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 المستخلص:
ان وجوو ا ايموولش اي وون م مووة  ن ة بوون نوو  ايبلنلووني  ووى ن ا ووال حبيوون ب وو  ل وون   اي   يوول 
الاحصوون ل ي بلنلووني  نوو  هروون ية وون اهةلوون ي ووذل  ايموولش اي وون م حذعوو م اويوو  ون ةوون  وول بة لوون 

 يوول وايذوون  اي.وونا ف يووشا  وونن ي ووذل  اي وو ا   ةلاوول واحووما  نوو  الاهوومال اي ننوون  وول بة لوون ي  يوول اي  
  ونلأل نء ششؤ هن وابناي ن اي  ايبلنلني حمولش دم وي  بن ي.م ن ايملش اي ن م ا م ي ذلص ن ي   ايبلنلني

 كذع م  نللن ون ةن  ل بة لن ي  يل ايبلنلني ي عبيق اي   يل الأحصن ل ايةرنسب ف
 ل ل.ع ي   الاول  ضش ا اسن ا و  لةون ا الال وما  اييةعلون   ايب ث ةا  ي ذل  همل  

ويأ ين وج اهن ب   ن.وم اي ي وا ايرةون ا  ايلاونلل اح ونا  دونة جم ومم ي .وم ن اية ونهماي اي ون م  ول 
ا وو  ايرةوون ا اييةعلوون نووم اجووناء ن.ن لووني دووي  دوونة اي .ووم ن اية. نحوون وايعوونة اية جوو ام   ووي  

 ف 2Rون ننل اي  م م  MSEمام ن  سط ننب ني ايذعأ انس ذ
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The Appearance of the outlier Values in the set of data may effect 

on the result of the statistical Analysis of data, from this point of view 

appears the Importance of detecting the  outlier values in any set of data 

before study. The object of this thesis can be explain in two points. Firstly 

it is to study some non-linear regression models and its influences 

appearance on the estimators of that models. Secondly suggest some new 

methods of estimating the outliers in some non-linear models and 

comparing between these methods by using the measures MSE and 
2R . 

 

 
 :مقدمة ال .1  

  وووم ي  يووول الال وووما  نووو  اي   وووييي الاحصووون لن اية ةووون اي ووول اسووو ذمن ن اصووو  م واسووو ن 
ايبوونحلا ن  وول ن احووم الال وونا او ايذوومنني وان اجووناء ال ي  يوول  وول ايروو احل اي ة لوون    ةووم انيم جوون 

 م ن ةون الاسنس ب   اة لن  ن ة بن ن  ايبلنلني فان سينن هشه ايبلنلني وير.ي  ن نو  ايمولش اي ون
 نيبووما ني الاويوو  ية موو م ايموولش اي وون م حنلوو     والاسوو ر نجني ايةبرلوون ب ي ن موونو  ن يمووينن اير وون

ي  ننل نم نلال هشا اير م ن  اية نهماي انن ي وشل و  ونل اي   يول ب و  املون اية ونهماي   وحيوث 
 وأ ين ب و  ل ون   اي ليسويىاي ايو  ل.و   ول اية   نوني حيوم ايب وث وبني ون ايبلنلني ان اي ل.   ل 

ا او بما اية نهماي  اي ون م حبيون   ا ا حنن بما اية نهماي الاجةنيل صغينا    اي   يل اية  ةم وةص صن  
   فاي  لصف بما اية نهماي ايك ل  ن.ن بن   او

يمولش اي ون م   وبة لون ي.وم ن اية ونهماي اوا ي شا ايمبب  نن ن  الا ضل ي.م ن ي وا ايملةون 
الال ما  اييةعلن ي  نا ايو  ني وم نو  ايب وث لأجول يلابيو  اااءهون ون.وم اي ن اي ن م  ل حنين لةن ا  

 ب   ي.م ن اية نهماي اي ن م ا ال جيم ف
 

 . هدف البحث :2
ا اسوون ايموولش اي وون م  وول ا وو  ايرةوون ا اييةعلوون ويووأ ين وج اهوون ب وو    وومل ايب ووث ايوو  

