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دراسة خصائص طريقة الانتروبي العظمى العامة عن طريق تقدير معممات إنمهذج نمه ويبل ذو الأربع 
 معممات

Study the Properties of Generalized Maximum Entropy through of Estimate the Four-

Parameter Weibull Growth Model 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 الممخص

 ي الأةيي   بيبي ت يؾ  طريقيا انترربيي  احمغ يل احم عيا تقيي  قييمر عمن ي ج ات يؾ  جرى في  ذي ا احث يد  سةاخيا ص ي    
( فضييع تييؽ هتييؾع  ؾ ييي  Cب خييرم  ا اح   ةيي ق بفقيي  ح رظنثيي ج احظريقييا هابميي س عؾجييم عريمييراج احيييتؼ ب يي ؼ اح   يي   عمن يي ج

لأت ييؾ   احغيي ذرق  MSEيميي ج احأظيي  انصظيي ا احماييؾا  ا بالييؼ احممقييا( باتر يي سا تنييل عة يي ت اح ق ةتييا اح ر  يي  ب رؾخيي  عر 
 يةجيا  tحرؾ يي  ب  احظب مي  احة  خي نرؾ يي  ح احب  تي ج بفقي    اح يةبخا جرى   يمي اح  نج اح  نل ف  اح   ة ق بقي جرى  ؾحميي

 C (9  ين   ح  ؼييقفييضيييع تؽ افييريراض  (10 ,20 ,30)بإايلي م تميقي ج  (4) ييؾ ي  عييريي  كي ي  ييةجييا اييرييا ب ، (3) ايييرييا

اح   ةي ق  ي  ر احرؾ يمي ل احظب مي  احة  خي  بعريي  كي ي تري    بأعهيرج  M (7 ,5)يتؼ بح ؾجيم عريميراج احي  (1, 3, 5, 7,
لإالي م احممقي ج ك فيا، ا  تقيي  Cتنيل اصر ي ة    يا اح   ي   (5, 7)(  ريممر    ا بُميي عؾجيم اح ريميراج  يمؽ (4 يةجا اريا 

M = 5  اع  تقي، ب بيأ ب نتأف ض كن   ا ساس الؼ احممقا (10, 20) لإال م احممق ج (3, 5)عؽ احفررق  يفض  اصر  ةذM 

 (4)ب حقسثا حنرؾ ي  احظب م  احة  خي  في  ايمؽ حرؾ يي  عريي  كي ي  يةجيا ارييا  M = 5ف كؾل انصر  ة عم ةس ح  حا  7 =
 t، اعيي  فيي  ا حييا  ؾ ييي  (20, 30)لإاليي م احممقيي ج  (3, 5)ب   ييا عييؽ احفرييرق  (10)يفضيي  اصر يي ة    ييا كبمييرق ح لييؼ تمقييا 

 ريمير بُميي عؾجيم عريميراج احييتؼ بيفضي  اصر ي ة احة  يا عيؽ احفريرق  Cفع مؾجي    مر نصر ي ة    يا اح   ي   (3)  يةجا اريا
 ب ر ف  ذ ه احة  ا ع  ا سي س الؼ احممقا. (5, 9)

 
Abstract 

In this research, the characteristics of the Generalized Maximum Entropy method were 

studied when estimating the parameters of the four-parameter Weibull growth model using 

simulation according to the requirements of the method (the dimensions of the support 

variables vector, and the values of the constant C) as well as the type of random error 

distribution and the sample size. Depending on the comparison scale represented by the mean 

error squares MSE for the studied phenomenon model, optimal cases were simulated. The 

data were generated according to the standard normal distribution and t distribution with (3) 

degree of freedom, and Chi-square distribution with (4) degree of freedom, with the sample 

size (10, 20, 30), as well as assuming the constant C of (1, 3, 5, 7, 9) and the support variables 

vector M of (5, 7). The simulation results showed the effect of the normal distribution and the 

Chi-square distribution with degree of freedom of (4) by changing the dimension of the 

support variables vector between (5, 7) on choosing the value of the constant C for all sample 

sizes. As at M = 5 it is preferable to choose it from the period (3, 5) for the sample size (10, 

20) and begins to decrease as the sample size increases, but at M = 7, the choice is opposite to 

the case of M = 5 in relation to the standard normal distribution, whereas for the Chi-square 

distribution with a degree of freedom (4) it is preferable to choose a large value for the sample 
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size (10) and a value from The period (3, 5) for the sample size (20, 30), but in the case of t 

distribution with a degree of freedom (3), there is no effect for choosing the value of the 

constant C by changing the dimension of support variables vector, and it is preferable to 

choose the value from the period (5, 9) and this value increases with increasing sample size. 
 

