايظبٖشح ايُذس٘عخ رُضٟلاب ؽكٟكٟبب 

   خثٟبْبد اي ذ  عر َ   ،ايؿشى يًُهبئّ ثٟبْبد ضجبثٟخ ذ٘قبدخ ثزُضً ٘ايُ عٟٓ  خد ايزٙصٞع ٘ب  ُ  ً  ع  ٘عٓذ ركذٞش  يَٟخ دايَ   ٙ يًُهَبئّ ٘ا٠لاد  ايُع

ىثغجت عذٌ ٘عَٙد ثٟبَْبد ٘اضَؾخ  ؛خ ؾٝ ايٓزبئظعٙؼ ْلاؽظ عذٌ ايذق    ٍ  ٘يُعبيغَخ ٖهَزا ؽَبلاد رَ  ،ايؿشَى يًُبنَٓخ أ٘قَبد رُضَ 

 اعزعُبو ْظشٞخ ايُغُٙعخ ايضجبثٟخ. 

 :هذف انثحث 3 -1

  ََخثََٓبء رٙصََٞع اؽزََُبيٝ عذََٞذ ثبعََزعُبو اي ََ ذاي  يػََشا ايؾصََٙو عًََٛ رٙصََٞع َخََزًط  ؛(Topp Leoneيًزٙصٞعََبد ) حذايُٙي 

 خ َ٘شْ٘خ ؾٝ ُْزعخ ايجٟبْبد ايؾكٟكخ.نضش دق  أٞهِٙ  ،ضجبثٝ

 ََ َ   ،(TL-KUMكََخ ثََبيزٙصٞع ايُخََزًط ايضََجبثٝ  )ؽصََبئٟخ ايُزعً  شاد الإاشََزكبـ ايخصََبئص ٘ايُؤش  رََٕ ثبعََزعُبو ب  ُ  ً  ع  ٘ركََذٞش 

 يًزكذٞش. عذ ح قشائف

   ُ يٟخ داي خد ٘ب  ُ  ً  ع  ركذٞش اي  ٙ نَايؿشَى يً ذ٘قَبدخ ثزُضً ْؿبب عًٛ ايجٟبْبد ايؾكٟكٟخ ايُآايضجبثٟخ يًزٙصٞع ايُزنٙس  ايُع ايُٓزغَخ بد ُؾش 

 (. MSEعبد ايخةذ )َشث   َزٙع طؽصبئٝ ش الإايزٝ اعزعًُذ لأغشاا ايذساعخ ثبلاعزُبد عًٛ ايُؤش   ،يًةبقخ ايهٗشثبئٟخ

 انجاَة انُظشي  -2

يفهىو انضثاتٍح وانًُطق انضثاتً 2-1
[11][19][2]

                       Concept Fuzziness And Fuzzy Logic 

٘ َعٟبس أؽ ؾٟٗب ايعٓصش ٘ؾف صؿخ ايزٝ رصٓ  ، ايؾكٟكٝ ٘ايٙاقعٝ ايعذٞذ َّ ايُغُٙعبد ٘ايؿئبد ٘ايزصٟٓؿبدْٙاعٕ ؾٝ عبيُٓب 

ؾبيُعشؾخ ايجششٞخ  .ريم ايعٓصش ثبيٓغجخ يُغُٙعزٕ إيٛ٘ عذٌ الاْزُبء أد ثشهى ٘اضؼ ؾٝ رؾذٞذ َ٘عشؾخ دسعخ اْزُبء غٟش َؾذ  
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٘ ايعبيٍ ايزٜ ْعَٟ  أٖ٘زٔ ايضٞبدح ْبرغخ َّ رغبسة ايؿضبء  ،ش عذا ٖ٘بئىزٗب ثشهى نجُٟٖٟ  أصجؾذ ؾٝ ايٙقذ ايؾبضش رضداد أ

َُخ خَش) نٟؿَٟخ صَٟبغخ ايُعشؾَخ ايجشَشٞخ ثةشٞكَخ َٓظ  آثُعَٓٛ  .ايزؿهٟش ؾٝ خًف قبعَذح ََّ ايُعًََٙبد ؾٝؾٟٕ ٘اعزضُبس قذسارٓب 

ِ   َّ ٖٓب٘، َ٘ٓٗغٟخ ( َأدسال ايعبيٍ ٘ايزؿهٟش ايعُٟف ؾٟٕ عٓذ ريَم ْغَذ إَهبْٟخ قذسرٓب عًٛ إٖٓبل َؾذ٘دٞخ ؾٝ  ؾئ ى ْؿغَٓب ؾَٝ ن 

٘ ايٟكَّٟ ؾَٝ أخ ٘رؾذٞذا عذٌ ايذقَ  ،َّ ؽذ٘س ْكص ؾٝ ايُعًَٙبد خ٘ ايٟكّٟ ْبرغأخ صَبِ َ٘هبِ ؾٝ َٙاعٗخ ؽبيخ َّ عذٌ ايذق  

 .دسعَخ َكجٙيَخ يػَٙٞبب  إيَٛخ صَى ثذقَ عَبط يًهًَُخ ٘ايكَذسح عًَٛ ايزٙاؾٓؾّ يٓب ايكبثًٟخ عًٛ اعزٟعبة ٘ؾٍٗ ايُعَبْٝ الأ ،ايكٟبعبد

  ّ ؾجبخزصبس رهِٙ يػبرٓب  ،٘ َصةًؾبد عًٛ ايُعٓٛ ايصؾٟؼأخ ؾُٟب ثٟٓٓب عًٛ نًُخ ٘اؽذح ف ثذق  زؿ  ْ ِ  أ ٘يهٓٓب ثشهى عبٌ لا ُٞه

دقَٟف دح ثشَهى عٓذ ريم رغٙد رصٙسارٓب يًعبيٍ ايؾكٟكٝ َصةًؾبد ٘ؽكَبئف يَٟظ يَٗب ؽَذ٘د َؾَذ   ،ايةجٟعٟخ ضجبثٟخ )غبَضخ (

 ،ََب ؽَذ   إيََٛب ٘خبقئخ  ذ  ؽ إيٛريم َّ ايُصةًؾبد ؾٗٝ صؾٟؾخ  إيٛنضش َّ( َ٘ب أ ،قى َّأ ،ايكصٟش ،)ايةٙٞى :نُصةًؼ

ٖ٘زٔ ايؾكبئف ٞعُى َعٗب ايعكى ايجششٜ ٘يهَّ قَذ  ،ُٟهّ رغُٟخ ٖزٔ ايؾكبئف ٘ايُؿبٍٖٟ ثبيُؿبٍٖٟ ايضجبثٟخ )ايػبَضخ (ؾعٓذ ريم 

٘و شَشٞؾخ أ( َّ خَلاو رصٍَُٟ 1985عٗضح ايؾبعجبد ايضجبثٟخ عبٌ )أرةٙٞش  ٍ  ر   ،الايٟهزشْ٘ٝعٗضح ايؾبعٙة ألا ٞعُى َعٗب 

ِ   ّ  ٘ثََٟ   ،(Hiroyuki Wantanabeَٓةكََٟخ ثٙاعََةخ ) قََشة ثهضََٟش َََّ ثٟئََخ ايعكََى أ٘ ،عََٗضح ايؾبعََٙة عََزهِٙ غبَضََخأ أ

ِ  يزا  ،ايجششٜ ٍ  ايٟكّٟ ٘ذ َّ عذٌ ٖ٘زا ايزعكٟذ ٞزٙي   ،ذايعبيٍ ايؾكٟكٝ ثشَزٕ َعك   ؾئ ِ   َّ ص  َعبيغزَٗب ََّ خَلاو  ٍ  ز  ٖزٔ ايُشهًخ ٞ ؾئ

 اعزعُبو ايُٓةف ايضجبثٝ. 

ثُٙعجَٗب رؾَٙٞى  ٍ  ز  َ٘ٞ  ،شَٟبءؽَذاس ٘الأ٘ايػَُٙا ؾَٝ ٘صَؽ الأ عدذو انٍقدٍٍٗب ؽبيخ ََّ ْ  ثذؼ عش  ( ر  Fuzzinessايضجبثٟخ )

  ُ ُ   إيٛذقٟكخ ايٟبد غٟش ايه خ ايُٙعَٙدح ؾَٝ ايكٍَٟ الاعزٟبدَٞخ ٘عَٕ عَذٌ ايذقَ أض ََّ خَلاو رؾذَٞذ ثعَم غَٗ ايزَٝ ر   ،َٟبد ضَجبثٟخن

خثبعزعُبو د٘او اْزُبء َ ٙ  0ايعذد ) إيٛ( 1ثشهى رٓبصيٝ َّ ايعذد ) ،عٟٓ  ٍ  ( ثةشٞكخ ٞزؾ  إيَٛ و ؾٟٗب عٓصش ايضَّ َّ عٓصش َٓز

  ٙ  ضجبثٟخ. صَٓخأ إيٛعُٟعٗب  صَٓخ الاعزٟبدٞخو الأعٓصش لا ٞٓزُٝ ؾٝ َغُٙعزٕ عٓذ ريم رزؾ

ٙ   عَذ  ( ؾٟ  Fuzzy Logic٘ ايَُجٍٗ )أ٘ ايػَبئٍ أب ايُٓةف ايضَجبثٝ َ  أ سح ركٌَٙ عًَٛ رعٍَُٟ ايُٓةَف ايزكًَٟذٜ َٓظََٙخ َٓةكَٟخ َزةَ

