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 :انبحث يستخهص

ط اٌؼلالح ٚل١ا شوحـاٌّشرح اٌرٛص٠غ ــاٌّرغ١ش، فاْ ذمذ٠ش داٌ شٕائ١حاٌثماء ػٍٝ ل١ذ اٌؽ١اج داٌح فٟ ذؽ١ًٍ     

ٚاْ واْ ظؼ١فاً عٛف  الاسذثاغ ٚظٛد ٘زاالاسذثاغ ت١ٓ أٚلاخ اٌثماء ٠ىْٛ راخ أ١ّ٘ح وث١شج ، ار اْ ٚ

؛ ٚتٕاءً ػ١ٍٗ ذغرخذَ دٚاي فٟ ذمذ٠شاخ داٌح اٌرٛص٠غ ِٚٓ شُ ٠ىْٛ اٌؼاًِ اٌّؤشش فٟ داٌح اٌثماءش ٠ؤش

 ٖفٟ ٘زٚشاخ تٕاءً ػٍٝ اٌذٚاي اٌؽذ٠ح، ( تشىً شائغ ٌرمذ٠ش اٌرٛص٠ؼاخ ِرؼذدج اٌّرغCopula١الالرشاْ )

اٌثؽس اٌٝ دساعح  ٠ٚٙذف (FGM) ِٛسغٕغر١شْ - غاِثً - فاسٌٟ اٌثؽس ذُ اعرخذاَ داٌح الالرشاْ

( ِٚٓ شُ ذمذ٠ش ِؼٍّاخ ٘زا FGM) شاْـائُ ػٍٝ داٌح الالرـٌّرغ١شاٌماخصائص ذٛص٠غ ٠ٚثً شٕائٟ 

  ؼش٠مح الأِىاْ الأػظُغ ٠ٚثً شٕائٟ اٌّرغ١ش. ٟ٘ ٠رمذ٠ش ِؼٍّاخ ذٛصٌذُ ػشض ؼش٠مر١ٓ اٌرٛص٠غ ، ار 

(ML ، )( ؼش٠مح دٚاي الاعرذلاي ٌٍرـٛص٠ؼاخ اٌؽذ٠حIFM .) ذُ اعرخذاَ اعٍٛب اٌّؽاواج ٌٍرؽشٞ ٚلذ

ِٚٓ (. MLالافعً ٟ٘ ؼش٠مح )اٌرٛص٠غ ، ٚلذ ذث١ٓ اْ اٌؽش٠مح  ػٓ اٌؽش٠مح الافعً فٟ ذمذ٠ش ِؼٍّاخ

تاٌؼذٜٚ ػٕذ ِٛظغ ل١اعاخ اٌفرشج اٌض١ِٕح ت١ٓ أٚي ٚشأٟ ٔٛتح ذّصً  ١ح شُ ذُ اٌرؽث١ك ػٍٝ ت١أاخ ؼم١م

ٚذث١ٓ اْ ؼش٠مح ذمذ٠ش    .اٌذ٠ٍضج(ٌز٠ٓ ٠غرخذِْٛ ظٙاص غغ١ً اٌىٍٝ )ٌذٜ ِشظٝ اٌىٍٝ اادخاي اٌمغؽشج 

(ML) .ٍٝوأد اٌؽش٠مح اٌّص 

 ِٛسغٕغر١شْ - غاِثً - فاسٌٟ اْداٌح اٌثماء، ذٛص٠غ ٠ٚثً شٕائٟ اٌّرغ١ش، داٌح الالرش: انكهًاث انًفتاحيت

(FGM) . 

 .يلاحظت : انبحث يستم يٍ رسانت ياجستير

 .انًمذيت:1

تا٘رّاَ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌثاؼص١ٓ، ٚٔٛلشد تاعرفاظح فٟ اٌثماء فٟ اٌغٕٛاخ الأخ١شج، ؼظ١د ّٔارض     

فمذ لذَّ  ،اٌّرغ١ش الأدت١اخ الإؼصائ١ح. ٚلذ ذٕاٌٚد داٌح اٌثماء ِعّٛػح ِٓ اٌرٛص٠ؼاخ الاؼرّا١ٌح اؼاد٠ح

فٟ ؼاٌح اٌرٛص٠ؼاخ أؼاد٠ح  اٌثماء ( ١٘ىلًا ٌّٕزظح ت١أاخMarshall-Olkin,1997ِاسشاي ٚأٌٚى١ٓ )

اٌّرغ١ش. ٚفٟ ٘زا ا١ٌٙىً ػُشظد ٘زٖ اٌرٛص٠ؼاخ ِٓ خلاي ذم١ًٍ ٚذؼظ١ُ اٌّرغ١شاخ اٌؼشٛائ١ح اٌّغرّشج 

 ٚاٌثماء، ٚاٌرأ١ِٓ، ّٚٔزظح ٚلد اٌفشً. اٌّغرمٍح ٚذؽث١مٙا ػٍٝ ِعّٛػح ِٓ ِعالاخ ِشالثح اٌعٛدج،

ٚوّا ٘ٛ ِؼٍَٛ ، ذٛظذ ؼشائك ػذج ِٓ اٌّعالاخ اٌؼ١ٍّح ٌّٕزظح اٌثماء ػٍٝ اٌؽ١اج تّا فٟ رٌه الإؼصاء 

ٚاٌرأ١ِٓ ػٍٝ اٌؽ١اج، ؼ١س ٠ُفرشض أْ ِا ذثمٝ ِٓ ؼ١اج اٌّفشدج ٠ىْٛ ِغرمً. ٌىٓ ذؽث١ك ٘زا الافرشاض 
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ًّا، إر لذ ذٛظذ أؼ١أًا ػٛاًِ ِشرشوح ت١ٓ ؼادشر١ٓ ٌّفشدج ٚاؼذج ٚتض١ِٕٓ ِخرٍف١ٓ  ١ٌظ صؽ١ؽًا دائ

 ٠ٚرؼشظاْ ٌٕفظ ػٛاًِ اٌّخاؼشج. 

داٌح اٌثماء ٌؼّش اٌؽ١اج فٟ ؼاٌح ٚظٛد ِرغ١ش٠ٓ ػشٛائ١١ٓ فأٗ ٠ىْٛ ِٓ اٌّلائُ ١٘ىٍح أّٛرض  اْ    

اؼص١ٓ فٟ ا٢ٚٔح الأخ١شج. ٚفٟ أّٛرض شائغ الاعرخذاَ ت١ٓ اٌث َ داٌح تماء ِشرشوح ِرشاتؽح، ٚ٘ٛاعرخذا

الافشاد فٟ ذؽ١ًٍ اٌثماء . ار  ٌّرغ١ش ٌىٛٔٗ ذٛص٠ؼاً ِّٙاً ٌؼّش٘زا اٌثؽس، ذٕاٚي اٌثاؼس ذٛص٠غ ٠ٚثً شٕائٟ ا

( لأشاء BWٚذٛص٠غ ٠ٚثً اٌؽذٞ )  (FGMشْ )١ِٛسغٕغر –غاِثً  –ذُ اعرخذاَ داٌح الالرشاْ فاسٌٟ 

(. ٠ٚغرخذَ ٘زا اٌرٛص٠غ ٌٛصف FGMBWشٕائٟ اٌّرغ١ش) ذٛص٠غ شٕائٟ اٌّرغ١ش ٠غّٝ ذٛص٠غ ٠ٚثً

  اٌث١أاخ اٌصٕائ١ح اٌرٟ ذر١ّض تاسذثاغ ظؼ١ف ت١ٓ اٌّرغ١شاخ فٟ ت١أاخ صِٓ اٌثماء ٌلافشاد.

