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Bayes Approach to estimation the Fuzzy reliability for Frechet Distribution 

 By using simulation   

فريچت  المحاكاة استعمالبطريقت بيس لتقدير المعوليت الضبابيت لتوزيع 
 بشار خـــــــــالد عمي الباحث/                                                  أ.م. د. مهدي وهاب نصر الله 

 كمية الادارة والاقتصاد /جامعة كربلاء 

 :                                                                                           ممخص

وهما معممة الشكل  𝑭𝒓𝒆𝒄𝒉𝒆𝒕 𝑫𝒊𝒔𝒕𝒓𝒊𝒃𝒖𝒕𝒊𝒐𝒏توزيع فريچت  معممات في هذا البحـــــــــــث سيتم تقدير
𝑺𝒉𝒂𝒑𝒆 𝒑𝒂𝒓𝒂𝒎𝒆𝒕𝒆𝒓 𝒔𝒄𝒂𝒍𝒆 𝒑𝒂𝒓𝒂𝒎𝒆𝒕𝒆𝒓ومعممة القيـاس    (    باستعمال منهجية بيز عندما تكون     (  

التقديرات التي تم الحصول  استعمالومن ثم  (𝑭𝒖𝒛𝒛𝒚 𝑵𝒖𝒎𝒃𝒆𝒓𝒔 بيانات اوقات الحياة عبارة عن ارقام ضبابية 
 المعوليةعن طريق نتائج المحاكاة بان تقدير  الباحثان. وتوصل  عميها في ايجاد تقدير دالة المعولية الضبابية لمتوزيع

توزيع فريچت المقدرة  معمماتالضبابية يكون افضل من الحقيقية لكل احجام العينات, وان المعولية الضبابية عند تقديرات 
, وانه بزيادة حجم 𝑴𝑨𝑷𝑬  نسبي مطمق واقل متوسط مربعات خطأ 𝑴𝑺𝑬بطريقة بيز تعطي اقل متوسط مربعات خطأ 

يتناقص الى ان يصل اقل قيمة  𝑴𝑨𝑷𝑬 ومتوسط مربعات الخطأ النسبي المطمق 𝑴𝑺𝑬العينة فان متوسط مربعات خطأ 
𝒏عند حجم العينة  = 𝟓𝟎𝟎   

𝑨𝒃𝒔𝒕𝒓𝒂𝒄𝒕 
In this research we will estimate the distribution parameters by using the method of 

Bayes when the data of life times are fuzzy numbers. And then use the estimates obtained in 

the estimation of the fuzzy reliability function of the distribution and then choose the best 

estimate of this function by comparing in mean square error (MSE) and Mean Absolut 

Proportional Error (MAPE). The researcher concluded by means of the simulation results that 

the estimation of the fuzzy is better than the real for all sample sizes when we estimate of the 

Frechet distribution parameters by using Bayes method. The mean error squares (MSE) and 

the Mean Absolut Proportional Error (MAPE) are contrasted to the lowest of the sample size    

n = 500. 

 دير بيز  : بيانات حياة ضبابية . توزيع فريچت.  تقدير المعولية . تق الكممات المفتاحية

 

 (𝐈𝐧𝐭𝐫𝐨𝐝𝐮𝐜𝐭𝐢𝐨𝐧                                                                 : المقدمة

ــــــــــيس  فــــــــــي كثيــــــــــر مــــــــــن الاحيــــــــــان , تواجهنــــــــــا فــــــــــي العــــــــــالم المــــــــــادي الحقيقــــــــــي مجموعــــــــــات مــــــــــن الاشــــــــــياء ل
اضـــــــــي لهـــــــــا معيـــــــــار انتمـــــــــاء دقيـــــــــق لعناصـــــــــرها , لـــــــــذلك فـــــــــان تمـــــــــك المجموعـــــــــات لاتشـــــــــكل مجموعـــــــــات بـــــــــالمعنى الري

المعتــــــــــاد لهــــــــــذو المصــــــــــطمحات مــــــــــثلًا مجموعــــــــــة  فئــــــــــة   الحيوانــــــــــات, مــــــــــن الواضــــــــــ  أن الكــــــــــلاب او الاحصـــــــــــنة او 
الطيـــــــــــور .... الـــــــــــ) ,  تنتمـــــــــــي لتمـــــــــــك اللئـــــــــــة   المجموعـــــــــــة   وواضـــــــــــ  ايضـــــــــــا اســـــــــــتبعاد اشـــــــــــياء مثـــــــــــل النباتـــــــــــات , 

ــــــــا . ــــــــل نجــــــــم البحــــــــر , البكتري ــــــــك اشــــــــياء مث ــــــــي حــــــــين ان هنال ــــــــ) , ف ــــــــ) فيهــــــــا شــــــــك الســــــــوائل , الصــــــــخور ... ال .. ال
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ـــــــــــة الحيوانـــــــــــات , وايضـــــــــــا مجموعـــــــــــة الرجـــــــــــال طـــــــــــوال القامـــــــــــة , و مجموعـــــــــــة الارقـــــــــــام  ـــــــــــق بانتماءهـــــــــــا للئ فيمـــــــــــا يتعم
,  ان مثـــــــــــل تمـــــــــــك المجموعـــــــــــات التـــــــــــي يكـــــــــــون هنالـــــــــــك شـــــــــــك فـــــــــــي انتمـــــــــــاء عناصـــــــــــرها  1الحقيقيـــــــــــة الاكبـــــــــــر مـــــــــــن 

نطلاقــــــــــــة جديــــــــــــدة والتــــــــــــي تمثــــــــــــل ا 𝑭𝒖𝒛𝒛𝒚 𝑺𝒆𝒕لممجموعــــــــــــة تــــــــــــدرج تحــــــــــــت مــــــــــــا يســــــــــــمى بالمجموعــــــــــــة الضــــــــــــبابية 
لمخـــــــــروج مـــــــــن الـــــــــنمط التقميـــــــــدي والـــــــــذي ســـــــــيجهز الطريـــــــــق لمتعامـــــــــل مـــــــــع المشـــــــــاكل التـــــــــي لهـــــــــا مصـــــــــدر مـــــــــن عـــــــــدم 

 الدقة او عدم توفر معيار محدد وثابت بخلاف المتغير العشوائي الاعتيادي. 

مــــــــــــن التقنيــــــــــــات المهمــــــــــــة واللعالــــــــــــة فــــــــــــي الوقــــــــــــت الحاضــــــــــــر لتقيــــــــــــيم  (𝑹𝒆𝒍𝒊𝒂𝒃𝒊𝒍𝒊𝒕𝒚 المعوليــــــــــــة  تعــــــــــــد
معينــــــــــة  لمــــــــــدةعمــــــــــل الانحمــــــــــة او الوحــــــــــدات . وهــــــــــي الدالــــــــــة التــــــــــي تعطــــــــــي احتمــــــــــال عمــــــــــل اي وحــــــــــدة او مركبــــــــــة 

ا التقميديـــــــــة تلتـــــــــر  ان الكثيـــــــــر مـــــــــن الطرائـــــــــق والنمـــــــــاذج فـــــــــي نحريـــــــــة المعوليـــــــــة بصـــــــــورته مـــــــــن الوقـــــــــت دون فشـــــــــل.
 (𝑪𝒓𝒊𝒔𝒑 تكـــــــــــــــون دقيقـــــــــــــــة   (𝑳𝒊𝒇𝒆𝒕𝒊𝒎𝒆 دالـــــــــــــــة كثافـــــــــــــــة احتمـــــــــــــــال اوقـــــــــــــــات الحيـــــــــــــــاة   معممـــــــــــــــاتن جميـــــــــــــــع أ

ـــــــــان العشـــــــــوائية والضـــــــــباب ـــــــــي ف ـــــــــات العـــــــــالم الحقيق ـــــــــي تطبيق ـــــــــاً مـــــــــاتكون خميطـــــــــولكـــــــــن ف ـــــــــاة  اً ية غالب ـــــــــات الحي ـــــــــي اوق ف
ســـــــــاليب التقـــــــــدير الاحصـــــــــائي أ اعمــــــــامفانــــــــه مـــــــــن الضـــــــــروري , ومـــــــــن ث ـــــــــم  للانحمــــــــة ويعبـــــــــر عنهـــــــــا بارقــــــــام ضـــــــــبابية 

ـــــــــــ ـــــــــــة ال ـــــــــــام الحقيقي ـــــــــــام ضـــــــــــبابية. ولكـــــــــــون الكلاســـــــــــيكية للارق ـــــــــــاً لايمكـــــــــــن  معممـــــــــــاتى ارق ـــــــــــع الاحتمـــــــــــالي احيان التوزي
متوقعــــــــــة التســــــــــجيمها بدقــــــــــة نحــــــــــراً لاخطــــــــــاء التجربــــــــــة , الحكــــــــــم الشخصــــــــــي , التقــــــــــدير , او بعــــــــــ  المواقــــــــــف غيــــــــــر 

لـــــــــذلك فـــــــــان نحـــــــــام المعوليـــــــــة قـــــــــد يصـــــــــب  ,  (𝑭𝒖𝒛𝒛𝒚 فـــــــــي توزيعـــــــــات الحيـــــــــاة ضــــــــــبابية معممـــــــــاتعندئـــــــــذ  تكـــــــــون ال
ـــــــــة ال ـــــــــة المعولي ـــــــــر شـــــــــمولية مـــــــــن الصـــــــــعوبة ان يتعامـــــــــل مـــــــــع دال ـــــــــذلك ســـــــــيتم التعامـــــــــل مـــــــــع مصـــــــــطم  اكث ـــــــــة ل تقميدي

