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لأحداث عشوائية  توزيع وايبل تقديرطرائق مقارنة 

 ةينيتروسوفيك

.د. هادية طهماز*  

نيععوت  ، م انيععا بلمىمععن بلنيتروسععوي يابلإ، بلنيتروسععوي   توزيععو وبي عع  لكممااات الماحاةيااة ا
 ا.بلنيتروسوي ي بلمزوم بلمر مات بلصغرى بلنيتروسوي يا،، بلنيتروسوي يا ربيسو 

 
 .بل مثقسم بلاحصاء بلرياض ،  ليا بلملوم، جامما  *

 الممخص
يمت ر علم بلإحصعاء علعم بتذعال بلرعربربت ب،منعا، لعلب نيعتم  صعنو قعربربت إحصعابيا تتميعز   قعا 
عاليعععا وأقععع  باذمعععاء بلمم نعععا، وينلعععه للعععا مععع  ذعععا  بلاىتمعععام  ااحععع بث بلملعععوببيا و ي يعععا 
وقوعيععا. يرعع  يصععا ينا  ربسععا حععالات بيععر محعع  ة   قععا أو بامضععا وبيععر وبضععحا، و التععال  

بم أ بة ج يعع ة تمععالا ىععلب بلنععوا معع  بلحععالات وتسععم  لنععا  التمامعع  مععو أحعع بث لا عع  معع  بسععتذ 
توسعععععيو م يعععععوم توزيعععععو وبي ععععع  ويععععع  منمععععع   تعععععم يععععع  ىعععععلب بل حعععععثعلعععععوببيا بيعععععر  اسعععععي يا. 

بلنيتروسععوييا، معع  ذععا  تمري ععو و ربسععا ذوبصععو بلإحصععابيا احعع بث علععوببيا نيتروسععوي يا 
وبء وبلعععت لم ،  معععا تعععم ترععع ير ممعععالم توزيعععو وبي ععع  وبلالتععع r- معععا يععع  للعععا بلمعععزوم مععع  بلمرت عععا

بلنيتروسععوي   معع  ذععا  مرعع ربت بلإم ععا  باعىععم ومريرععا بلمر مععات بلصععغرى. تععم بلتم يعع  
، أىيرت بلنتعابا مع  COVID-19علن قاع ة  يانات حريريا ازمنا حضانا يايروس  ورونا 

بلمعريرتي  و مرونعا توزيعو وبي ع   هىميعا  عا  MSEذا  ترييم   اءة بلترع ير  اسعتذ بم مميعار 
ييو تممعيم لعو ، بلمرترح ي  بلتمام  مو بل يانات بير بل قيرا مرارنا مو توزيو وبي   بل اسي  

  ونو يتمام  مو أح بث نيتروسوي يا.
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Abstract 

Statistics is the science of making safe-decisions, focusing on making 

significant decisions with high accuracy and least errors. This 

involves understanding random events and their occurrences. 

Occasionally, we encounter vaguely defined or ambiguous scenarios, 

necessitating the use of new tools to address such cases and manage 

non-classical random events. This study expands the concept of the 

Neutrosophic Weibull distribution by defining it and studying its 

statistical properties for Neutrosophic random events, including r-

order moments, skewness, and kurtosis. Parameters of the 

Neutrosophic Weibull distribution were estimated using maximum 

likelihood estimators and least squares method. The approach was 

applied to a real COVID-19 incubation time database. Showed 

importance of both methods using Mean Squared Error (MSE) 

criterion and the flexibility of Neutrosophic Weibull distribution in 

dealing with inaccurate data compared to the classical Weibull 

distribution showed the importance of both methods and the 

flexibility of the proposed Weibull distribution in dealing with 

inaccurate data compared to the classical Weibull distribution 
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  (Introduction) مقدمة

تحليعع  بل رععاء ونىريععا  يعع  بل الغععا باىميععابلنمععالج بلرياضععيا ألععير معع   يمت ععر توزيععو وبي عع 
عععام  (Erich H. Weibull) الم بلسععوي ي بامري عع  إريععا وبي عع بلمععبلععترو  ،بلموثوقيععا
معع  ذععا  نلععر مرالععا وضعع  يييععا  معع  تم يرععات ىععلب  9999عععام  هتععم تمععوير و  9999
لعلب  .[1]وصف يل   مع  بانىمعا بل ير ابيعا وأىميتعو يع  تحليع  بلموثوقيعا حيث بلتوزيو

 بلمسعتمرة بلاحتماليعا بلتوزيمعاتم   يمت روتم يراتو إل بثار بىتمام ممىم بل احثي  اىميتو 
حيععث يتميععز  لعع لو بل ريعع  وتم يراتععو بلمتمعع  ة يععع   ،باساسععيا يعع  بلإحصععاء وبلرياضععيات