   Problem of Research  يشكهت انبحث   .2

ػ١ٍّح ذمذ٠ش  فٟ اٌرٛص٠ؼاخ شٕائ١ح اٌّرغ١ش اٌّغرمٍح ػِّٛاً ذؼًّ خاص١ح الاعرملا١ٌح ػٍٝ ذغ١ًٙ     

ِؼٍّاخ اٌرٛص٠غ اٌّشرشن ؛ ف١ّا ذٛاظٗ دساعاخ ذؽ١ًٍ ت١أاخ اٌثماء شٕائ١ح اٌّرغ١ش ذؽذ٠اً ٠رّصً فٟ 

اػرّاد٠ح اٌّرغ١ش٠ٓ ِغ تؼعّٙا. ٚتغثة ٘زٖ الاػرّاد٠ح ذٕشأ ِشىٍح اٌؽصٛي ػٍٝ ذمذ٠شاخ غ١ش دل١مح 

إؼصائ١ح لادسج ػٍٝ ذّص١ً ٘زا الاسذثاغ   ٌّؼٍّاخ داٌرٟ اٌرٛص٠غ ٚاٌثماء. ٚتزٌه ذثشص اٌؽاظح إٌٝ ّٔارض

ِٓ خلاي ادخاي اؼذ اشىاي دٚاي الالرشاْ فٟ ١٘ى١ٍح اٌرٛص٠غ شٕائٟ اٌّرغ١ش. ٚفٟ ٘زا اٌغ١اق، ٠ُؼذ ذٛص٠غ 

ِٓ إٌّارض اٌٛاػذج ٌرؽ١ًٍ ت١أاخ اٌثماء اٌّرشاتؽح، ػٓ ؼش٠ك  رغ١شاٌمائُ ػٍٝ داٌح الالرشاْ ٠ٚثً شٕائٟ اٌّ

 رٟ اٌرٛص٠غ ٚداٌح اٌثماء اٌّشرشوح.ذمذ٠ش ِؼٍّاخ داٌ

 Aim of Research. هذف انبحث 3 

( ِٚٓ شُ FGM) ٌّرغ١شاٌمائُ ػٍٝ داٌح الالرشاْا٠ٙذف اٌثؽس اٌٝ اعرخذاَ ذٛص٠غ ٠ٚثً شٕائٟ   

ذمذ٠ش ِؼٍّاخ ٘زا اٌرٛص٠غ ٚذٛظ١فٙا فٟ ذمذ٠ش داٌح اٌثماء، فعلا ػٓ اظشاء ِماسٔح ت١ٓ ؼش٠مرٟ اٌرمذ٠ش 

(ML ٚ )ٚاي الاعرذلاي ٌٍرٛص٠ؼاخ اٌؽذ٠حد (IFM ًتاعرخذاَ اٌعأة اٌرعش٠ثٟ ٌث١اْ اٌؽش٠مح الافع )

 ِٚٓ شُ اٌرؽث١ك اٌؼٍّٟ ٌث١أاخ ؼم١م١ح ِٓ اظً ذمذ٠ش داٌح اٌثماء ٌذاٌح اٌرٛص٠غ اٌّغرخذِح.

 Review Of Literature. الاستؼراض انًرجؼي    4

(.Boshnakov et al( الرشغ اٌثاؼصْٛ )2017ػاَ )    
 

ٌٍرٕثوؤ تٕروائط ووشج     غ١وش أّوٛرض ٠ٚثوً شٕوائٟ اٌّر   

٠ٙذف اٌثؽس اٌٝ ذموذ٠ُ أّوٛرض ذٕثوؤ ظذ٠وذ ٌرٛص٠وغ ػوذد الا٘وذاف ػوٓ ؼش٠وك ػ١ٍّواخ اٌؼوذ اٌروٟ             ٚ اٌمذَ ،

ٚذٛصً اٌثاؼصْٛ اٌٝ أّٛرض ظذ٠وذ ِلائوُ ٌٍث١أواخ ِماسٔوح      ذؼرّذ ػٍٝ اٚلاخ اٌٛصٛي ٚفماً ٌرٛص٠غ ٠ٚثً.

 خ.٠ؤدٞ اٌٝ ػٛائذ ا٠عات١ح ٌٍّشإ٘اِغ إٌّارض الاخشٜ ٚ

 (Boshnakov,Kharrat, &Mchale, 2017,p. 33)  

. ؼ١س ذٛص٠غ ٠ٚثً شٕائٟ اٌّرغ١ش ( ؼش٠مح اٌؼضَٚ اٌّؼّّح ٌرمذ٠ش ِؼٍّاخ Yuanالرشغ ) (2018ػاَ )    

ُِمذّ س ِٓ ػضَٚ اٌرٛص٠غ شٕائٟ اٌّرغ١ش، اٌّؽاواج تاعرخذاَ  ٚذٛصً اٌثاؼس  ذُ اشرماق فرشج شمح ٌىً 

   (Yuan, 2018, p. 34) ٌؽاٌر١ٓ ٚالؼ١ر١ٓ ٌرٛظ١ػ اٌؽش٠مح اٌّمرشؼح.

( الاعرذلاي الاؼصائٟ ٌّٕٛرض ِخاؼش إٌّافغح اٌّؼرّذج  .Bai et al( ٔالش اٌثاؼصْٛ )2020ػاَ )    

ش٠مح اٌٚى١ٓ ٠ٚثً شٕائٟ اٌّرغ١شاخ تّؼاِلاخ غ١ش شاترح. ار ذُ اعرؼّاي ؼ –ٚاٌّرغاسػح ٌرٛص٠غ ِاسشاي 
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الاِىاْ الاػظُ ٚاٌؽش٠مح اٌث١ض٠ح ، ٚذٛصٍٛا اٌٝ اْ ؼش٠مح الاِىاْ الاػظُ وأد افعً ِٓ ؼش٠مح 

 (Bai,shi & liu, 2020, p. 1-19) ت١ضػٕذ ؼعَٛ اٌؼ١ٕاخ اٌصغ١شج .

