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 ( :Introductionانًقذيح ) .1
اٌزٞ ٠شٙذٖ اٌؼبٌُ خبطخ فٟ ؽمً اٌؼٍُ ٚاٌزىٍٕٛع١ب ادٜ اٌٝ ظٙٛس اٌىض١ش ِٓ الاعٙضح ٚدخٛي اٌزوبء الاططٕبػٟ اْ اٌزطٛس 

ِضً اٌطت ٚإٌٙذعخ ٚؽمٛي الارظبلاد ٚاٌّلاؽخ اٌفؼبئ١خ فٟ ِغبلاد ػذ٠ذح  ؼًّالاٌىزش١ٔٚخ ٚاٌّؼذاد ٚاٌّىبئٓ اٌّؼمذح اٌزٟ رغز

 ٚغ١ش٘ب.

فٟ ِٛػٛع اٌجؾش ٚطؾزٗ ِٚٓ  خرشرجؾ ل١ّخ إٌزبئظ اٌؼ١ٍّخ اٌّغزخشعخ ثشىً ِجبشش ثّذٜ دلخ الاعب١ٌت ٚاٌزغبسة اٌّغزؼٍّ

١خ ِمجٌٛخ ِٚشػ١خ ٌٍزٛط١خ بٌٚراد دلخ ػ بٚػٛؽ اعً ط١بغخ الاعب١ٌت ٚاٌزغبسة فٟ طٛسح رّىٕٕب ِٓ اٌؾظٛي ػٍٝ ٔزبئظ اوضش

، ٠فؼً اعزؼّبي الاعب١ٌت الاؽظبئ١خ إٌّبعجخ ٚالاوضش دلخ ػٍٝ ٚفك اعظ ػ١ٍّخ رىْٛ ؽظ١ٍزٙب ارخبر اٌمشاس اٌؼٍّٟ ثمٕبػخ ِٕٙب

 .ػ١ٍّخ ٚثضمخ وبف١خ 

طف ٚرٛلغ ظٛا٘ش اٌؼبٌُ رٍؼت اٌزٛص٠ؼبد الاؽظبئ١خ دٚساً ِّٙبً ٌٍغب٠خ فٟ الاثؾبس اٌؼ١ٍّخ ؽ١ش أٙب ِف١ذح عذاً فٟ رؾذ٠ذ ٚٚ

ً ِغبلاً ٌزط٠ٛش رٛص٠ؼبد اوضش ِشٚٔخ ٌزٕبعت ع١ٕبس٠ٛ٘بد  اٌؾم١مٟ، ػٍٝ اٌشغُ ِٓ أشبء اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌزٛص٠ؼبد، الا اْ ٕ٘بن دائّب

د ٘زٖ اٌزٛص٠ؼباُ٘ ِٚٓ  [.1]اٌؼبٌُ اٌؾم١مٟ اٌّؾذدح ٕ٘بٌه ثبؽضْٛ ِزؾّغْٛ ٠جؾضْٛ ػٓ رٛص٠ؼبد عذ٠ذح ٚاوضش ِشٚٔخ ٔز١غخ ٌزٌه

ِٚلائّخ ٌج١بٔبد إٌّٛ ٚاٌج١بٔبد الأخشٜ، ٚسثّب ٠أرٟ فٟ ش١ٛػًب  إٌّبرط أوضش ِٓٚاؽذاً  ٠ؼزجش اٌّؼُّ Gompertz رٛص٠غ ٘ٛ 

 اٌّؼُّ Gompertz[. ٌمذ لبَ اٌجبؽضْٛ ثزشو١ت ّٔٛرط 7( ]Verhulstاٌّشرجخ اٌضب١ٔخ ثؼذ إٌّٛرط اٌٍٛعغزٟ )٠غُّٝ أ٠ؼًب ّٔٛرط 

-16ّٛ إٌجبربد، ّٚٔٛ اٌط١ٛس، ّٚٔٛ الأعّبن، ّٚٔٛ اٌؾ١ٛأبد الأخشٜ، ٚؽزٝ ّٔٛ اٌٛسَ ّٚٔٛ اٌجىز١ش٠ب ]ػٍٝ وً شٟء ثذءًا ِٓ ٔ

 رُ ِؼٍّبد، الاسثغ رٚ (Richards) ؽبٌخ خبطخ ِٓ ّٔٛرط س٠زشبسدصاٌّؼُّ  Gompertzٙبئٍخ. ٠ؼذ اٌ[، ٚالأدث١بد اٌؼ١ٍّخ 17

 اٌغ١ذ لجً رطج١مٗ ٚرُ ِشح لأٚي ٌٍٛف١بد، إٌظشٞ Gompertz لبْٔٛ ثبعُ ٌٛلذا رٌه فٟ ئ١ٌٗ ٠شبس وبْ اٌزٞ إٌّٛرط، ٘زا الزشاػ

Benjamin Gompertz ٟئ١ٌٗ أشبس ِب ٚ٘ٛ ٚاٌؼّش، اٌٛف١بد ِؼذي ص٠بدح ث١ٓ اٌؼلالخ ِغ ثّلاءِزٗ لبَ ٚلذ[. 18] 1825 ػبَ ف 
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 طٕبػخ ثذأد ِب ٚعشػبْ اٌزذ١ِش ِمبِٚخ ػٍٝ ذسحاٌم ".ِٕٗ اٌّزجمٟ اٌغضء" أٚ ،"اٌّٛد رغٕت ػٍٝ الإٔغبْ لذسح اعزٕفبد وّزٛعؾ"