. والتـــــــــــــي تعـــــــــــــرف (𝑭𝒖𝒛𝒛𝒚 𝑹𝒆𝒍𝒊𝒂𝒃𝒊𝒍𝒊𝒕𝒚 مـــــــــــــن مصـــــــــــــطم  المعوليـــــــــــــة التقميديـــــــــــــة وهـــــــــــــو المعوليـــــــــــــة الضـــــــــــــبابية 
ـــــــــة او الوحـــــــــدة بنجـــــــــاح  ـــــــــة ولدرجـــــــــة انتمـــــــــاء  لمـــــــــدةبانهـــــــــا الاحتمـــــــــال الضـــــــــبابي لاســـــــــتمرارية عمـــــــــل المركب ـــــــــة معين زمني

بـــــــــدأت ثمـــــــــار المنطـــــــــق الضـــــــــبابي  العـــــــــائم  تنضـــــــــج عمـــــــــى يـــــــــد العـــــــــالم معينـــــــــة . يـــــــــتم تحديـــــــــدها وفـــــــــق دالـــــــــة انتمـــــــــاء 
عنــــــــــــــــــــــدما اســــــــــــــــــــــتخدم مصــــــــــــــــــــــطم   ]22[ 1965عــــــــــــــــــــــام  𝑳𝒐𝒕𝒇𝒊 𝒁𝒂𝒅𝒂𝒉طلــــــــــــــــــــــي زادة  لالايرانــــــــــــــــــــــي الاصــــــــــــــــــــــل 

المغويـــــــــة التقريبيـــــــــة او غيـــــــــر دقيقـــــــــة او غيـــــــــر محـــــــــددة لـــــــــذلك يكـــــــــون  حالمتغيـــــــــرات الضـــــــــبابية عمـــــــــى التعـــــــــابير والاللـــــــــا
ــــــــــــــــــــــة المجموعــــــــــــــــــــــات الضــــــــــــــــــــــبابية  عــــــــــــــــــــــرف  إذ  𝑭𝒖𝒛𝒛𝒚 𝒔𝒆𝒕𝒔 𝑻𝒉𝒆𝒐𝒓𝒚اول مــــــــــــــــــــــن وضــــــــــــــــــــــع اســــــــــــــــــــــس نحري

ـــــــــة  المجموعـــــــــة الضـــــــــبابية ـــــــــي تميزهـــــــــا دال ـــــــــي لهـــــــــا درجـــــــــات انتمـــــــــاء مســـــــــتمرة والت ـــــــــات الت بانهـــــــــا مجموعـــــــــة مـــــــــن الكائن
ــــــــــين الصــــــــــلر والواحــــــــــد. ــــــــــي المجموعــــــــــة درجــــــــــة انتمــــــــــاء ب ــــــــــين لكــــــــــل كــــــــــائن ف ــــــــــدر  2004فــــــــــي عــــــــــام و  انتمــــــــــاء تعي ق

 𝑾𝒖) ]19[ المـــــــــــــــــــنهج البيـــــــــــــــــــزي  اســـــــــــــــــــتعمالالمعوليـــــــــــــــــــة الضـــــــــــــــــــبابية ب𝑩𝒂𝒚𝒆𝒔 𝑨𝒑𝒑𝒓𝒐𝒂𝒄𝒉  تحـــــــــــــــــــت البيئـــــــــــــــــــة
ـــــــــــاف إذالضـــــــــــبابية  ـــــــــــرات ضـــــــــــبابية بتوزيعـــــــــــات ســـــــــــابقة ضـــــــــــبابية واســـــــــــتخدمت طريقـــــــــــة ت ر  معالجـــــــــــة ضـــــــــــبابية لمتغي

ممعوليــــــــــة بتضــــــــــمين النحريــــــــــة المعروفــــــــــة باســــــــــم تقــــــــــدير بيــــــــــز التقميديــــــــــة لانشــــــــــاء مقــــــــــدر بيــــــــــز النقطــــــــــي الضــــــــــبابي ل
𝑹𝒆𝒔𝒐𝒍𝒖𝒕𝒊𝒐𝒏 𝑰𝒅𝒆𝒏𝒕𝒊𝒕𝒚  فـــــــــــــــــي نحريـــــــــــــــــة المجموعـــــــــــــــــات الضـــــــــــــــــبابية وحـــــــــــــــــدد درجـــــــــــــــــة انتمـــــــــــــــــاء لاي تقـــــــــــــــــدير

ــــــــــــــــــزي لممعوليــــــــــــــــــة. المعوليــــــــــــــــــة البيزيــــــــــــــــــة  ]𝑺𝒖𝒏) ]9 و  (𝒁𝒖𝒐 و (𝑯𝒖𝒂𝒏𝒈  حمــــــــــــــــــل 2006فــــــــــــــــــي عــــــــــــــــــام و  بي
ـــــــــاة الضـــــــــبابية  ـــــــــات الحي ـــــــــة الضـــــــــبابية بالاعتمـــــــــاد عمـــــــــى حجـــــــــم عينـــــــــة  إذلبيان ـــــــــز لتقـــــــــدير المعولي اســـــــــتعمل طريقـــــــــة بي

ـــــــــد دالـــــــــة الا إذصـــــــــغير  ـــــــــدة لتحدي ـــــــــر  طريقـــــــــة جدي ـــــــــة  معممـــــــــاتنتمـــــــــاء لتقـــــــــدير الافت ـــــــــاة الودال معوليـــــــــة لتوزيعـــــــــات حي
ــــــــــــــي عــــــــــــــام و  وهــــــــــــــي التوزيــــــــــــــع الطبيعــــــــــــــي وتوزيــــــــــــــع وايبــــــــــــــل. معممــــــــــــــاتمتعــــــــــــــددة ال و  ( 𝑨𝒃𝒃𝒂𝒔  قــــــــــــــدر  2012ف

  𝒀𝒊𝒏𝒄𝒂𝒊 ) ]2[ طريقــــــــــــــة الامكــــــــــــــان  عمالمعممــــــــــــــة القيــــــــــــــاس لتوزيــــــــــــــع فريچــــــــــــــت بمعممــــــــــــــة شــــــــــــــكل معمومــــــــــــــة باســــــــــــــت
ودالــــــــــــة خســــــــــــارة   𝑱𝒆𝒇𝒇𝒆𝒓𝒚الاعحــــــــــــم وطريقــــــــــــة العــــــــــــزوم الموزونــــــــــــة الاحتماليــــــــــــة وطريقــــــــــــة بيــــــــــــز لتوزيــــــــــــع اولــــــــــــي 

عـــــن طريـــــق دراســـــة محاكـــــاة وكـــــذلك دالـــــة خســـــارة   تربيعيـــــة و دالـــــة خســـــارة                   
بــــــــــان  جاواســــــــــتنت . 𝑴𝑺𝑬معيــــــــــار متوســــــــــط مربعــــــــــات الخطــــــــــأ  إلــــــــــىاحجــــــــــام عينــــــــــات مختملــــــــــة بالاســــــــــتناد  عمالباســــــــــت
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.   عــــــام فــــــيو  𝛂طريقــــــة الامكــــــان الاعحــــــم افضــــــل مــــــن طريقــــــة بيــــــز مــــــن حيــــــث التحيــــــز عنــــــد زيــــــادة قيمــــــة 
]𝑺𝒂𝒓𝒂𝒋 ]15 و  (𝑨𝒍𝒊 و (     قــــــــدر 2013  رايمــــــــي توزيــــــــع معوليــــــــة (

𝑹𝒂𝒚𝒍𝒆𝒊𝒈𝒉 𝑫𝒊𝒔𝒕𝒓𝒃𝒖𝒕𝒊𝒐𝒏  بيـــز  منهجيـــة اســـتخدم إذ ضـــبابية حيـــاة بيانـــات إلـــى بالاســـتناد
 ان يمكــن لا بيــز مقــدرات ولكــون ,ضــبابية  حيــاة بيانــات مــن لمتوزيــع المعوليــة ودالــة تقــدير معممــةل

وتقريــــب ,   𝑳𝒊𝒏𝒅𝒆𝒍𝒚 تقريــــب مثــــل تقريبــــات ونالباحثــــان اســــتعمللــــذلك  ,اضــــحةو  بصــــي تعطــــى 
𝑻𝒓𝒆𝒓𝒆𝒏𝒆𝒚  ,وتقريــــب 𝑲𝒂𝒅𝒂𝒏𝒆 لحســــاب  كــــارلو مــــونتي مــــاركوف سلاســــل بطرائــــق ةالمعروفــــ

كــارلو, واوضــحت  مــونتي بطريقــة المحاكــاة اســتعمالب رايمــي توزيــع معوليــة ودالــة معممــاتل بيــز مقــدرات
يعطــــــي تقــــــديرات  Tierney and Kandane's approximation T&kاكاة بــــــان ـــــــــنتــــــائج المح
ـــــــــــــــة لم ـــــــــــــــب اســـــــــــــــتعماللـــــــــــــــذلك مـــــــــــــــن المستحســـــــــــــــن  معممـــــــــــــــاتدقيق ـــــــــــــــي ايجـــــــــــــــاد  𝑲𝒂𝒅𝒂𝒏𝒆 & 𝑻𝒓𝒆𝒓𝒆𝒏𝒆𝒚تقري ف

ـــــي .  ـــــع رايم ـــــز وكـــــذلك المعوليـــــة لتوزي ـــــديرات بي 𝑷𝒂𝒌  اســـــتعمل وكـــــذلكتق   (𝑺𝒂𝒓𝒂𝒋 و  (𝑨𝒍𝒊 و( 
ــــــــــــــــــــــــــــــــحم  [14] وتقـــــــــــــــــــــــــــــــدير بيـــــــــــــــــــــــــــــــز   𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑢𝑚 𝐿𝑖𝑘𝑙𝑖ℎ𝑜𝑜𝑑 𝐸𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛تقـــــــــــــــــــــــــــــــدير الامكـــــــــــــــــــــــــــــــان الاعـــــــــ