(.Ahmed et al( لذَ )2021ٚفٟ )      
 

تؽصا ذعّٓ الاػرّاد اٌّٛظؼٟ ٌرٛص٠ؼاخ ٠ٚثً شٕائ١ح اٌّرغ١وش  

ٚواْ اٌٙذف اعرخذاَ الاػرّاد اٌّٛظوؼٟ ٌرؽذ٠وذ    (.Archimedeanٍٝ داٌح الرشاْ اسخ١ّذط )اٌمائّح ػ

  .( Gumbel, Clayton, Independentذٛص٠غ ٠ٚثً اٌصٕائٟ ٌّٕارض الالرشاْ )

ٚذٛصٍٛا اٌٝ اْ اؼرّاي اٌثماء ) ػذَ الاصاتح ٚذُ ذؽث١مٗ ػٍٝ ت١أاخ دساعح اػرلاي اٌشثى١ح اٌغىشٞ  

 ِٓ اؼرّاي تماء اٌؼ١ْٛ غ١ش اٌّؼاٌعح. تاٌؼّٝ( اػٍٝ

(Ahmed, Fatah & Esa, 2021, p. 816-823) 
( .Bhattacharya et al( دسط اٌثاؼصْٛ )2022ػاَ )     

 
ذٛص٠غ ٠ٚثً شٕائٟ اٌّرغ١ش اٌّؼذي اٌزٞ 

 ٠غّػ تاٌفشً اٌٍؽظٟ ٚاٌّثىش، ار ذُ اعرخذاَ ّٔٛرض الالرشاْ ٌثٕاء ٘زا اٌرٛص٠غ ِغ ؼش٠مح الاِىاْ

( FGM)الالرشاْ ٚذٛصٍٛا اٌٝ اْ ػاًِ ( ٌرمذ٠ش اٌّؼٍّاخ. DBSCANالاػظُ ٚخٛاسص١ِح اٌرع١ّغ )

 ( ػٕذ ذمذ٠ش داٌح اٌثماء.Claytonاػؽٝ ٔرائط ِشعؼح ِماسٔح ِغ ػاًِ )

(Bhattacharya, Das & Kunnummal, 2022) 
ِٛسغٕغر١شْ(  -غِٛثً-ٟ ( داٌح الالرشاْ )فاسٌ.Fakhry et al( اعرخذَ اٌثاؼصْٛ )2023ػاَ )    

(FGM( ٚذٛص٠غ ٠ٚثً الاعٟ اٌؽذٞ لأشاء  ذٛص٠غ ٠ٚثً الاعٟ شٕائٟ اٌّرغ١ش )FGMBEW  ُٚذ .)

( ٌرمذ٠ش ِؼٍّاخ اٌرٛص٠غ ِغ اظشاء دساعح ِؽاواج. ٚذٛصٍٛا ِٓ خلاي اٌرؽث١ك اْ MLEذؽث١ك ؼش٠مح )

 ( افعً ذٛف١ـك ِماسٔح تّٕارض الاخشٜ.FGMBEWأّٛرض )

(Fakhry, Mahdy & Nofal, 2023, p. 408-439) 
(.El-Sherpieny et al(  دسط اٌثاؼصْٛ ) 2024ػاَ )       

 
ذٛص٠غ ٠ٚثً شٕائٟ اٌّرغ١ش اٌمائُ ػٍٝ دٚاي 

الرشاْ ِخرٍفح ٌؼ١ٕاخ اٌشلاتح اٌرذس٠ع١ح ِٓ إٌٛع اٌصأٟ ٌرٛص٠غ ٠ٚثً اٌصٕائٟ ِغ ذؽث١ماخ ؼث١ح ، ٚ ذٙذف 

. ٚذٛصوٍٛا اٌوٝ اْ   ML)غ ٠ٚثوً اٌصٕوائٟ اٌّثٕوٟ ػٍوٝ الالروشاْ تؽش٠موح )      اٌذساعح اٌٝ ذمذ٠ش ِؼٍّاخ ذٛص٠و 

( لوذ اػؽوٝ ٔروـائط افعوً ٌوـذاٌح اٌثمواء ِموـاسٔح ِوغ دٚاي الالروشاْ الاخـوـشٜ ػٕوذ            FGM)الالرشاْ ػاًِ 

 ML. (El-Sherieny, Muhammad & Almetwally, 2024, p. 51-85)) )  ذؽث١ك ؼش٠مح

 Entropyذُ اعرخذاَ اٌرؽ٠ًٛ الأرشٚتٟ )  (.Sindhu et al( لذَ اٌثاؼصْٛ )2025) ػاَ   

Transformation ( ٌْرؽ٠ٛش ذٛص٠غ ٠ٚثً اػرّاداً ػٍٝ الرشا )FGM ٌثٕاء ذٛص٠غ ٠ٚثً شٕائٟ اٌّرغ١ش )

  .AIC,BIC. ٚذٛصٍٛا اٌٝ افع١ٍح الأّٛرض ٚفما ٌّؼا١٠ش 

(Sindhu, Atangana, Riaz & Abusshal, 2025, p. 539-608). 
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 . توزيغ ويبم ثُائي انًتغير: 5

ػٍٝ اٌرٛاٌٟ  (  )  ٚ (  )  ِرغ١شاْ ػشٛائ١اْ تذاٌرٟ ذٛص٠غ ذشاو١ّح  (  )ٚ  (  )ػٍٝ فشض اْ   

 (  )ٚ  (   )تؽ١س ٠ىْٛ ٌع١ّوغ لو١ُ    (C). فأٗ ٠ٛظذ اٌشاتػ (   )  ش٠ٚرثؼاْ اٌرٛص٠غ إٌّرظُ اٌّغرّ

 : (Flores, 2009, p. 3-6)ٌرٛص٠غ اٌّشرشوح الاذ١ح داٌح ا

 (     )   (  (  )   (  ))                                                                          ( ) 
 ٚاْ داٌح اٌىصافح الاؼرّا١ٌح اٌّشرشوح ذىْٛ ػٍٝ إٌؽٛ الاذٟ:

 (     )    (  )   (  )  (  (  )   (  ))                                                   ( )  

    FGMانمائى ػهي الالتراٌ . توزيغ ويبم ثُائي انًتغير6

Bivariate Weibull distribution based on FGM Copula                                       

( ٚاؼذج ِٓ اوصش اٌؼائلاخ اٌّؼ١ٍّح ٌلالرشاْ ش١ٛػا اٌرٟ ٔالشٙا وً ِٓ FGMذؼذ ػائٍح )     

(Farlie,1956( ، )Gumbel,1960( ٚ )Morgenstern,1956 ٚاْ اٌرؼث١ش ػٓ داٌح اٌرٛص٠غ . )

 .Gumbel, 1960, p) (Farlie, 1956, p. 307-323)( ٠ىْٛ ػٍٝ إٌؽٛ الاذٟ FGMٌلالرشاْ )

698-707) : 

 (     )    (  )  (  )[   (    (  ))(    (  ))]                  ( ) 
 ٚاْ داٌح اٌىصافح ذؼؽٝ وّا ٠أذٟ:

 (     )    (  )  (  )[   (     (  ))(    (  ))]                 ( ) 

θ( ذّصً ِؼٍّح الاػرّاد ٚل١ّرٙا  ار اْ  )       ( ِغا٠ٚح  . ٚػٕذِا ذىْٛ ل١ّح اٌّؼٍّح ) -    , 