 ٘ٛMakeham [19 ]. الاؽزّبي وضبفخ داٌخ فمؾ Gompertz لذَ رٌه، ِٚغ. اٌٛفبح ِخبؽش رٛلغ فٟ أعٍٛثٗ ؼّبياعز فٟ اٌزأ١ِٓ

 رُGompertz-Makeham [20 ] ّٔٛرط ثبعُ ٠ؼشف أطجؼ ٚثبٌزبٌٟ اٌّؼشٚف، اٌزشاوّٟ شىٍٗ فٟ إٌّٛرط ٘زا روش ِٓ أٚي

 ٌُ رٌه، ِٚغ[. 22[ ]21]اٌّضبي عج١ً ػٍٝ ِٕؾٕٝ، أفؼً ػٍٝ ٌٍؼضٛس  Gompertz ٌّٕٛرط اٌظغشٜ اٌّشثؼبد ؽش٠مخ اعزؼّبي

 ٠جذٚ. اٌّشثؼبد ِغّٛع رؾذ٠ذ ٌزغ١ًٙ( اٌزبثغ اٌّزغ١ش) اٌم١ُ ثزؾ٠ًٛ لبِٛا فمؾ ٌٚىُٕٙ لاؽمًب، ؽذس وّب خط١ًب، إٌّٛرط ثغؼً ٠مِٛٛا

 ّٔٛرط عؼً و١ف١خ ِشح لأٚي ٚششػHartley [24 ] الزشػ ػٕذِب.[ 23] الأسثؼ١ٕ١بد ؽزٝ ؼّبٌٙباعز رُ لذ اٌطش٠مخ ٘زٖ أْ

Gompertz ّٔٛرط أطجؼ اٌؼشش٠ٓ، اٌمشْ ِٓ اٌؼشش١ٕ٠بد ِٕز خط١ًب Gompertz-Makeham ّٟفٟ اٌّفؼً ٘ٛ اٌزشاو 

 ؽشوخ ّٚٔٛ اٌزجغ، ِٚج١ؼبد ٚاٌخذِبد، اٌغٍغ ػٍٝ اٌطٍت ثض٠بدح اٌزٕجإ فٟ اٌّضبي عج١ً ػٍٝ اٌجشش٠خ، اٌٛف١بد غ١ش أخشٜ ِغبلاد

 ٚسثّب اٌج١ٌٛٛعٟ، ٌٍّٕٛ  Gompertz ّٔٛرط الزشػ ِٓ أٚيWright [26 ] وبْ[. 25] ،اٌغ١بساد ػٍٝ ٚاٌطٍت اٌؾذ٠ذ٠خ، اٌغىه

 . اٌّبش١خ فٟ اٌغغُ وزٍخ ٌّٕٛ دساعزٗ فٟ اٌج١ٌٛٛع١خ اٌج١بٔبد ػٍٝ ؽجمٗ ِٓ أٚيDavidson [29 ] وبْ

 ّٔٛ ٚطف فٟ ٔغؼ اٌزٞ Gompertz ّٔٛرط ػٓ[Weymouth ٚMcMillin ٚRich[ ]30 ِٓ وً دسط ،1331 ػبَ فٟ

 ٌىٛوً ثبٌٕغجخ ٔفغٗ اٌشٟء ػٓSiliqua patulaٚ Wey-mouth ٚThompson ][31]  [ٚدسط  اٌّؾبس، فٟ اٌظذفخ ؽغُ

 ّٔٛرط أطجؼ اٌغ١ٕٓ، ِش ٚػٍٝ الأؾذاس، كؽش٠ ػٓ ٌج١بٔبرُٙ إٌّٛرط ِلاءِخ فٟ اٌجبؽضْٛ ثذأ ِب ٚعشػبْ اٌٙبدب، اٌّؾ١ؾ

Gompertz اٌؾ١خ، اٌىبئٕبد ّٔٛ أٔٛاع ِٓ ٌٍؼذ٠ذ اٌّفؼً الأؾذاس ّٕٛرطٌ اٌشبئغ  

 ِب ٘ٛ أ١ّ٘خ الأوضش إٌّبرط ٘زٖ أؽذ. اٌزم١ٍذٞ اٌزشاوّٟ Gompertz ٌّٕٛرط اٌّخزٍفخ اٌّؼٍّبد ئػبدح ِٓ اٌؼذ٠ذؼّبي اعز ٠زُ

 ا١ٌّىشٚثبد ّٔٛ فٟ ش١ٛػًب الأوضش إٌّبرط أؽذ ؽب١ًٌب ٚ٘ٛ اٌجىز١ش٠ب ِٓ ػذد فٟ إٌّٛ ٌّٕزعخ[ 32] ٚصِلاؤٖ Zwietering الزشؽٗ

 ٚرُ Laird الزشؽٗ اٌزٞ ، Gompertz-Laird ّٔٛرط ٟٚ٘ Gompertz ٌّٕٛرط أخشٜ ثبسصح ط١بغخ ئػبدح ػ١ٍّخ ٕ٘بن[. 33]

 ػٍٝ اٌجذا٠خ ٔمطخ) الأ١ٌٚخ اٌم١ّخ ِٕبلشخ ٔش٠ذ ػٕذِب خبص ثشىً اِف١ذً  إٌّٛرط ٘زا ٠ؼزجش[. 34] اٌٛسَ ّٔٛ ث١بٔبد ػٍٝ رشو١جٗ

 ِؼٍّبد رفغ١ش ٠ّىٓ لا رٌه، ِٚغ[. 35] اٌذٚاعٓ ٚخبطخ ٚاٌؾ١ٛأبد، اٌط١ٛس فٟ إٌّٛ ٌٛطف أ٠ؼًب ٠ٚغزخذَ ،(اٌغ١ٕٟ اٌّؾٛس