𝐵𝑎𝑦𝑒𝑠 𝐸𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛  وتقـــــــــــــدير العـــــــــــــزوم𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛    عنـــــــــــــدما تكـــــــــــــون المشـــــــــــــاهدات
ـــــــــــي صـــــــــــيغة بيانـــــــــــات ضـــــــــــبابية فـــــــــــي الاســـــــــــتدلال حـــــــــــول   𝑾𝒆𝒊𝒃𝒖𝒍 𝑫𝒊𝒔𝒕𝒓𝒊𝒃𝒖𝒕𝒊𝒐𝒏توزيـــــــــــع وايبـــــــــــل معممـــــــــــاتف

وطريقـــــــــــــــــــــــــــــة تعحـــــــــــــــــــــــــــــيم التوقـــــــــــــــــــــــــــــع   𝑵𝒆𝒘𝒕𝒐𝒏 𝑹𝒂𝒇𝒔𝒐𝒏إذ اســـــــــــــــــــــــــــــتعمل طريقـــــــــــــــــــــــــــــة نيـــــــــــــــــــــــــــــوتن رافســـــــــــــــــــــــــــــون
𝑬𝒙𝒑𝒆𝒄𝒕𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏 𝒎𝒂𝒙𝒊𝒎𝒊𝒛𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏 ـــــــــــــــــــــــــــــــــاد تقــــــــــــــــــــــــــــــــديرات الامكــــــــــــــــــــــــــــــــان الاعــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــحم وتقريــــــــــــــــــــــــــــــــب لايجــــــــــــ ــ

𝑻𝒊𝒆𝒓𝒏𝒆𝒚 𝒂𝒏𝒅 𝑲𝒂𝒏𝒅𝒂𝒏𝒆′𝒔 𝒂𝒑𝒑𝒓𝒐𝒙𝒊𝒎𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏 𝑻&𝒌  ــــــــــــــــــــــــــــــــة لايجــــــــــــــــــــــــــــــــاد تقــــــــــــــــــــــــــــــــديرات بيــــــــــــــــــــــــــــــــز لدال
ـــــــــديرات العـــــــــزوم ,واســـــــــتخدم ال ـــــــــة لايجـــــــــاد تق ـــــــــة تكراري ـــــــــة وطريق ـــــــــين خســـــــــارة تربيعي ـــــــــة ب محاكـــــــــاة مـــــــــونتي كـــــــــارلوا لممقارن

ــــــــق ــــــــة صــــــــغير , الطرائ ــــــــدما يكــــــــون حجــــــــم العين ــــــــه عن ــــــــز افضــــــــل مــــــــن مقــــــــدر  اً ومتوســــــــط اً واســــــــتنتجوا بان ــــــــدر بي فــــــــان مق
ــــــــة كــــــــونبعــــــــدهم مقــــــــدر العــــــــزوم.  ومــــــــن ثــــــــم يــــــــاتيالامكــــــــان الاعحــــــــم  فــــــــان الطرائــــــــق  اً حجــــــــم العينــــــــة كبيــــــــر  وفــــــــي حال

ـــــــــــــديراتال ـــــــــــــاناســـــــــــــتعمل  2015وفـــــــــــــي العـــــــــــــام   نلســـــــــــــها. ثلاثـــــــــــــة تعطـــــــــــــي التق تقـــــــــــــدير الامكـــــــــــــان  Pak  [12]  الباحث
 𝐵𝑎𝑦𝑒𝑠 𝐸𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛وتقـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــدير بيـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــز   𝐌𝐚𝐱𝐢𝐦𝐮𝐦 𝐋𝐢𝐤𝐥𝐢𝐡𝐨𝐨𝐝 𝐄𝐬𝐭𝐢𝐦𝐚𝐭𝐢𝐨𝐧الاعحـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــم 

لتقـــــــــــدير معممـــــــــــة الشـــــــــــكل لمتوزيـــــــــــع الموغـــــــــــاريتمي الطبيعـــــــــــي   𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛وتقـــــــــــدير العـــــــــــزوم 
𝑳𝒐𝒈  𝑵𝒐𝒓𝒎𝒂𝒍 𝑫𝒊𝒔𝒕𝒓𝒊𝒃𝒖𝒕𝒊𝒐𝒏   عنــــــــــــــــــدما تكـــــــــــــــــــون المشــــــــــــــــــاهدات فـــــــــــــــــــي صــــــــــــــــــيغة بيانـــــــــــــــــــات ضـــــــــــــــــــبابية

ـــــــــــة  سمســـــــــــمة مـــــــــــاركوف مـــــــــــونتي  ـــــــــــديرات الامكـــــــــــان الاعحـــــــــــم وطريق ـــــــــــوتن رافســـــــــــون لايجـــــــــــاد تق ـــــــــــة ني واســـــــــــتعمل طريق
كــــــــــارولوا لايجــــــــــاد تقــــــــــديرات بيــــــــــز لانــــــــــواا مختملــــــــــة مــــــــــن التوزيعــــــــــات الســــــــــابقة وكــــــــــذلك طريقــــــــــة العــــــــــزوم واســـــــــــتخدم 

ـــــــــــين  ـــــــــــة ب ـــــــــــى المحاكـــــــــــاة مـــــــــــونتي كـــــــــــارلوا لممقارن ـــــــــــز المســـــــــــتندة إل ـــــــــــديرات بي ـــــــــــى ان تق ـــــــــــم التوصـــــــــــل ال ـــــــــــق , وت الطرائ
وكــــــــــذلك تقــــــــــدرات الامكــــــــــان الاعحــــــــــم تعطــــــــــي نتــــــــــائج تقــــــــــدير كامــــــــــل , معمومــــــــــات ســــــــــابقة غيــــــــــر مشخصــــــــــة بشــــــــــكل  

ــــــــــل متوســــــــــط  ــــــــــك اق ــــــــــة المعمومــــــــــات الســــــــــابقة المشخصــــــــــة بشــــــــــكل كامــــــــــل تمتم ــــــــــز فــــــــــي حال ــــــــــدير بي متشــــــــــابهة. وان تق
تحســــــــــن مــــــــــن المقــــــــــدرات.  σســــــــــابقة عــــــــــن المعممــــــــــة مربعــــــــــات خطــــــــــأ , لاحــــــــــح ايضــــــــــاً بــــــــــان اضــــــــــافة اي معمومــــــــــات 

ــــة زيــــادة حجــــم العينــــة .  و  ــــاً فــــي حال ــــز يتنــــاقص معنوي ــــيوان متوســــط مربعــــات الخطــــأ والتحي  2017 عــــام ف
 ومعوليــة معممــات  Hussein A. Mohammed)   [1] و (Nathier A. Ibrahim ) قــدر 

 الامكـــان وطريقــة العـــزوم بطريقــة (𝛌  القيــاس معممـــة قــدرإذ  بمعممتــين الضـــبابي الاســي التوزيــع
 , الخطــأ مربعــات متوســط مقيــاس اســتعمالب النتــائج قــارنوا و الضــبابية المعوليــة دالــة قــدروا ثــم الاعحــم
 يكــون عنــدما افضــل الضــبابية المعوليــة وكــذلك , الافضــل هــو الاعحــم الامكــان مقــدر بــان ووجــدوا
 الضـــبابي المقـــدر بـــان واســـتنتجوا 𝐤 =0.3الضـــبابي  ال عنـــد الاعحـــم الامكـــان مقـــدر هـــو المقـــدر
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ــــدلي  𝑷𝒂𝒌) [13]  باحثــــانالوفــــي العــــام نلســــه قــــدر  .التقميــــدي المقــــدر مــــن افضــــل لممعوليــــة ــــع لين توزي
𝐿𝑖𝑛𝑑𝑙𝑒𝑦 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛   بمعممـــــــــــــــة واحـــــــــــــــدة عنـــــــــــــــدما تكـــــــــــــــون البيانـــــــــــــــات المتـــــــــــــــوفرة فـــــــــــــــي صـــــــــــــــيغة بيانـــــــــــــــات

وتقــــــــــــــــــــدير  𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑢𝑚 𝐿𝑖𝑘𝑙𝑖ℎ𝑜𝑜𝑑 𝐸𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛كــــــــــــــــــــان الاعحــــــــــــــــــــم ضــــــــــــــــــــبابية إذ اســــــــــــــــــــتعمل تقــــــــــــــــــــدير الام
ــــــــــــــــــز  ــــــــــــــــــة   𝐵𝑎𝑦𝑒𝑠 𝐸𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛بي ــــــــــــــــــدير الامكــــــــــــــــــان الاعحــــــــــــــــــم  𝐸𝑀, اســــــــــــــــــتخدم خوازرمي ــــــــــــــــــد تق  𝑀𝐿𝐸لتحدي

لمقـــــــــــــدر الامكـــــــــــــان الاعحـــــــــــــم , وفـــــــــــــي  𝑎𝑠𝑦𝑚𝑝𝑡𝑜𝑡𝑖𝑐 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑡𝑦معممـــــــــــــة وانشـــــــــــــأ حـــــــــــــدود ثقـــــــــــــة باســـــــــــــتعمال لم
تقريــــــــب لابــــــــلاس المعـــــــــروف باســــــــم سلاســــــــل مـــــــــاكروف مــــــــونتي كــــــــارلوا لايجـــــــــاد مقــــــــدر بيـــــــــز  اســـــــــتعمالطريقــــــــة بيــــــــز 