ٙ  ايزكَٟٓبد ٘الأ ََّ عذ  ذ، ؾبيُٓةف ٞ  (، ٘ريم يلاعزذلاو ؾٝ ظش٘ؼ عذٌ ايزذن  True and Falseصٓبئٝ ايكٍٟ )  ر  إ ،سحعَبيٟت ايُزةَ

َٖزا ايُٓةَف ََٓٗظ  عَذ  نُب ٞ   ،عُٟعٗب ايُشبنى عًٛ ْةبـ ٘اعع ؾٝ ايُغبلاد ايعًُٟخ ٘ايزةجٟكٟخ ايُزعذدح عًٛ ؽى  ع ثبيكذسح ٞزُز  

 ،٘ ايٓبقصخ ثذلاب َّ الاعزُبد عًَٛ ايجٟبَْبد ايٙاضَؾخأٞغُؼ ثبيكٍٟ ٘الاعزذلالاد ايزكشٞجٟخ ٘ايجٟبْبد ايػبَضخ  ،يًزؿهٟش ايجششٜ

خ ٘ايٟكَّٟ ايذقَ  إيٛى عبط الاْضجبق ٘ايزٙص  أٞكٌٙ عًٛ  ،ٓب ٘رصشؾبرٓب ٘رؾشنبرٓب َٓز ايصػشؾعبيأَٓةف  ،يزا ؾٗٙ َٓةف يًؾٟبح 

َ ،خ٘عذٌ ايذقَ  ،ؾٝ عبيٍ َّ ايػُٙا قَٙاو ٘ايغَشعبد ٘غٟشَٖب ََّ شَٝء ؽٙيَٓب نَذسعبد ايؾَشاسح ٘الأ ى  ٘عَذٌ ايٟكَّٟ ؾَٝ ن 

   .(Crisp logic) خشٚ ايزٝ لا ُٞهّ  رُضًٟٗب ثبيُٓةف ايزكًٟذٜ )الاعزٟبدٜ (شٟبء الأالأ

 يفهىو انًجًىعح الاعتٍادٌح وانضثاتٍح 2-2
[19][18][3]

                  Concept Fuzzy and Crisp Sets  

خ عًٛ َجبدا ٘قٙاعَذ َجٟٓ   شٟبء قبثًخ يًعذ  ٘ الأأٗب عجبسح عّ َغُٙعخ َّ ايعٓبصش ْ  ثذؼ ايُغُٙعخ الاعزٟبدٞخ ) ايزكًٟذٞخ ( عش  ر  

ٍ  أٞهِٙ عٓصشاب َٓزُٟبب يًُغُٙعخ  ِ  أب َ  إ .٘ ايشٝءأايعٓصش  ِ  أسٞبضٟخ َٓةًكخ َّ َؿٌٗٙ  ؾضًٟخ ٘رُبٞض أَع ٘عٙد  ٘ غٟش َٓز

  ٜ َٖزٔ ايُغُٙعَخ َٖٙ ؽَذ٘دٖب ايصَشٞؾخ ٘ايٙاضَؾخ  ثَشص ََب َُٟٞض  أ٘ ،َغُٙعخ َعشؾخ َةًف َب ثّٟ الاْزُبء ٘عذٌ الاْزُبء لأ

ٍ   يهى    ،ْؿغٕ ايٙقذ ؾٝأٜ خبسعٗب  ،يُغُٙعزٕ ؾلا ٞغُؼ ثٙعٙد عٓصش ؾٝ ايُغُٙعخ ٘غٟش َٙعٙد ؾٝ ايُغُٙعخ عٓصش َٓز
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ٍ  ٘ (11ص  ، 2222 ،)تشاس خانذ  ِ   َّ ص ايعذٞذ َّ رةجٟكبد َ٘غبلاد ايعَبيٍ ايؾكٟكَٝ لا ُٞهَّ ٘صَؽ َشَبنًٗب َ٘عبيغزَٗب  ؾئ

 :ايُغُٙعخ إيٛايزٝ رضُّ عٓبصش َٓزُٟخ  عُٟعٗب ثُب ؾٝ ريم ايعٓبصش ،ايزكًٟذٞخ٘ أَّ خلاو ْظشٞخ ايُغُٙعخ الاعزٟبدٞخ 

ى( A) ٘ ،(Universe of Discourseَغُٙعخ شَبًَخ ) ُٞض ى( X٘يٓؿزشا ) ِ  عَٓذ ريَم  ،َغُٙعَخ عضئَٟخ ؾَٟٗب رُضَ  َ ؾَئ  ى  ن 

 (.Aٞٓزُٝ يًُغُٙعخ )٘ لا أٞٓزُٝ  ِ  أ( ُٞهّ A( ثبيٓغجخ يًُغُٙعخ ايغضئٟخ )Xعٓصش يًُغُٙعخ ايشبًَخ )

عٓصش ؾٝ ايُغُٙعخ  ى  ( رض٘د ن  A)( يًُغُٙعخ Characteristic Functionَُٟضح ) داي خ رُض ى      ٘يٓؿزشا اٞضب 

 ( ٘نُب ٞذرٝ: 1 ، 0) صٓبئٟخ ايكٍٟ  ذاي خ( دسعخ رٙاؾف )اْزُبء ( ٘رهِٙ ٖزٔ ايAايغضئٟخ )

      *
                                
                                 

                                                                                                 

 .A٘ ربٌ يًُغُٙعخ أ( يٕ اْزُبء قٜٙ عذا (Xايعٓصش  ِ  أٗزا ٞعٓٝ ؾ ،        را نبْذ ئؾ

 .Aقلاقبب ثبيٓغجخ يًُغُٙعخ ( لا ٞٓزُٝ إ(Xايعٓصش  ِ  أٖزا ٞعٓٝ  ،        را نبْذ ٘إ

٘رهَِٙ ؽَذ٘دٖب عبئَُخ رؾزَٜٙ  ،ؾٗٝ َغُٙعَخ رزَٓبقم رُبََبب ََع ايُغُٙعَخ ايزكًٟذَٞخ( Fuzzy Setب ايُغُٙعخ ايضجبثٟخ )َ  أ

َخعٓصَش ؾَٝ ايُغُٙعَخ ايضَجبثٟخ يَٕ دسعَبد اْزَُبء َ ى  ن   ِ  إ ر  إ ،عًٛ عٓبصش ثذسعبد َزؿب٘رخ َّ الاْزُبءاد ٘ايزٙاؾكٟخ  ،عٟٓ 

ثذ٘سٖب ركٌٙ ثزخصَٟص  ذاي خٖ٘زٔ اي ،(Membership Functionالاْزُبء ) ذاي خؼ ثرؾذٞذ ٖزٔ ايذسعخ َّ خلاو َب ٞعش   ٍ  ز  ٘ٞ  

 Partialزُبء ايغضئٝ )( ؾضلاب عّ ريم ٞغُؼ يًعٓصش ثبلا1ْ ، 0ايٙاقعخ ) يُذ حعٓصش ؾٝ ايُغُٙعخ ثذسعخ اْزُبء ضُّ ا ى  ن  

Membership Function .) 

ََى( X٘يٓؿزََشا ) ََٞ  ( Universe of Discourseَغُٙعََخ شََبًَخ ) ُٞض  ََخؾضََبء اي ٍ  ض  ََى( ̃ ) ِ  إنََُب ٘ ،ايضََجبثٟخ عٟٓ   رُض 

ذ رٙيَ ( ٘ايزَٝ Characteristic Functionضح )اْزَُبء ََُٟ   داي خ رُض ى    ̃  ٞضب أ٘يٓؿزشا  ،َغُٙعخ عضئٟخ  ضجبثٟخ ؾٟٗب

خ( ؾٝ ؾضبء ايXقٍٟ ) ى  ( يه  1 ، 0) ُذ حضُّ اي قٍٟ  ايضجبثٟخ. عٟٓ 

 ̃  ,(        ،  ̃   )       ،    -                                                                                           

    ،   ،   ،                  ،      ̃        

خعٓذَب رهِٙ قَُٟخ  ايُغُٙعَخ ايغضئَٟخ ايضَجبثٟخ  إيَٛٞٓزَُٝ ثشَهى رَبٌ     عٓصَش ِ  أَٖزا ٞعَٓٝ        ̃  الاْزَُبء  دايَ 

 (.̃ قلاقبب ايُغُٙعخ ايغضئٟخ ايضجبثٟخ )إ( لا ٞٓزُٝ X1عٓصش ) ِ  أٖزا ٞعٓٝ ٘ ،       ̃  ٘عٓذَب رهِٙ  ،(̃ )

خعٓذ ريم عٓؾصى عًٛ َغُٙعخ عضئٟخ ركًٟذٞخ )غٟش ضجبثٟخ ( َّ ؾضبء اي (0٘ )أ( 1) إيَٛغب٘ٞخ     ̃  را نبْذ إب َ  أ  عٟٓ 

(X  ) 

(      )      -قطع  3 -2  
[9][4]
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ٜ   قََى  أََٗب ْ  ثذ(  ؼ  ) عََش  ر   رهََِٙ قََُٟخ ََٖزٔ ايذسعََخ رهََِٙ  ِ  أ( ٘ٞشََزشق ̃ عٓصََش ؾََٝ ايُغُٙعََخ ايضََجبثٟخ ) دسعََخ ُٞزًهََٗب أ