 Introduction المقدمة -1
ت سق ع  يقؾم احث ا ؾل ب   بنج اصر  ة احظريقا اح ق خثا حرقيمر عمن  ج  ؾ ي  اا     اب أت ؾ    ةي ض  حنغي ذرق   ي  

  احيةاخييا بمييي احر ةييي عييؽ جييؾسق  قيييمرا ه  عييؽ امييد   م ذيي  باعرعةهيي  اقيي  عرؾخيي  عريميي ج احأظيي  بنل اارسيي      ييا عرؾخيي
عريميي ج احأظيي  حنرؾ ييي  انا يي    ب أرنييو أتؾاتييم اب حضت ييؾ   احري ضيي  هاحأظيي  بلميير احأظيي ( يمر ييي تنييل  يي ؼ عقيييةاج 
اح من ي ج حيي ا ا ييثس عرؾخي  عريميي ج احأظيي  عة  خي  حر يمييي انفضيي  تقيي اح ق ةتييا ب سييل اح ي نج انفرراضيي ا اح قيعييا عييؽ 

نل احرظبمق احم ن  بذ ه اح   بنج  كؾل ب  ل ذمؽ: انبا عقه  اجيراا عق ةتيا قب  احث ا مؽ تقي اجراا اح   ة ق اب اتر  سا ت
 ييمؽ تيييق طرا ييق حنؾ ييؾا احييل الأفضيي  باح يي ت  سةاخييا ص يي    طريقييا احرقيييمر تنييل اتفييراس  ثميي  ح يي نج افرراضيي ا عأرنفييا 

 ساص  احظريقا تفسه .
اتيؾاع ب فضيمنم تنيل  Four-Parameter Weibull Growth Modelت يؾ بيبي   ب الأةيي  عمن ي ج  إلَّ لأذ  يا أت يؾ  
، اسى ألْ يكيييؾل عؾضيييؾت  حك مييير عيييؽ احث يييؾ  احرييي  [5] قرييي ل باحييي ع  انصيييرى  اج اح من يييا احؾااييييق بان ت ييي    ت يييؾ بيبييي 

عييؽ   ق بحي   قييمر اح من ي ج باح ق ةتيا  يمؽ طرا ييق احرقييمر احري  اتييةج  ضي ؽ احظرا ييق احرقنميييا باحبم ييا بفيق ان لي ه انبا
 Catherine [2]،Fekedulegn, et al.  [8] ,Dimpal and Munindra [5] ،Dimpalع ي بنج احثي ا مؽ عقهي : 

and Munindra  [6] بكي حػ احث ا ي ل [1]باحث ا ي ل عسينؼ بق ير ،Kamar and Msallam  [9] تايرا ب  ي    ظرقي  ف يم
  ح من يي ج ات ييؾ   ت ييؾ بيبيي   ب انةييي  عمن يي ج بيي فرراض احييل عق ةتييا  قيييمراج طريقييا انترربييي  احمغ ييل احم عييا بطريقييا  ميي

اعي  ع ي بنج احثي ا مؽ ضي ؽ ان لي ه اح ي ت  بص ؾ ي   عي  طريقيا انترربيي   .Cابم س ح ؾجم عريمراج احييتؼ ب   يا حن   ي  
ةيؾل , لأةيي  عمن ي جت ؾ بيبي   ب ا تقي احرقيمر لأاي ت     احق ؾ فرر و ب حقنا باحقيةق ب  يميا  ع  أت ؾ   احمغ ل احم عا

ب  يمييي احة  ييا احميسيييا انفرراضيي ا ( (support variables vectorألَّ عييؽ عرظنث  هيي    يمييي ابميي س عؾجييم عريمييراج احيييتؼ
بذ ه اح رظنث ج ح س     را ب أض   حن  نج انفرراض ا عؽ قب  احث ا مؽ ع   يسريت  احث يد حر يميي  Cاح ؾجثا  حن     

ب سييل تييؾع  ؾ ييي  احغيي ذرق بالييؼ احممقييا قبيي  اجييراا ت ن ييا   C ؽ ابميي س عؾجييم احيييتؼ ب   ييا اح   يي اح يي نج اح  نييل حكيي  عيي
     باك  ص ص. ت ؾ بيب   ب الأةي  عمن  ج احرقيمر  ه ه احظريقا لأي ع ذرق     احيةاخا باك  ت م بأت ؾ  