عــــــــن طريـــــــــق  الباحثــــــــانثقـــــــــة ســــــــابقة لممعممــــــــة المجهولــــــــة . وتوصـــــــــل  مــــــــدةلممعممــــــــة , وتــــــــم الحصــــــــول ايضـــــــــاً عمــــــــى 
دراســـــــــة محاكــــــــــاة مـــــــــونتي كــــــــــارلوا بـــــــــان تقــــــــــديرات بيــــــــــز المســـــــــتندة إلــــــــــى معمومـــــــــات ســــــــــابقة غيـــــــــر مشخصــــــــــة بشــــــــــكل 

𝑁𝑜𝑛ل كامــــــــــــــــ   𝐼𝑛𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒 𝑝𝑟𝑖𝑜𝑟  وكـــــــــــــــــذلك تقــــــــــــــــدرات الامكـــــــــــــــــان الاعحــــــــــــــــم تعطـــــــــــــــــي نتــــــــــــــــائج تقـــــــــــــــــدير
ــــــــــة المعمومــــــــــات الســــــــــابقة ا   𝐼𝑛𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒 𝑝𝑟𝑖𝑜𝑟لمشخصــــــــــة تمامــــــــــاً متشــــــــــابهة. وان تقــــــــــدير بيــــــــــز فــــــــــي حال

ـــــــــــان اضـــــــــــافة اي معمومـــــــــــات ســـــــــــابقة عـــــــــــن المعممـــــــــــة  ـــــــــــل متوســـــــــــط مربعـــــــــــات خطـــــــــــأ ولاحـــــــــــح ايضـــــــــــاً ب   𝜃تمتمـــــــــــك اق
 تحسن من المقدرات. 

 (𝑷𝒓𝒐𝒃𝒍𝒆𝒎 𝒐𝒇 𝑹𝒆𝒔𝒆𝒂𝒓𝒄𝒉                                                           :مشكمة البحث

حينما يتبين ان البيانات تمتمك صلة الضبابية تبرز مشكمة تتعمق بدقة تقديرات معممات التوزيع الاحتمالي , ولاجل 
وبعد تحديد قميدية . معالجة هذو المشكمة ينبغي اعتماد اساليب التقدير المتخصصة بالضبابية بدلا من اساليب التقدير الت

التوزيع الاحتمالي الضبابي نعمل عمى تقدير معمماته بطرائق مختملة ومن ثم تقدير المعولية الضبابية 
𝑭𝒖𝒛𝒛𝒚 𝑹𝒆𝒍𝒊𝒂𝒃𝒊𝒍𝒊𝒕𝒚   . 

 (𝑷𝒖𝒓𝒑𝒐𝒔𝒆 𝒐𝒇 𝑹𝒆𝒔𝒆𝒂𝒓𝒄𝒉                                                :هدف البحث 

وهمـــــــــــــــا   𝑭𝒓𝒆𝒄𝒉𝒆𝒕 𝑫𝒊𝒔𝒕𝒓𝒊𝒃𝒖𝒕𝒊𝒐𝒏توزيـــــــــــــــع فريچـــــــــــــــت  معممـــــــــــــــاتهـــــــــــــــدف البحـــــــــــــــث هـــــــــــــــو تقـــــــــــــــدير  
𝑺𝒉𝒂𝒑𝒆 𝒑𝒂𝒓𝒂𝒎𝒆𝒕𝒆𝒓كل شـــــــــــــــــــــــــــــــــــال ممـــــــــــــــــــــــــــــــــــةمع ــــــــــــــــــــــــــــــــــــاس  معممـــــــــــــــــــــــــــــــــــةو          𝒔𝒄𝒂𝒍𝒆 𝒑𝒂𝒓𝒂𝒎𝒆𝒕𝒆𝒓 القي
 (𝑭𝒖𝒛𝒛𝒚 𝑵𝒖𝒎𝒃𝒆𝒓𝒔 عنـــــــــــدما تكـــــــــــون بيانـــــــــــات اوقـــــــــــات الحيـــــــــــاة عبـــــــــــارة عـــــــــــن ارقـــــــــــام ضـــــــــــبابية  طريقـــــــــــة بيـــــــــــزب

التقــــــــديرات التــــــــي تــــــــم الحصــــــــول عميهــــــــا فــــــــي ايجــــــــاد تقــــــــدير  دالــــــــة المعوليــــــــة الضــــــــبابية لمتوزيــــــــع  اســــــــتعمالومــــــــن ثــــــــم 
 𝑭𝒖𝒛𝒛𝒚 𝑹𝒆𝒍𝒂𝒊𝒃𝒊𝒍𝒊𝒕𝒚 𝑭𝒖𝒏𝒄𝒕𝒊𝒐𝒏الضــــــــــــــــبابية  المعوليــــــــــــــــةاختيــــــــــــــــار افضــــــــــــــــل تقــــــــــــــــدير لدالــــــــــــــــة ومــــــــــــــــن ثــــــــــــــــم 

متوســــــــــــــــــط و  𝑴𝒆𝒂𝒏 𝑺𝒒𝒖𝒂𝒓𝒆 𝒆𝒓𝒓𝒐𝒓عـــــــــــــــــن طريــــــــــــــــــق المقارنــــــــــــــــــة  بمعيــــــــــــــــــار متوســـــــــــــــــط مربعــــــــــــــــــات الخطــــــــــــــــــأ 
 . 𝑴𝒆𝒂𝒏 𝑨𝒃𝒔𝒐𝒍𝒖𝒕 𝑷𝒓𝒐𝒑𝒐𝒓𝒕𝒊𝒐𝒏𝒂𝒍 𝑬𝒓𝒓𝒐𝒓  الخطأ النسبي المطمقمربعات 

  𝑭𝒖𝒛𝒛𝒚 𝒍𝒐𝒈𝒊𝒄)  : 20,22,23                                                المنطق الضبابي 

يعد المنطق الضبابي من التقنيات الحديثة في  تطوير الانحمة إذ احهر مقدرة كبيرة في حل المشاكل عمى نطاق 
لكثير من الوجود تطور هذا المنطق ليمس معحم الجوانب التكنولوجية الحديثة. و واسع في مجالات تطبيقية مختملة , ثم 

بشكل واض  جاءت نحرية المنطق الضبابي لسد  الحواهر في العالم الحقيقي تتعامل مع معمومات غير دقيقة وغير محددة
وغير دقيقة والذي  (𝑼𝒏𝒄𝒆𝒓𝒕𝒂𝒊𝒏 للاستدلال في حروف غير مؤكدة  (𝑪𝒓𝒊𝒔𝒑 ثغرات كبيرة في المنطق الكلاسيكي 

يتم  إذالتعابير المغوية  عن طريقيركز المنطق الضبابي عمى الاستنتاج  إذالتقريبية  كحل لمشكمة تمثيل المعموماتيعد 
,𝟎]اسناد درجة لممتغير  عنصر في المجموعة الشاممة  اي درجة انتماء في المجال الحقيقي  تساعد هذو الدرجة في  [𝟏
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المجموعات الضبابية  عملهو نحريات وتقنيات تستف .وعة الجزئية الضبابيةتحديد انتماء العنصر الى المجم
 𝑭𝒖𝒛𝒛𝒚 𝒔𝒆𝒕𝒔) ا انه يقدم والتي هي مجموعات بلا حدود قاطعة فهو طريقة سهمة لتوصيف وتمثيل الخبرة البشرية كم

 الحمول العممية لممشاكل الواقعية مع اختزال الوقت والكملة مقارنة بالحمول التي تقدمها التقنيات الاخرى. 

  19,2120,  : (                                                          المجموعة الضبابية

مجموعة حدودها غامضة , كل عنصر في المجموعة الضبابية له درجة انتماء معينة , وتُمي ز المجموعة           
 مدةالتي تخصص لكل عنصر في المجموعة درجة انتماء في ال                    الضبابية بدالة انتماء 

[ ,  .                   . وفيها يسم  لمعنصر او الكائن بالانتماء الجزئي [ 

, ]التي تنتج قيم بين  (  ̃  والمميزة بدالة انتماء   من    مجموعة شاممة فان المجموعة الضبابية الجزئية   لتكن   ]  
 .  في فضاء العينة الضبابية   لكل قيم 

  =     ,   ̃   )),     ,  =  , , ,    ,     ̃  )                  … (1) 

(   ̃  لنلر  ان  = (   ̃  واذا كانت    ينتمي تماماً الى    فان   = لا ينتمي تماماً الى     فان       
(   ̃  واذا كانت    المجموعة  = او مساوية الى واحد  (  ̃  . واذا كانت   الى  0.6ينتمي بدرجة    فان    

 .    من فضاء العينة              صلر سنحصل عمى مجموعة جزئية غير ضبابية 

 

 

 

 

 

 

          للمجموعة الضبابية  التمثيل البياني( 1الشكل )

  (8, 5):                      دالة الانتماء )العضوية(                             

الاكثر اهمية في نحرية المجموعات الضبابية والتي                      يُعد ملهوم دالة الانتماء           
, ]تستعمل لتمثيل مختمف انواا المجموعات الضبابية . وهي الدالة التي تنتج قيم ضمن اللترة  لتعبر عن درجة انتماء  [ 

, بمعنى اخر هي الخريطة التي ترسم درجة            كل عنصر في المجموعة الشاممة الى المجموعة الضبابية 
الصحة   درجة تحقق العضوية  لانتماء كل عنصر في المجموعة الشاممة الى المجموعة الضبابية , وهي دالة ذات قيمة 