ايملةوون اي وون م  وول حنيوون اية غيوون ن.ووم اي ي ووا ايرةوون ا   حيووث ان ايم اسوون يضووةر  اك  وونل وي.ووم ن 
 اي احم انح نا  ا   ايعنة ايين  ةلنف

 
 : . الجانب النظري3
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  ضة  هشا ايةب ث ا اسن ا و  ايرةون ا اييةعلون  ضوي  بو  ي مولغ ايصولم اية  ةومم 
لةون ا ف وسوي ش اي عونة ا ضون  ايو  ا و  ايعنا وق ايين  ةلون  ل ي م وم اي .وم ناي ية  ةوني ي وا ال

 لاك  نل ايملش اي ن م نم اح نا  دنة ي .م ن ايملش اي ن مف
 

: لةن ا الال ما  اييةعلن 3-1 3 

ان ا اسن لةن ا الال ما  اييةعلن جنءي ي  م م اي يحن غين ايذعلن دي  ن غين الاسو  نان 
(Y( واية  ةني اية   ين )ف) 

 :ان  ناض الالة  ا  نةش اي يحن الايلن
)1(...............,.....,2,1),( niXfY iii =+=   

    
 ا  ان 

iYةلال ن  ه قلش الاس  نان  : 

f   ةلال ااين ن  :Xi و اي ان 
( )

( )TP

T
ikii xxX

 .....,,.........

,........,

1

1

=

=
 

i   2:  ةلال ايذعأ اي   ا ل ايشي    زم دبلعلن  اة  سط صفن ويبن    ند 
 وبنس ذمام دن .ن ايةنب ني ايصغنل اييةعلن  ةا  يصغين اية.ما  الايل

  )2(...............),()(

2

1


=

−=
n

i

ii XfyS   

 واي ص ل ب   ي.م ناي اية  ةني
+= − FFF 1)(ˆ

  

 ا  ان 
         ةلال ن  ه  اي ا م  :p ي ة  ةني غين اية   نن 

         F  ةلال نصف  ن  اي ا م  :nxp  برنصنهن عبن م ب  اية  .ني اي ي لن
j

iXf







 ),(   

    2:  ةلال ن  ه ايب احل    زم دبلعلن  اة  سط صفن ويبن  وان ي.م ن يبن   ايذعأ  ا ن 
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 اي ان   P . نب ن  اي  ز م ايعبل ل اية  ما  اي ايب م  ان ي ز م ن.م اي اية  ةني 
( )12 )(,~ˆ −FFNp    

2
)(2

2

~
)(

pn

Spn
−

−



 

 
ن  ةن واحمم غين ةعلن: الة  ا الال ما  اييةعل  ل حنين وج ا 3-1-1 5 

برووم و وو   ن  ةوون واحوومم ا ووال لاةعوول  ةاوو  اي  بيوون بوو  اي يحوون اييةعلوون دووي  اية غيوون 
)(اي نام  tY  واية  ةن غين اية   نن)( :انيصلغن الآيلن 

)3(................,........,2,1 ntXY ttt =+= 
 

 
يكووووول  2  ووووو زم دبل ووووول د سوووووط صوووووفن ويبووووون   ن  ووووو م  t ووووو ا ل ا  ان ايذعوووووأ اي 

nt ( .L.Sيةلاوول ن  ةوون الالةوو  ا ايةووناا ي.ووم نهن اعن .وون ايةنب ووني ايصووغنل ) وان  =2,1,.....,
 و يا ن  ةيل يصغين اية.ما  الايل:

 −= )4(.............)()( 2 tt XYS  

 
 

  ( ونمنوام اية  .ن انيصفن ل صل ب   ي.م ن اية  ةن 4انش .نة ايصلغن )

 =−−=



0))(log(2 


tttt XXXY

S
 

          = )5(.............)(log)(log
ˆ2ˆ 

ttttt XXXXY  

 
ssGau-ي  ةووم  وول اسوو  ب حوونوس ليوو ي      ) ̂وان ايملةوون اي .م ن وون الاويلوون ي ة  ةوون 