، [2] وتوقععو يلعععليا  ترعع ير عمععر بلمنتجععاتمنيععا بلين سععيا  وبلتم يرععات مذتلععف بلمجععالات
( ل ربسعععا Survival-Analysisيععع  تحليععع   يانعععات بل رعععاء ) ايعععبلم ملعععوم بليسعععتذ م يععع  و 
يعع   ربسععا ممعع لات بلنمععو وبل رععاء لل ابنععات  ولوجيععابل يوباحعع بث  ،للأيععرب  بلحيععاةمعع لات م

تحليعع  بلحععوب ث بلم يميععا وبلىععوبىر بل يبيععا وبلم يعع  معع  بلمجععالات سععاىم يعع   مععا ي ،بلحيععا
 [3][4]. باذرى

ح بث علوببيا  ربسا حعالات بيعر  قيرعا أو بامضعا عن   ربسا ىوبىر لبت أق  يصا ينا 
وقع  نصعا ف أيضعاً أزمنعا حعع وث بيعر محع  ة تتعربوح ضعم  مجعا  ين ععو   وبيعر وبضعحا،

أمام حالا لا تح ي  متملرا  الزم ،  عه  نرصع  معثاً أزمنعا باعمعا  بلملعوببيا ،لعا ممينعا 
يتععربوح ضععم  مجععا ، ييتلعع    أيذععا  لععير، يي ععو  زمعع  تممعع  ب،لععا بيععر محعع     قععا 

مععع  بسعععتذ بم أ بة ج يععع ة تمعععالا ىعععله لا ععع   و التعععال  لععع ينا سلسعععلا مععع  بازمنعععا بلمجاليعععا،
تسعليم علوببيا بير  اسعي يا، يا ع  مع  وأزمنا بلحالات وتسم  لنا  التمام  مو أح بث 

بلضععوء علععن منمعع  ج يعع  بيععر  اسععي   يعع رس مثعع  ىععله بلحععالات،  ععا  أو  معع  أوجعع ه 
ممععععيم بلمنمعععع  بلنيتروسععععوي    ت 9999بامير عععع  يلععععورنت  سععععماربن ب و حيععععث قعععع م عععععام 

توزيعععو وبي ععع   توسعععيو م يعععومييععع ف ىعععلب بل حعععث إلعععن  .[5] للمنمععع  بلضععع ا   وبل اسعععي  
 ربسععا تم يراتععو يعع   الإضععايا إلععن  .ويعع  منمعع  بلنيتروسععوييا أسسععو وذصابصععو و ربسععا
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 يععا توزيععو وبي عع  و ي ممععالم  بلمسععتذ ما لترعع ير ببععبلمر   ربسععا.  مععا سععيتم مجععالات متنوعععا
. سعععيتم تحليععع   ي يعععا بسعععتذ بم توزيعععو وبي ععع  يععع  تحليععع  بلإحصعععاب تم يريعععا يععع  بلتحليععع  

بل يانعععات وتوقعععو باحععع بث بلمسعععتر ليا وتح يععع  بلمذعععامر. سيسعععاىم ىعععلب بل حعععث يععع  تمعععوير 
يعع  بل حععوث وبلتم يرععات  بلنيتروسععوي   توزيععو وبي عع مريععا بلإحصععابيا وتمزيععز بسععتذ بم بلم

 .ا اح بث بير مح  ة   قابلمذتل 
 

  (Problem of the Research)مشكمة البةث 

عنععع   ربسعععا ىعععوبىر لبت أحععع بث علعععوببيا يصعععا ينا أحيانعععاً  ربسعععا حعععالات بيعععر  قيرعععا أو 
حععع وث بيعععر محععع  ة تتعععربوح ضعععم   وقععع  نصعععا ف أيضعععاً أزمنعععابامضعععا وبيعععر وبضعععحا، 

،  ععه  نرصعع  مععثاً أزمنععا باعمععا  بلملععوببيا ،لععا ممينععا ذععا  لععير، يي ععو  مععثاً مجععا 
ضم  مجعا ، ييتلع   لع ينا بلزم   الساعات ،لا بير مح     قا  ه  يتربوح زم  تمم  ب

و التال  لا   م  بسعتذ بم أ بة ج يع ة تمعالا  ،بير مح  ة   قا سلسلا م  بازمنا بلمجاليا
، لععلب معع  ىععله بلحععالات وتسععم  لنععا  التمامعع  مععو أحعع بث وأزمنععا علععوببيا بيععر  اسععي يا

 بلتوزيمعات بلاحتماليعا بللعييرة م عاىيم تممعيمم  علعن وبلمىله بلحالات   ربسابلميم 
 . ل   أ ثر  قا

 

  (Importance of the Research)أهمية البةث 

يععع  مجعععا  بلنيتروسعععوييا، حيعععث يسعععلم يمت عععر ىعععلب بل حعععث مععع  بل ربسعععات بلح يثعععا 
بلضوء علن ل   ج ي  م  أل ا  توزيو وبي   ضم  م يعوم بلنيتروسعوييا و ربسعا 