 ٠ٕاظش الاعرملا١ٌح.( FGM)ٌٍصفش فاْ الرشاْ 

ٚذأع١غاً ػٍٝ رٌه فاْ داٌح اٌرٛص٠غ اٌرشاو١ّح اٌّشرشوح ٌرٛص٠غ ٠ٚثً شٕائٟ اٌّرغ١ش تاعرخذاَ ػائٍح       

 ذىْٛ ػٍٝ إٌؽٛ الاذٟ:  (FGMBW)ٌرٟ ٠شِض ٌٙا اخرصاسا ٚا (FGM)الالرشاْ 

 (     )  (   
 (
  
  
)
  

)(   
 (
  
  
)
  

)   *   ,  (   
 (
  
  
)
  

)- ,  (   
 (
  
  
)
  

)-+       ( ) 

 أِا داٌح اٌىصافح الاؼرّا١ٌح اٌّشرشوح فٟٙ:

 (     )   
  
  
(
  
  
)
    

 
 (
  
  
)
    
  
(
  
  
)
    

 
 (
  
  
)
  

 

  *   ,   (   
 (
  
  
)
  

)- ,   (   
 (
  
  
)
  

)-+   ( ) 

 ٠ٚشِض ٌٍرٛص٠غ اخرصاسا تاٌشِض :

(     )      (             ) 
                                               

 .     ِؼٍّح اٌرٟ ذش١ش اٌٝ الاػرّاد ت١ٓ   : ِؼٍّاخ ذٛص٠غ ٠ٚثً اٌصٕائٟ. ٚاْ  (           )
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 FGMBW يؼايم الارتباط نتوزيغ ويبم ثُائي انًتغير.  7

 ػٍٝ إٌؽٛ الاذٟ (C)٠ّىٓ اٌرؼث١ش ػٓ ِؼاًِ الاسذثاغ تذلاٌح الالرشاْ      

(Farlie, 1956, p. 307-323): 

 ( ٚص١غرٗ : Spearmanعث١شِاْ ) ِؼاًِ اسذثاغ .1

          (  ∫∫  ,   (   )(   )-      )    
 

 
 

 ( ٚص١غرٗ :Kendallوٕذاي ) ِؼاًِ اسذثاغ .2

                ∫∫
  

  
  (   ) 

  

  
  (   )          

 

 
  

 ار اْ :

  (  )       ٚ  (  )    

 

 

 Survival Function   . دانت انبماء8
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 (
  
  
)
  

                    

 (        )     (        )   
 (
  
  
)
  

                    

 (        )     (        )   
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 ( ػُذيا تكوٌ ليىFGMBW( نتوزيغ )CDF( و )PDF( يوضح دانتي )1شكم )

 (           )غ ل١ُ ِخرٍفح ٌٍّؼٍّاخ ( ِ              ) 

 

 . طرائك انتمذير:9

ٌرمذ٠ش داٌح اٌثماء ٚاٌّؤششاخ اٌخاصح تٙا تاعرؼّاي ذٛص٠غ ٠ٚثً شٕائٟ اٌّرغ١شاخ، لاتذ ِٓ اٌؽصٛي      

   :اي ؼش٠مر١ٓ ٌٍرمذ٠ش، ٚفٟ ٘زا اٌثؽس ع١رُ اعرؼّـ (             )ػٍٝ ذمذ٠ش ِؼٍّـاخ الأّٛرض 

  MLE Maximum Likelihood Estimationطريمت الايكاٌ الاػظى      1.9 

اْ ِثذأ ٚ٘ذف ٘زٖ اٌؽش٠مح ٘ٛ أ٠عاد ل١ُ ذمذ٠ش٠ح ٌٍّؼٍّاخ اٌرٟ ٠شاد ذمذ٠ش٘ا ٚرٌه تعؼً داٌح       

شٕائٟ اٌّرغ١ش  الأِىاْ فٟ ٔٙا٠رٙا اٌؼظّٝ. ٚتٕاء ػ١ٍٗ فاْ داٌح ٌٛغاسذ١ُ الاِىاْ ٌرٛص٠غ ٠ٚثً

(FGMBW) ٟذىْٛ ػٍٝ إٌؽٛ الاذ(Yuan, 2018, p. 34)   : 

    ∑ 0  (  (  )  (  ) .  .      /    .      /   /)1
 
                  ( )  

 اٌح ٌٛغاسذ١ُ الاِىاْ. ٚػٍٝ فشض ا٠ّْٚىٓ اٌؽصٛي ػٍٝ ذمذ٠شاخ ِؼٍّاخ اٌرٛص٠غ ِٓ خلاي ذؼظ١ُ د

 (        )     (   
 (
  
  
)
  

)     

 (        )     (   
 (
  
  
)
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 ذؼشف وّا ٠اذٟ:  (FGMBW)فاْ داٌح الاِىاْ ٌٍرٛص٠غ 
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 لاِىاْ ذىرة ػٍٝ إٌؽٛ الاذٟ:ٚاْ ٌٛغاسذ١ُ داٌح ا
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ٚاْ ذمذ٠ش اٌّؼٍّاخ ٠ّىٓ اٌؽصٛي ػ١ٍٙا ِٓ خلاي اشرماق داٌح ٌٛغاسذ١ُ الاِىاْ تإٌغثح اٌٝ وً ِؼٍّح 

 تشىً ِٕفصً ٚػٍٝ إٌؽٛ الاذٟ:
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ِٓ خلاي ؼً ِؼادلاخ الاِىاْ  (̂   ̂   ̂   ̂   ̂ )٠ّىٓ اٌؽصٛي ػٍٝ ِمذساخ الاِىاْ الاػظُ  

 ا١ٔاً الاذ١ح:

  

  
|       

  

   
|       

  

   
|                 

( تؼذ ِغاٚاذٙا ٌٍصفش تاٌؽشائك اٌؼذد٠ح تاعرخذاَ اٌخٛاسص١ِح غ١ش 13) -( 9ِٓ شُ ؼً اٌّؼادلاخ )ٚ

 اٌخؽ١ح.
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 اث انحذيت:طريمت دوال الاستذلال نهتوزيؼ 9.2 

Estimation by Inference Functions marginal Distributions (IFM) 

ذؼذ ٘زٖ اٌؽش٠مح ِٓ ؼشائك اٌرمذ٠ش اٌّؼ١ٍّح اٌرٟ ٠رُ ف١ٙا اٌرمذ٠ش ػٍٝ خؽٛذ١ٓ : ففٟ اٌخؽٛج        

 ,Yuan) الاٌٚٝ ٠رُ اٌرمذ٠ش ٌىً ذٛص٠غ ؼذٞ ولًا ػٍٝ ؼذج تاعرخذاَ ؼش٠مح الاِىاْ الاػظُ ٚوّا ٠أذٟ

2018, p. 34) 

(Sindhu, Atangana, Riaz & Abusshal, 2025, p. 539-608): 