Newton Algorithms موة  دنلونن  الال وما  اييةعول )Non Linear Regression  وب وم
   بون  ̂وبنحل ن ة م ننب ني ةعوأف يكو  اية.وم    ̂بمم او اي  ةا  اي ص ل ب   ن.م  اية  ةن  

اي اة رو  صوفني اية.وم   tYةعول ي ة غيون ن.م  ن  يي ولا  ة  ا احول يبون   وبوشيا لا  ةلاول ي  يوق 
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̂     غين نعنا.ن يصفني اية.م̂   ي نين الالة  ا ايذعلttt XY +=   ويك   ةا  اح وناب
  . نب ن  اي  ز م ايعبل لف ̂ ز م ن.م  برم ز نام ح ش اي يرنف وان ي ̂ن  ةصن   ن.م   

ي و زم ا وال دبل ول ن ةن ول ونمو .ل   tوحةن ه  ن   م برم ا  ناض الاةعونء اي  و ا لن  
(iidN( ونووم ز ووونام ح ووش اي يرووون  ووونن ن.ووم اي ايةنب وووني ايصوووغنل  )L.S.  يموونوي ن.وووم اي دن .ووون )

( اي اي صوو ل ب وو  ن.ووم اي غيوون ن  يوويم وية  ووا احوول يبوون   واي وول يمووة  .M.L)الاناوونن الابةووش 
(Minimum Variance Boundف) 

 
الة  ا الال ما  اييةعل  ل حنين وج ا ن  ة ي  غين ةعلن: 3-1-2 4 

برووم و وو   ن  ة ووي  غيوون ةعلوون  ةاوو  اي  بيوون بوو  اي يحوون نوو  ةوويل اايوون ايرةوو  الاسوولن 
 tحمووب ايووين   ,( اوونية  ة ي  Function Initially Grows Exponentially(بما لوون اي

 وحةن نبي  انيصلغن الايلن
)6(..............0,0 +=  teY  

 ا  ان
  عبوون م بوو   ندوو     ووما د اسووعن ا وو  اي وونوه الاويلوون او ال وون يةلاوول ايملةوون اي م وون ي  ووش :
 ة  ةم برم دمء اية نهممفاي
  يةلال لمبن ن مل ايرة  ةيل ايين :t (1ف ) 
  2:  ةلال ايذعأ اي   ا ل    زم دبل ل د سط صفن ويبن   ن   م 

( و يوا نو  ةويل .L.Sن ايةنب وني ايصوغنل )وي .م ن ن  ة ل الالة  ا  ةا  اس ذمام دن .
 يصغين اية.ما  الآيل

)7(................)()( 2

1


=

−=
n

i

t

i
ieyS

  

 

 لةن ا الال ما  اييةعلن  ل حنين وج ا اكلان ن  ن  ة ي : 3-1-3
 ل ا اسني نر رلني ايرة  ية ن بنام اكلان نو  ن  ة وي  غيون ةعي وي   ول الالةو  ا يوشيا 

  سوو اء حوونن  وول اية وونل ايبوون  ي جل  ايي ابوول  اي رمسوول   رووم ي  يوول ن ة بوون دلنلووني ةنصوون اوونيرة
اي ايبمء ن  ل.عن  ند ن  وش ييا وم  Sوالاح صناي  نن اي ال ايبلنلل يةر ر  ايبلنلني  أةش شال حنل  

ايرة  يم   لن  واي صو ل ايو  ل.عون اي و اء  وش الالذفونض بروم اير.عون الاةيونم  ويوش اسو ذمام ن ة بون 
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ونوو  ي ووا ايرةوون ا يووش ا اسوون الةوو  ا  S ووا ايرةوون ا  اي اي ووال حوونل اوال   نموولن ي   بيوون بوو  ي
Gompertz  والة  اLogistic  والة  اWeibull وهل حةن   ل: 
 