 جٟ .سر١ ثشىً اٌّزضا٠ذح Gompertz ِؼٍّبد ئػبدح ئٌٝ ثبلإػبفخ. فبئذح أوضش ل١بعبد ئٌٝ رؾ٠ٍٛٙب دْٚ ثغٌٙٛخ إٌّٛرط

 ( of Research)  Purposeهذف انثحث  .2
ٚراد دلخ  بٚػٛؽ أوضشؾظٛي ػٍٝ ٔزبئظ ٚاٌ ٌٛطٛي ئٌٝ أفؼً اٌطشائك فٟ اٌزمذ٠شا اٌجؾش ٘ٛ ابعٟ ِٓ ٘زئْ اٌٙذف الأع

اٌّمبسٔخ ثزٛظ١ف أعٍٛة  ٚ( ُاٌّؼّ Gompertzٌزٛص٠غ ) داٌخ اٌّخبؽشح جؼغ ؽشائك رمذ٠ش ٌِمبسٔخ ٌزا رُ  .ػب١ٌخ ِمجٌٛخ ِٚشػ١خ

( اخز٠ٓ ثٕظش الاػزجبس ؽغَٛ ػ١ٕبد ِخزٍفخ IMSEِزٛعؾ ِشثؼبد اٌخطأ اٌزىبٍِٟ ) الإؽظبئٟ ١بطاٌّم ثبعزخذاَاٌّؾبوبح 

  )طغ١شح، ِزٛعطخ ٚوج١شح(.

 ( Generalized Gompertz Distributionانًؼًى ) Gompertzتوزيغ  .3
ِٚلائّخ ٌج١بٔبد إٌّٛ ٚاٌج١بٔبد الأخشٜ، ٚسثّب ٠أرٟ فٟ ش١ٛػًب  إٌّبرط وضشأ ِٓٚاؽذاً  اٌّؼُّ ٠Gompertzؼذ رٛص٠غ 

 probability density( PDFداٌخ ) ئػطبء ٠ّٚىٓ ( Verhulstاٌّشرجخ اٌضب١ٔخ ثؼذ إٌّٛرط اٌٍٛعغزٟ )٠غُّٝ أ٠ؼًب ّٔٛرط 

function ٚخاٌزٛص٠غ اٌزشاو١ّ داٌخcumulative density function(CDF)   ٌزٛص٠غGGD [6] ٟ وبلار 

 

(1) 

 

      (2) 

 ار اْ :

 ( :Hazard functionدانح انًخاطرج ) .4

 ِؼذي اٌفشً. ٠ٚشِض ٌذاٌخ xاٌّفشدح ٌُ رفشً ؽزٝ اٌٛلذ  أْ ػٍّبً (، x, x + x) ؼشف ثأٔٗ اؽزّبي فشً اٌّفشدح خلاي اٌفزشح٠

 :، ٚاْh(x)ثبٌشِض 

 
(3) 

 

       (4) 

 

 
(5) 
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      (6) 

 

                                                    (7) 

 (:Estimation Methodsطرائق انتقذير ) .5
 ( :Method of Maximum likelihood Probabilityطريقح الايكاٌ الاػظى ) .5.1

، فاْ اٌذاٌخ الاؽزّب١ٌخ GGDٌزٛص٠غ آِ  PDFػٓ ػ١ٕخ ػشٛائ١خ ِغزمٍخ رّزٍه داٌخ  ػجبسح  ) = X ئرا وبٔذ ) 

 ٚاٌذاٌخ اٌٍٛغبسر١ّخ ٠زُ وزبثزٙب ثبٌشىً الارٟ ٚػٍٝ اٌزٛاٌٟ:

 

(8) 

 

 

(9) 

 

 

(10) 

 

 

(11) 

 

 

(12) 

فٟ شىً ٛي ػٍٝ اٌّؼٍّبد اٌّمذسح ِٚؾبٌٚخ ؽٍٙب ٌٍؾظ ضلاساٌف١ّب ٠زؼٍك ثبٌّؼٍّبد   ِٓ خلاي  اٌّؼبدلاد

ٌٕؾظً ػٍٝ ِمذساد ٘زٖ  اٌّخبؽشحِٚٓ صُ رؼ٠ٛؼٙب فٟ داٌخ  ثبٌطشق اٌؼذد٠خ، ٌزٌه ع١زُ اٌؾظٛي ػٍٝ ٘زٖ اٌزمذ٠شاد طش٠ؼ أِش ِؼمذ

 .(7ِؼبدٌخ سلُ ) اٌذاٌخ

 

(13) 

 (Genetic algorithm methodطريقح انخوارزييح انجيُيح )  .5.2

ل١ذ اٌذساعخ ثطش٠مخ فؼبٌخ  ٌّغأٌخططٕبػٟ ٚاٌزٟ ٠ّىٓ رؼش٠فٙب ٌٍؾظٛي ػٍٝ أفؼً ؽً ك اٌزوبء الاائٟ٘ ئؽذٜ ؽش

، ٚاٌزٟ رٙذف ئٌٝ رؾذ٠ش ِفَٙٛ ػ١ٍّخ اٌزطٛس (John Holland)عْٛ ٘ٛلأذ  ؾبعٛةػٍَٛ اٌفٟ ٚعش٠ؼخ. عبءد فىشرٙب ِٓ أعزبر 

ؽٗ اٌّغزّش ٌزؾغ١ٓ أداء الأٔظّخ اٌؾغبث١خ عؼً اٌطج١ؼٟ ٚرظ١ُّ أٔظّخ طٕبػ١خ راد خظبئض ِّبصٍخ ٌلأٔظّخ اٌطج١ؼ١خ ٚؽّٛ