     (         )  ∑     

 

   

(         ) 

     (         )  ∑     

 

   

(         )                                                           (  )  

( ِٓ خلاي ذؼظ١ُ داٌح ٌٛغاس٠رُ الاِىاْ ٌذاٌح وصافح  اِا فٟ اٌخؽٛج اٌصا١ٔح ، ٠رُ ذمذ٠ش ِؼٍّح الالرشاْ )

  .(   )   (   )  الالرشاْ ٌٍرٛص٠ؼ١ٓ اٌؽذ١٠ٓ 

( ، فاْ داٌح ٌٛغاس٠رُ الاِىاْ ٌٍعضء الاٚي 6ٌّؼادٌح )ٚتاعرخذاَ داٌح اٌىصافح اٌّشرشوح اٌّٛظؽح فٟ ا 

 ٌذاٌح ذٛص٠غ ٠ٚثً شٕائٟ اٌؽذ ذىْٛ ػٍٝ إٌؽٛ الاذٟ :

    (         )   .           
/  (    )∑   (

    

  
) 

    ∑ (
    

  
)
   

 
    ,   j=1,2         (  ) 

 ٚوّا ٠أذٟ:{         } ( تإٌغثح ٌٍّؼٍّح  15ٚترؼظ١ُ داٌح الاِىاْ )

     (         )

    
 
 

   
 ∑  (

    
  
)

 

   

 ∑(
    
  
)
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) 

 
 

   
 ∑(
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  (
    
  
) 

 ٚتّغاٚاج اٌّشرمح ٌٍصفش ٠ىْٛ: 

 

   
 ∑(

    
  
  )

 

   

  (
    
  
)                                                                    (  ) 

 ٚوّا ٠أذٟ:{        } ( تإٌغثح ٌٍّؼٍّح  15ٚا٠عاً ذؼظ١ُ داٌح الاِىاْ )

     (         )
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سافغْٛ ٠رُ اٌؽصٛي ػٍٝ اٌم١ُ  –ػذد٠ا ترؽث١ك اعٍٛب ١ٔٛذٓ  (  )ٚ  (  )ٚتؽً اٌّؼادٌر١ٓ     

ٌٍعضء وصافح الالرشاْ  اِا اٌخؽٛج اٌصا١ٔح ذرّصً ترمذ٠ش داٌح.  {             } اٌرمذ٠ش٠ح ٌٍّؼٍّاخ  

 .(   )  ̂  (   ) ̂  أٟ ٌذاٌح ذٛص٠غ ٠ٚثً شٕائٟ اٌؽذ. ٠ٚرُ رٌه ِٓ خلاي ذمذ٠ش اٌرٛص٠ؼاخ اٌؽذ٠ح اٌص

 اٌرٟ ذُ اٌؽصٛي ػ١ٍٙا ِٓ ذمذ٠شاخ اٌخؽٛج الاٌٚٝ ٚوّا ٠أذٟ:

 ̂ (   )     
  (
    
  
)
   
 
                                                                       (  ) 

 

ٚوّا +  * ٚتٕاءً ػ١ٍٗ، ٠رُ ذؼظ١ُ داٌح ٌٛغاس٠رُ الاِىاْ ٌذاٌح الالرشاْ ٚرٌه تالاشرماق  تإٌغثح ٌٍّؼٍّح  

 ٠أذٟ:

     (            )  ∑    [ ̂ (   )  ̂  (   )]

 

   

 

 ∑   0   {   (     (
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سافغْٛ ٠رُ اٌؽصٛي ػٍٝ اٌم١ُ اٌرمذ٠ش٠ح ٌٍّؼٍّح  –ػذد٠ا ترؽث١ك اعٍٛب ١ٔٛذٓ  (  )ٚتؽً اٌّؼادٌح 

( ). 
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 نجاَب انتجريبي. ا10

(، FGMBWذُ اخر١اس اٌم١ُ الافرشاظ١ح ٌٍّؼٍّاخ ػٍٝ ِعّٛػح ِٓ اٌؽالاخ اٌذساع١ح  ٌرٛص٠غ )     

 ( ٚوّا ِٛظػ فٟ اٌعذٚي الاذٟ:150، 100،  50،   30) ِخرٍفح  ؼ١س اخر١شخ تؽعَٛ ػ١ٕح

 ( انميى الافتراضيت نهًؼهًاث1جذول )

 

n 

A B C 

30 , 50 , 100 , 

150 

30 , 50 , 100 , 

150 

30 , 50 , 100 , 

150 

انحالاث 

 الافتراضيت

                                    

0.3 1.5 20 1 20 2 25 2 25 2.5 30 2.5 30 

0.8 1.5 20 1 20 2 25 2 25 2.5 30 2.5 30 

 

 ( ٠رُ ٚفك اٌخؽٛاخ الاذ١ح :FGMBW) ٚاْ ذ١ٌٛذ ػ١ٕاخ اٌرٛص٠غ

 .(      ) ٠رثؼاْ اٌرٛص٠غ إٌّرظُ اٌّغرّش(  ( ٚ ) ذ١ٌٛذ ِرغ١ش٠ٓ ػشٛائ١١ٓ ِغرم١ٍٓ ) .1

-(   )   ,     ٚظغ  .2
   . 

(          ) ٚظغ   .3   ػذد٠اً.    لا٠عاد   

 (                 ) اٌّشاخ ٌٍؽصٛي ػٍٝ ِٓ   ( ) تؼذد (   )ذىشس اٌخؽٛاخ     .4

 (FGMBWتمذير يؼهًاث انتوزيغ ) 1.10
 ( تاعرخذاَ اٌؽش٠مر١ٓ الاذ١ر١ٓ :FGMBW)ذُ  ذمذ٠ش ِؼٍّاخ اٌرٛص٠غ       

 (  ؼش٠مح الاِىاْ الاػظُ ) .1

 (     )   دٚاي الاعرذلاي ٌٍرٛص٠ؼاخ اٌؽذ٠حؼش٠مح  .2

( تؽش٠مٕٟ اٌرمذ٠ش اٌّزوٛسج ٌٚع١ّغ اٌؽالاخ FGMBWاٌرمذ٠ش٠ح ٌّؼٍّاخ اٌرٛص٠غ ) تؼذ ا٠عاد اٌم١ُ 

ٌٍّؼٍّاخ اٌّمذسج  (MSEٚ ِرٛعػ ِشتؼاخ اٌخؽأ )(     الافرشاظ١ح، ذُ ا٠عاد ل١ُ اٌّؼ١اس٠ٓ اٌرؽ١ض )

 ( ػٍٝ اٌرٛاٌٟ. ِٚٓ خلاي رٌه ٠لاؼظ ِا ٠أذٟ:4)-( 2وّا ِٛظػ فٟ اٌعذاٚي )

( ٠رٕالصاْ ذذس٠ع١اً ٌٍّمذساخ وافح ػٕذ ص٠ادج MSE)( ٚ Bias)ل١ُ اٌّؼ١اس٠ٓ تشىً ػاَ ٠لاؼظ اْ  .1

 ؼعُ اٌؼ١ٕح.