 متملرا  و.اح بث علوببيا تح ي   حالات لا
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  (Objectives of the Research)أهداف البةث 

 .توزيو وبي   اح بث علوببيا نيتروسوي يا ربسا  (9

 .بلنيتروسويي   بلص ات بلمميزة لتوزيو وبي   بستنتاج (2

 .ونيوت  ربيسو   استذ بم مريرا بلإم ا  باعىم توزيو وبي  إيجا  مر ربت  (9

 .بلمر مات بلصغرى استذ بم  توزيو وبي  إيجا  مر ربت  (4

 بلتم ي  علن قاع ة  يانات حريريا تمث  أزمنا حضانا يايروس  ورونا. (9

 .ل يانات نيتروسوي يا MSE س بلتن ؤامرارنا نتابا بلمر ربت  استذ بم مري (6

  Variable Neutrosophic Random [6] المحغير العشوائي النيحروسوفيكي -1

بلملععوببيا للتم يععر ععع  نتععابا تجععارم علععوببيا ممينععا وأحعع بث علععوببيا تسععتذ م بلمتغيععربت 
ونررنيعا  رععيم ع  يعا يعع  علعم بلإحصععاء، يعالمتغير بلملععوبب  يع  بلمنمعع  بل اسعي   يتغيععر 
  سعع م بلملععوببيا، أمععا يعع  حععا  بلتجععارم بلتعع  تحتععوي علععن أحعع بث علععوببيا بيععر محعع  ة

تغيععر تميععز  هنيععا تنيتروسععوي يا بلتعع  تتعع عن  الينلجععه إلععن تمثيليععا  متغيععربت علععوببيا    قععا
 .أي أنيا تمت ر تمميم للمتغيربت بلملوببيا بل اسي يا مماً، س م بلملوببيا وبلاتح ي  

علعععن يضعععاء بلمينعععا بلنيتروسعععوي       بلمتغيعععر بلملعععوبب  بلنيتروسعععويي  معععرف ي عن بعععل  
  ج رياً  الصيغا بلتاليا     ر  أ  

                      

ىععو بلجععزء     ، و  ىععو بلجععزء بلمحعع   معع  بلمتغيععر بلملععوبب  بلنيتروسععوي      علمععاً أ 
 : ما يل ويم    تا تو  الل   بلمجال  ، بير بلمح   منو
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  [6]النيحروسوفيكية المحغيراتالعمميات عمى  -2

وَ            ولعععععععععععععععععععععععي   متغيعععععععععععععععععععععععرب  نيتروسعععععععععععععععععععععععويي يا ،   و   لعععععععععععععععععععععععي  
           ،:  عن ب  

                     
                     

                             
  

  

  

 
        

        
 

                       

                      
 

 حوزيع وايبل النيحروسوفكي 

يمت ععر توزيععو وبي عع  معع  أحعع  أىععم بلتوزيمععات بلاحتماليععا يعع  بلإحصععاء وبلرياضععيات، لمععا لععو 
ييعععو يرععع م  مععع  تم يرعععات وبسعععما يععع  نىريعععا بلموثوقيعععا وتحليععع  بل رعععاء علعععن وجعععو بلممعععوم،

. يرعع  يصععا ينا تماليععا يلععليانمولجععاً رياضععياً جيعع بً لتحليعع  عمععر بلمععوب  وبانىمععا وترعع ير بح
ي   ربستنا حعالات بيعر  قيرعا أو بيعر محع  ة،  عه  ت عو  معثاً متوسعم أزمنعا يلع  نىعام 

بيععر محع  ة   قععا أي يعع  ىعله بلحالعا    ممعي  علعن لعع   مجعا  يي عو  مملمععا بلمريعاس 
علععن لعع   مجععا ، لععلب لا عع  معع  توسععيو م يععوم توزيععو وبي عع  بل اسععي   إلععن توزيععو وبي عع  

 بلنيتروسوي   ليلم  جميو بلحالات بلمم نا أثناء بلريام  التجارم بلملوببيا.

توزيعو  بلعا بل ثايعا لمعرف تعن بعل متغيعر علعوبب  نيتروسعوي   لعو توزيعو وبي ع ،      ر 
 وبي   بلنيتروسوي    الصيغا بلتاليا: 
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نيتروسععويي يا  ممعالموىع   مملمعا بلمريعاستمثعع     و  مملمعا بللع  تمثع     علمعاً أ : 
 مجاليا أي أ :

           
           

 

 

 نيحروسوفكية لأةداث عشوائية حوزيع وايبل الصاات المميزة ل

إ   بلعععا بلتوزيعععو بلنيتروسعععوي يا لتوزيعععو وبي ععع  تممعععن دالاااة الحوزياااع النيحروساااوفيكية   -9
  الماقا:

         
 

   

  

 