 .[3-1]اٌخٛاسص١ِبد اٌغ١ٕ١خ أوضش فؼب١ٌخ. فٟ ؽً ِشىلاد اٌزؾغ١ٓ
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  تطثيق يراحم انخوارزييح انجيُيح نتوزيغ  : 

 :[28-27] ٠أرٟ ٌّبٚفمبً ٌزٛص٠غ  رمذ٠شاد ِؼٍّبد ٠غبدلإٔطجك ِشاؽً اٌخٛاسص١ِخ اٌغ١ٕ١خ فٟ ِؼبدٌخ داٌخ اٌٙذف ٌىً ؽش٠مخ 

 ( ػّٓ الاػذاد اٌؾم١م١خ . P=0,1,2,...,pاٌزٟ رشىً ع١ٕبد اٌىشِٚٛعَٛ ٚاْ ) اٌجذا٠خ: رى٠ٛٓ اٌىشِٚٛعَٛ ِٓ خلاي ل١ُ  .1

 ٜ .اٌز١ٙئخ: أشبء اٌغ١ً الاثزذائٟ ػٓ ؽش٠ك ا٠غبد ل١ّخ ا١ٌٚخ ٌٍغ١ٕبد ِغ اٌم١ُ اٌؼشٛائ١خ ٌّغّٛػخ اٌم١ٛد الاخش .2

  داٌخ اٌٙذف: ٠زُ رم١١ُ اٌىشِٚٛعَٛ ِٓ ؽ١ش اٌىفبءح ٚطٛلاً اٌٝ اٌؾً الاِضً ثزؾذ٠ذ ل١ّخ  .3

الاؽزّبي اٌىج١ش ٌٙب ٚا٠غبد داٌخ اٌزم١١ُ ٌٗ ِٓ خلاي  ثبخز١بساعشاء ػ١ٍّخ الاخزجبس ٌٍىشِٛعَٛ اٌزٞ ٠ّزٍه ل١ّخ داٌخ اٌٙذف طغ١شح  .4

  اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ

 

(14) 

 

 : [37]ؽزّب١ٌخ ٘زٖ اٌذاٌخ ) افؼً اٌم١ُ ( ؽغت اٌظ١غخ اٌش٠بػ١خ الار١خغخ داٌخ اٌزم١١ُ ٔغزط١غ ا٠غبد الاي ط١ِٓ خ
 

 

(15) 

 ار اْ :

 iتمثل احتمالية الفرد  :

 iدالة التقييم الفرد :  

n   يمثل حجم المشاهدات : 
اؽذ ِؼب١٠شٖ ٚ٘ٛ  طجك٠ٕٚاٌغ١ذح فٟ طفبرٙب ػٓ ؽش٠ك اٌزضاٚط ث١ٓ وً وشِٚٛع١ِٛٓ فٟ ٘زٖ اٌخطٛح ٠زُ رٙغ١ٓ ٌٍىشِٚٛعِٛبد  .1

ٚرمبسْ ٘زٖ اٌم١ّخ ِغ ل١ّخ اٌغ١ٕبد ٌٍىشِٛع١ِٛٓ )الاثبء( ٌزى٠ٛٓ اٌغ١ً  Pcػٍٝ اؽزّب١ٌخ اٌزٙغ١ٓ  ثبلاػزّبداٌزٙغ١ٓ إٌّظُ 

 .[38]ٞ اٌم١ّخ الاؽزّب١ٌخ اٌغذ٠ذ الاثٕبء ٠ٚؾذس اٌزجبدي ػٕذِب رىْٛ ل١ّخ اٌغ١ٓ الاوجش اٚ رغبٚ

( ٌٍّؼٍّبد اعزجذاي ع١ٕبد  Pmاخش خطٛح ٠ّىٓ اْ رّش ثٙب اٌىشِٚٛعِٛبد ٟ٘ ػ١ٍّخ اٌطفشح ٚا٠ؼب رؼزّذ ػٍٝ ِمذاس اؽزّبٌٟ ) .2

 :[36]ػشٛائ١بً ِغ ل١ّخ عذ٠ذح ا٠ؼبً ؽظٍٕب ػ١ٍٙب ثشىً ػشٛائٟ ٚفك اٌظ١غخ اٌزب١ٌخ  حِٕزمب

 نكرويوسوو * يجًوع انسكاٌيجًوع انجيُاخ = ػذد انجيُاخ في ا
 

 Nelder Mead (Nelder Mead algorithm method)طريقح انخوارزييح   .5.3

اٌخ اٌٙذف فٟ فؼبء ِزؼذد افؼً رمش٠ت ٌٍؾذ الادٔٝ ٌذ لإ٠غبد١ِخ ثؾش ػذد٠خ رغزؼًّ اٌؼلالبد إٌٙذع١خ صٟ٘ خٛاس

خ ٌٚمذ رُ رغ١ّزٙب ثطش٠م  1965( فٟ ػبَ Roger Mead & john Nelderِشح ِٓ لجً اٌجبؽض١ٓ ) لأٚيرُ ط١بغزٙب ٚاعزؼّبٌٙب الاثؼبد، 

(Downhil) ٚ( اُ٘ ١ِّضارٙب فٟ خٛاسص١ِخ ِٓNM ِٓ ٠زُ اعزؼّبي اٌذاٌخ فمؾ دْٚ اٌؾبعخ اٌٝ ِشزمبد اٌذاٌخ ٚرؼزجش ا٠ؼبً اوضش وفبءح )

ِؼبدلاد غ١ش خط١خ اٚ دٚاي ِؼمذح ػٕذ اشزمبق ذ ِٛاعٙخ بوً اٌش٠بػ١خ اٌّشبثٙخ ػٕاٌطشق اٌزم١ٍذ٠خ اٌجذ٠ٍخ ٠ٚزُ اعزؼّبٌٙب فٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّش

ل١ذ اٌذساعخ ٚ٘ٛ ( ٚ٘ٛ ػجبسح ػٓ ل١ُ اخز١بس٠خ اٚ ػشٛائ١خ ٌّؼٍّبد اٌزٛص٠غ اٚ اٌذاٌخ Simplexاٌذاٌخ ٚرؼزّذ اٌخٛاسص١ِخ ػٍٝ ِفَٙٛ )

 [39-4] .(طاٌشؤٚ( ِٓ إٌمبؽ اٚ اٌمُّ )n+1( ِٓ الاثؼبد لأؽغبَ اٌغ١ش طفش٠خ )nشىً ٕ٘ذعٟ )

( رؼزّذ ثشىً وج١ش ػٍٝ الافزشاع الاٌٟٚ NM( الاٌٟٚ ٚاْ ؽش٠مخ )Simplexرزُ اٌخٛاسص١ِخ ػٓ ؽش٠ك اػذاد )

 [40]الاٌٟٚ(  Simplex) لإٔزبط)اٌزمذ٠شاد الا١ٌٚخ ٌّؼٍّبد اٌزٛص٠غ ( 

 ا١ٌخ ػًّ اٌخٛاسص١ِخ  ػٓ ؽش٠ك رشر١ت إٌمبؽ رشر١جبً رظبػذ٠بً 

 
(16) 

 اٌٙذف اٌّٛػٛػخ ٚرؼ٠ٛغ وً ٔمطخ ثذاٌخ

h( < h(  <…< h( (17) 

رؼٕٟ ل١ّخ  اٌٝ اٌم١ّخ الافؼً ٌذاٌخ اٌٙذف , ث١ّٕب)h ( ٚ) اٌم١ُ الافؼً ٌٍّؼٍّخ  اٌٝ افؼً ٔمطخ  ٚرش١ش

  [40] (١ّخ الادٔٝ ٌذاٌخ اٌٙذف ) اٌم١ُ الادٔٝ  ٌٍّؼٍّخ اٌم )hادٔٝ ٔمطخ ٚ 

( Expansion, e( ٚاٌزٛعغ )Reflection ,rرّزذ ٘زٖ اٌم١ُ اٌٝ عٍغٍخ ِغزّشح ثأعٍٛة رىشاسٞ خلاي ِغّٛػخ ِٓ اٌؼ١ٍّبد لأؼىبط )

ٔمطخ ثٕمطخ عذ٠ذح افؼً ِٕٙب ٠ٚغزّش  أعٛأخ اعزجذاي ( ٚرزُ فٟ اٌؼ١ٍّبد اٌغبثمShrink, Sh( ٚاٌزمٍض )Contraction, cٚالأىّبػ) 

  [ 41] اٌزىشاس ٚطٛلاً اٌٝ اٌؾذ الادٔٝ الاِضً ٌذاٌخ اٌٙذف اٌزٞ ٠ؼزجش اٌؾً الاِضً .
 

  طريقح خوارزييحNelder Mead  نتقذير يؼهًاخ أًَورج : 

ٚف١ّب ٠ٍٟ خطٛاد   بد أّٛرط ( ٌزمذ٠ش ِؼNMٍّ) Nelder Meadالزشػ اٌجبؽش فٟ ٘زا اٌجؾش رٛظ١ف 

 :[42-41]( ِغ اٌزؼذ٠ً ثّب ٠زٕبعت ِغ رمذ٠ش ِؼٍّبد ل١ذ اٌذساطNMٟٚ٘ اٌخطٛاد اٌؼبِخ ٌـ )رمذ٠ش اٌّؼٍّبد 
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ٕٚ٘ب رىْٛ داٌخ ٚٔٙذف فٟ ٘زٖ اٌخٛاسص١ِخ ٌغؼً اٌذاٌخ الً ِب ٠ّىٓ  اٌزٟ رزؼّٓ اٌّؼٍّبد h(T)رؾذ٠ذ داٌخ اٌٙذف  .1

 اٌٙذف ٚ٘ٛ عبٌت ٌٛغبسرُ داٌخ الاِىبْ :

h(T)= -Ln (T), where T=( ) (18) 

 

( ، اٌزمٍضالأىّبػ ،اٌزٛعغ ،( اٌّشافمخ ٌؼ١ٍّبد )الأؼىبطε=3, δ=0.5, γ=1.3ζ 1 , 2.=رؾذ٠ذ ل١ُ ِؼٍّبد اٌخٛاسص١ِخ ) .2

 [5]( z+1ٚوزٌه رؾذ٠ذ ػذد اٌؾٍٛي )

ػذد اٌؾٍٛي اٌّّىٕخ ٌىً ِؼٍّخ ٚرّضً  i( ؽ١ش رّضً اٌظفٛف  3*(z+1)ثأثؼبد )  Vاٌّظفٛفخ  ،اٌؾً الاٌٟٚر١ٌٛذ ِظفٛفخ  .3

 اٌّؼٍّبد اٌّشاد رمذ٠ش٘ب  jالاػّذح 

V= 

 ٚاٌزٞ ٠ّضً اٌّؼٍّبد اٌّذسٚعخ فزظجؼ اٌّظفٛفخ وبلارٟ : Tثبٌشِض   ٠Vّىٓ اٌزؼج١ش ػٓ وً طف فٟ اٌّظفٛفخ 

 V= 

 ( :Vاؽزغبة داٌخ اٌٙذف ٌىً طف فٟ ) .4

h( , h(  ,…, h(  (19) 

 