 نج اح  نل ح رظنث  ه  تقي  قيمر عمن  ج إلَّ ذيف احث د ذؾ سةاخا ص     طريقا انترربي  احمغ ل احم عا حر يمي اح 
 ؾجيؾس  ع يا ب خيرم  ا اح   ةي ق  Four-Parameter Weibull Growth Modelت يؾ بيبي   ب الأةيي  عمن ي ج أت يؾ   
بيإبميي س  ؾ ييي  عرييي  كيي ي بي ةي  سةجيي ج اريييا(  ، يي ع  سةجيي ج ارييا t ؾ ييي   احة  خي ييي  احظب ميي    هاحرؾ  افرراضيي ا  ؾ يمي ج
بي خيرم  ا عة ي ت اح ق ةتيا حةي ؼ عرؾخي   C (9 ,7 ,5 ,3 ,1)   ي  افرراضي ا حنبيةي ؼ M  (7 ,5) ؾجيم احييتؼ ح افرراضي ا

حضت ؾ    ثمي   حل  ي  اي نج اح رظنثي ج احري  جيرى افرراضيه  في  اح   ةي ق فضيع تيؽ االي م احممقيا  MSEعريم ج احأظ  
تقيي ت ن يا احرقييمر. بحر قميق ذييف احث يد فقيي جيرى  قسي  م خ لري   يمي اح  نج اح  نل  حييرض  بقمهي   (10 ,20, 30)

 تنل اةيما عث اد انبا  ض ؽ اح قيعا بذيف احث د باح  ت  احل تل احقغري باح  حد اح   ة ق باحقر    بأصمرا انخرقر ج ج
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 الجانب النظري  -2

 Four-Parameter Weibull Growth Modelبع معممات  ر نمه ويبل ذو الا  أنمهذج 2-1
 :[8]ا   ت ؾ بيب   ب الأةي  عمن  ج اح  يا الآ أت ؾ   ي ص 



)exp()( 3tt 210                                                                                                   

        (1) 

 :لَّ إإ  
)(t ييي  اليييؼ احق يييؾ تقيييي احييي عؽ   t ،0  ييي  اليييؼ احق يييؾ الأتغيييؼ أي تقيييي   t ،1  عمن يييا اح ة ييي تscale 

 ي    اي احأظ  احماؾا  . shape ،     عمن ا احاك   3احقسب       عميا احق ؾ  2ألأبح ا ب ر ث  ب حة  ا 
13بيُميييييي انت يييييؾ   عيييييؽ ت ييييي    احق يييييؾ اح نرؾييييييا احر   ييييي  تقييييييع   كيييييؾل              بف  ييييي  تييييييا  حيييييػ فيييييع  ؾجيييييي تقظيييييا اتقيييييع

ق عر امييق  يؼ مققنيل تقيي ، بك ي أت ؾ   ت ؾ عنرؾي يكؾل حم ج ا مر امي ف يم كيك  عق قيل الأت يؾ     يي س(pp 48-49 [11]ه
تقظا ع يسق إحل اح ي سق اح رق ق يا ع ي  مؾحيي كيكع  عنرؾيي   مر   ي  ف يم ج  ي  اح ق قيل  يةجيا كبميرق ، أعي  في    ني عج احق يؾ 

 .[5]عؾجثا سا     3ب 2احبمؾحؾج  فركؾل 
 ب  يا انت ياة ك لآ  : (1)اح م سحا  بيب  اح ؾضس ف  أت ؾ  بي كؽ إت سق    لا 

iii ) ;f(t)(t                        
        (2) 

texp() ;f(t( لَّ إ إ  3

i210i


  بأل (1)   يي  ساحييا انخييرل با لميير احأظ ييا اح ؾضيي ا فيي  اح يي يا ،)(ti 

 .i = 1, 2, …, n، تن    أل (i)عريمر انخرل با حن ا ذيق 
f(ti; (الأصيييييييييظ ا احماييييؾا مييييييا لميييير عر ثظيييييييا بي خييييرأيام عفكييييؾي خنسيييينا  يييي منر حعخييييرل با لميييير احأظ ييييا  بي فرييييييراض ألَّ   

  باصر  ة ذ ا اح فكؾي تقي اح ارقا الأبحل مقر :، [10] (2)اح ؾض ا ف  اح  يا 

)(
);(
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        (3) 