َإ٘ ايٗذؼ َّ  ،(0 ، 1ايُػًكخ ) ُذ حَؾصٙسح ضُّ اي  ُ دح خ ايُؾَذ  عشاء عًُٟخ ايكةع ٖٙ يزؾذٞذ دسعبد الاْزُبء يًعٓبصش ايُٗ

  خشٚ ؾزهِٙ خبسط عًُٟخ ايكةع .ب ايعٓبصش الأَ  أ .(̃ قبعذح ايُغُٙعخ ايضجبثٟخ ) ثّٟ قُٟزّٟ عًٛ خط  

دوال الاَتًاء )انتىافقٍح (   4 -2 
[8][4][3]

                                           (Membership Function) 

ٍ  أََّ  عَذ  عذدَٞخ ر   داي خالاْزُبء عجبسح عّ  داي خ ٘ايزَٝ ُٞهَّ  ،(Fuzzy Sets Theoryَؿَبٍٖٟ ْظشَٞخ ايُغُٙعَخ ايضَجبثٟخ ) َٖ

ذ قٍََٟ عذدََٞخ رٙيَ  ر  إ ،٘ َعََٟبس ضََجبثٝأعََبط صَؿخ أّ يًُغُٙعََخ ايضََجبثٟخ عًَٛ َعَٟ  ثٙاعَةزٗب اؽزغََبة دسعَخ اْزََُبء عٓصََش 

عٓصش َٙعٙد ؾٝ ايُغُٙعخ ايشبًَخ  ى  دسعخ اْزُبء ن   زُض ى( ي1 ، 0ايُػًكخ ) ُذ حعذاد ايؾكٟكٟخ ؾٝ ايَٙعجخ ركع ضُّ َغبو الأ

خٖ٘ٓبل ايعذٞذ ََّ د٘او الاْزَُبء َْزنش ََٓٗب اي .ايُغُٙعخ ايضجبثٟخ )ايػبَضخ ( إيٛالاعزٟبدٞخ  الاعزَُبد عًَٟٗب ؾَٝ  ٍ  ايزَٝ رَ  ذايَ 

 ايجؾش َ٘ٓٗب:

 الاَتًاء شثه انًُحشف )انشتاعٍح (  دان ح

(Trapezoid Membership Function ) 

َ   دْٛ )الأ خ ثبيؾذ  زُضً عبط َأدح ثذسثع َعبيٍ ٟخ َؾذ  خة   داي خعجبسح عّ   ،(c، b( ؾضلاب عّ َعًُزّٟ )dعًٛ )الأ خ ايؾذ  ُ  ً  ع  ( ٘

: خا٠رٟعًٛ ٘ؾف ايصٟػخ  ذاي خُ٘ٞهّ ايزعجٟش عّ ٖزٔ اي ،عًٛ ايزٙايٝ ٘عط   ؾذ  ن  
[11]
  

      

[
 
 
 
 
 
 
 

                                                   
   

   
                                                  

                                           
   

   
                                                 

                                
                                                      

                                 

 ( ٘نُب ٞذرٝ:2 - 7عٓٗب ثٟبْٟبب عًٛ ٘ؾف  ايشهى ) نُب ُ٘ٞهّ ايزعجٟش
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 .الاَتًاء شثه انًُحشف )انشتاعٍح ( دان ح ًٌث م( 2 - 1انشكم )

تىصٌع كىياساسىايً 2-4
 [21][14]

                                          Kumaraswamy Distribution  

اقزشاؽٕ ثبلأصى َّ قجى ايعبيٍ  ٍ  ( ر  Continuous Distributionsعبئًخ ايزٙصٞعبد ايُغزُشح ) إيٖٛٙ رٙصٞع اؽزُبيٝ ٞٓزُٝ 

(Poondi Kumarswamy( ٌؾََٝ عََب )نزٙصََٞع  1980 )   ََذ ََشيً اؽزََُبيٝ عذٞ ََبُزػٟ  ُٞزًََم ََٖزا  .اد راد ايؾََذ٘د ايََذْٟب ٘ايعًٟ

  َ حدح ثبيزّٟ شَهى ََٙعجزّٟ َ٘ؾَذ  ُ  ً  ع  ايزٙصٞع  عًَٛ  ىُع٘ٞغَز ،ُٞزَبص َٖزا ايزٙصَٞع ثبيُشَْ٘خ ايعبيَٟخ ،(0،1ايضََٟٓخ ايُػًكَخ ) َُذ 

شْةبـ ٘اعع ؾَٝ ٘صَؽ اي اد ُْ٘زعَخ ايجٟبَْبد ؾَٝ َغَبو ايةَت ٘ايٗٓذعَخ ٘الاقزصَبد ٘ايؿٟضَٞبء ٘ثَبقٝ ايعًٌَٙ ايزةجٟكَٟخ ُزػَٟ 

٘ٞشََزشل َعََٕ ؾََٝ ايهضََٟش َََّ ايخصََبئص  .((Beta Distributionنجََٟش رٙصََٞع ثٟزََب  ؽََذ   إيََٛ٘ٞشََجٕ ََٖزا ايزٙصََٞع  ،خََشٚالأ

ََّ٘  ،ْظَُخ ََ٘ٓٗب ايُؾبنَبحَٖ٘زا ََب ٞغعًَٕ َلائَُبب ؾَٝ ايهضَٟش ََّ الأ ،ايزغُٟعٟخ ايزٝ رذخز شهلاب َػًكَبب  ذاي خ٘ايصؿبد َبعذا اي

 خصبئص ٖزا ايزٙصٞع:

 دان ح ( انكثافح الاحتًانٍحPDF(            )Probability Density Function  ) 

 :  خا٠رٟ( يٗزا ايزٙصٞع عًٛ ٘ؾف ايصٟػخ  Probability Density Functionايهضبؾخ الاؽزُبيٟخ ) داي خُ٘ٞهّ ايزعجٟش عّ 

 ( ، ، )        [    ]
   

                                                                                               

 :ِ  إ إر  
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 دان ح ( انتىصٌع انتجًٍعٍحCumulative Distribution Function  ) 

 :خا٠رٟجع رٙصٞع نَٙبساعٙاَٝ رعةٛ عًٛ ٘ؾف ايصٟػخ عشٙائٝ ٞز   ُزػٟ شايزٙصٞع ايزغُٟعٟخ ي داي خ
[12]

 

 ( ، ، )    [    ]
 
                                                                                                                 

 ذان حان   ً ُ٘ٞهّ  .نَٙبساعٙاَٝايزغُٟعٟخ يزٙصٞع  ذاي خايعهغٟخ يً ذاي خٖ٘ٝ اي(:  quintile Function ٍح )انك

 :خا٠رٟايؾصٙو عًٟٗب عًٛ ٘ؾف ايصٟػخ 

       

      
  

 

    [    ]
 
 

     
 
         

       
 
     

 

  [       
 
 ]

 
 
                                                                                                                    

   ع وانتثاٌٍ نهتىصٌع انتىق 

        ́       (  
 

 
، )                                                                                       

 :ٌ  إ إر  

  (  
 

 
   (beta Functionثٟزب ) داي خ رُض ى: ( ،

         ́        

       (  
 

 
 ،  )     (  

 

 
 ،  )                                                                           

 ذج نهتىصٌعاخانًىن   ذان حان 5 2-
[9][7][5]

                                  (Topp - Leone)  

  ٙ َ ،س ايٗبئَى ؾَٝ ايزهٓٙيٙعَٟب ٘ايعًٌَٙ ؾَٝ َخزًَؽ ََٟبدّٞ ؽكَٙو ايُعشؾَخيكذ ٘انت ايزةَ  ُ  إيَٛب دؾَع َعظٍَ ايعًَُبء ٘ايجَبؽضّٟ َ

ََذ َََّ ايظََٙاٖش ٘ايذساعََبد ؾََٝ ايغََٓٙاد أايزََٝ  ،رةََٙٞش ثعََم ايزٙصٞعََبد الاؽزُبيََٟخ ايزكًٟذََٞخ صََجؾذ لا رزٓبعََت َََع ايعذٞ

ٍ  أََّ٘ . دحش ؾٝ َغبلاد عًُٟخ َزعَذ  صجؾذ رزػٟ  أغًت ايظٙاٖش ؾٝ ايعصش ايؾذٞش أيهِٙ  ؛خٟشحالأ َٖ َ ت ايجَبؽضّٟ ايَزّٞ اْص 

ََزنش ٍَََٓٗ ) ،اٖزََُبٍَٗ ثََٗزا ايُغََبو ْCastro ، Cordeiro اي )ََ ََٞ  ز  ً ََخ َٙي  ََف عًََٟٗب أذح يًزٙصٞعََبد ّ قبَََب ثزهََّٙٞ عبئً قً

(Kumaraswamy – G Family)، ٘أ( ٌٞضَبب قَبEugene٘ )آ  ُ ؾضَلاب عَّ ريَم قَبٌ  ،َُخخَشِ٘ ثزٙيَٟذ عبئًَخ ثٟزَب ايُع
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(Gokarna ،Ortega( ثزٙيَٟذ رٙصَٞع )Topp- Leone - Weibuil يجٟبَْبد عَذا٘و ايؾَٟبح ٘غٟشَٖب ََّ ايَذ٘او )ايعٙائَى أ ٘