ؽغت ل١ّخ داٌخ اٌٙذف ِٓ الً ل١ّخ اٌٝ اػٍٝ ل١ّخ ٚرىْٛ اػٍٝ ل١ّخ ِٓ داٌخ اٌٙذف  ٠Vزُ رشر١ت اٌؾٍٛي )اٌمُّ ( فٟ اٌّظفٛفخ  .5

 ٟ٘ اٌزٟ رّزٍه اعٛأ ؽً :

h( < h(  <…< h( (20) 

 

 ( وبلارٟ :vاؽزغبة ِزٛعؾ اٌّظفٛفخ ) .6

 
(21) 

 

 ٚرؾغت ٚفك اٌظ١غخ الار١خ :  ( اٌزٟ ٟ٘ ٔمطخ اخزجبس عذ٠ذح ٠ٚشِض ٌٙب rاؽزغبة ٔمطخ الأؼىبط ) .7

 (22) 

)hصُ اؽزغبة داٌخ اٌٙذف )   الار١خ :( ػّٓ الافزشاػبد (

  ارا وبٔذh( < h(  < h( ( ً11( ٚاٌز٘بة اٌٝ اٌخطٛح )٠زُ عؼ) 

  ارا وبٔذh( < h(  .(٠8زُ الأزمبي اٌٝ اٌخطٛح )  

 

 فك اٌظ١غخ الار١خ :( ٚ( ٠ٚشِض ٌٙب )eا٠غبد ٔمطخ اخزجبس عذ٠ذح ٟٚ٘ اٌزٛعغ ) .8

 (23) 

 ( ػّٓ الافزشاػبد الار١خ :صُ اؽزغبة داٌخ اٌٙذف )

  ارا وبٔذh( < h(  (11( ٚاٌز٘بة اٌٝ اٌخطٛح )٠زُ عؼً )  

  ػذ رٌه ارا وبٔذh( ≥ h(  (٠9زُ الأزمبي اٌٝ اٌخطٛح )  

 ( ٚفك اٌظ١غخ الار١خ :( ٠ٚشِض ٌٙب )cا٠غبد ٔمطخ اخزجبس عذ٠ذح ٟٚ٘ الأىّبػ )  .9
 

 (24) 

 ( ػّٓ الافزشاػبد الار١خ :٠زُ اؽزغبة داٌخ اٌٙذف )

  ارا وبٔذh( < h(  (11( ٚاٌز٘بة اٌٝ اٌخطٛح )٠زُ عؼً )  

 (10ٌه ٠زُ الأزمبي اٌٝ اٌخطٛح )ر ػٕذ 
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( ار ٠زُ اٌزمٍض ٔؾٛ افؼً ِششؼ ٌٍؾً ٚرؾغت ٚفك اٌظ١غخ ( ٠ٚشِض ٌٙب )shا٠غبد ٔمطخ اخزجبس عذ٠ذح ٟٚ٘ اٌزمٍض )  .11

 الار١خ :

 (25) 

 

 ارا رؾمك ششؽ اٌزٛلف اٌزٞ ٠ؾغت ِٓ خلاي اٌظ١غخ الار١خ : .11

1-  (26) 

 عذاً  اطغ١ش اػذد( ار اْ )

 (٠7زُ ؽجبػخ اٌؾً الاِضً , ػذا رٌه ٠زُ اٌشعٛع اٌٝ اٌخطٛح ) 

 إٌٙب٠خ .12
 

 انجاَة انتجريثي .6
رُ اعزؼّبي اعٍٛة اٌّؾبوبح ثطش٠مخ ِٛٔذ وبسٌٛ ٌٍّمبسٔخ ث١ٓ ؽشائك اٌزمذ٠ش اٌّخزٍفخ ؽ١ش ٠ز١ّض ٘زا الاعٍٛة ثبٌّشٚٔخ 

ٕظش الاػزجبس ؽغَٛ اٌؼ١ٕبد اٌّخزٍفخ ٚاٌم١ُ اٌّخزٍفخ ٌّؼٍّبد اٌزٛص٠غ ٚرىشاس اٌزغشثخ فٟ وً ٠ٚٛفش اٌىض١ش ِٓ اٌزىب١ٌف ػٓ ؽش٠ك اخز ث

خطٛاد ِشح ٠ٚزُ فٟ ٘زا الاعٍٛة ر١ٌٛذ اٌج١بٔبد دْٚ اٌٍغٛء اٌٝ اٌج١بٔبد اٌؾم١م١خ ِغ ػذَ الاخلاي ثبٌذلخ اٌّطٍٛثخ ٚرزٍخض ٘زٖ اٌطش٠مخ ثبٌ

 [2] اٌزب١ٌخ

ؼّبي ل١ُ افزشاػ١خ ( ٚوزٌه رُ اعز 10,20,35,80,150ؽغَٛ ػ١ٕبد ٟٚ٘ ) خخّغ ١ش رُ اخز١بسرؾذ٠ذ اٌم١ُ الافزشاػ١خ :ؽ .1

 .ٌضلاس ِؼٍّبد

 ر١ٌٛذ اٌج١بٔبد: .2

  ٠ٍٟ: ٍذاٌخ  وّبٌار رُ ر١ٌٛذ اٌّزغ١ش اٌؼشٛائٟ ثطش٠مخ اٌزؾ٠ًٛ اٌّؼىٛط 

 

(27) 

 

ً رشر١ت اٌج١بٔبد اٌزٟ رُ ر١ٌٛذ٘ب رشر١ج .3 ً رظبػذ٠ ب   ب

 ٌّؼبدلاد اٌزٟ رُ اٌٛطٛي ا١ٌٙب ثبٌطشق اٌؼذد٠خ ؽً ا .4

 ( فٟ ؽبٌخ رمذ٠ش داٌخ اٌّخبؽشح IMSE) ِزٛعؾ ِشثؼبد اٌخطأ اٌزىبٍِٟ رُ رؾذ٠ذ اٌطش٠مخ الافؼً ػٓ ؽش٠ك ِم١بط اٌّمبسٔخ .5

 

(28) 

 ار أْ :

r ( ِشح 1000) : ػذد رىشاساد اٌزغشثخ 

 : ػذد اٌج١بٔبد اٌٌّٛذح ٌىً ػ١ٕخ  

 : داٌخ اٌّخبؽشح ؽغت اٌم١ُ الاثزذائ١خ ٚػٍٝ اٌزٛاٌٟ .  