 ِٓ اٌّلاؼظ ِٓ خلاي اٌعذاٚي اٌصلاز تاْ ٕ٘ان ذزتزتا فٟ ل١ُ اٌرؽ١ض ٌٍّؼٍّاخ اٌّمذسج  .2

 (  150( ٚتخاصح ػُٕ ؼعُ اٌؼ١ٕح )  ( ٚ )(  

( MLEٌٍّؼٍّاخ وافح وأد الافع١ٍح ٌؽش٠مح ) (Bias)ػٕذ وً ؼعَٛ اٌؼ١ٕح  ٠لاؼظ اْ ل١ُ اٌرؽ١ض  .3

 ٌٍؽالاخ اٌصلاز. 



                                             

                                                                                                          الجامعة المستنصرية –كلية التربية الاساسية 

       P- ISSN: 3007-3650    E- ISSN: 2706-8536 
Journal of the College of Basic Education           Vol.32 (No.137) 2026,pp.356-376 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
3672026June

P- ISSN: 3007-3650    E- ISSN: 2706-8536 

  
  

(، فؼٕذ ِؼظُ ؼعَٛ اٌؼ١ٕح  ٠لاؼظ ٠ٚMSEٕؽثك اٌرؽ١ًٍ ٔفغٗ تإٌغثح ٌم١ُ ِرٛعػ ِشتؼاخ اٌخؽأ ) .4

( ٚتزٌه فاْ IFM( وأد الً ِٓ ل١ّٙا ٌؽش٠مح )MLEٌٍّؼٍّاخ اٌّمذسج  تؽش٠مح ) ٘زا اٌّؼ١اساْ ل١ُ 

 ( ٌٍؽالاخ اٌصلاز. MLEْ ٌؽش٠مح )الافع١ٍح ذىٛ

 

 (1000نهحانت الافتراضيت الاوني وػذد انتكراراث ) (MSE)و  (Bias)( يوضح يمارَت ليى 2جذول )

  
                                  

                  

  MLE IFM MLE IFM 

n Par. Bias MSE Bias MSE Bias MSE Bias MSE 

30 

   0.081 0.062 0.081 0.064 0.084 0.061 0.097 0.064 

   0.503 5.196 0.512 5.248 0.232 6.018 0.251 6.221 

   0.210 0.107 0.212 0.109 0.094 0.043 0.099 0.045 

   0.779 11.330 0.805 11.838 -0.173 7.222 -0.182 7.266 

  0.006 0.270 0.007 0.270 -0.202 0.272 -0.204 0.275 

50 

   0.034 0.015 0.034 0.014 0.019 0.035 0.022 0.036 

   -0.557 2.832 -0.566 2.725 0.289 2.706 0.289 2.717 

   0.018 0.016 0.018 0.015 -0.012 0.013 -0.023 0.014 

   0.361 3.358 0.369 3.756 -0.057 3.787 -0.078 3.887 

  -0.099 0.207 -0.101 0.204 0.030 0.067 0.033 0.067 

100 

   0.048 0.026 0.051 0.014 0.040 0.014 0.042 0.014 

   -0.074 3.019 -0.086 2.985 -0.005 2.002 -0.005 2.133 

   0.007 0.031 0.013 0.026 0.040 0.019 0.040 0.019 

   -0.211 2.512 -0.216 3.536 -0.044 2.031 -0.049 2.166 

  -0.022 0.043 -0.033 0.038 -0.022 0.048 -0.024 0.048 

150 

   0.000 0.008 -0.001 0.008 0.005 0.012 0.008 0.011 

   0.113 1.708 0.121 1.770 -0.292 1.148 -0.333 1.250 

   0.022 0.012 0.023 0.013 -0.003 0.011 -0.005 0.011 

   0.007 1.432 0.026 1.472 -0.146 1.035 -0.186 1.097 

  0.058 0.073 0.059 0.072 0.001 0.030 -0.001 0.030 
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 (1000انثاَيت وػذد انتكراراث )نهحانت الافتراضيت  (MSE)و  (Bias)( يوضح يمارَت ليى 3جذول )

  
                               

              

  MLE IFM MLE IFM 

n Par. Bias MSE Bias MSE Bias MSE Bias MSE 

30 

   0.081 0.159 0.091 0.163 0.241 0.212 0.244 0.211 

   -0.233 6.665 -0.236 6.975 0.096 7.818 0.132 7.927 

   0.107 0.114 0.111 0.110 0.147 0.064 0.147 0.061 

   0.024 8.226 0.118 7.987 0.181 5.261 0.272 5.628 

  0.034 0.238 0.035 0.229 0.000 0.073 -0.007 0.077 

50 

   0.093 0.055 0.097 0.058 0.054 0.074 0.060 0.052 

   0.230 2.789 0.232 2.984 0.169 54.601 -0.185 3.204 

   0.073 0.059 0.076 0.058 0.066 0.093 0.075 0.112 

   -0.061 3.028 -0.059 3.089 2.753 3.011 0.2800 3.008 

  0.100 0.210 0.102 0.206 -0.073 0.074 -0.088 0.076 

100 

   0.001 0.019 0.001 0.017 0.053 0.030 0.050 0.030 

   -0.170 2.142 -0.172 1.021 0.078 1.052 0.072 1.026 

   0.013 0.051 0.016 0.048 0.052 0.037 0.049 0.037 

   1.664 110.744 -0.460 2.736 0.006 2.321 0.008 2.322 

  -0.009 0.154 -0.009 0.141 -0.010 0.033 -0.014 0.033 

150 

   0.062 0.029 0.063 0.029 0.015 0.017 0.008 0.018 

   -0.011 0.668 -0.013 0.686 2.230 4.140 -0.079 0.812 

   0.033 0.021 0.035 0.021 0.046 0.022 -0.015 0.033 

   0.274 1.142 0.285 1.116 1.167 1.150 -0.131 1.482 

  0.015 0.068 0.016 0.067 0.039 0.033 0.051 0.034 
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 (1000نهحانت الافتراضيت انثانثت وػذد انتكراراث ) (MSE)و  (Bias)( يوضح يمارَت ليى 4جذول )

  
                               

              