);(بي فرراض أل )()( 0
i
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i tff    ب 
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j  :بأل ،)(
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 ت    تنل الآ  : (2) ح  يا ب اح ؾضس الأت ؾ  ف  بعؽ  ؼ  (3) ح ي يا  ه  باحرمؾيض ب 





4

1

)0()0()0()(
j

ijijii Zft 

  
 بعقم ي كؽ اح  ؾا تنل:





4

1j
i

0
j

0
ij

0
ii Zft )()()()(

                              
        (4) 

 ذ    يا صظ ا ي كؽ كر  ره  ب  يا اح  فؾف ج ك لآ  : (4)باح  يا 
  )0()0(* (t) Z                                    

        (5) 

 :لَّ إإ  
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(t)* :عيييييؽ عر ثيييييا  عؾجيييييم(n1)  ح ريمييييير انخيييييرل با)f(t)  (t)( )0(*  ،)0(Z ع يييييفؾفا عيييييؽ عر ثيييييا :(n4) 
الأصظيييي ا احماييييؾا  ا عييييؽ عر ثييييا  عؾجييييم: ، (41)اح من يييي ج اح لهؾحييييا عييييؽ عر ثييييا  عؾجييييم: )0(احرؾضيييي   ا حن ريمييييراج 

(n1). 
 ا
 Generalized Maximum Entropy Methodطريقة الانتروبي العظمى  2-2

تييؽ طرييييق اتييي سق كر بيييا  (re-formulation) (5) سييرقي ذييي ه احظريقيييا تنييل فكيييرق اتييي سق ت  جيييا أت ييؾ   انت يييياة احأظييي  
ا   يرؼ كر بيا عمن   يم  (expected values)ب ي يا احةي ؼ اح رؾقميا  (re-parameterization)عمن   يم باصظ  يم احمايؾا  ا

 (j=1, 2, 3, 4)  ماؾا  ا ف م بالأصظ ا اح (i=1,2,…,n)  تنل كك   ركمثا ع يبيا(Convex combination) 
، بحيي س (7-2هاحريي   ُ  يييس تييسذ  أب أبم سذيي  عيي   ييمؽ  (support variables)بمييس ع يييس عييؽ اح ريمييراج هتقي م( احيات ييا 

 .[3] ب حضربةق ال مرس بى تيس اح ريمراج احيات ا حن من  ج ع  الأصظ ا احماؾا  ا
 ك لآ  : Mحثمي  (5)بي كؽ  مريف احرركمثا اح  يبا ح من  ج الأت ؾ    

               
        (6) 

 j=1, 2, 3, 4 

≥ 0) ك   أل،  بأل (s=1, …, M)        ا اار  ح ا  إ  إلَّ   .)ب  (1 ≥
بف  ذ ا احث د جيرى اصر ي ة  (Shannon’s entropy function)ب نتر  س تنل ساحا انترربي  ك تؾل  يلري  قيمر 

 ك لآ  : (6ه كرل اح م سحا  M =5 فمقيع   كؾل  (5, 7)ذ   Mا حرمؽ عؽ بمي عؾجم عريمراج احيتؼ 

                
        (7) 

 j=1, 2, 3, 4 

 ة لآ  :M =5  ينحا اح  فؾف ج ح  حا  (7)ر با اح م سحا بيإت سق ك

                                              
        (8) 

:  إ  إلَّ
D: 7هعؽ عؾجم اح ريمراج احيات ا اح مرفا ف  اح م سحا  (20×4) ع فؾفا قظريا عؽ عر ثا). 
P 7ه سيا اح مرفا ب ح م سحا عؽ احة ؼ انتر  (1×20): عؾجم عؽ عر ثا). 

   :بتق  ره ك لآ  (1x5)عؽ عر ثا j: عؾجم  ف  ح ريمراج ستؼ اح من ا بإلَّ 
                       

        (9) 

 :     ا تيسيا افرراض ا عؾجثا.cبال 
 ك لآ  : M =5 بمي  باحأظؾاج احس بقا تفسه  ي كؽ  ظب قه  تنل انصظ ا احماؾا  ا تقي

                    
      (10) 
 i=1, 2, 3,.., n 

 إ  إلّ:
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≥ 0)بأل  (k=1, 2, 3, 4, 5)ي  ي     يا اار  ح يا :   يليري  قييمرذ  ب نتر ي س تنيل  ) (1 ≥
 .(Shannon’s entropy function)ساحا انترربي  ك تؾل 

 بيينحا اح  فؾف ج  كؾل:

                             
      (11) 

:  إ  إلَّ
R: ع فؾفا قظريا عؽ عر ثا (n×5n)  (10)عؽ اح ريمراج احيات ا باح مرفا ب ح م سحا. 
V عؾجم عؽ عر ثا :(5n×1)  (10)عؽ احة ؼ انار  ح ا اح مرفا ب ح م سحا. 