  غير سالبة , والشرط الاساس لهذو الدالة ان يكون مداها بين الصلر والواحد.
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  4,10 :                                                               الارقام الضبابية

او            وهي ارقام غالباً ما تكون ثلاثية الشكل  الارقام الضبابية تستعمل لوصف حالة عدم التاكد ,
 او اي شكل اخر .              شبه منحرفة الشكل 

 الضبابي هو مجموعة ضبابية بالشروط الاتية :   وال

            ومعيارية         مجموعة ضبابية محدبة  -1
 شبه مستمرة من الاعمى   ̃  دالة الانتماء    -2
 [ , ]    αمحددة لكل   αمجموعة المستوى  -3
  معرفة عمى مجموعة الاعداد الحقيقية  -4

 

 الضبابي  ( يمثل ال2)الشكل                     

  15, 13  :                                               الضبابي المثمثي  ال

,  يعرف بثلاثة ارقام    ,   
,  ]وقاعدة المثمث اللترة           إذ  = وراسه عند  [   ويمكن ان    

 يكتب بالصيغة الاتية :

 ̃ =          ) 

̃ الضبابي المثمثي   ويكون ال = مميز بدالة انتماء مثمثية   (         
 وصيغتها كالاتي :                                 

      ̃  ) =          

     
                                                          …(2) 

                      

     
                           

                                                     

 الضبابي المثمثي الاتي :   فمثلًا ال

 ̃ =           ) 

̃ انه  نمحح  3المبين في الشكل   =     ) = ̃ و      =   ) =   
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̃ الضبابي المثلثي    ( يمثل ال3الشكل ) =          ) 

 

  15 ,13 :                                    الضبابي شبه المنحرف        ال

,  يعرف باربعة ارقام    ,   ,   
,  ]وقاعدة المثمث اللترة             إذ   وقمته عند اللترة   [  

[  ,  ويمكن ان يكتب بالصيغة الاتية : [  

 ̃ =       ,      ) 

̃ الضبابي شبه المنحرف   ويكون ال =       , مميز بدالة انتماء شبه منحرفة  (     
 وصيغتها كالاتي :                                  

      ̃  ) =         

     
                                                                          …(3) 

                                                   

                     

     
                         

                                                  

 الضبابي الاتي :   لتوضي  ماهو الضبابي الشبه المنحرف نلر  ال

 ̃ =       ,        ) 

̃   ونمحح أنه 4المبين في الشكل   =   ,  ,  ) = ̃ و    =     ) =     

 

 

 

 

𝒂𝟐 

𝒂𝟑 
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̃   الضبابي شبه المنحرف  ( يمثل ال4الشكل ) =       ,      ) 

(18,14):                                     فضاء العينة الضبابي                  
  

 ̃ =   ̃ ,     ,  ̃ )  =    ,      ,   ) , بعبارة اخرى هو مجموعة  من هو الاجزاء الضبابية 
 , وتحقق قيد التعامد :   𝑩𝒐𝒓𝒆𝒍 𝑴𝒆𝒂𝒔𝒖𝒓𝒆ريل بدوال انتماء لها قياس بو  𝑿المجموعات الجزئية الضبابية لـ 

  ̃  ) =   

𝒙  𝑿

 

𝑥 لكل   𝑋    يضا نحام المعمومات الضبابية , ويسمى ا . 

,  4137, 36, 38  :                                                         الضبابي الحدث

 =    ,      , التي تمثل المجموعة الشاممة   مجموعة في اللضاء الاقميدي  لتكن                (  
𝑺𝒎𝒂𝒍𝒍𝒆𝒔𝒕 𝑩𝒐𝒓𝒆𝒍 𝝈اصغر حقل  جبر  سيكما بورل  𝑩𝒙و   𝑭𝒊𝒆𝒍𝒅    وان اصغر حقل سيكما بوريل  في .

 تقاطع والاتحاد والاتمام النسبي.يضم اصغر جبر سيكما لكل المجموعات الملتوحة  المغمقة  عن طريق ال

(  ̃   (              ̃  هو المجموعة الضبابية الجزئية      التي دالة انتمائها  من  فان الحدث الضبابي في 
 .𝑩𝒐𝒓𝒆𝒍 𝒎𝒆𝒂𝒔𝒖𝒓𝒂𝒃𝒍𝒆دالة قابمة لمقياس بوريل 

  15 13, 12, :                                التوزيع الاحتمالي الضبابي        

,  لها فضاء احتمالي   لنلتر  انه لدينا تجربة   , ,  إذ  (   ينتمي الى    و            قابل لمقياس ( 
,   عائمة المقاييس الاحتمالية  ,  في  (    التي  (  ̃  لها دالة انتماء   في     . فان المجموعة الضبابية ( 

 .   في  تمثل درجة الانتماء لمـ   (  ̃  حيث  [ , ]عدد حقيقي في اللترة   في   تربط كل نقطة 

 . فان   في  smallest Boral  –fieldبوريل    -اصغر حقل سيكما   و  (  مجموعة في اللضاء الاقميدي   وان 
 لها قياس بوريل ̃  التي دالة انتماءها   في      هو المجموعة الضبابية الجزئية            الحدث الضبابي 

𝐵𝑜𝑟𝑒𝑙 𝑀𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒  بحيث:  [ , ]الى اللترة   ̃ في     هو الراسم     ̃ فان التوزيع الاحتمالي الضبابي في ,

     ) = ∫   ̃  )     )          ̃ 
 

                                                         ...(4) 

   في المجموعة الضبابية الجزئية   دالة انتماء العنصر  (  ̃  و   مقياس احتمال العنصر  (    إذ أن 

   14, 12,13   :                                       الاحتمال الشرطي الضبابي

  , فان دالة الكثافة الشرطية لمـ (   بدالة كثافة احتمالية    يمثل التوزيع الاحتمالي لممتغير العشوائي    نلر  ان 
 معطاة كالاتي :    عندما تكون 

      ) =
  ̃

  )   )

∫   ̃  )   )  
                                                                                     ...(5) 

المحددة بنحام المعمومات الضبابية وهي المجموعة المؤللة من كل الاحداث المشاهدة من التجربة 
 المرتبط بها.  (                             
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 (16, 11, 6,7):                       توزيع فريچت                                    

. قُدم هذا                يعد توزيع فريچت من احدث التوزيعات الاحتمالية لنماذج ازمنة الحياة             
 . وله تطبيقات واسعة في نمذجة ℎ     1973-1828            التوزيع من لدن عالم الرياضيات اللرنسي 

مثل الهزات الارضية , الزلازل, الليضانات, سقوط الامطار, سرعة الرياح, اختبارات الحياة, وتحميل الكثير من الاحداث 
تيارات البحار, السموك الاحصائي لخواص المواد في المجالات الهندسية وكذلك يستعمل في نمذجة وفيات الاطلال الرضع 

ويستخدم توزيع فريچت في نمذجة معدلات اللشل وفي نمذجة فترات فعاليات الكمف واللعاليات الخاصة بلترات الصيانة. 
والدراسات البايولوجية وتحميل الاشارات الضوئية وبناء              والتي هي شائعة الاستعمال في دراسة المعولية 

 نماذج الاخطاء.

  اسم معكوس ℎ               )  1994      الباحثان  و 1993   (          الباحثاناقترح            
 عمى توزيع فريچت.                    وايبل او مقموب وايبل 

= فان                    متغيراً عشوائياً له توزيع وايبل   فاذا كان 
 

 
  يمثل مقموب قيم المتغير العشوائي   

 يكون له توزيع فريچت بدالة الكثافة الاحتمالية الاتية :

   ,  ,  ) =          )      (
 

 
)

 

);                                                ... (6) 

                 معممة القياس      و                ℎ معممة الشكل      وان 

 تعطى بالشكل الاتي :                                   وان الدالة التوزيعية 

   ) =      ) = ∫    )  =
 

 
      (

 

 
)

 

)   ;                            ... (7) 

  كالاتي : (                     وان دالة المعولية 

   ) =      ) = ∫    )  =   
 

 
      (

 

 
)

 

)                                  ... (8) 

 كالاتي :  (                ودالة المخاطرة 

   ) =          )      (
 

 
)

 

)      ( (
 

 
)

 

))                            ... (9) 

 :                           حول نقطة الاصل  kوان العزم ذو المرتبة 

   = ∫      )  =    

 
 (1-

 

 
)   ; k=1,2,3,                                                                                   ... 