  MLE IFM MLE IFM 

n Par. Bias MSE Bias MSE Bias MSE Bias MSE 

30 

   0.245 0.180 0.248 0.180 0.171 0.135 0.175 0.140 

   0.254 5.465 0.268 5.495 0.230 6.704 0.259 6.712 

   0.203 0.197 0.209 0.202 0.047 0.212 0.055 0.215 

   0.320 4.163 0.366 4.175 0.451 6.738 0.478 6.778 

  -0.024 0.206 -0.026 0.212 -0.195 0.236 -0.199 0.236 

50 

   0.037 0.072 0.037 0.070 0.116 0.202 0.169 0.208 

   -0.448 2.862 -0.432 2.683 0.719 1.910 0.052 1.994 

   0.024 0.083 0.020 0.082 0.083 0.136 0.084 0.170 

   0.172 5.231 0.151 5.334 0.261 4.045 -0.163 4.081 

  -0.045 0.224 -0.047 0.219 -0.138 0.111 -0.100 0.118 

100 

   -0.017 0.050 -0.017 0.051 0.009 0.040 0.011 0.040 

   -0.401 2.416 -0.408 2.464 -0.100 0.663 -0.118 0.696 

   0.028 0.038 0.029 0.038 0.005 0.046 0.005 0.047 

   -0.188 1.601 -0.199 1.550 0.214 1.929 0.222 2.033 

  -0.047 0.125 -0.048 0.123 -0.092 0.073 -0.095 0.073 

150 

   0.013 0.027 0.013 0.026 -0.002 0.031 -0.004 0.032 

   0.012 1.487 0.013 1.428 -0.219 0.731 -0.225 0.742 

   0.040 0.030 0.044 0.030 0.010 0.016 0.012 0.016 

   0.332 0.991 0.337 1.009 -0.043 1.164 -0.045 1.544 

  -0.024 0.042 -0.025 0.042 -0.041 0.055 -0.043 0.055 

 

 . انجاَب انتطبيمي11

( 36ذُ اٌؽصٛي ػٍٝ اٌث١أاخ اٌخاصح ِٓ ِغرشفٝ اٌىٕذٞ اٌرؼ١ٍّٟ / ِشوض غغً اٌىٍٝ ٚػذدُ٘ )     

تاٌؼذٜٚ ػٕذ ِٛظغ ادخاي اٌمغؽشج  ل١اعاخ اٌفرشج اٌض١ِٕح ت١ٓ أٚي ٚشأٟ ٔٛتح ِش٠ط؛ اٌث١أاخ ذّصً  

(   ار ٠ّصً )  .، ( ِش٠ط36تؼذد )  اٌىٍٝ اٌز٠ٓ ٠غرخذِْٛ ظٙاص غغ١ً اٌىٍٝ ) اٌذ٠ٍضج( ٌذٜ ِشظٝ

( ٚلد ذغع١ً الاصاتح تاٌؼذٜٚ فٟ اٌمغؽشج   ٚلد ذغع١ً الاصاتح تاٌؼذٜٚ فٟ اٌمغؽشج الاٌٚٝ ٚ )

      اٌصا١ٔح .
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 (  تًثم يشاهذاث اولاث تكرار الاصابت بانؼذوى ػُذ َمطت ادخال انمسطرة5جذول )       

                        

8 16 15 54 22 38 34 30 

23 13 17 33 15 8 17 25 

22 28 14 8 39 32 30 26 

47 31 36 38 40 24 20 23 

30 12 42 23 13 36 61 15 

24 25 46 25 39 46 20 19 

7 9 17 4 12 40 10 74 

51 30 37 17 13 10 58 19 

53 96 22 14 32 56 2 17 

 اختبار انبياَاث  1.11

 ( :  (  و)  : اختبار الارتباط بيٍ انًتغيريٍ )اولًا

(    ت١ٓ ِشا٘ذاخ اٌّرغ١ش٠ٓ )  (Kendall( ٚ وٕذاي )Pearsonذُ ا٠عاد ِؼاًِ اسذثاغ ت١شعْٛ )     

 ( وّا ِٛظػ فٟ اٌعذٚي الاذٟ:   ٚ)

 (  (  و)(  ( يؼايلاث الارتباط بيٍ انًتغيريٍ 6جذول )

 

 

 

 

 

 ٚلاخرثاس اٌؼلالح ت١ٓ اٌّرغ١ش٠ٓ اٌّزوٛس٠ٓ ٠رُ اػرّاد اٌفشظ١ر١ٓ الاذ١ر١ٓ:

 H0: There is no correlation in the population (ρ = 0). 

 H1: There is a correlation (ρ ≠ 0). 

ٚ٘زا ٠ؼٕٟ اْ   (        (  ٌٍؽش٠مر١ٓ  ٠رعػ اْ )P-valueؼرّا١ٌح )ِٚٓ خلاي اٌم١ُ الا

 الاسذثاغ ت١ّٕٙا واْ ظؼ١فاً . ( غ١ش ِؼٕٛٞ اؼصائ١اً اٞ اْ   (  ٚ)(  الاسذثاغ ت١ٓ اٌّرغ١ش٠ٓ 

 ( :  (  و)  ثاَياً: اختبار انتوزيغ الاحتًاني نهًتغيريٍ )

 –( ولًا ػٍٝ ؼذج، ذُ اعرخذاَ اخرثاس وٌّٛٛغٛسٚف   (  ٚ)(  غ١ش٠ٓ ٌٍرؽشٞ ػٓ ذٛص٠غ اٌّر     

 ( ػٍٝ ٚفك ص١غح اٌفشظ١ر١ٓ الاذ١ر١ٓ:Kolmogorov-Smirnovعّشٔٛف )

H0:            (      )         . 

H1:           (      )         . 

 

Method Correlation P-value  

Pearson 0.1926 0.2603 

Kendall 0.1258 0.2870 
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 (  (  و)(  نهًتغيريٍ  Kolmogorov-Smirnov َتائج اختبار( 7جذول )

 

 

  

 

-Kolmogorov ( لاخرثاس P-value( ٠لاؼظ اْ اٌم١ُ الاؼرّا١ٌح )7ِٚٓ اٌعذٚي )    

Smirnov ٓػٍٝ اٌرٛاٌٟ ٚوً ِٓ اٌم١ّر١ٓ اوثش 0.0935( ٚ )0.0922( ذغاٚٞ )  (  ٚ)(  ٌٍّرغ١ش٠ )

( اٞ اْ اٌّشا٘ذاخ  H0( . ٚتٕاءً ػ١ٍٗ لا ذشفط )0.05ِٓ ل١ّح الاخرثاس ػٕذ ِغرٜٛ ِؼ٠ٕٛح )

(. ٚاٌشىً اٌراٌٟ ٠ٛظػ سعُ ِؽاتمح داٌح اٌىصافح الاؼرّا١ٌح        ٌٍّرغ١ش٠ٓ ٠رثؼاْ ذٛص٠غ ٠ٚثً )

 (.K-Sتاعرخذاَ اخرثاس ) (Weibull)( ٌرٛص٠غ   ( ٚ)  ٓ )ٌٍّرغ١ش٠

 
باستخذاو  (Weibull)( نتوزيغ   ( و)  ( رسى يطابمت دانت انكثافت الاحتًانيت نهًتغيريٍ )2) شكم

 (.K-Sاختبار )

ص٠غ ٠ٚثً ؼثما لاؼصاءج ( ٚذث١ٓ اْ ولا٘ـّا ٠رثغ ذٛ  ( ٚ)  تؼذ اْ ذُ فؽص ذٛص٠غ اٌّرـغ١ش٠ٓ )     

(K-S( ٚاْ اٌؼلالح ت١ّٕٙا ذرصف تاػرّاد٠ح ظؼ١فح ػٍٝ ٚفك ِؼاٍِٟ اسذثاغ )Pearson ٚ )

(Kendall( ٠ٍٟ رٌه ذمذ٠ش ِؼٍّاخ اٌرٛص٠غ ،)FGMBW ٟٚاػرّاداً ػٍٝ ِا ظاء فٟ اٌعأة اٌرعش٠ث .)