:  بتق  ره ك لآ  : iعؾجم  ف  ح ريمراج احيتؼ احأظ  احماؾا     بإلَّ
                   

      (12) 

 ك لآ  : (11)ب  (8)بمي  مؾيض اح م سحرمؽ  (5)تُممي كر با أت ؾ   ت ؾ بيب   ب الأةي  عمن  ج اح مرف ب ح  يا 
                   

      (13) 

علهؾحا مرظنل  قيمرذ  هح لري  قييمر  (13)لَّ عرله  احة ؼ انار  ح ا حن من  ج بانصظ ا احماؾا  ا ف  الإت ؾ   بيعاظ أ

بحرقيييمر اح رلهييمؽ  ب نتر ييي س تنييل قيي تؾل احرؾقيي  احري ضيي  حن ريميير احماييؾا   اح رقظيي    يي ؼ 
(V, P) م عض تو نةرات  بمي   يمي احقمؾس ك لآ  :تمغؼ ساحا انترربي  ك تؾل ب خرأيا 

                       
      (14) 

 :       ساحا اترربي  ك تؾل. إ  إلَّ
، ا  يليل ال يكيؾل عل يؾع تق  ير عؾجيم انار ي نج حكي  عمن يا ف يم بالأصظي ا [4]ضربةيا   Normalizationإلَّ قمؾس

 عس بيا احل احؾااي اح   س بيلري    لا احقمؾس ك  اح من  ج ك لآ  :  (13هؾ   احماؾا  ا ف  انت 

                      
      (15) 

                                      
      (16) 

:  إ  إلَّ
 :تق  ره  jانار  نج احأ  ا ب ح من ا عؾجم بأل  (1 1 1 1 1): عؾجم  ف  تق  ره 

, j= 1,2,3,4 

 : كؾل  (16)ف  اح  يا  بال اح  فؾفا 
                    

      (17) 

 kronecker) يي ا احضيير  اح ث كيير    يي  ص  ، بال (4×4)عييؽ عر ثييا  (Identity Matrix)ع ييفؾفا احؾايييق  

product). 
 بيإ ث ع احأظؾاج احس بقا تفسه  ت    تنل احة  ا احقه   ا حقمؾس انصظ ا احماؾا  ا ك لآ  :
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      (18) 

 .(13)لأت ؾ   ت ؾ بيب   ب انةي  عمن  ج اح مرف ب ح  يا  Normalization(      قمؾس 18( ،ه16باح  غ ه
 بتن م ف ل ساحا نةرات  حياحا انترربي  ك تؾل  كؾل ك لآ  :

           
      (19) 

 عم ععج نةرات . ب   ب  إ  إلَّ 
احظير  احميسييا ت  ي  تنيل اح قييةاج بعسي با ه  حن يفر باخيرأيام   (, , , V, P)بي صي  اح ايرق ج احل   يا حكي  عيؽ

بيعاييييظ ألَّ ذيييي ا احظريييييق  كرقفييييم اح ييييمؾيا بك ميييير عييييؽ احرمقمييييي فيييي  ت ن ييييا انكييييرق   احل  يييي  حيييي ا تييييرض احث اييييد  ،[4]
(Ciavolino) [3]  ي إتي سق كر  رهي  بقيي جيرى  بقمهي  في  ذي ا احث يد عث كرق بم (14)ف  بق  خ  ق فكرق حنرم ع  ع  احياحا

 ة   ي   :

 

                  
      (20) 

 الآ  ا: MATLABبي نتر  س تنل احياحا اح مرفا ف  حيا  
[P

*
, fval] = fmincon(f, p0, [ ], [ ], A, b, lb, ub,[ ])                

      (21) 

               :                       إ  إلَّ

 مر يي تنيل اجيراا   كيراةي ح يمؽ  (21)سفميا بااييق، ا  إلَّ احياحيا  V, P)هي كؽ اح  ؾا تنل  قيمراج ح ؾجيم انار ي نج 
احي ي  كيؾل  p0 (initial vector)احؾ ؾا احل احة ؼ احر   مر ي تقيع   رس بى    رمؽ عرر حمرمؽ بيرظنيل  يؾفر عؾجيم ابحي  