 خشٚ.الأ

َ   ِ  إ  :ا٠رٝ( ُٞهّ نزبثزٗب عًٛ ايٓؾٙ  PDF( ً )Topp – Leoneذح يًزٙصٞعبد الاؽزُبيٟخ )ايُٙي   ذاي خخ يًايصٟػخ ايعب

                          [       ][       ]
   

                                      

٘  َ   : خا٠رٟعًٛ ٘ؾف ايصٟػخ  CDF( ً )(Topp - Leoneذح يًزٙصٞعبد الاؽزُبيٟخ ايزغُٟعٟخ  )ايُٙي   ذاي خيخ ايصٟػخ ايعب

        {     [       ]}
 
                                                                                              

 :ِ  إ ر  إ

 .Topp – Leone)٘يٝ ايُخزًط  َع قبعذح رٙصٞع )( يًزٙصٞع الأPDFايهضبؾخ الاؽزُبيٟخ ) داي خ رُض ى:     

 .Topp – Leone)٘يٝ ايُخزًط َع  قبعذح رٙصٞع )الأ( يًزٙصٞع CDFايهضبؾخ الاؽزُبيٟخ  ايزغُٟعٟخ ) داي خ رُض ى:     

  (Kumaraswamy Distribution- Topp - Leoneانتىصٌع انًقتشح  )  6 2-

خلإٞغبد اي ريَم ََّ خَلاو رعَٙٞم  ٍ  ز  ( َٞ Kumaraswamy - Topp - Leone(  يًزٙصَٞع ايُكزَشػ )PDFالاؽزُبيَٟخ ) ذايَ 

( ٍََ ََٝ  ،(2 -4ايصََٟػخ سق ََىايز ََخ رُض  ََخ ) داي  ََبدٜ )PDFالاؽزُبيٟ ََع الاعزٟ  ،( Kumaraswamy Distribution(  يًزٙصٞ

ََىايزََٝ  ،(2 - 5٘ايصََٟػخ سقٍََ ) ََخاي رُض  ( Kumaraswamy Distribution( يًزٙصََٞع الاعزََٟبدٜ )CDFايزغُٟعََٟخ ) ذاي 

ىايزٝ  ،(2 - 9٘رعٙٞضٗب ؾٝ ايُعبديخ سقٍ ) خاي رُضَ  يٓؾصَى ثعَذ ريَم  ،(Topp - Leoneايُٙيَذح يًزٙصٞعَبد الاؽزُبيَٟخ ) ذايَ 

:خا٠رٟ٘ايزٜ ُٞهّ ايزعجٟش عٕٓ عًٛ ٘ؾف ايصٟػخ  ،ايزٙصٞع الاؽزُبيٝ يًزٙصٞع ايُكزشػ ايغذٞذ داي خعًٛ  شهى 
 [7]
 

                    [    ]
   

[         ]
    

*  

 [         ]
 
+ [             ]

   
 

 (11  - 2)        .    .  . 

 ،(2 -4)( يًزٙصٞع ايُكزشػ ايغذٞذ ََّ خَلاو رعَٙٞم ايصَٟػخ سقٍَ CDFايزغُٟعٟخ ) داي خؾضلاب عّ ريم ُٞهّ ايؾصٙو عًٛ 

َََخعَََٓذ ريَََم عَََٙؼ ْؾصَََى عًَََٛ اي ،(2 - 10( ؾَََٝ ايُعبديَََخ سقٍَََ )2 - 5٘ايصَََٟػخ سقٍَََ ) ايزغُٟعَََٟخ يًزٙصَََٞع ايُكزَََشػ  ذاي 

(Kumaraswamy - Topp - Leone)،  خا٠رُٟ٘ٞهّ ايزعجٟش عٕٓ عًٛ ٘ؾف ايصٟػخ: 

          ,(         )
 
*  (         )

 
+-

 

                                             

 :ِ  إ ر  إ
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    ،         ،       ،      

خ ِ  أصجَبد إ٘يػَشا  ى(    Topp – Leone - Kumaraswamy distributionايزٙصَٞع ايُكزَشػ  ) دايَ  خ رُضَ  رٙصَٞع  دايَ 

 ف ششقّٟ ُٖب:ٞغت رؾك   ،اؽزُبيٟخ

 :ِ  إ ٜ  إ( t) ُزػٟ ش نبؾ خؾذ٘د اييَٙعجخ  ذاي خِ ايأ٘و: ٖٙ ايششق الأ

                                                                 

ٜ   ،ا( ٞغبٜ٘ ٘اؽذt) نبؾ خُزػٟ ش كٍٟ ايي ذاي خرهبَى اي ِ  أايششق ايضبْٝ: ٖٙ   :ِ  إ أ

∫            
 

 

 

 

(       انكثافح الاحتًانٍح نهتىصٌع انًقتشح) دان ح(  2 – 2شكم )ان
)عًم انثاحث(
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(      انتجًٍعٍح نهتىصٌع انًقتشح ) دان ح( 3   -  2شكم )ان
)عًم انثاحث( 

 

نٍح ذان حان  (     نهتىصٌع انًقتشح ) انًعى 

                 

       {(  (    )
 
)
 

[  (  (    )
 
)
 

]}
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نٍح دان ح( 4  -   2شكم )ان (        )نهتىصٌع انًقتشح  انًعى 
)عًم انثاحث( 

 

 انتىصٌع انًقتشح انًختهظ انضثاتً  7 2-

  (Kumaraswamy Distribution-  Suggested Fuzzy Mixed Topp - Leone)  

ى(    ايؿشَى الاعزٟبدَٞخ ) أ٘قَبد ِ  أْؿشا   ََ   أ٘قَبد رُضَ  ىٞ   ،خ ٘غَٟش دقٟكَخً ً   ض  ̃ َٗب ثذسقَبٌ عبئَُخ )ضَجبثٟخ( )ي ُضَ    ̃ )

  ِ  إثؾٟش 

 ̃   (  ، )  ،     ̃     

ِ  عٓذ ريم  خغٕ ايَز   ؾئ ى٘ايزٜ  ،ايؾصٙو عًٟٕ َّ ايُغُٙعخ ايضجبثٟخ ٍ  ز  الاعزٟبدٜ ٞ   عٟٓ  َب ايعٓبصَش  ُٞضَ   ًٗ ايزَٝ رُزًَم دسعَخ ن 

٘نَُب      ُ٘ٞهَّ ايزعجَٟش عَٓٗب ثبيُغُٙعَخ  .َٖ٘ٝ ايَذسعبد ايزَٝ ْشغَت ثَٗب ،(     ٘ رغبٜ٘ قةَع ثٟزَب )أنجش أاْزُبء 

 ٞذرٝ:

     { ̃  ( ، )   ̃ ،    ̃             ̃     }                                                               

     

 : ِ  إ إر  

          َعبَى ايكةع رُض ى:  
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٘يَٗب ايؾشَٞخ ايُةًكَخ  ،٘قذ ؾشى ؾٝ ايؿضَبء ايعَٟٓٝ ى  رٙيٟذ دسعخ اْزُبء ن   ٍ  ز  ٘ايزٝ َّ خلايٗب ٞ   ،الاْزُبء داي خ رُض ى:    ̃    

  ٜ  شهبو ايذ٘او.أشهى َّ  ؾٝ اخزٟبس أ

  ٍ ِ   َّ٘ ص  خؾضبء اي ُٞض ى٘ايزٜ  ،(Borel Measurable( َكذاس قبثى يكٟبط ثٙسٞى )    ̃ ) ؾئ  .عًَؿٓب عَبثكبب أايضجبثٝ نَُب  عٟٓ 

ِ  يَزا  ؛(       قى ؽكَى عَهُب ثٙسَٞى   )أ رُض ىٗب ؾئْ  ؽذاس ايضجبثٟخ ب الأَ  أ خ ؾَئ ( ̃   ايزٙصَٞع ايزغُٟعَٟخ ايضَجبثٟخ ) دايَ 

  ٜ خقُٟخ َّ قٍٟ ؾضبء اي عٓذ أ  :خا٠رُٟٞهّ ايؾصٙو عًٟٗب َّ خلاو رةجٟف ايصٟػخ       ايضجبثٟخ  عٟٓ 
[13]
 

 ̃( ̃    )  ∫        
 ̃
    

 

                                                                                                          

 Fuzzyعَٓذ ريَم عٓؾصَى عًَٛ ايزٙصَٞع الاؽزَُبيٝ ايضَجبثٝ ) (    ̃ ) إيَٛثبيٓغَجخ  ايُزنٙسح آْؿبب َّ٘ خلاو رهبَى ايصٟػخ 

Probability Distribution )،   ٜ ُ٘ٞهَّ  ،رٙصَٞع ضَجبثٝ إيَٛرٙصَٞع اؽزَُبيٝ اعزَٟبدٜ  ٘ايزٝ ثذ٘سٖب رعُى عًَٛ رؾَٙٞى أ

:خا٠رٟعٕٓ عًٛ ٘ؾف ايصٟػخ  زُض ىاي
 
 

 ̃  ̃  
  ̃  ̃      

  ̃    
 

 
 

  ̃    
[∫        

 ̃
    

 

]                                                                                       

 16٘رعٙٞضٗب ؾٝ ايصَٟػخ ) ،(2-12( ايضجبثٝ ايُكزشػ َّ خلاو رةجٟف ايصٟػخ )TLKUMايؾصٙو عًٛ ايزٙصٞع ) ٍ  ز  يزا ٞ  