 ٚلذ رُ اٌؾظٛي ػٍٝ إٌزبئظ اٌّزّضٍخ ثبٌغذاٚي الار١خ :
 

 وحجوو انؼيُاخ ونجًيغ انتجارب يثيٍ قيى يؼانى الافتراضيح وانًقذرج نـ   :(1جذول )

     

NM(ml) G.E(ml) (ml) G.E(ml) (ml) G.E(ml) n model 

0.999987 0.200009 2.681577 2.490443 0.999995 0.100015 10 

 =0.2,C=0.4,θ=2.1 
1.000013 0.199988 2.794981 2.399779 1.000568 0.100014 20 

0.999991 0.200011 2.788445 2.484991 0.999996 0.099976 35 

1.000007 0.199989 2.780355 2.709721 0.99999 0.100005 80 

0.999986 0.199997 2.093172 2.682198 1.000002 0.100092 150 
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1.50001 0.100003 3.000748 2.040121 0.999995 0.300011 10 

 =1.4,C=1.3,θ=1.0 

1.500013 0.100013 3.000722 32.02206 1.000009 0.300026 20 

1.500006 0.100002 3.499147 3.49318 1 0.299983 35 

1.500001 1.000001 3.499768 2.495434 1.000007 0.300014 80 

1.499999 0.100015 3.497882 2.525632 0.999994 0.300014 150 

        

1.500002 0.300007 2.000036 2.05412 1.500036 0.200008 10 

 =4.3,C=4.1,θ=3.4 
1.499991 0.299992 2.0018 1.091727 1.499999 0.200005 20 

1.499995 0.299991 1.999153 1.088246 1.500006 0.199991 35 

1.500018 0.300006 4.000637 4.003771 1.499982 0.199997 80 

1.50002 0.29997 3.999708 3.060238 1.500011 0.199987 150 

        

0.200001 2.000007 3.9997705 2.997847 0.100017 1.999996 10 

 =6.7,C=5.1,θ=5.6 
 
 

0.199994 2.000003 4.4987679 2.000657 1.00E-01 1.999995 20 

0.200004 2.000008 4.4981918 2.001963 0.099986 2.000009 35 

0.2 2.000011 4.4993785 4.999174 0.100018 2 80 

0.199993 1.999987 4.0011797 4.001468 1.00E-01 2.000022 150 

 نتقذير دانح انًخاطرج تجًيغ انطرائق وحجوو انؼيُاخ ونجًيغ انتجارب IMSEيثيٍ قيى  :(2جذول )

Best (ML) G.E(ML) N Model 

(ML) 2.87E-11 4.71E-08 10 

 =0.2,C=0.4,θ=2.1 
(ML) 5.78E-11 8.33E-09 20 

(ML) 2.11E-10 7.10E-09 35 

(ML) 2.40E-10 2.81E-09 80 

(ML) 1.28E-12 6.99E-10 150 

     

(ML) 1.81E-11 1.23E-08 10 

 =1.4,C=1.3,θ=1.0 

(ML) 7.32E-11 6.58E-09 20 

(ML) 1.01E-10 2.84E-09 35 

(ML) 2.80E-10 2.87E-09 80 

(ML) 1.20E-15 5.61E-10 150 

     

(ML) 1.07E-08 2.75E-11 10 

 =4.3,C=4.1,θ=3.4 

(ML) 4.17E-09 6.48E-11 20 

(ML) 1.92E-09 1.07E-10 35 

(ML) 1.64E-09 1.79E-10 80 

(ML) 1.35E-09 3.19E-10 150 

     

(ML) 1.81E-08 5.50E-12 10 

 =6.7,C=5.1,θ=5.6 

(ML) 3.86E-09 1.45E-11 20 

(ML) 3.38E-09 5.88E-11 35 

(ML) 1.95E-09 8.79E-11 80 

(ML) 9.01E-10 8.73E-11 150 

ٌطش٠مزٟ اٌخٛاسص١ِخ ٌّمذساد داٌخ اٌّخبؽشح   (IMSE )( ل١ُ ِزٛعطبد ِشثؼبد اٌخطأ اٌزىب٠2ٍِٟٛػؼ عذٚي سلُ )

 ٚوبلارٟ : Nelder Meadاٌغ١ٕ١خ ٚخٛاسص١ِخ 

ظٙشد ؽش٠مخ   n=10,20,35,80,150ؼ١ٕخ اٌَ ٛٚػٕذ ؽغ ( C=0.4,θ=2.1,0.2=ٔلاؽع ثبٌّٕٛرط الاٚي ػٕذِب وبٔذ ) .1

   ثبلأفؼ١ٍخ Nelder Meadخٛاسص١ِخ 

اصجزذ خٛاسص١ِخ  n=10,20,35,80 ؼ١ٕخاٌَ ٛٚػٕذ ؽغ (C=1.3,θ=1.0,1.4=  ظٙش فٟ إٌّٛرط اٌضبٟٔ ػٕذِب وبٔذ ) .2