 .(13)يلري  مؾيضه   ف  اح  يا  (V, P) م  مؽ اح فر باحؾااي اح   س بيرقيمر عؾجه    
ب لية انك ةق احل ألَّ ع   قيم جرى احؾ ؾا اح م تقيع  يكؾل بُميي عؾجم اح ريمراج احيات ا حن من  ج بالأصظ ا احمايؾا  ا 

 بع  بميذ  ك لآ  : (20هيلري كر با اح م سحا  ح ا M=7 كؾل ، بي كؽ ا ث ع احأظؾاج تفسه  تقيع  5عس بي  احل  (Mه
                                                        (22) 

:                                      إ  إلَّ
 
 
 Simulation and resultsالمحاكاة والنتائج  -3

افريراض  ع يا  ؾ يمي ج حضصظي ا احمايؾا  ا  جرى  ؾ   ت ؾ بيب   ب انةي  عمن  ج تقي اجراا اح   ة ق حيةاخا ص     ات
 30) ؾ يي  عريي  كي ي بي ةي  سةجي ج ارييا( بإالي م تمقي ج  ي ع  سةجي ج ارييا،  tبذ  هاحرؾ ي  احظب م  احة  خ ،  ؾ ي  

ب  يميي عرؾخي   (1, 3, 5, 7, 9)ذي   Cبكي حػ افريراض  ي ؼ اح   ي   (5, 7)بيُمييمؽ ح ؾجيم عريميراج احييتؼ  (10, 20,
بحر قمييق ع يييا  ا اح   ةيي ق،  ييؼ  ؾحمييي  حضت ييؾ   حكيي  ا حييا عة  خيي   حن ق ةتييا حر يميي اح يي نج اح  نييل. MSEعريمي ج احأظيي  

، [9] قغ ييا احبنيييال احمري ييا اح  يييةق حنييقف  بفقيي   ح 3004-3002احب  تيي ج اتر يي سا  تنييل    تيي ج إتريي   احييقف  احمراقيي  حن يييق 

http://www.jaqm.ro/authors/EnricoCiavolino
http://www.jaqm.ro/authors/EnricoCiavolino


 (2021) أيلول                 ( 39العدد    10)المجلد                  والإقتصاد  مجلة الإدارة 
 

 

 307 

  MATLAB، بي خيييرم  ا  رتييي ع  Munindra [5]ب  Dimpalطريقيييا  ؾحميييي احةييي ؼ الأبح يييا اح قررايييا عيييؽ قبييي   باتر ييييج
 عرق بعهرج احقر    ك لأ  : 1000اح   ة ق  ركراة  ي اجر 

 (0جيبا ه
 بأال م احممق ج   C  ؼ عرؾخ  عريم ج احأظ  حضت ؾ   ب سل تؾع احرؾ ي  بيمي عؾجم عريمراج احيتؼ ب  ؼ اح     

 MSE when M=5 MSE when M=7 عة  ت اح ق ةتا

 C n=10 n=20 n=30 n=10 n=20 n=30   ا  احرؾ ي 

 
 

N  (0,1) 

1 0.2975 1147.892 32.2719 0.3644 0.5084 121.8225 

3 0.2845 122.0057 1178.2866 0.4539 0.8909 0.3036 

5 0.3001 0.2458 15878.1483 1.8344 0.8241 0.3862 

7 0.2923 0.2887 135.9636 0.9436 1.4124 0.5515 

9 0.2975 1147.892 32.2719 0.4064 2.2699 27.7847 

 
 

 

1 0.0683 0.0948 120.9805 0.0675 0.1162 0.003 

3 0.0424 0.0069 834.4449 0.8616 0.0617 25.5765 

5 0.1183 0.0805 1750.0182 0.0142 0.3992 0.0716 

7 0.9926 0.3106 6315.0916 0.166 0.008 0.0189 

9 0.018 616.606 60.3958 0.7544 0.5207 0.0029 

 
 

 

1 0.0938 0.0052 120.1544 0.1081 49.0643 0.0761 

3 0.1215 0.0261 1192.1652 0.6937 0.0023 0.0233 

5 0.059 0.005 1775.8381 0.6392 0.0184 0.01 

7 0.2101 0.0759 6160.3116 0.3496 0.1087 0.1084 

9 0.4298 605.0835 851.6876 0.9843 0.0335 0.0231 

 ( ي كؽ احرؾ   احل ع  ي   :0بي عاغا احليبا ه
 : ف    مرمنق ب حب  ت ج احر   ؾ ت  بفق احرؾ ي  احظب م 