( ايضجبثٝ يًزٙصٞع ايُكزشػ ٘نُب ٞذرٝ:CDFالاؽزُبو ايزغُٟعٝ) داي خ( ٞٓزظ عٓٗب 2 -
 [3]
 

 ̃  ̃      {(      ̃    
 
  )

 

[  (      ̃    
 
  )

 

]}
 

 

                  

ََّ خَلاو رةجَٟف ايصَٟػخ  بُٞهَّ ايؾصَٙو عًَٟٗ (  ايضَجبثTLKUMٝ( يًزٙصَٞع ايُكزَشػ)PDFايهضبؾَخ الاؽزُبيَٟخ) داي خ ِ  إ

 :خا٠رٟ( عٓذ ريم عٟٓزظ عٓٗب ايصٟػخ     ( ٘رعٙٞضٗب ؾٝ ايصٟػخ )     )

 ̃( ̃    )         ̃    
   

*   ̃    
 
+
   

*      ̃    
 
  +

    

[   

 *      ̃    
 
  +

 

] *         ̃    
 
   +

   

   

                 

 يٟخ ذاي خاي  ٙ  :خا٠رٟعٓٗب عًٛ ٘ؾف ايصٟػخ  ُضٟىايضجبثٝ ُٞهّ ايز (TLKUM)يزٙصٞع  ( Reliability Function) ايُع
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 ( ̃    )       ̃      

 ( ̃    )    {(  (   ̃    
 
)
 

)
 

[  (  (   ̃    
 
)
 

)
 

]}

 

  

                                                         ( ̃    )                                                                              

    

  ( Estimation Methodsطشائق انتقذٌش : ) 8 – 2

 قشٞكخ ثٟض ايكٟبعٟخ- 1   8 – 2
[13][15][1]

     (Standard Bayes Method) 

ُ  رعزُذ قشٞكخ ثٟض ؾٝ ركذٞش اي  ً ع  ُ  عّ اي                    َعًَٙبد أ٘يٟخ  اعزعُبوبد عًٛ ُ   ً ع  بد غَٟش ايُعًََٙخ  ُ 

ُ  ٖزٔ اي  ً ع  ِ   ص  ٓ  ر   إر   .٘يٟغذ نُٟبد صبثزخ،                      اد عشٙائٟخَزػٟ شبد ُ  الاعزَُبد عًَٛ ثٟبَْبد  عًٛ أ

خاي ُ  غٟش نبؼ  يزكذٞش اي عذ  ايؾبيٟخ ٞ   عٟٓ   ً ع  ىَ ،صٟبغزٗب عًٛ شهى رٙصٞع اؽزَُبيٝ أ٘يَٝ ٍ  ز  ايُعًَٙبد الأ٘يٟخ ٞ   ٖزٔ ،بدُ  ؾَٝ  زُضَ 

ٜ  ،            ايزٝ قذ رهِٙ غٟش َلائَُخ ،               نضبؾخ اؽزُبيٟخ أ٘يٟخ  ذاي خٖزٔ ايشعبيخ ث َ ِ  إ أ  ى  رهبًََٗب يه 

َخَغبو رعشٞؿٗب لا ٞغَبٜ٘ ٘اؽَذاب. نَزيم يجٟبَْبد اي َعَبط ؾَٝ قشٞكَخ ثَٟض ؾَٝ ركَذٞش ايأايؾبيَٟخ د٘س  عٟٓ   ُ  ً ع  َبد ٘ايُُ  خخ ثزُضً   ذايَ 

خخ ثُشبٖذاد ايايخبص                        الإَهبِ  ايلاؽَف ْ٘ؾصى ثعذ ريم عًٛ ايزٙصَٞع الاؽزَُبيٝ  ،ايؾبيٟخ عٟٓ 

(Posterior Distribution ٘ايَٓبرظ ََّ دََظ )خ خايهضبؾَخ الاؽزُبيَٟخ ايغَبثكخ ََع  دايَ  خعظٍَ ايؾبيَٟخ ٘عَٓذ َهَبِ الأالإ دايَ   دايَ 

يهََّ  .(̂ رخَبر ايكََشاس ٘ثبلاعزَُبد عًََٛ قَُٟخ )ب٘ايزَٝ ُٞهََّ ثٙاعَةزٗب َعشؾََخ ايخغَبسح ايٓبرغََخ ث،  Loss Functionخغَبسح 

ُ  ٞعزُذ عًٛ ايخبرٔ ايكشاس ايُشاد ار    ً ع  ُ  ثٙعٙد ؾشـ ثّٟ اي     خ ُ   ً ع   .خ ٘ركذٞشٖبُ 

س ٜ  أٞغبد لإ٘  :ا٠رْٝؾصى عًٛ  ِ  أعًٙة ثٟض ٞغت أعًٛ ٘ؾف  َكذ 

 داي خ٘عٓذٖب عٓؾصى عًٛ ،  ( /                   ،    )fخ ثزٙصٞع ايجٟبْبد الاؽزُبيٟخ ايخبص   ذاي خايشئٟغٟخ : ٖ٘ٝ اي ذاي خاي – 1

 .( /                   ،    )Lَهبِ يًُشبٖذاد ايؾبيٟخ الإ

 .       شَض يٕ ثبيشَض( ٞ   Prior Distributionايزٙصٞع الاؽزُبيٝ ايغبثف ) – 2

 صٟػخ ثٟض ايعهغٟخ بعزعُبوالإَهبِ يًُشبٖذاد ث داي خ٘ ،ايهضبؾخ الاؽزُبيٟخ الأ٘يٟخ داي خعًٙة عًُٟخ ايغُع َب ثّٟ أرةجٟف  – 3

ايهضبؾخ الاؽزُبيٟخ ايلاؽكخ  ذاي خث زُض ىايؾصٙو عًٛ ايزٙصٞع ايلاؽف ٘ايُ ٍ  ز  ٞ                            

٘صٟػزٗب:    |    hشَض يٗب( ٘ٞ  (               
 [1] 
 

     |    
    |          

∫      |                
   

                                                                                                  

ًَ اخ تٍض انضثاتٍح نيقذ س 1 - 8-1 – 2 هَ ع   انًقتشح (     اخ انتىصٌع انًختهظ )ًَ
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Informative Suggested                                       

( Kumaraswamy -  Topp - Leone)يَٗب رٙصَٞع      ِ  إ ر  إ(                     ،    )ؾشَى  أ٘قَبدٕ يذٞٓب ْ  أيٓؿشا 

ِ  (   ،  ،  ، ثبيُعَبيٍ ) ̃   ِ  إ ر  إ ،   ̃                ̃ ،   ̃    ̃   (       ايُغُٙعَخ ايضَجبثٟخ عَٓذ ايكةَع ؾَئ   ̃، 

 ̃  ( ، ) خسثَع َعَبيٍ ثأضَجبثٝ ٞؾزَٜٙ عًَٛ  (     )يٗب رٙصٞع      ̃    ، ̃   ايهضبؾَخ الاؽزُبيَٟخ ايضَجبثٟخ  ذايَ 

 :خا٠رٟ

 ̃( ̃    )         ̃    
   

*   ̃    
 
+
   

*      ̃    
 
  +

    

[   

 *      ̃    
 
  +

 

] *         ̃    
 
   +

   

   

   (20- 2 .   .     .   ) 

ايهضبؾخ الاؽزُبيٟخ يزٙصٞع  ذاي خخ ثزُضً ٘ايُ ،(  ،  ،  ، سثع ايُشاد ركذٞشٖب) ٘يٟخ عّ ايُعبيٍ الأأٖٓبل َعًَٙبد  ِ  أ٘يٓؿشا  

 :ا٠رٝخش ٘ايزٝ رهِٙ عًٛ ٘ؾف ايشهى خ ثعضٗب َع ايجعم ا٠نبَب َغزكً  

The prior is for all parameters is independent with gamma 

    ، ،  ،                  *              *              *               

   (21-  2 .    .   .   ) 

 ( ْؾصى عًٛ:2-20ثبيُعبديخ ) زُض ىايزٙصٞع ايُخزًط ايضجبثٝ ٘ايُ داي خ٘عٓذ رعظٍٟ 

     | ،  ،  ،   

           ∏ ̃    

   

*   ̃    
 
+
   

*      ̃    
 
  +

    

[  

 *      ̃    
 
  +

 

] *         ̃    
 
   +

   

 

 (22- 2.    .   .    ) 

 -:ب٠رٝايهضبؾخ الاؽزُبيٟخ ايُشزشنخ ٘رهزت ن داي خايهضبؾخ  ايلاؽكخ ايُشزشنخ ثشهى رٓبعجٝ َع  داي خُٞهّ ايزعجٟش عّ ٘عًٟٕ 

π (α ، λ، θ ، β | t) ∝ π ( ، ،  ، )L( ti | α، λ، θ، β)     .     .    .                                                           

(2  -23)   

ًَ تٍض انضثاتً ن يقذ س 2 - 1 -  8 – 2 هَ ع   خساسج انخطأ انتشتٍعٍح دان حاخ انتىصٌع تاستعًال ًَ
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 داي خٖ٘ٝ  ،ايخغبسح شٟٙعبب ٘اعزعُبلاب نضش د٘او أَّ  SELF)٘ايزٝ ٞشَض يٗب ثبيشَض)  ،خغبسح ايخةذ ايزشثٟعٟخ داي خ ذ  عر  