 
 الاثبات 

             ∫     

 

 

   ∫             
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متغيعععر علعععوبب  يذضعععو لتوزيعععو وبي ععع       عععر : النيحروساااوفكي الرياضاااي الحوقاااع -2
  هح بث علوببيا نيتروسوي يا عن بل  بلتوقو بلرياض  لو ىو:

      

 
    

 

  

    

 :الاثبات

      ∫       

 

 

   ∫               

 

 

  

 [∫       

 

 

   ∫       

 

 

  ]

 [∫  
  

  

     

 

 

 
 

   

     ∫  
  

  

     

 

 

 
 

   

    ] 

 *  

 
   (

 

 
 

  )    

 
    

 

 
 

   +    

 
    

 

 
 

     

   علماً أ 
 

  
 :ليا بلصيغا بلتاليا باما بلا  ى     

      ∫           

 

 

 

 :يممن  الماقا لتوزيو وبي   نيتروسويي  بل إ  بلت اي   النيحروسوفكي الحباين -9

        

 
   ( (

 

 
 

  )     
 

 
 

   ) 

 :الاثبات

 نملم أ  بلت اي  بلرياض  يممن  الماقا:

             (     )
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       ∫        

 

 

   ∫                
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 [∫   
  

  

     

 

 

 
 

   

     ∫   
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 و التال :

             (     )
 

   

 
   (

 

  

  )  (  

 
   (
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   (

 

  

  )    

 
    (

 

  

  )

   

 
   ( (

 

  

  )     
 

  

   ) 

 

لتوزيعو وبي ع  بلنيتروسعوي   ويع   r-يممعن بلمعزم مع  بلمرت عاr: -العازو  مان المرحباة -9
 بلماقا بلتاليا:

  ́    
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 الاثبات 

  ́         ∫        
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  ملاةظة  سنرمز لا 
 

  
   با     

  وَ  
 

  
   با     

 وبشكل عا   

   
   

 

  

    

 يممن بلالتوبء لتوزيو وبي   بلنيتروسوي   وي  بلماقا بلتاليا: الالحواء معامل  -4

   
   

     
   

     

 

[   
    

 ]
 

 ⁄
 

 الاثبات 

 إ  ممام  بلالتوبء ممرف  الماقا بلتاليا:

   √
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 حيث:

  
    ́     ́ 
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  )    

 
    (

 

  

  )

   

 
  (   

    

 ) 

  
    ́     ́  ́      ́ 
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  )  

 
   (

 

  

  )

    

 
    (

 

  

  ) 

   
    

 
  (   

     
   

     

 )  

 (  الل  :  لماقا )تال  يص   ممام  بلالتوبء ويراً و ال

   √
  

 

  
 
 √

  

 
    

  
     

   
     

   

  

 
  [   

    

 ]
 

 
   

     
   

     

 

[   
    

 ]
 

 ⁄
 

 

 إ  ممام  بلت لم  لتوزيو وبي   بلنيتروسوي   يممن  الماقا:معامل الحامطح   -5
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 ]
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 الاثبات 

 ممرف  الماقا بلتاليا: بلت لم إ  ممام  

   
  

 

  
 
   

 حيث:

  
    ́     ́  ́      ́ 

   ́      ́ 
  

   

 
   (

 

  

  )     

 
   (

 

  

  )  
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  )

    

 
    (

 

  

  )  
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  )
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  (   

    

 )
 

  

 
   

     
   

     

       

    
     

 

[   
    

 ]
  

 

: إ   بلععععا بلموثوقيععععا لتوزيععععو وبي عععع  بلنيتروسععععوي   تممععععن ةالنيحروسااااوفيكي الموثوقيااااةدالااااة  -6
  الماقا:
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 الاثبات 

                             

   (   
 

   

  

 

)   
 

   

  

 

 

 : الل   بلتال يم   بث اتيا أو 

             ∫      

 

 

   ∫             

 

 

  

 [∫      

 

 

   ∫      

 

 

  ]

 [∫
  

  

     

 

 

 
 

   

     ∫
  

  

     

 

 

 
 

   

    ]
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  +   
 

   

  

 

 

تمثع        ، و  عر  أ  نىعام معال توزيو وبي ع  زم  حياة T  ر   :دالة المخاطرة -7
 بلعا بلمذعامرة  يم ع  بسعتنتاج، عن بعل  T بلا بل ثايا بلاحتماليا بلنيتروسوي يا للمتغير 

 : ما يل لتوزيو وبي   بلنيتروسوي   )أو ت عن   بلا بلإذ ا ( 

      
     

     
 

  

  
      

 
   

  

 

 
 

   

  

  
  

  

      

ي بلا بلإذ ا  ي  ىله بلحالا ت و  متناقصا، أما يع  حعا           ي  حا   انت 
ي بلععا          ي بلععا بلإذ ععا  تصعع   متزبيعع ة ويعع  حععا   ععا            انععت 

توزيعععو وبي ععع  يععع  بحتوببعععو علعععن ممععع   إذ عععا   . تمت عععر مرونعععامعععو بلعععزم  بلإذ عععا  ثا تعععا
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متنععاقأ أو متزبيعع  أو ثا ععت مععو بلععزم  وبحعع  معع  بلمامعع  بليامععا بلتعع  تجملععو نمععولج ىععام 
 لتمثي  أزمنا حياة  م  بانىما.