 نمهيي   C=3  تقييي    ييا فييإل أقيي     ييا عرؾخيي  عريميي ج صظيي  لأت ييؾ   ت ييؾ بيبيي  ك تيي 10بح لييؼ تمقييا   M=5أ( تقيييع  
C=7 فييإل أقيي     ييا عرؾخيي  عريميي ج صظيي  لأت ييؾ   ت ييؾ بيبيي  عهييرج تقييي    ييا  20، فيي  اييمؽ ح لييؼ تمقيياC=5   نمهيي 
C=7 فإتيم  بيمؽ أل أقي     يا عرؾخي  عريمي ج صظي  لأت يؾ   ت يؾ بيبي  تقيي    يا  30، بح ليؼ تمقياC=1 ب C=9   نمهيي 
C=7 .بيف ة  كبمر 

 نمهيي   C=1فييإل أقيي     ييا عرؾخيي  عريميي ج صظيي  لأت ييؾ   ت ييؾ بيبيي  ك تيي  تقييي    ييا  10قييا بح لييؼ تم  M=7تقيييع   ( 
C=9 فييإل أقيي     ييا عرؾخيي  عريميي ج صظيي  لأت ييؾ   ت ييؾ بيبيي  عهييرج تقييي    ييا  20، فيي  اييمؽ ح لييؼ تمقيياC=1   نمهيي 
C=5 فإتيييم  بييمؽ أل أقييي     ييا عرؾخييي  عريميي ج صظييي  لأت ييؾ   ت يييؾ بيبيي  تقيييي    ييا 30، بح لييؼ تمقييا C=3   نمهييي C=5 

 بيف ة  كبمر.

   ف    مرمنق ب حب  ت ج احر   ؾ ت  بفق  ؾ يt  (3) يةجا اريا: 

 نمهيي   C=9فييإل أقيي     ييا عرؾخيي  عريميي ج صظيي  لأت ييؾ   ت ييؾ بيبيي  ك تيي  تقييي    ييا  10بح لييؼ تمقييا   M=5أ( تقيييع  
C=3 بيي  عهييرج تقييي    ييا فييإل أقيي     ييا عرؾخيي  عريميي ج صظيي  لأت ييؾ   ت ييؾ بي 20، فيي  اييمؽ ح لييؼ تمقيياC=3   نمهيي 
C=5 فإتيييم  بييمؽ أل أقييي     ييا عرؾخييي  عريميي ج صظييي  لأت ييؾ   ت يييؾ بيبيي  تقيييي    ييا  30، بح لييؼ تمقيياC=9   نمهييي C=1 

 بيف ة  كبمر.

 نمهيي   C=5فييإل أقيي     ييا عرؾخيي  عريميي ج صظيي  لأت ييؾ   ت ييؾ بيبيي  ك تيي  تقييي    ييا  10بح لييؼ تمقييا   M=7تقيييع   ( 
C=1فييإل أقيي     ييا عرؾخيي  عريميي ج صظيي  لأت ييؾ   ت ييؾ بيبيي  عهييرج تقييي    ييا  20قييا ، فيي  اييمؽ ح لييؼ تمC=7   نمهيي 
C=3 فإتيييم  بييمؽ أل أقييي     ييا عرؾخييي  عريميي ج صظييي  لأت ييؾ   ت يييؾ بيبيي  تقيييي    ييا  30، بح لييؼ تمقيياC=9   نمهييي C=1 

 بيف ة  كبمر.
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  (4) ف    مرمنق ب حب  ت ج احر   ؾ ت  بفق  ؾ ي  عري  ك ي  يةجا اريا: 

 نمهيي   C=5فييإل أقيي     ييا عرؾخيي  عريميي ج صظيي  لأت ييؾ   ت ييؾ بيبيي  ك تيي  تقييي    ييا  10بح لييؼ تمقييا   M=5أ( تقيييع  
C=1 فييإل أقيي     ييا عرؾخيي  عريميي ج صظيي  لأت ييؾ   ت ييؾ بيبيي  عهييرج تقييي    ييا  20، فيي  اييمؽ ح لييؼ تمقيياC=5   نمهيي 
C=1 ييؾ   ت يييؾ بيبيي  تقيييي    ييا فإتيييم  بييمؽ أل أقييي     ييا عرؾخييي  عريميي ج صظييي  لأت 30، بح لييؼ تمقييا C=1   نمهييي C=9 