 :ا٠رٝ٘ايصٟػخ ايشٞبضٟخ يٗب رعةٛ ثبيشهى  ،َزُبصًخ

 ( ̂ ، )   ( ̂،  )                                                                                 

ثٟض ثبيٓغجخ  َكذ س٘ٞؾزؼ عٓذ اشزكبـ  ،ثٟض َكذ سٞغبد إش ؾٝ ٞؤص   ٘لا ،ٖٙ صبثذ ؽكٟكٝ َٙعت   ِ  إ ر  إ َخايُزكذ  ٘ثبيٓظش يًُعبديخ 

 :ا٠رٝايخغبسح ايزشثٟعٟخ ثبيشهى  داي خ( ٘ثزيم رهِٙ    ٘ثذِ٘ ؾكذاِ ايزعٍُٟ يٓؿشا ) ذاي خيٗزٔ اي

 ( ̂ ، )  ( ̂،  )                                                                                 

   إيٛثبيٓغجخ     ،̂ )Lايخغبسح  ذاي خايلاؽف ي َزٙع طٖٝ     =   ،̂  ايُخبقش داي خ   

h(        

  ( ̂، )     ( ̂، )  

  ( ̂، )  ∫ ( ̂، )        

 

 

 

    ̂،   =∫ ( ̂، )        
 

 
    

  =∫  ̂           ∫   ̂            ∫    

 
        

 

 

 

 
 

  ( ̂، )   ̂     ̂           / t)                    .        .          .                                     (2-24) 

: ا٠رٝ( َ٘غب٘ارٗب يًصؿش ْؾصى عًٛ ايشهى 2-24٘ثبلاشزكبـ ايغضئٝ يُعبديخ )  

 2 ̂              

  ̂                                   .          .                .                                  ( -2 25) 

ًَ ن  تٍض يقذ س  -ونىانحانح الأ هَ ع   انخساسج انخطأ انتشتٍعٍح دان ح( تاستعًال  ) حًَ

      Bayesian estimation for   under Squared-Error Loss Function 

س ِ  إ ُ  ثٟض يً َكذ   ً ع  ٜ       ،  ،  ، )uايخغبسح ايخةذ ايزشثٟعٟخ ْؿزشا  داي خ ى  ظبد ؾٝ ُ  ُ  َّ اي داي خ لأ  ً ع   :٠رٝبد ٖ٘ٙ نبُ 
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 E[u( ،  ،  ،      ∫ ∫  ( ،  ،  ،   ) ( ،    ،  ،  ،  )           
 

 

 

 
   

ُ  ثٟض َّ  َكذ سًؾصٙو عًٛ ي   ً ع  ِ   داي خخ الايزٙاء رؾذ َ    :ايخغبسح ايخةذ ايزشثٟعٟخ ْؿزشا أ

   u(       

٘  ٍ  َّ ص 

E(α/ )=

∫ ∫             ∏  
   

[    ]
   

[         ]
    

[   [         ]
 
][             ]

   
    ، ،  ،  

 
           

 
   

∫ ∫            ∏  
   

[    ]
   

[         ]
    

*   [         ]
 
+[             ]

    
     ، ،  ،            

 
  

 

ٖٝ ركٟٓخ يزكذٞش ٘ ،(MCMCاعزعُبو َبسنٙؼ رشّٟ َْٙذ نبسيٙ ) ٍ  ثٙاعةخ ايزهبَى ر   يُلاؽظخ ريم أ٘ يصعٙثخ أٞغبد ايؾى  

َ ٍ  ز  َٞ  ايُزنٙصح آْؿبب يٟخ ٘ا٠ ، Metropolis-Hastingsخٙاسصَٟخ ايزٙصٞعبد الاؽزُبيٟخ َّ خلاو  خ ركَذٞش ثَبقٝ ايُعَبيٍ ايخبص 

ثبيزٙصٞع ايُخزًط ايُغزخذٌ.
 [15] 
 

دددتٍدددض انضدددثاتً ن يقدددذ س  3 - 1  - 8 – 2 ًَ هَ ع      انخطدددأ انتشتٍعٍدددح انًىصوَدددح خسددداسج  دان دددحاخ انتىصٌدددع تاسدددتعًال ًَ

                                                                 

 ايخغبسح ايزشثٟعٟخ ايُٙصْ٘خ َّ ايذ٘او غٟش ايُزُبصًخ ٘رهِٙ صٟػزٗب: داي خ ذ  عر  

L( ̂،   
 ∑       

 
     ̂     

   
                   ،  ،   ، ،  ،  

Cقُٟخ صبثزخ :  

  :ايخغبسح ذاي خع ايلاؽف يايُخبقشح ٖٝ ايزٙق   داي خ ِ  إ ر  إ

( ̂، )   [ ( ̂، )] 

R( ̂،   ∫  
 

   
 (∑   

       )  ̂           
 

 
     

            =∫  
 

                
    ̂     ̂          

 

 
 )d         

 =   ̂    
 

    )-2   ̂  
 

     / )+    
 

     /  )+   ̂    
 

     /  ) -2   ̂  
 

     /  

)+    
 

        )+…+   ̂    
 

     /  )-2   ̂   
 

         /   ) +    
 

         /  (  

̂ ( َ٘غب٘ارٗب يًصؿش   ٘ثبيلاشزكبـ ايغضئٝ ثبيٓغجخ و )    
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    ̂،  

  ̂
     ̂  

 

      )-2    
 

     /  )+2   ̂  
 

        )-2    
 

     /   ) +…+2   ̂  
 

     /  ) 

-2    
 

        
 /  ) 

٘  ٍ ِ   َّ ص   :ا٠رٝايخغبسح ايزشثٟعٟخ ايُٙصْ٘خ  رعةٝ ثبيشهى  داي خثٟض رؾذ  َكذ س ؾئ

  ̂   
    

 

              
 

                
 

             

    
 

             
 

                
 

         
                                                                

      

ٞذرٝ : ٘ نُب خغبسح ايخةذ ايزشثٟعٟخ ايُٙصْ٘خ  داي خ ى  ظف يزكذٞش َعبيٍ ايزٙصٞع الاؽزُبيٝ ؾٝ ائقبٌ ايجبؽش ثبقزشاػ صلاس قش
 

[17] 
 

خساسج انخطأ انتشتٍعٍح انًىصوَح  دان ح م  ظفً   (α) تٍض ن يقذ س -ونى انحانح الأ ًَ هَ ع  ح ًَ  

 :ِ  أْؿشا  -:(     Bayes)  ٘يٛ يخ الأايةشٞكخ ايُعذ  

α=1     ،    C = 0 

               ̂    
                    

            
                                                                                                    

  :ِ  أْؿشا  -: (     Bayes)  يخ ايضبْٟخ ايةشٞكخ ايُعذ  

α=1       ، C = 1 

 ̂    
           

    
 
        

                                                                                                              

 : ِ  أْؿشا  -: (     Bayes)  يخ ايضبيضخ ايةشٞكخ ايُعذ  

α=1    ،C=2 

 ̂    
    

 
        

    
 
           

 
      

                                                                                                       

     

. َفسها وعُذ الافتشاضاخ تقذٌش ى  ت  وهكزا تانُسثح نثقٍح يعانى انتىصٌع انًختهظ انضثاتً ٌَ  ̂ ،   ̂  ،  ̂     
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   خىاسصيٍح انتحسٍٍ نهزئة انشيادي 2 -  8  – 2
[10][6] 

 Grey Wolf Optimization Algorithm 

َٖ٘زٔ  ،ذح ايزٝ ٞعبْٝ َٓٗب ايُغزَُع ايَُذس٘ط ايُشبنى ايُعك   غٍٗ ؾٝ ؽى  ايزنبء الاصةٓبعٝ ايزٝ ر   قشائفعبيٟت أؽذٚ إٖ٘ٝ 

ؾَٝ عَبٌ   mirjalili &et alركذُٞٗب لأ٘و َشح ََّ قجَى ايجبؽَش  ٍ  ر   ،َّ ايغًٙل الاعزُبعٝ يًزئبة ايشَبدٞخ حايةشٞكخ َغزٙؽب

2014 .
 [16]
 

عًٙل ايصٟذ يًزئبة ايشَبدَٞخ ؾَٝ  بعزعُبوؽٙو َؾبنبح ايزغًغى ايٗشَٝ الاعزُبعٝ يًكٟبدح ث (GWOرذ٘س ؾهشح خٙاسصَٟخ ) 

رجَذأ ايخٙاسصََٟخ ََّ خَلاو ايزٟٗئَخ ايعشَٙائٟخ يُغُٙعَخ ََّ  ،رصةبد ؾٝ َغُٙعبد ٘رزعَبِ٘ يًكَجم عًَٛ ايؿشٞغَخ إر  ايجشٞخ 

ُ   ىُغزع٘ر ،رؾذٞش ايُٙاقؽ ثشهى رهشاسٜ ٍ  ز  ٞ   ٍ  ص   ،َٙاقع ايزئبة ؾٝ َغبؽخ ايجؾش رُض ى٘ايزٝ  ،ؾخايؾًٙو ايُشش    ً ع  برَٕ يزكٌَٙ َ 

 :خا٠رٟ٘اَش ٘ؾكبب يًكٙاعذ ثزكًٟذ عًغًخ الأ

ُ  ثبي زُض ى٘و: رايُغزٙٚ الأ  ً ع   داسح ٘صٓبعخ ايكشاس ؾٝ ايُغُٙعخ.إايكبئذ ٘ايُغؤ٘و عّ  رُض ى٘ايزٝ  ،( خ )ُ 

ََثبي زُض ََىايُغَزٙٚ ايضََبْٝ: ر  ُ  ً ع  ََ٘ركََذٍٞ ايُغََبعذح يً ،٘ايزََٝ رذخََز د٘س الاعزشَبسح ،( خ )ُ   ُ  ً ع  خََبر ( ؾََٝ ار   ٘و )ًُغََزٙٚ الأيخ ُ 

 ٘ ايٙؾبح. أصلاؽٟخ ؾٝ ؽبيخ ايشٟخٙخخ ايكشاساد ٘رٓؿٟز ايؾضٌ الإ

ََثبي زُض ََىزٙٚ ايضبيََش: رايُغََ  ُ  ً ع  ََ ،( خ )ُ  ٘رشاعََٝ ايََزئبة  ،ظ َ٘شاقجََخ ايصََٟبدّٞ ؾََٝ ايُغُٙعََخ٘رذخََز د٘س ايؾشاعََخ ٘ايزغغ 

 ايُشٞضخ ٘ايغشٞؾخ. 