Nelder Mead رٙب اِب ػٕذ ؽغُ ػ١ٕخ بءوفn=150  ثبلأفؼ١ٍخ اٌخٛاسص١ِخ اٌغ١ٕ١خاصجزذ   
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(ٌٚغ١ّغ ؽغَٛ اٌؼ١ٕبد  C=4.1,θ=3.4(ٚ )  =6.7,C=5.1,θ=5.6,4.3=  ظٙش فٟ إٌّٛرط اٌضبٌش ٚاٌشاثغ ػٕذِب وبٔذ ) .3

 .لأفؼ١ٍخثباٌخٛاسص١ِخ اٌغ١ٕ١خ  اصجزذ

 (Conclusionsالاستُتاجاخ ) .7
 عبٔت اٌّؾبوبح رٛطٍٕب اٌٝ الاعزٕزبعبد الار١خ :زبئظ ِٓ خلاي ٔ

ٌطش٠مزٟ     n=10,20,35,80,150اٌؼ١ٕبد   ٌؾغَٛ اٌّؼُّ Gompertz( لأّٔٛرط  λ,c,θرُ ا٠غبد ِمذساد ِؼبٌُ ) .1

  Nelder Meadاٌخٛاسص١ِخ اٌغ١ٕ١خ ٚخٛاسص١ِخ 

 Nelderظٙشد ؽش٠مخ خٛاسص١ِخ  ٌٚغ١ّغ ؽغَٛ اٌؼ١ٕبد( λ =0.2,C=0.4,θ=2.1ٕذِب وبٔذ )ثبٌّٕٛرط الاٚي ػ ٚعذ .2

Mead ثبعزؼّبيٌذاٌخ اٌّخبؽشح   ثبلأفؼ١ٍخ ( ٍِِٟزٛعؾ ِشثؼبد اٌخطأ اٌزىبIMSE) 

 Nelderاصجزذ خٛاسص١ِخ  n=10,20,35,80( ٚػٕذ ؽغُ ػ١ٕخ λ =1.4,C=1.3,θ=1.0فٟ إٌّٛرط اٌضبٟٔ ػٕذِب وبٔذ ) ٚعذ .3

Mead اِب ػٕذ ؽغُ ػ١ٕخ  رٙببءوفn=150  ثبلأفؼ١ٍخاصجزذ اٌخٛاسص١ِخ اٌغ١ٕ١خ   

(ٌٚغ١ّغ ؽغَٛ اٌؼ١ٕبد  λ =4.3,C=4.1,θ=3.4(ٚ )λ =6.7,C=5.1,θ=5.6فٟ إٌّٛرط اٌضبٌش ٚاٌشاثغ ػٕذِب وبٔذ )ٚعذ  .4

 .  ثبلأفؼ١ٍخاصجزذ اٌخٛاسص١ِخ اٌغ١ٕ١خ 

 (Recommendations and future studiesانتوصياخ و انذراساخ انًستقثهيح ) .8
 : ثب٢رِٟٓ خلاي ِب رُ اٌزٛطً ا١ٌٗ ِٓ الاعزٕزبعبد ٔٛطٟ        

فٟ ا٠غبد ِمذساد داٌخ اٌجمبء ٚداٌخ اٌىضبفخ الاؽزّب١ٌخ لأّٔٛرط  Nelder Mead ٚخٛاسص١ِخخٛاسص١ِخ اٌغ١ٕ١خ اٌ اػزّبد .1

(Gompertz ُّاٌّؼ.) 

ٟ ؽبٌخ ؽغَٛ اٌؼ١ٕبد اٌظغ١شح اٌّزٛعطخ فطٕبػٟ غ١ش اٌزٟ روشد فٟ اٌجؾش طخٛاسص١ِبد اخشٜ ٌزوبء الا اػزّبدػشٚسح  .2

 ٚاٌىج١شح.

ٌضلاس ( اٌّؼُّ Gompertzؽش٠مخ ث١ض ٚؽش٠مخ اٌزغض٠ئ١خ ٌزمذ٠ش داٌخ اٌّخبؽشح لأّٔٛرط ) ثبعزؼّبيثؾٛس ِغزمج١ٍخ  عشاءاث .3

 ثشىً ِفظً .فٟ ؽبٌخ اٌج١بٔبد اٌّفمٛدح ٚوزٌه فٟ ؽبٌخ اٌج١بٔبد رؾذ اٌّشالجخ ٚ ِؼبٌُ

( اٌّؼُّ Gompertzاٌّخبؽشح ٌزٛص٠غ ) داٌخ ( ٌزمذ٠شRank Set Samplingِجذأ ِغّٛػخ اٌّؼب٠ٕخ اٌّشرجخ ) اعزؼّبي .4

 ِٚمبسٔزٗ ِغ ؽشائك اٌزمذ٠ش الاػز١بد٠خ .
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Article History: 
 This study examined the generalized Gompertz distribution, one of the 

most significant and popular failure models in reliability and life tests 

when the population is non-homogeneous. Two significant techniques for 

estimating the hazard function—the genetic method and the Nelder Mead 

algorithm—were employed once this model's significance, applications, 

and construction were thoroughly covered. The Monte Carlo method was 

utilized to simulate and compare these approaches because of its 

flexibility and cost-effectiveness in accounting for varying sample sizes 

(large, medium, and small) as well as predetermined values for the 

distribution and frequency parameters. Every time, try something new. 

This approach generates the data without using actual data. For the 

research model, both approaches have been shown to be adequate. 

Lastly, we anticipate that this model will incorporate additional 

intelligence algorithms, estimation techniques, and applications that are 

more broadly utilized across other domains. 
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