 مثال حوضيةي 

   :تذضو لتوزيو وبي    الوسماء  السنوبت   مر رة  ماريا ىاتف ل يل   ر  أ  أزمنا 

         
           

 عندئذٍ ، ((بلسنوبت) بل ل )بلاتح ي  ي  بلممالم ناتا ع  وجو  لا تح ي  ي  أزمنا 

يم   أ  نوج  ىلب بلاحتما    ةالرابع السنةأن البطارية قد فشمت في ما اةحمال  (9
 بلتاليا:  استذ بم  ثايا توزيو وبي  

                    
     

       
         

 
      

         

            

 
  ةالرابع السنةاةسب موثوقية عمر البطارية في  (2

 نستميو أ  نحسم بلموثوقيا  استذ بم بلماقا:

       
 

      

       

 

          

، أي أ  %0.27% و 0وىععععلب بلمجععععا  ي سععععر أ  موثوقيععععا عمععععر بل ماريععععا ترععععو  ععععي  
ترعو ضعم   سعني ق ع  أ  يصع  عمرىعا إلعن أر معا  ىناا بحتماليا  مع م يلع  بل ماريعا

 .%27ىلب بلمجا  وت لغ أعلن نس ا 
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  ةالثامن السنةاةسب موثوقية عمر البطارية في   (3

 بلماقا: وي نحسم بلموثوقيا 

       
 

      

       

 

            

، أي أ  ىنعاا %0.0017% و 0وىلب بلمجا  ي سر أ  موثوقيا عمر بل ماريعا ترعو  عي  
ترعععو ضعععم  ىعععلب  سعععنوبت ثمعععا بحتماليعععا  مععع م يلععع  بل ماريعععا ق ععع  أ  يصععع  عمرىعععا إلعععن 

   .%0.17بلمجا  وت لغ أعلن نس ا 

ناحععى أنععو  لمععا بنذ ضععت قيمععا موثوقيععا عمععر بل ماريععا زب ت بحتماليععا يلععليا يعع  بلععزم  
قيمععا بلموثوقيععا زب ت بحتماليععا  راءىععا أمععو   و لمععا برت مععت بلمحعع    از يععا  ععع   بلسععنوبت،

 عمربً  و  يل .

ىعععلب مثعععا  يوضععع   ي يعععا بسعععتذ بم توزيعععو وبي ععع  لحسعععام بلاحتمعععالات احععع بث بل لععع  يععع  
 أوقات ممينا.

 يم   حسا و م  ذا  بلماقا:البطارية  فشل  العمر الوسطي لأزمنةةساب  (4
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  )       
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 معال  حوزيع وايبل النيحروسوفكي طرائق حقدير 

  الخطية النيحروسوفكية طريقة المربعات الصغرى -1

 إيجا  مر ربت بلممالم  الذموبت بلتاليا:ي  تلذأ ىله بلمريرا ت

 تح ي  نمولج بلتوزيو:  .9

      
  

  

      
 

   

  

 

 

مر معات بل روقعات  وتمثع تح ي   بلا بلذمه: يتم تح ي   بلا بلذمعه بلتع  سعيتم ترليليعا،  .2
 :  بلريم بلمتوقما وبلريم بل مليا ي

∑ 

 

   

 (            ̂         )
 

 

 :ترلي  مجموا مر مات باذماء .9

 ∑  

 

   

 (            ̂         )
 

   

 بل ععرو تيع ف إلععن تمع ي  بلممععامات يع  بلنمععولج بلرياضع  لتحريعع  أقع  قعع ر مم ع  معع   

اسعتذ بم بلماقعات بلرياضعيا لحسعام   ي  بلريم بلماحىا وبلريم بلمتوقما. ىله بلذموة تتم 

ملععترات بل بلععا بليعع ف )وىعع  عععا ة مجمععوا مر مععات باذمععاء(  النسعع ا للمملمععات بلمذتل ععا 

   م  بل روقات  ي  بل يانات بلماحىا وبلريم بلمتوقما.ي  بلنمولج  حيث يرل
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 إ   بلا توزيو وبي   ى   بلا بير ذميا:

         
 

   

  

 

 

 
 

       
  

   

  

 

 

    
 

       
  

   

  

 

 

 لتحويليا بلن بلل   بلذم  ينحص  علن: بلماقا باذيرةنهذل لوباريتم 

    (
 

       
)            

  