ُ  ثبي زُض ىايُغزٙٚ ايشاثع: ٞ  ً ع  خ نَج  ايؿَذاء ٘رهَِٙ ثُٓضيَ ،٘رًعَت د٘س ايعَُٟى ،َشرجَخ ؾَٝ َغُٙعَخ ايَزئبة قَى  أ( َٖ٘ٝ λخ )ُ 

 .عُٟعٍٗ ِايُُٟٗٓٙٚ ٘ٞزصذ  

 :خا٠رٟايُعبديخ  بعزعُبورؾذٞش َٙاضع ايزئبة ث ٍ  ز  ٞ  

                                                                                                                         

 :ٌ  إ إر  

 انًىقع انجذٌذ نهزئة انحانً . تًث م:       

 يىاقع رئاب انًعانى عهى انتىانً. تًث م:         ،     ،          

حنه يت جه تًث م:      (.2  ، 2انعشىائٍح يحظىسج تٍٍ ) عٍُ 

٘ٞٓزَٗٝ عَُى خٙاسصََٟخ  ،ًَٗبؽ   ٍ  ز  ايزَٝ َٞ  ،عَبط ايٙظٟؿَخ ايُٙضَٙعخ يًُشَهًخأرئت عًٛ  ى  خ ن  ءٍَٞ يٟبقخ َّ خلاو َلاٙرك ٍ  ز  ٞ  

(GWOعٓذ اعزٟؿبء َعبٟٞش الإ )  َكٓع. ٞغبد ؽى  إ٘ عٓذ أ ،قصٛ عذد َّ ايزهشاسادأ إيٛدح َغجكبب عٓذ ايٙصٙو ٞكبؼ ايُؾذ 
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   انجاَة انعًهً  - 3 

 Data description                                                                                  :وطف انثٍاَاخ 3-1

لرشػٟى  أ٘قبد رُض ىايجٟبْبد ايؾكٟكٟخ  ايؾصَٙو عًَٟٗب ََّ  ٍ  ٘ايزَٝ رَ  ،( يؾَّٟ ايعةَىEngineْزَبط ايةبقَخ ايهٗشثبئَٟخ )إ َؾَش 

ن( n=70٘ايزٝ ٞجًع عذدٖب ) ،ايضعؿشاْٟخ –خ عٓٙة ثػذاد ايؾشاسٞخ لاد َؾة  عغ   خَشبٖذاد اي رُض ى٘ ،بَؾش  رشػٟى  أ٘قبد عٟٓ 

لاي  .2023/  1/4 إيٛ 2023/  3/ 1ح ايضَٟٓخ يغُع ايجٟبْبد َّ ايُذ   دد  ذ  ٘قذ ؽ   ،يؾّٟ ايعةى ثبيغبعبد يشٗش ٘اؽذ ُؾش 

:Good ness of Fit  (3 -2) اختثاس حسٍ انًطاتقح 

نايعةى ؾٝ  أ٘قبد رُض ىايجٟبْبد ايؾكٟكٟخ ايزٝ  ِ  إيػشا َعشؾخ ٖى  زجع ايزٙصٞع ايُخزًط ايُكزشػ بد ايةبقخ ايهٗشثبئٟخ ر  َؾش 

 :خا٠رٟؽصبئٟخ اعزعُبو اخزجبس ايهبٜ عهٙٞش ٘ؽغت ايؿشضٟخ الإ إيٛايًغٙء  ٍ  ٌ لا ؾكذ ر  أ

H0: the data are (TLKUM)  

H1: the data are not (TLKUM) 

 ( ٘نُب ٞذرٝ:Chi – Squared Statistic Testع نبٜ )اؽزغبة َشث   ٍ  ز  ٞ   ،آْؿبب ٘الاخزجبس ايؿشضٟخ ايُزنٙسح 

    
 

 ∑ 
     

  
  

 

   

                                                                                                                                    

        

 داي خ( ثعذ رعشٞؽ Matlab( ؾٝ ثشْبَظ ) Chi2Gofايغبٖضح ) ذاي خاعزخشاط ايكُٟخ ايُؾغٙثخ يٗزا الاخزجبس َّ اعزعُبو اي ٍ  ز  ٞ  

 :خا٠رٟظٗشد ايجشْبَظ ايٓزبئظ أ٘ ،ح يًجٟبْبد ايؾكٟكٟخُكذ ساي (CDF) ذاي خَزٗب ث( يًزٙصٞع ايُكزشػ ايغذٞذ َ٘لاءCDFايزٙصٞع )

 َتائج اختثاس حسٍ انًطاتقح ًٌث م( 1 -  3جذول )ان

Decision P-Value 𝜒     2
   

  Distribution 

Accept 𝐻0 0.25626 3.8415 1.2888 Topp – Leone Kumaraswamy  

 

ِ  1-3ظََٗشد ْزََبئظ ايغََذ٘و)أ     قََُٟخ  ( ثََذ
      قََى َََّ ايكََُٟخ ايغذ٘يََٟخ ٘ايجبيػََخ )أََٖ٘ٝ  ،(1.2888قََذ ثًػََذ )  

  

ل ٘ايجٟبْبد رزَٙص   ،ريم لا رشؾم ؾشضٟخ ايعذٌ )ركجى( ٘ؾكبب  عًٛ .(0.05َّ ) قى  أ( ٖٝ P-Value٘نزيم قُٟخ ) ،(       

 (.  TL- KUM٘ؾكبب يزٙصٞع ايُكزشػ )
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 Results                                                                                                               :انُتائج 3 -3

ََََبب  ،( يزُضََََٟى ايجٟبََََْبد ايؾكٟكََََٟخTLKUMؾضًََََٟخ ايزٙصََََٞع ايُكزََََشػ )أ ،( 1-3سقٍََََ )  ضََََؼ َََََّ خََََلاو ايغََََذ٘وار    ٘٘ؾك

ََََيََََ ََََركََََذٞش  ٍ  زيم ر   ُ  ً ع   ٍ  ز  ؾضََََى قشٞكََََخ ٞ ََََأثػََََٟخ ايؾصََََٙو عًََََٛ  ؛(matlabايُخََََزًط ثبعََََزعُبو ثشََََْبَظ  )بد ايزٙصََََٞع َ 

يٟخ داي خعٓذٖب ركذٞش   ٙ  .( 2-3)  ٘ نُب ؾٝ ايغذ٘و ،( ̃ ايضجبثٟخ  ) ايُع

 جًٍعها ًستىٌاخ انقطعنانًستعًهح و ٍ تحهٍم انثٍاَاخ انحقٍقٍح عُذ طشائق انتقذٌش( ٌثٍ  2 – 3جذول )ان

GW

O 

                     B LS M

eth 

Ca

t 

3.28

1 

2.321 0.8210 0.0431 0.022  ̂ 0.2 

 

0.57

8 

0.5341 0.4210 0.0804 0.082

1 

M

SE 

0.48

3 

0.2439

1 

0.02190 
0.23214 

4.638

2 

 ̂  0.4 

0.94

3 

0.0832 0.0824 
2.2717 

2.018

8 

M

SE 

2.45

2 

2.9231 0.0921 
0.0620 

2.923

1 

 ̂ 0.6 

0.26

7 

0.7172 0.07231 
0.06423 

2.642

1 

M

SE 

0.89

7 

0.3421 0.4318 
2.4351 

2.432

1 

 ̂ 0.8 

0.06

8 

0.0731 0.065 
2.264 

0.067 M

SE 

 

َََبئظ ايغَََذ٘و أ٘ ٙ   ،( 2-3) ظَََٗشد ْز َََ َََذ رؿ َََض ايكٟبعَََٝ ايُعًََََٙبرٝ عٓ َََخ ثٟ َََخـ قشٞك َََخ ) داي  ،  (      خغَََبسح َٙصْ٘

َََ ،يُعظٍَََ َغَََزٙٞبد ايكةَََع (MSE) قَََى  أؽصًَََذ عًَََٛ  ر  إ َََخركَََذٞش  ٍ  ٟز  يَََزا ع  يَََٟخ داي   ٙ ثبلاعزَََُبد عًَََٛ َََٖزٔ ايةشٞكَََخ  ايُع

 ٘نُب ٞذرٝ:
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نٍحٍ تقذٌش ( ٌثٍ  3 – 3جذول )ان  جًٍعها ًستىٌاخ انقطعنو (      انضثاتٍح تٍاَاخ انتىصٌع عُذ طشٌقح تقذٌش)  انًعى 