اٌصغ١شج ٚاٌىث١شج. ٚاٌعذٚي  ( فٟ اٌؼ١ٕاخMLEفاْ ٔرائط اٌرمذ٠ش وأد ذش١ش اٌٝ ذفٛق ٔغثٟ ٌؽش٠مح )

 ( ٚػٍٝ إٌؽٛ الاذٟ:  MLاٌراٌٟ ٠ث١ٓ ٔرائط اٌرمذ٠ش ٌؽش٠مح )

 

 

 

Variable KS_stat n p_value 

   0.0922  36 0.9194 

   0.0935 36 0.9115 
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 (MLبطريمت ) FGMBW( تمذيراث يؼهًاث انتوزيغ 8جذول )

MLE 

Parameters Estimators Bias MSE RMSE 

  ̂  1.86662 -0.13338 0.01779 0.13338 

  ̂  31.39393   1.39393 1.94303 1.39393 

  ̂  1.61819 -0.38181 0.14578 0.38181 

  ̂  32.18024 2.18024 4.75346 2.18024 

 ̂ 0.43560 0.13560 0.01839 0.13560 

( يبيٍ رسى دانت انكثافت الاحتًانيت انًشتركت انًمذرة نتوزيغ ويبم ثُائي انًتغير 3وانشكم )

(FGMBW( ٍبيٍ انًتغيري )  (و )  . ) 

 

(FGMBW Joint PDF (Weibull margins + FGM Copula) 

 

  
 

 (FGMBW( رسى دانت انكثافت الاحتًانيت انًشتركت انًمذرة نتوزيغ ويبم ثُائي انًتغير )3شكم )

 FGMBW. تمذير ليى دانت انبماء انتوزيغ 12

(. فعلًا ػٓ ؼغاب اٌم١ُ MLEؼش٠مح ) ذُ ؼغاب ل١ُ داٌح اٌثماء ػٕذ فرشاخ ص١ِٕح ِخرٍفح ػٕذ ذؽث١ك

 (  ٠ٛظػ ل١ُ داٌح اٌثماء اٌّمذسج ِٓ خلاي ؼش٠مح اٌرمذ٠ش.9اٌؽم١م١ح ٌرٍه اٌذاٌح. ٚاٌعذٚي )
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 ( يغ انميى انحميميتBayes( و )ML( يوضح ليى دانت انبماء انًمذرة يٍ خلال طريمتي )9جذول )

 t S_TRUE S_MLE  t S_TRUE S_MLE 

1 0.5 0.9994 0.9983 11 5.5 0.9353 0.9045 

2 1 0.9978 0.9944 12 6 0.9235 0.8903 

3 1.5 0.9950 0.9889 13 6.5 0.9110 0.8755 

4 2 0.9912 0.9820 14 7 0.8976 0.8602 

5 2.5 0.9862 0.9739 15 7.5 0.8835 0.8444 

6 3 0.9802 0.9646 16 8 0.8687 0.8283 

7 3.5 0.9732 0.9543 17 8.5 0.8532 0.8118 

8 4 0.9652 0.9431 18 9 0.8371 0.7950 

9 4.5 0.9561 0.9310 19 9.5 0.8205 0.7781 

10 5 0.9462 0.9181 20 10 0.8034 0.7609 

 

   
   

 (FGMBW( رسى دانت تابماء انًمذرة نتوزيغ ويبم ثُائي انًتغير )5شكم )

 

 . الاستُتاجاث13

ِٓ خلاي ٔرائط   (٠FGMBWش ذٛص٠غ ٠ٚثً شٕائٟ اٌّرغ١ش )( فٟ ػ١ٍّح ذمذMLEذفٛق ؼش٠مح ) .1

 اٌعأة اٌرعش٠ثٟ.

ل١اعاخ اٌفرشج اٌض١ِٕح ت١ٓ أٚي ٚشأٟ ٔٛتح اٌعأة اٌرؽث١مٟ اْ ٕ٘ان اػرّاد٠ح ظؼ١فح ت١ٓ ش اظٙ .2

 (. MLE( تؼذ ذمذ٠ش الأّٛرض تؽش٠مح )0.096تاٌؼذٜٚ ؼ١س واْ ِؼاًِ اسذثاغ  وٕذاي ِغا٠ٚا اٌٝ )
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( فٟ اٌعأة اٌرؽث١مٟ وأد ػا١ٌح      ̂    ̂ ٌٍّمذس٠ٓ )  (MSEٛعػ ِشتؼاخ اٌخؽأ )اْ ل١ُ  ِر .3

 ٔٛػّا ، ٚ٘زا ظاء ِرٕاغّا ِغ ٔرائط اٌؽأة اٌرعش٠ثٟ.

 . انتوصياث:14

( ِٚماسٔرٙا ِغ اٌؽشائك FGMBWٔٛصٟ تاعرخذاَ اٌؽشائك اٌلاِؼ١ٍّح ٌرمذ٠شِؼٍّاخ اٌرٛص٠غ ) .1

 اٌرٟ روشخ فٟ اٌثؽس.

( اخشٜ فٟ ذمذ٠ش Copula Functionدساعح ذٛص٠غ ٠ٚثً شٕائٟ اٌّرغ١ش تاعرخذاَ دٚاي الرشاْ ) .2

 ( ٚغ١ش٘ا. Clayton Copula( اٚ )Frank Copulaِؼٍّاذٗ ، ػٍٝ عث١ً اٌّصاي )

اٌّثرٛس لاِشاض  ذمذ٠ش داٌرٟ اٌثماء ٚ اٌّخاؼشج تاعرخذاَ ذٛص٠غ ٠ٚثً شٕائٟ اٌّرغ١شٔٛصٟ تذساعح  .3
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Abstract:  

     In analyzing a bivariate survival function, estimating the joint distribution 

function and measuring the relationship and correlation between survival times 

is of great importance, since the existence of this correlation, even if weak, will 

affect the estimates of the distribution function and thus be the influencing 

factor in the survival function. Therefore, coupling functions are commonly 

used to estimate multivariable distributions based on marginal. The research 

aims to study the characteristics of the bivariate Weibull distribution based on 

the function (FGM), and to estimate the parameters of this distribution. 

     Two methods for estimating the parameters of bivariate Weibull distribution 

were also presented. These are the Maximum likelihood (ML) method and the 

Inference Functions for Marginal Distributions (IFM) method 

     The Simulation method was used to investigate the best method for 

estimating the distribution parameters. It was found that the best method is the 

(ML) method. The study was then applied to real data representing the times to 

the first and second recurrences of infection at the catheter insertion point in 

kidney patients undergoing dialysis.  

Keyword: survival function, bivariate Weibull distribution, Farley-Gamble-

Morgan coupling function. 
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