)      ن ر  أ  
 

       
)  ،         ،              ,  

  ييص   بلنمولج  ما يل :

       

 :إل إ 

∑  ̂   ̂      
     

   
∑          

 

 

   

 

   

 

   عميإ  ىلي  بلمر ري  ي ،   و ىما مر رب بلمر مات بلصغرى للمملمتي   ̂  ̂ وبلمر رب  
   :إيجا ىما م  ذا  بلمما لتي  ب،تيتي 

 ̂  
∑  

 
  ̂

∑   

 
 

 ̂  
∑     

 ∑    ∑    
 

∑   
  

 ∑   
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   MLEالنيحروسوفكية طريقة الإمكان الأعظ  -2

، ممعععالم بلنمعععالجيععع  ترعع ير بلاسععتذ بم بععع  بللعععابما بتُمعع  مريرعععا بلإم ععا  باعىعععم معع  بلمر 
. ا بلمىمععنيععايتيتجمعع  معع   بلععا بلام ععا  باعىععم يعع  نا ي  مرعع ربته ععىععله بلمريرععا تتميععز و 

معععهذولة مععع  مجتمععو إحصعععاب   ثايتيعععا  nعينعععا علعععوببيا حجميععا               ععر  
θ، و  عععععر  بلمتجعععععو لتوزيعععععو وبي ععععع        وبي ععععع  متجعععععو ممعععععالم توزيعععععو          

 ، عن بل  بلا بلإم ا  باعىم تمرف  الل  :بلنيتروسوي  

                  ∏        

 

   

 

و هذعععل لوبعععاريتم ىعععله بل بلعععا وجمععع  ملعععتريا باو  ) النسععع ا ل ععع  مملمعععا( يسعععاوي بلصععع ر 
 نحص  علن مر ربت بلإم ا  باعىم ليله بلممالم.

 تممن  الماقا: نيتروسوي   بلا بلام انيا لتوزيو وب ي  إ  

              ∏  

 

   

 (
  

  

      
 

   

  

 

) 

 يإ   بلا بللوباريتم تهذل بلل  :

                ∏  

 

   

 (
  

  

      
 

   

  

 

)

 ∑  

 

   

 [                           
   

  

 

] 
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 النسعع ا ل عع  معع  ممععالم  مععا حتبلا  بلععانوجعع  بلملععترات ل ممععامات بلترعع ير: إيجععا  .4
 بلنمولج:

 

   

               [
 

  

 ∑  

 

   

       ∑  

 

   

   

  

       ] 

 

   

              [ 
 

  
  ∑  

 

   

   

  
 ] 

 بلام انيعا ل بلعا باولعن بلجزبيعا راتتبلملع  تميعي  بلجزبيعا بلت اضعليا بلممعا لات حع ل
 : الص ر

 
  

   

 
  

   

        

[
 

  ̂

 ∑  

 

   

       ∑  

 

   

   ̂

  ̂

        ]               

 
 

  ̂

  ∑  

 

   

   ̂

  ̂

              

 يممن  الماقا:   نج  أ  مر ر بلمملم بلنيتروسوي       م  بلماقا 

  ̂  (∑  

 

   

   ̂

 
)

 

 

 معر  ع  يعا، نرتعرح يع      نحع  بلمما لعا    أما م  أج  مر ر بلمملم بلنيتروسعوي   
  ما يل :ليا  استذ بم مريرا نيوت  ربيسو  ىله بل حث ح

 : (9م  بلمما لا ) ل ينا
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     [
 

  

 ∑  

 

   

       ∑  

 

   

   

  ̂

       ] 

 [
∑   

             

∑   
      

 
 

  

 
 

 
∑  

 

   

      ] 

 :   النس ا لع      نلت  بل بلا 

 

   

     ∑  

 

   

              
 ∑   

             

 ∑   
        

 

 
 

  
 
 

     
      

       
 

 حيث 

      
  

     

 
   

    
 

 .0.001فرق التقدير أقل من  ىنحصل علحتى  العمليةر كر ن

 

 الحطبيق العممي 

ح ثاً تاريذياَ ل   منمم اً   يربً ي  تعاري  بلإنسعانيا جممعاء، يىيعور  2199لي ت نيايا 
بل ععايروس بلتععاج   م ينععا ووىععا  بلصععينيا  ععا  بلحعع ث با ععرز بلععلي أ ى إلععن  99- وييعع 

آثار   يرة ليس  ذمورتو علن صحا بلانسا  يحسم    أيضاً علعن بلمسعتوى بلاقتصعا ي 
 نع  وبلسياسععع ، يععع  ىعععلب بل حعععث قمنعععا  تم يععع  توزيعععو وبي ععع  بلنيتروسعععوي   علعععوبلاجتمعععا

لعذأ تعم بلحصعو   48ونعا لمينعا حجميعا قاع ة  يانات تضم أزمنا حضانا يعايروس  ور 
( covid-19يعايروس  ورونعا ) أزمنعا حضعانا( 9، ي عي  بلجع و  )[7]علييا مع  بلمصع ر 