         ̃          I 

0.013157 0.986843 2.430 1 

0.024951 0.975049 2.435 2 

0.036746 0.963254 2.454 3 

0.04854 0.951463 2.620 4 

0.060334 0.939666 2.832 5 

0.072129 0.927871 2.952 6 

0.083923 0.916077 3.200 7 

0.095717 0.904283 3.228 8 

0.107511 0.892489 3.343 9 

0.119306 0.880694 3.512 10 

0.1311 0.86893 3.620 11 

0.142894 0.857106 3.643 12 

0.249043 0.750957 3.700 13 

0.260837 0.739163 3.750 14 

0.272631 0.727369 3.781 15 

0.284426 0.715574 3.992 16 

0.29622 0.70378 3.999 17 

0.2989 0.70114 4.1110 18 

0.3214 0.6786 4.2000 19 

0.3432 0.6568 4.2250 20 

0.3439 0.6561 4.3320 21 

0.3586 0.6414 4.3420 22 

0.359 0.64134 4.4250 23 

0.3631 0.63693 4.5320 24 

0.3678 0.63223 4.5370 25 

0.3814 0.61861 4.6320 26 

0.382 0.61876 4.6410 27 

0.3823 0.61779 4.6600 28 
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0.3994 0.60061 4.6820 29 

0.4021 0.59797 4.7870 30 

0.4032 0.59689 4.8310 31 

0.4199 0.58019 4.8920 32 

0.4202 0.57985 4.9960 33 

0.4223 0.57773 4.9990 34 

0.4314 0.56862 5.1210 35 

0.4386 0.56149 5.1780 36 

0.4407 0.55939 5.2610 37 

0.4431 0.55693 5.3300 38 

0.507 0.49389 5.3890 39 

0.5077 0.49232 5.3950 40 

0.5141 0.485991 5.4310 41 

0.5217 0.47836 5.4420 42 

0.5308 0.46920 5.4720 43 

0.5371 0.46295 5.4900 44 

0.5506 0.44949 5.9900 45 

0.551 0.44965 5.9980 46 

0.5626 0.43742 6.0210 47 

0.5695 0.43057 6.0420 48 

0.5745 0.42559 6.1120 49 

0.5865 0.41358 6.2000 50 

0.589 0.41145 6.2210 51 

0.5912 0.40885 6.2240 52 

0.5922 0.40785 6.3890 53 

0.6032 0.39689 6.4000 54 

0.6037 0.39638 6.4260 55 

0.6162 0.38382 6.5980 56 

0.6259 0.37419 6.6010 57 

0.6675 0.33251 6.6070 58 
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0.6931 0.30692 6.6210 59 

0.6969 0.30313 6.6280 60 

0.703 0.29725 6.6980 61 

0.71 0.29347 6.7110 62 

0.7128 0.28729 6.7450 63 

0.7652 0.23483 6.7920 64 

0.7967 0.20333 6.8340 65 

0.812 0.18818 6.8390 66 

0.839 0.16129 6.9900 67 

0.8602 0.13983 6.9970 68 

0.8626 0.13746 7.2250 69 

0.8632 0.13689 7.464 70 

31.13867 

 

38.87076 357.197 Sum 

2.4448 2.5553 5.123 Mean 

 

   :الاستُتاجاخ وانتىطٍاخ-4

ُ  َّ خلاو رةجٟف قشٞكخ ايزكذٞش يً  ً ع  َ إيُٛٞهّ الإشبسح  ،بد ٘ اخزجبس ؽغّ ايُةبثكخ يًزٙصٞعُ  ى ثعم الاعَزٓزبعبد ايزَٝ رٙص 

 ٗب ضش٘سٞخ.ْ  أ٘ايزٙصٟبد ايزٝ ٞعزكذ  ،يٗب ايجبؽش

 الاستُتاجاخ  4-1

ُ  قذٌ ايجبؽش عًٛ رٙظٟؽ رٙصٞع نَٙبساعٙاَٝ ثأ .1  ً ع  Topp-Leonَذح )ايُٙي   ذاي خدخًٗب عًٛ ايأثعذ ريم  ٍ  ص   ،زٝ خًطُ   ُ ب َْزظ ( َ

 ايزٙصٞع اؽزُبيٝ. ِ  أصجبد إ ٍ  َّ٘ ص   ،سثع َعبيٍ شهىأٞؾزٜٙ عًٛ  ،ربثًِٟٙ( -عٓٗب رٙصٞع عذٞذ َخزًط )نَٙبساعٙاَٝ 

لاشََزػبو  أ٘قَبدرٙاؾَف ثٟبََْبد  .2 ََ( ايضَجبثٝ عََٓذ ركَذٞش TL-KUMايةبقَخ ايهٗشثبئََٟخ ََع رٙصََٞع ايُخََزًط ) َؾََش   ُ  ً ع  بد ََٖزا َ 

 (.      ايزٙصٞع ثةشٞكخ ثٟض ايكٟبعٟخ )

لؾزشح رشػٟى اي ُزٙع طو ايزكذٞشٜ يايُعذ   ِ  إ .3 ٜ   ،(5.103يؾّٟ ايعةى ٞجًع ) ُؾش  َٞبٌ ٘عَجع عَبعبد ثَبْؾشاؼ أَب ٞعبدو عَزخ  أ

 (.      داء عًُٕ َّ دِ٘ عةى اعزُبدا عًٛ قشٞكخ )أ( ٞعزُذ عًٛ ايغٗبص ؾٝ 1.359َعٟبسٜ ثًع )

 ،ايعلاقخ ايزٝ رشثط ثَُٟٓٗب َٖٝ علاقَخ قشدَٞخ ِ  إ ٜ  أ ،(  يًؿشى َزضاٞذح َع َش٘س ايضCDFَّايهضبؾخ ايزغُٟعٟخ ) داي خقُٟخ   ِ  إ .4

ٙ  44ثٓغجخ ) ٜ  أ ،(0.4448قُٟزٗب ) َزٙع طثًع  ر  إ ،F(t)َلاؽظزٕ ؾٝ ايعُٙد ايضبيش  ذ  ُ  ٖ٘زا َب ر   نَو عًَٛ اي%( لا ٞعَ بد ُؾش 

   .( عبعخ ركشٞجبب 150.39)
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ََطثًَع  .5 ( ثَبْؾشاؼ َعََٟبسٜ ثًََع 150.39٘ايَزٜ ٞغََبٜ٘ ) ،(5.103ؽ عََّ ايعَُى )ايعةََى )الاشََزػبو يؾَّٟ ايزٙق ََ أ٘قَبد َزٙع 

لٞبٌ ٘عجع عبعبد ٞعزُذ عًٟٗب ايأَب ٞعبدو عزخ  ٜ  أ ،(1.359)  ؽ.داء عًُٕ َّ دِ٘ رٙق  أؾٝ  ُؾش 

   انتىطٍاخ: 4-2

خْٙال عذَٞذح ََّ ايزٙصٞعَبد ايُخزًةَخ ََع ايأاعزعُبو  .1 ٘رهَّٙٞ رٙصَٞع عذَٞذ ُٞزَبص  ،(Topp-Leoneذح يًزٙصٞعَبد )ايُٙيَ  ذايَ 

 ايؿشى. أ٘قبدثبيُشْ٘خ ايعبيٟخ ؾٝ رُضٟى ثٟبْبد 

ٙ   ،SSAخَشٚ ) نخٙاسصََٟخ ايغَشة أاعزعُبو قشائف ركذٞش ثٟضٞخ ََع د٘او خغَبسح َخزًؿَخ ٘خٙاسصََٟخ   .2 س خٙاسصََٟخ ايزةَ

ٙ   الاصَََةٓبعٟخ يزكَََذٞش –٘ايشَََجهبد ايعصَََجٟخ  ،EM٘خٙاسصََََٟخ  ،DEايزؿبضًَََٝ  َََشػ )َع َََخ ايزٙصَََٞع ايُكز  (TL-KUMيٟ

 ايضجبثٝ.

 ،٘ايةجَٝ ،٘ايزغَبسٜ ،٘ايضساعَٝ ،نبيكةَبل ايصَٓبعٝ :خَشٚأ ( عًٛ قةبعَبدTL-KUMْٙصٝ ثزةجٟف ايزٙصٞع ايُخزًط ) .3

 ٘ايٗٓذعٝ ٘غٟشٖب َّ ايكةبعبد.

 ،عَشاء ايكٟبعَبدإخ ٘ايػُٙا ؾَٝ ايهضٟش َّ َشبنى عذٌ ايذق   داح يؾى  أهْٕٙ ي٘ايغجت ٞعٙد  ؛ع ثبعزعُبو ايُٓةف ايضجبثٝايزٙع   .4

٘  ٍ  خ ؾٝ ؽبيخ ايجٟبْبد ايضجبثٟخ.نضش دق  أٞعةٝ ْزبئظ  َّ ص

ٙ   إيَٛعشاء ايذساعبد ٘ايجؾٙس ايُغَزكجًٟخ ايزَٝ رَٗذؼ ئث ْٙصٝ .5 خيَٟخ ركَذٞش َع ( ؾَٝ ؽبيَخ TL- KUMايزٙصَٞع ايُكزَشػ ) دايَ 

 ٘عٙد ثٟبْبد خبضعخ يًشقبثخ. 
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