(10) 

 :           &     وان متوسط وتباين التوزيع 
  =   (1- 

 

  
)                                                                                                ….(11) 

 

  
 =    (1- 

 

 
)       

 

 
 )                                                                      ... (12) 
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 (155,53)                                                            :  المعولية الضبابية
 (  بانها احتمال بقاء الوحدة اوالجهاز صالحاً لمعمل  بعد مرور مدة من الزمن               تعرف المعولية         

 هي : (    فان دالة المعولية     , متغيراً عشوائياً مستمراً   عمى الاستعمال فاذا كان 

    ) =      ) = ∫   

 

 

  )  =   ∫   

 

 

  )  =       ) 

 ومن خصائصها : 
 

    ) =       ) =   
    ) =   
       )    

       فان   اذا    )      ) 

يمكننا ان نقول إن المعولية الضبابية تمثل احتمال اداء الوحدة لمعمل المطموب منها بدرجات متلاوتة من النجاح لمدة والآن 
     والتي هي دالة في المجموعة الضبابية  ̃ محددة من الوقت تحت الحروف الاعتيادية ويرمز لها 

 ̃       وليكن 
 فان :    في    تمثل درجة انتماء (  

 

 ̃ =   ̃ 
  )   

 وبما ان :

   ) = ∫  
 

 

  )   

 فان : 

 ̃ =   ̃ 
  ) ∫  

 

 

  )   
 ان دالة معولية توزيع فريچت هي : 

   ) =         (
 

 
)

 

) 

 ضبابي:  هي  ̃ سوف نلر  بان قيم المتغير العشوائي الضبابي 
 ̃ =  [ ,  ),     

}  

̃   ̃  :اذن      و  =
 ضبابي مثمثي حقيقي :   لذلك فان الضبابية هي 

 ̃ =  [ ,  ),   ̃}  

 وان :
 

       ̃  ) =          

      
                         ,  ) 

                      

      
                      ,     ) 

                                                   

     ≥1       بحيث : 
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,    ℎ    له توزيع فريچت تقميدي بدالة كثافة احتمالي   فاذا كان المتغير العشوائي  فان المتغير العشوائي  ( 
̃  ℎ    المقابل له تويع فريچت بدالة كثافة احتمالية ضبابية   ̃ الضبابي   ̃,  بالخواص الاتية :  (̃ 

, ]  لكل  , فان دالة التوزيع الضبابي التراكمي   ( 
 تكون :( (                                          

 

 ̃  ̃)  =       (
 ̂

 ̃ 
)

 ̂

)   ;   ̃                                                          ... (13)  

 بينما دالة المعولية الضبابية تصب  : 

 ̃  ) =         (
 ̂

 ̃ 
)

 ̂

)                                                                             ...(14) 

:                                            طريقة بيز الضبابية      
 12,13,15  ,14 

 

  غير المعروفة متغيرات عشوائية معمماتأن المعممة  ال              تلتر  نحرية بيز         
وان هنالك معمومات سابقة عنها  اولية  تصاغ تمك المعمومات عمى شــــــــــكل توزيع احتمالي                  

إذ يتم التعرف عمى هذو المعمومات من                            ية يعرف بدالة الكثافة الاحتمالية الاول
بيانات وتجارب سابقة او من النحرية التي تحكم الحاهرة. وايضاً تعتمد نحرية بيز عمى المعمومات الحالية لمعينة التي يمكن 

 معمماتالخاصة بالمشاهدات . وبدمج دالة الكثلافة الاحتمالية لم                      ان تمثل بدالة الامكان 
والذي عن طريقه             مع دالة الامكان الاعحم لممشاهدات الحالية نحصل عمى التوزيع الاحتمالي اللاحق 

 وتحت دالة خسارة معينة نستخرج تقديرات بيز . 
,   لنلر  ان      , بدالة                  ℎ    لها توزيع فريچت   قياسات عينة عشوائية بحجم  (  

 كثافة احتمالية :
   ,  ,  ) =          )      (

 

 
)

 

)  ;                                              …(15) 

= وليكن     ,   , = المتجه العشوائي الذي يمثل المجموعة الشاممة , فاذا كان  (      ,     , من  (  
 كالاتي :           فانه يمكن الحصول عمى دالة الامكان الاعحم لمبيانات الكاممة   

   ,    ) =      ∏       ) 
         ∑ (

 

 
) 

   

 

)                      …(16) 
 هنا مشاهدة بصورة واضحة ومتوفرة معمومات كاممة عنها .     إذ أن

غير مشاهدة بصورة واضحة ودقيقة ومتوفرة معمومات جزئية عنها في صيغة مجموعة ضبابية   والان لنعد مشكمة ان 
 .              لها قياس بوريل (  ̃  بدالة انتماء  (             جزئية 

عمى الترتيب والذي سوف يلتر  بان يكون توزيع كاما  βو  αالتوزيع الاولي لممعممة   (    و  (    كن ولي
 كالاتي :                   

    ) =
  

  
           ) 

 

    ) =
  

  
           ) 

,         إذ أن   ),          ,  ) 
                          وبالاستناد إلى تمك التوزيعات الاحتمالية الاولية آنلاً فان دالة الكثافة اللاحقة المشتركة 

 تكتب كالاتي :  βو  αلمـ 
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    ,    ̃) =
    )     )    ,   ̃)

∬     )     )    ,   ̃)    
                                                         …(17) 

 إذ : 
   ,    ̃) =    )    )        )        )  

                                ∏ ∫       )    ( (
 

 
)

 

)   ̃ 
  )          

 

   
                

 

   ,    ̃) =      ∏ ∫       )    ( (
 

 
)

 

)
 

 
  ̃ 

   
                        …(18) 

هي  (          .ان دالة التوزيع اللاحق  ̃ دالة الامكان الاعحم المستندة إلى عينة ضبابية  (2-35)وتمثل الصيغة  
أي  (            ℎ       ودالة الامكان لممشاهدات  (prior)دالة ناتجة من التوزيع الاولي لممعممات المجهولة 

 ان: 

     ) =
   , )

∫    , )
                                                                                            …(19) 

 اذ ان:

 تمثل المعممة او المعممات المجهولة  (   

    ,  التوزيع الاحتمالي المشترك لممعممات المجهولة و مشاهدات العينة ( 

 ∫    ,  ت العينة.التوزيع الحدي لمشاهدا ( 

   يمكن كتابتها بالشكل ادناو :36-2ان المعادلة   

   ,    ̃) =

   +𝑐−1)  𝛼 + −1) exp    ) exp   𝑏) ∏ ∫  − 𝛼+1) exp( (
𝛽

 
)
𝛼
)    

  )   
 =1

∫∫    +𝑐−1)  𝛼 + −1) exp    ) exp   𝑏) ∏ ∫  − 𝛼+1) exp( (
𝛽

 
)
𝛼
)    

  )   
 =1     

                 )  

,   وعمى فر  ان دالة خسارة , وبما ان مقدر بيز هو ذلك المقدر الذي يجعل توقع دالة الخسارة في نهايتها  ( 
 الصغرى, فان توقع دالة الخسارة يكون كالاتي:

     ,    ̃)) =
∫ ∫  ( , )   +𝑐−1)  𝛼 + −1) exp    ) exp   𝑏) ∏ ∫  − 𝛼+1) exp( (

𝛽

 
)
𝛼

)    
  )   

 =1     

∫ ∫    +𝑐−1)  𝛼 + −1) exp    ) exp   𝑏) ∏ ∫  − 𝛼+1) exp( (
𝛽

 
)
𝛼

)    
  )   

 =1     
                   )  

 يمكن اعادة صياغتها بالشكل الاتي: (   المعادلة 

     ,    ̃)) =
∫ ∫  ( , )       

∫∫       
                                                      ) 

 اذ ان: 

   ,  ) =        )    )   ,    ̃)       )       ) 

, ) عمى فر  ان   ) =  كالاتي:  (   تكون المعادلة   
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     ,    ̃)) =
∫ ∫          

∫ ∫       
                                  

 ويمكن اعادة صياغتها كالاتي : 

     ,    ̃)) =
∫ ∫     ̅    

∫ ∫       
                                                                        …    ) 

خــــــوارزمية  استعمالسيتم حمها بالطرق الرياضية الاعتيادية , لذى  استعمالانه لايمكن حمها ب (   ونمحح من المعادلة 
لمحصول عمى تقديرات بيز  ( &                 ′                   )تكرارية تعتمد عمـــــــــــى طريقة 

  ̂𝑏   و ̂𝑏    :وكما ياتي 

 ها ايجاد الحل لمصيغة الاتية: عن طريقهي خوارزمية تكرارية يتم  (T&k)ان خوارزمية 

 ̂  ,  ) = (
 ̅

 
)

   

   ( ( ̅( ́,  ́)     ,  )))                                    …    )         

 اذا ان: 

 ̅( ́,  ́)  =
(    ́)    ( ́                  ́ )        ) ∏ ∫     ́  )    ( (

 

 
)

 
))  ̃ 

  )  )
 

⁄
... (25) 

   ́,  ) =
(  (                    )        ) ∏ ∫       )    ( (

 

 
)

 

))   ̃ 
  )  )

 
⁄

. (26) 

,́  حيث ان  ,́  ̅  المقدرة التي تعظم المقدار معلماتهي قيمة ال(   )،  , التي تعظم  معلماتهي قيمة ال   ( 

,́    المقدار تمثل المحدد لمصفوفة  (   ̅  طريقة نيوتن رافسون لايجاد القيم المجهولة.  استعمال، وقد تم ( 

 على الترتيب.  (  ̅  المشتقات الجزئية للمعادلاة 
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,́  ات معمماتبافترا  قيم اولية لم  , ,́  ومن ثم ايجاد قيم  (   , والتعوي    (   و (   التي تعحم المعادلتين  ( 
يتم اعادة الخطوات السابقة  (β). ولمحصول عمى القيمة المقدرة لممعممة  (  نحصل عمى قيمة  (   في المعادلة 
, ) بافترا  ان    ) =  . 

                                       (:                      )المحاكاةالجانب التجريبي 

تم                                                                     المحاكاة: وصف تجربة 
𝑆𝑖𝑚𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 اعتماد اسموب المحاكاة مونتي كارلو   𝑀𝑜𝑛𝑡𝑒 𝐶𝑎𝑟𝑙𝑜)  لغر  المقارنة بين طرائق التقدير لدالة

قة تقدير دالة المعولية الضبابية تجاو ما يوكذلك لتوضي  تأثير طر  𝐹𝑟𝑒𝑐ℎ𝑒𝑡 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛توزيع فريچت المعولية ل
 ياتي : 

 .  𝑆𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒 𝑆𝑖𝑧𝑒التغير في حجم العينة -1 
و معممة القياس    (𝑠ℎ𝑎𝑝𝑒 𝑃𝑎𝑟𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 ر في العلاقة بين معممة الشــــــــكل التغيي-2 

 𝑆𝑐𝑎𝑙𝑒 𝑃𝑎𝑟𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟)   . 