حيث أ  أزمنا حضانا يعايروس  ورونعا تمثع  يتعرة  عي  بلإصعا ا  عال يروس  .لذأ 48لع 
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يتعععرة لبت تمت عععر يتعععربت حضعععانا بامعععرب  بلمم يعععا ىيعععور أععععرب  بلمعععر ، لعععلب  و  بيعععا
م يًعا، يتعربوح زمع  بلحضعانا ل يعروس  ورونعا أىميا م الرة للوقايا وبلسيمرة علن بلمر ، 

 9يومًعا، ول ع  بل تعرة با ثعر لعيوعًا ىع  حعوبل   94إلعن  2(  ي  COVID-19بلمستج  )
يالنمععالج بلرياضععيا تسععاع نا  لعع   أيضعع  علععن ييععم  ي يععا بنتلععار بلمععر .  أيععام. 6إلععن 

( أ  م يمعععا بل يانعععات مجاليعععا بيعععر محععع  ة، ممعععا يععع يمنا لاذتيعععار 9  )ناحعععى مععع  بلجععع و 
 بلنمولج بلمابم ل يانات بير مح  ة ي  ى  منم  بلنيتروسوييا. 

 اياممر رة  ا (: أزمنا حضانا يايروس  ورونا9بلج و  )

 أزمنة حضانة فايروس كورونا

(7.82, 8.37) (8.24, 9.88) (4.95, 5.40) (7.55, 8.88) 

(4.15, 5.89) (6.87, 7.04) (5.43, 6.52) (4.79, 5.89) 

(6.87, 7.55) (5.52, 6.73) (5.08, 6.93) (6.62, 7.45) 

(3.33, 4.67) (4.90, 5.57) (6.61, 7.10) (3.92, 5.09) 

(8.18, 9.24) (6.62, 7.11) (5.48, 6.62) (4.18, 5.97) 

(5.50, 7.18) (9.96, 11.09) (8.04, 9.44) (7.37, 8.99) 

(5.28, 6.65) (9.99, 10.70) (10.66, 11.68) (8.27, 9.09) 

(5.78, 5.12) (5.43, 6.19) (4.84, 6.16) (4.38, 5.40) 

(6.45, 7.39) (6.33, 7.79) (5.58, 6.02) (2.21, 3.47) 

(7.39, 8.25) (6.21, 6.86) (6.01, 7.31) (6.30, 7.43) 

(5.61, 6.64) (5.82, 6.49) (5.26, 5.81) (3.23, 2.21) 

(7.51, 8.01) (4.34, 5.13) (4.67, 5.23) (4.31, 4.96) 
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 اخحبار ملائمة البيانات لحوزيع وايبل  -1

  بيعععععاً تعععععم يحعععععأ م يمعععععا بل يانعععععات وبلتحرععععع  مععععع  مععععع ى مابمعععععا نمعععععولج توزيعععععو وبي ععععع  
بلنيتروسوي   ل يانات أزمنعا حضعانا يعايروس  ورونعا، تعم للعا مع  ذعا  بسعتذ بم بذت عار 

سعععيمرنوف لريعععاس مععع ى بلمابمعععا، و اسعععتذ بم  رمجيعععا  عععايثو  تعععم بلحصعععو  - ولموبعععورف
وىعلب يع    p-value=0.89>0.05أ  قيمعا ( وبلتع  توضع  2علن بلنتابا يع  بلجع و  )

 ق و   ه  توزا بل يانات مابم لتوزيو وبي  .علن 

 سيمرنوف لمما را توزيو وبي   مو أزمنا حضانا يايروس  ورونا-(: بذت ار  ولموبوربف2بلج و  )

-بذت ار  ولموبوربف
 سيمرنوف

 P-valueممنويا بلاذت ار Dقيما بلاذت ار 

 [0.65,0.89] [0.062,0.14] أزمنا بلحضانا

حقدير معال  نموذج حوزياع وايبال النيحروساوفكي باساحخدا  طريقحاي الإمكاان الأعظا   -2
 :والمربعات الصغرى

 اسعععتذ بم بلماقعععات بلسعععا را يععع  ترععع ير ممعععالم توزيعععو وبي ععع  بلنيتروسعععوي   ويععع  مريرتععع  
للحصعو  علعن بلمرع ربت بلمر مات بلصغرى وبلإم ا  باعىم، تعم بسعتذ بم  رنعاما  عايثو  

 (.9بلموضحا ي  بلج و  )

 (: مقدرات المعالم النيتروسوفكية لتوزيع وايبل3الجدول )