 بيف ة  كبمر.
 نمهيي   C=9فييإل أقيي     ييا عرؾخيي  عريميي ج صظيي  لأت ييؾ   ت ييؾ بيبيي  ك تيي  تقييي    ييا  10بح لييؼ تمقييا   M=7تقيييع   ( 

C=1 فييإل أقيي     ييا عرؾخيي  عريميي ج صظيي  لأت ييؾ   ت ييؾ بيبيي  عهييرج تقييي    ييا  20، فيي  اييمؽ ح لييؼ تمقيياC=3   نمهيي 
C=5 فإتم  بمؽ أل أق     ا عرؾخ  عريم ج صظ  لأت ؾ   ت ؾ بيب  تقي    ا  30تمقا ، بح لؼC=5   نمه C=9  . 

بصع ا ع   قيم ي كؽ  ؾض س احة ؼ اح  نل ب سل ك   ؾ يي  بيميي عؾجيم عريميراج احييتؼ بأالي م احممقي ج ك ي  في  احلييبا 
 الآ  :

 M رؾ ي  ب   ا عر ثا عؾجم عريمراج احيتؼف  احرقيمر ب سل تؾع اح C(مؾضس احة ؼ اح  نل حي 3جيبا ه

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 اح  نيييل فييي  احرقييييمر ا حيييا  C   يييا  N احرؾ ي 

M=5 

 اح  نيييل فييي  احرقييييمر ا حيييا  C   يييا  

M=7 
 

N  (0,1) 

10 3 1 

20 5 1 

30 1 3 

 
  

10 5 5 

20 7 7 

30 9 9 

 
  

10 5 9 

20 5 3 

30 1 5 
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 Conclusionsالاستنتاجات   -4
 ( تسرقر  ع  ي   :3اتر  سا  تنل صع ا احقر    اح ؾض ا ف  جيبا ه

حرقيمر عمن ي ج ات يؾ   ت يؾ بيبي   ب انةيي  عمن ي ج احي ي  ريؾ ع اصظي اه  ؾ يمي   طب ا ي      خي    بظريقيا انترربيي   (1
بلإالي م احممقيي ج  (3, 5)عي   يمؽ احة  رييمؽ  Cيليري اصر ي ة    ييا M=5 احمغ يل احم عيا تقيي بُمييي عؾجيم عريميراج احيييتؼ 

، في  ايمؽ تقيي 30بب ؾحم احل اليؼ  20ع  ا سي س الؼ احممقا تؽ  3اح أر ةق تؽ احة  ا  C ب قأفض    ا (10, 20)
M=7   يليري اصر ي ة    ياC  ب ر في     يا (10, 20)اح سي بيا احيل احؾاايي اح ي  س لإالي م احممقي ج C  ق تييؽ اح أري ة

 .30بب ؾحم احل الؼ  20احؾااي اح   س  ع  ا سي س الؼ احممقا تؽ 

بظريقيا انترربيي  احمغ يل  حرقيمر عمن  ج ات ؾ   ت يؾ بيبي   ب انةيي  عمن ي ج احي ي  ريؾ ع اصظي اه  ؾ يي   (2
بحل  ي  االي م احممقي ج ب ر في   (5, 9)عي   يمؽ احة  ريمؽ  Cاصر ي ة    يا  (5, 7)احم عا بحكض بُميي عؾجم عريمراج احييتؼ 

 ع  ا سي س الؼ احممقا بن مؤ ر  يمر    ا بُمي عؾجم عريمراج احيتؼ تنل جؾسق احرقيمر. 5اح أر ةق تؽ احة  ا   C   ا

بظريقيا  4حرقيمر عمن  ج ات ؾ   ت ؾ بيب   ب انةي  عمن  ج احي ي  ريؾ ع اصظي اه  ؾ يي  عريي  كي ي  يةجيا ارييا  (3
بلإايليي م احميييمق ج  (5) يسييي بي  Cمييلري اصييير  ة قيمي ييا  M=5 احم عا تقي بُميي عؾجيم عيييريمراج احييييتؼ انترربي  احمغ ل 

. في  ايمؽ تقيي 30بب ؾحم احل اليؼ  20ع  ا سي س الؼ احممقا تؽ  3اح أر ةق تؽ احة  ا  C ب قأفض    ا (10, 20)
M=7   مرؼ اصر  ة    اC  بيليري اصر ي ة    يا  (10, 30)احممقي ج لإال م  3احر   برمي تؽ احة  اC  3 سي بي احة  يا 

 .20ح لؼ احممقا 
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