وفق الطرائق المذكورة في اللقرة  و   فريچتتوزيع  معمماتالضبابية سيتم اولًا تقدير  المعوليةولمحصول عمى تقديرات   
   كالاتي : 5.2 

  اختيار احجام العينات  𝑺𝒂𝒎𝒑𝒍𝒆 𝑺𝒊𝒛𝒆𝒔:  
𝓷 اختيرت عدة احجام عينات  = 𝟏𝟎, 𝟓𝟎, 𝟏𝟎𝟎, 𝟏𝟓𝟎, 𝟓𝟎𝟎). 

 
 
 ت فريچية  لمعممات توزيع ــــاضيم افتر ــــــــــــتيار قــــــــاخ

𝑪𝒉𝒐𝒐𝒔𝒊𝒏𝒈 𝑯𝒚𝒑𝒐𝒕𝒉𝒆𝒔𝒊𝒔 𝑽𝒂𝒍𝒖𝒆𝒔 𝒐𝒇 𝑷𝒂𝒓𝒂𝒎𝒆𝒕𝒆𝒓𝒔 : 
  . 1-3ول  وكما موض  في الجد فريچتلتوزيع  ومــــــعممة القياس  اختيرت عدة قيم افتراضية لمعممة الشكل   
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 فريچتتوزيع  معمماتالقيم الافتراضية الاولية  ل )1-3(جدول 

            𝑷𝒂𝒓𝒂𝒎𝒆𝒕𝒆𝒓  
𝟏 𝟓 𝟑 𝟎 𝟏 𝟎 𝟓 𝟎 𝟓𝟎 𝟎 𝟓𝟎 𝒗𝒂𝒍𝒖𝒆 

  توليد البيانات𝑫𝒂𝒕𝒂 𝒈𝒆𝒏𝒆𝒓𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏  : 
  ًتوليد متغير يتبع توزيعاً منتحما𝐮 𝐔 𝟎,  𝑅𝑎𝑛𝑑بالاستعانة بالايعاز  (𝟏
  بتطبيق طريقة التحويل المعكوس وباستعمال الصيغة الاتية:  فريچتتوليد بيانات ضبابية تتبع توزيع 

𝑡𝑖 = 𝛽 (𝐿𝑛 (
 

𝑢
))

   
𝛼

 

     𝑖 =  , ,   , 𝑛                                                         …(27) 

الى  𝑡وتم تحويل متجه العينة  فريچتمن توزيع   𝑡متمثمة بالمتجه  (𝑖 𝑖 𝑑 والعينة العشوائية مستقمة ومتماثمة التوزيع 
 𝐹𝑢𝑧𝑧𝑦 𝐻𝑦𝑝𝑜𝑡ℎ𝑒𝑡𝑖𝑐𝑎𝑙  𝑖𝑛𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑠𝑦𝑠𝑡𝑒𝑚 بية باستعمال نحام المعمومات الضبابية الافتراضي الضــــــبا
   المقابل لدوال الانتماء الاتية: 5في الشكل  المبين 

        
  ) =                                               

                       

   
                               

0      

        
  ) =     

      

   
                              

                      

    
                                  

0      

        
  ) =          

    
                             

                      

    
                              

                                                   

        
  ) =     
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  ) =     

     

   
                                   

                                                                                                                                 
       

  ) =                                         
                                                            3 
                                                                 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

   نحام المعمومات الضبابية الافتراضي المستخدم في تضبيب بيانات المحاكاة5شكل  
 

)خــــــوارزمية تكراريـــة تعتمد عمى طريقة  استعممت                     ′                 & ) 

لها توزيع اولي كاما  و  , ولحســـاب مقدرات بيز , سنلتر  بان    ول عمى تقديرات بيزلمحص
         ,  ),          ,  غير كاممة المعمومات معممات, وسنلتر  بان التوزيعات الاولية لم ( 

  𝑁𝑜𝑛 𝐼𝑛𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒) اقترح ,𝑃𝑟𝑒𝑠𝑠     )  اللوقية في  معمماتاستعمال قيم غير سالبة صغيرة جدا لم
𝑎 التوزيع الاولي , لذلك ســـنلتر  = 𝑏 = 𝑐 = 𝑑 =   (     وبحجوم العينات الملترضة, و بتكرار        

 فريچتفي تقدير دالة المعولية  لتوزيع  𝐻𝑜𝑚𝑜𝑔𝑒𝑛𝑜𝑢𝑠مرة لكل تجربة محاكاة لغر  الحصول عمى اكبر تجانس 
 .  𝑀𝑎𝑡𝑙𝑎𝑏وقد نلذت تجارب المحاكاة باستعمال لغة البرمجة 

 : تم توليد قيم دالة المعولية الضبابية باستعمال الصيغة الاتية 

 ̃   ) =      ( (
 ̂

   
)

 ̂

)  ; 𝑖 =  , ,   ,                                             𝑛 …(28  )

 

  ̃   من دالة بعد توليد القيم العشوائية الضبابية  𝐶𝐷𝐹 لممعممات اولية   الى احجام عينات معمومة وقيم افتراضية وفقا
     ̃ 27حسب الصيغة  

  ) المقابمة لكل مشاهدة    والمعممات الاولية حسب دوال الانتماء  , تم تعوي  قيم  
لكل مشاهدة ضبابية ومن ثم استخراج    لاستخراج (   ̃ 28في دالة المعولية الضبابية في الصيغة     عشوائية  ̃  

 كما يأتي :  التوقع لكل الـ  (   ̃ 
 ̃  ) = 𝐸  ̃   )  ̃ ) =

 

 
 ∑ 𝑅 ℎ)𝐾

ℎ   𝑡)                                                      … 29  
 اذا ان :
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𝐾  يمثل عدد مرات تكرار التجربة 
ℎ   القيمة الاولية لمتكرار  𝐼𝑛𝑖𝑡𝑖𝑎𝑙 𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒)    بحيث ان ,ℎ =  , , ,    𝐾  

  المقاييس الاحصائية الاتية :  باستعمال المحاكاة  مقارنة نتائج المحاكاة : تتم مقارنة نتائج 
 توسط مربعات الخطأم    𝑴𝒆𝒂𝒏 𝑺𝒒𝒖𝒂𝒓𝒆 𝒆𝒓𝒓𝒐𝒓: 

 S (R̃) =
 

K
∑  R̃  R) K

i                                                        … 30) 

 .لكل تجربة  𝑹𝒆𝒑𝒍𝒊𝒄𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏عدد التكرارات  Kتمثل 

 متوسط الخطأ النسبي المطمق:  𝑴𝒆𝒂𝒏 𝑨𝒃𝒔𝒐𝒍𝒖𝒕 𝑷𝒓𝒐𝒑𝒐𝒓𝒕𝒊𝒐𝒏𝒂𝒍 𝑬𝒓𝒓𝒐𝒓) 

𝑀𝐴𝑃𝐸(𝑅̃) =
 

𝐾
∑  

𝑅̃ 𝑅

𝑅
    

 

𝑘
𝑖                                                       … 31) 

 .ربةلكل تج (𝑹𝒆𝒑𝒍𝒊𝒄𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏 عدد التكرارات  𝐊تمثل     

  برنامج المحاكاةالممحق  وكما هو مبين في   Matlab 2015برنامج   استعمالوقد تم الحصول عمى نتائج المحاكاة ب
 .عرضت جميع النتائج في جداول خاصة سنبينها لاحقاً و 

  𝑨𝒏𝒂𝒍𝒚𝒔𝒊𝒔 𝒐𝒇 𝑺𝒊𝒎𝒖𝒍𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏 𝑹𝒆𝒔𝒖𝒍𝒕                            المحاكاة:تحميل نتائج 

 ان الطريقة المستعممة في ايجاد تقدير لممعولية الضبابية هي   ℎ               طريقة بيز الضبابية 

    4  الى  2وسيتم عر  وتحميل نتائج تجارب المحاكاة وفق الجداول 

   2جدول  

 و  فريچتتوزيع  معمماتل    𝑴𝑨𝑷𝑬ومتوسط مربعات الخطأ النسبي المطمق  𝑴𝑺𝑬يبين متوسط مربعات الخطا 
𝐧عند حجوم عينات   المقدرة بطريقة بيز والمعولية الضبابية  ̃  =  𝟏𝟎, 𝟓𝟎, 𝟏𝟎𝟎, 𝟏𝟓𝟎, ولمقيم الحقيقية  (𝟓𝟎𝟎

 فريچتتوزيع  معمماتولقيم اولية ل  0.702 ,0.712,0.684,0.695,0.700  عينةلممعولية المقابمة لكل حجم 
 =      , =     

           
 Estimate MSE MAPE 

   

    0.614329 0.001538 0.228658 

 ̂ 0.585701 0.000934 0.171403 

 ̃ 0.746900 0.001419 0.491027 

   

    0.524356 0.000014 0.009742 

 ̂ 0.525714 0.000016 0.010286 

 ̃ 0.715346 0.000099 0.132370 

    

    0.509676 0.000001 0.001935 

 ̂ 0.510069 0.000001 0.002014 

 ̃ 0.698277 0.000015 0.051181 

    

    0.506274 0.000001 0.000837 

 ̂ 0.504268 0.000001 0.000569 

 ̃ 0.702000 0.000004 0.024439 

    