    معلمة القياس    معلمة الشكل طريقة التقدير

 (4.70,6.32) (1.92,2.23) مقدرات الإمكان الأعظم

 (4.24,4.337) (0.702,2.92) المربعات الصغرى  مقدرات
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 نعععاء علعععن قعععيم بلممعععالم تعععم رسعععم بلمذممعععات بل يانيعععا لتوزيعععو وبي ععع  بلنيتروسعععوي   بلمابعععم 
 ازمنعا حضعانا يعايروس  ورونعانتعابا بلتن عؤ ( 6و) (9) توض  بال ا ازمنا بلحضانا، 

 مريرت  بلإم ا  باعىم وبلمر مات بلصغرى لتوزيو وبي   بلنيتروسوي  . استذ بم 

 

 المربعات الصغرى مقدرات(: الرسم البياني لتوزيع وايبل وفق 1الشكل )

 

 

 (: الرسم البياني لتوزيع وايبل وفق مقدرات الإمكان الأعظم1الشكل )
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 حقيي  دقة الحقدير  -3

س ذمعععه بلتن عععؤ متوسعععم امريععع للمرارنععا  عععي  بلمر معععات بلصعععغرى وبلإم عععا  باعىععم نسعععتذ م
 :لل يانات بلنيتروسوي يا بلموض   الماقا MSEمر مات بلذمه 

     
 

 
∑    ̂

    
    

 

   

 

   و ىععو بلمعع   بل لعع  معع  بلملععاى بت ازمنععا بلحضععانا لل ععايروس  mحيععث 
ىعع  بلريمععا  

̂   و بلنيتروسوي يا بلملاى ة
( 4بلنيتروسعوي يا، يوضع  بلجع و  ) ى  بلريما بلمتن ع   يعا 

 بلت  تم بلحصو  علييا لمربب  بلتر ير:     نتابا 

 NMSE(: هتائج دقة التقدير لمعيار 4الجدول )

      طريقة الحقدير

 (0.0848,0.1104) طريقة المربعات الصغرى

 (0.0471,0.0554) طريقة الإمكان الأعظ 

أيضع  مع  ( أقل  NMSE ينت بلنتعابا أ   قعا بلتن عؤ  مريرعا بلإم عا  باعىعم )ليعا قيمعا 
 ل ععا NMSEمريععاس قععيم  (4)يىيععر بلجعع و   قععا بلتن ععؤ  اسععتذ بم بلمر مععات بلصععغرى، 

 بلمريرتي .

 نستميو م  ذا  ىلب بلتم ي  تر ير  بلت  بلموثوقيا وبلمذامرة  ما يل :

 الموثوقية دالة . 1

       ن تععر  أ  ل 
 

            

           

 

يمنعع  أ  ىنععاا بحتماليععا  ىععلب             
معع  بلتمععر  لل يععروس.  يععومي  ث بل لعع  )ىيععور باعععرب ( ق عع  مععرور% لمعع م حعع و 99
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ىععلب يمنعع  أ  بالععذاأ بلععلي  يتمرضععو  لل يععروس قعع  يىلععو  بيععر مصععا ي   ععااعرب  
   .جي ةل ترة زمنيا ممينا  نس ا 

 ة  . دالة المخاطر 2

       إ   بلععا بلمذععامرة
  

  
وث بل لعع  )ىيععور ممعع   حعع  توضعع  ل عع  يععوم      

يلعو  انعت معثاً  . نسع ا بلتمعر  للمعر مع  بلتمعر  لل يعروس يوم ممعي  باعرب ( ي  
ايعععام يعععلب يلعععير إلعععن أ  ىنعععاا بحتماليعععا منذ ضعععا نسععع يًا لىيعععور باععععرب  يععع  بي 0.05

 .باولن  م  بلتمر  لل يروس

  والحوصيات النحائج

 وي  منم  بلنيتروسوييا. توزيو وبي  تمريف  -9

وبلموثوقيععا وبلمذععامرة  الإضععايا إلععن بلتوزيععو  ل عع  معع   وب  بسععتنتاج بلصععيغ بلرياضععيا -2
ويع  متغيعربت  لتوزيعو وبي ع  وبلمعزوم وبلالتعوبء وبلعت ل بلتوقو بلرياض  وبلت اي  بستنتاج 
 نيتروسويي ا.علوببيا 

يعايروس  ورونعا ومابمعا ىعله بلتم ي  علن قاعع ة  يانعات حريرعا تمثع  أزمنعا حضعانا  -9
 توزيو وبي   بلنيتروسوي  .ل بازمنا

لتوزيعو بلنيتروسوي   ىعو تممعيم  توزيو وبي   أ  م  ذا  أمثلا وتم يرات تم بلتوص  -4
 .    قا مح  ةبل ونو ي رس باح بث بلملوببيا بير  بل اسي   وبي  

 وي  بل با بلنيتروسوي يا. توزيو وبي  نوص   تمريف  -9

  توسيو م اىيم توزيمات بحتماليا أذرى لبت أىميعا تم يريعا   يعرة ويع  م يعومنوص   -6
 .بلنيتروسوييا
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