    0.502247 0.000001 0.000090 

 ̂ 0.502485 0.000001 0.000099 

 ̃ 0.701440 0.000001 0.012886 
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=   ولمقيم الاولية 2يتض  من الجدول        , =  𝑴𝑺𝑬المقارنة بمقياس متوسط مربعات الخطأ  عن طريق    
̃ 𝑴𝑨𝑷𝑬ومعيار متوسط مربعات الخطأ النسبي المطمق  =  ان افضل قيمة تقديرية لممعولية الضبابية          

̂   معمماتعند ال = ̂ و  𝟓𝟎𝟐𝟐𝟒𝟕 𝟎 = عند مقياس متوســــــط مربعات المقدرة بطريقة بيز الضبابية  𝟓𝟎𝟐𝟒𝟖𝟓 𝟎
𝑴𝑺𝑬الخطأ   ̃ =         ( 𝑴𝑨𝑷𝑬لمطمق طأ النسبي اــــــومتوسط مربعات الخ (  ̃ =          ( عند (

𝒏حجم عينة  = متوافقة مع القيم الافتراضية وكذلك المعولية الضبابية  معمماتحيث نمحح ان القيم التقديرية لم,  𝟓𝟎𝟎
 ية الحقيقية. المقدرة متوافقة مع المعول

   3جدول  

 و  فريچتتوزيع  معمماتل    𝑴𝑨𝑷𝑬ومتوسط مربعات الخطأ النسبي المطمق  𝑴𝑺𝑬يبين متوسط مربعات الخطا 
𝐧عند حجوم عينات   المقدرة بطريقة بيز والمعولية الضبابية  ̃  =  𝟏𝟎, 𝟓𝟎, 𝟏𝟎𝟎, 𝟏𝟓𝟎, ولمقيم الحقيقية  (𝟓𝟎𝟎

 فريچتتوزيع  معمماتولقيم اولية ل  0.701,0.700,0.702, 0.706, 0.695  لممعولية المقابمة لكل حجم عينة
 =      , =   

           
 Estimate MSE MAPE 

   

    0.581383 0.000875 0.162766 

 ̂ 1.124961 0.001814 0.124961 

 ̃ 0.717208 0.000569 0.320202 

50 

    0.522001 0.000012 0.008800 

 ̂ 1.017313 0.000008 0.003463 

 ̃ 0.709575 0.000019 0.055026 

    

    0.511398 0.000002 0.002280 

 ̂ 1.007785 0.000001 0.000778 

 ̃ 0.703406 0.000006 0.028394 

    

    0.504592 0.000001 0.000459 

 ̂ 1.005559 0.000001 0.000278 

 ̃ 0.700917 0.000004 0.016393 

    

    0.502093 0.000001 0.000084 

 ̂ 1.001977 0.000001 0.000040 

 ̃ 0.702256 0.000003 0.006456 

=   ولمقيم الاولية 3يتض  من الجدول        , =  𝑴𝑺𝑬المقارنة بمقياس متوسط مربعات الخطأ  عن طريق  
̃ 𝑴𝑨𝑷𝑬متوسط مربعات الخطأ النسبي المطمق ومعيار  =  ان افضل قيمة تقديرية لممعولية الضبابية            
̂   معمماتعند ال = ̂ و  𝟓𝟎𝟐𝟎𝟗𝟑 𝟎 = عند مقياس متوســــط مربعات المقدرة بطريقة بيز الضبابية   𝟎𝟎𝟏𝟗𝟕𝟕 𝟏

𝑴𝑺𝑬لخطأ  ا  ̃ =         ( 𝑴𝑨𝑷𝑬طأ النسبي المطمق ــــــومتوسط مربعات الخ (  ̃ =          ( عند (
𝒏حجم عينة  = متوافقة جدا مع القيم الافتراضية وكذلك المعولية الضبابية  معمماتمحح ان القيم التقديرية لمحيث ن,  𝟓𝟎𝟎

 المقدرة متوافقة جداً مع المعولية الحقيقية.

   4جدول  

 و  فريچتتوزيع  معمماتل    𝑴𝑨𝑷𝑬ومتوسط مربعات الخطأ النسبي المطمق  𝑴𝑺𝑬يبين متوسط مربعات الخطا 
𝐧عند حجوم عينات   المقدرة بطريقة بيز والمعولية الضبابية  ̃  =  𝟏𝟎, 𝟓𝟎, 𝟏𝟎𝟎, 𝟏𝟓𝟎, ولمقيم الحقيقية  (𝟓𝟎𝟎

 فريچتتوزيع  معمماتولقيم اولية ل  0.700,0.705,0.701, 0.705, 0.725  لممعولية المقابمة لكل حجم عينة
 =    , =     
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 Estimate MSE MAPE 

   

    3.095548 0.001224 0.031849 

 ̂ 1.623461 0.001840 0.082307 

 ̃ 0.796005 0.005925 0.983956 

   

    3.023659 0.000013 0.001577 

 ̂ 1.510309 0.000004 0.001375 

 ̃ 0.711638 0.000072 0.093132 

    

    3.009104 0.000001 0.000303 

 ̂ 1.509941 0.000001 0.000663 

 ̃ 0.701200 0.000050 0.089098 

    

    3.006873 0.000001 0.000153 

 ̂ 1.507026 0.000001 0.000312 

 ̃ 0.704613 0.000025 0.061347 

    

    3.001673 0.000001 0.000011 

 ̂ 1.502008 0.000001 0.000027 

 ̃ 0.702224 0.000002 0.017729 

=   ولمقيم الاولية 4يتض  من الجدول      , =  𝑴𝑺𝑬المقارنة بمقياس متوسط مربعات الخطأ  عن طريق    
̃ 𝑴𝑨𝑷𝑬ط مربعات الخطأ النسبي المطمق ومعيار متوس =  ان افضل قيمة تقديرية لممعولية الضبابية           

̂   معمماتعند ال = ̂ و  𝟎𝟎𝟏𝟔𝟕𝟑 𝟑 = عند مقياس متوســـط مربعات المقدرة بطريقة بيز الضبابية   𝟓𝟎𝟐𝟎𝟎𝟖 𝟏
𝑴𝑺𝑬خطأ  ال  ̃ =         ( 𝑴𝑨𝑷𝑬طأ النسبي المطمق ــــــــومتوسط مربعات الخ (  ̃ =           ( عند (

𝒏حجم عينة  = متوافقة مع القيم الافتراضية وكذلك المعولية الضبابية  معمماتنمحح ان القيم التقديرية لم حيث,  𝟓𝟎𝟎
 المقدرة متوافقةً  مع المعولية الحقيقية. 

  ̂ ̂ المقدرة بطريقة بيز  و فريچت  توزيع  معمماتونمحح انه في كل تجارب المحاكاة الثلاثة ان القيم التقديرية ل
المقدرة بطريقة بيز متوافقة  معمماتالمقدرة عند ال الضبابية متوافقة مع القيم الافتراضية وكذلك المعولية الضبابية ̃ 

 جداً مع القيمة الحقيقة لممعولية وذلك دليل عمى صحة القيم الافتراضية.  

  𝑪𝒐𝒏𝒄𝒍𝒖𝒔𝒊𝒐𝒏𝒔                                  الاستنتاجات:                              

 ولية الحقيقية. ان قيمة المعولية الضبابية المقدرة بطريقة بيز افضل من قيمة المع-1 
كمما زاد حجم العينة فان متوسط مربعات الخطأ ومتوسط مربعات الخطأ النسبي المطمق يتناقص حتى يصل الى -2 

𝒏اقل ما يمكن عن حجم العينة  = 𝟓𝟎𝟎 
 ان قيمة المعولية الضبابية المقدرة بحسب طريقة بيز تتقارب مع القيمة الحقيقية لممعموية كمما زاد حجم العينة.-3 

                     :                                                       التوصيات

 في هذا البحث من استنتاجات نوصي بالاتي:  الباحثانفي ضوء ما توصل اليه 

لوجود الكثير من الحواهر في العالم المادي الحقيقي تمتمك عدم الدقة لذلك نوصي بالتوسع باستعمال المنطق .1 
 ة عدم الدقة في القياسات ويعطي نتائج ادق فيما لو كانت البيانات ضبابية.الضبابي لانه يعد كحل لمشكم

في طريقة بيز لمتقدير لانه  𝑻𝒊𝒆𝒓𝒏𝒆𝒚 𝒂𝒏𝒅 𝑲𝒂𝒏𝒅𝒂𝒏𝒆′𝒔 𝒂𝒑𝒑𝒓𝒐𝒙𝒊𝒎𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏 𝑻&𝒌تقريب  استعمال.2 
 قة لممعممات ولممعولية. يعطي نتائج دقي

𝐋𝐐   التوسع في استعمال طرائق اخرى لمتقدير مثل طريقة العزوم الكــــمية الخطية .3   𝐌𝐨𝐦𝐞𝐧𝐭  وطريقة
وطريقة المقدرات  𝑳𝒆𝒂𝒔𝒕 𝒔𝒒𝒖𝒂𝒓𝒆 𝒎𝒆𝒕𝒉𝒐𝒅المربعات الصغرى 
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ة  معمماتوطرائق اخرى في ايجاد تقديرات ل                                  التجزيئي
 التوزيع الاحتمالي في حالة كون بيانات الحياة ضبابية. 

 الاحتمالي. فريچتر توزيع استعمال طرائق التقدير الضبابية في توزيع ازمنة حياة اخرى غي.4 

او    𝑹𝒆𝒏𝒚𝒊 𝒆𝒏𝒕𝒓𝒐𝒑𝒚الاعتماد عمى مؤشرات اخرى لتقميل او تخلي  حالة عدم الدقة مثل مقياس .5 
𝑺𝒉𝒂𝒏𝒏 𝒆𝒏𝒕𝒓𝒐𝒑𝒚   .وغيرها 
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