 : Gompertzالة  ا  -1
  ا ب انيصلغن الايلن

)8(................)]exp([exp −−= Y  

 :Logisticالة  ا  -2
  ارب انيصلغن الايلن

)9(.......................
)exp(1 X

Y




−+
=  

 :ibullWeالة  ا  -3
  ا ب انيصلغن الايلن

)10(..................)exp(  XY −−=  

  ضي  ب  ي ملغ حلفلن ي م م س م  ي  ن  اي .م ناي ي ة  ةني  غش اة ي ني ايفنملنيف
الاويوو  يةلاوول ي.ووم ناي اية  ةووني نووم  نموولن حنيوون اي ةووم انيرمووبن ي ووم ايذعووأ ي  ووا ايرةوون ا 

 واي ل   بن بر ن حنلايل
)11(.................),( tAttA XfY +=   

 
يةلاوول ن  ووه اية  ةووني  ا  ان  نرنسووبن( واي وول  وو ش ي.ووم نهن بروومنن  )بروومنن  ,,

tA  (بم اي  ز م ايعبل ل اية ةن ل  iidN  )2(اة  سط صفن ويبن   )غين ن   م
Aف 

يلانللون يةلاول ي.وم ناي اية  ةوني نوم  نمولن حنيون ايضونب انيرموبن ي وم ايذعوأ اي انسوو ذمام ا
 اي    ل اي  غن   ةل ي رةن ا و ةا  اي  بين بر ن حنلآيل

)12(.............),(log tMttM XfYLog +=   

2( فاة  سط صفن ويبن   )غين ن   م( iidN:   بم اي  ز م ايعبل ل اية ةن ل ) tMحيث 
M ف 

 
  يةلايل ن نل اية غين واية نهمم : 3-2

Observation and Variable Space Representations 
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حمووب  S)((   مووغ ن وونل اية وونهمم نوو  حيووث ن ووا ن يصووغين اية.ووما  1اي ووال  حووش )
اي وول دوومو هن يموونبم  وول يصووغين ن ةوو م ننب ووني ايذووط  ̂(  وان اسوو  ب اة لوون  قلةوون 2ايصوولغن   )

iiاي ة اي ايمنحط ب   ايةر ر   حمب ل.نه ايبلنلني اية نهمم ) yx  ( ف,
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (1شال )
   مغ ن نل اية نهمم  ل ن ا ن ي.م ن ايةنب ني ايصغنل اييةعلن

 
 

 ه حنلآيل:(  ل صلغن ن  1ي  ملغ اكلان  ةا  ح نان الة  ا )
)13(...................)( efy +=   

yfحيث حل نو   ),(  يةلاول ن   وني موة  اية ونلnR  ويكول ننحبونith  جوم  iy  
),()(  ii Xff  ب   اي  ايلف iو =

 ن   ل( حة1د شا  ةا  اي  بين ب  ايصلغن )
)14(.................)()(

2
−=  fyQ  

 ف  ل اية نل  يكل 
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 yايو  ن  وه  f)ˆ(حيوث    ول ي.ون ب  ̂ان ن ا ن ايةنب ني ايصغنل هو  ا  ونا ي.وم ن 
 ن نل اية غين اية.م  اعن .ن ايةنب ني ايصغنلف(   مغ 2)ن غين الاس  نان اية نهم(  واي ال  حش )

ف  إن ا ضل ن.وم  nR ل  p اي ا م  f)(ون نل   ةلال ن نل اية  ةن  اةن ان 
ˆ)ˆ(  .ق حنين اي .ن ب حيث  ا ن  ̂يو fy  ف yاي ينيل ل.عن نعنا.ن اي   =

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 (2شال )

   مغ ن نل اية غين  ل ن ا ن ي.م ن ايةنب ني ايصغنل اييةعلن
 
    Newton Algorithm–The Gaussدن .ن حنوس لي ي :  2-3

 وني ي م دن .ن حنوس لي ي  الا ضول نو  دوي  ايعونة الاةونل  ول يصوغين ن.وما  ننبوم ال نا
قوولش اية وونهماي ف يووشيا يموو ذمم هووشه ايعن .وون  وول اي صوو ل ب وو  ن.ووم اي ايةنب ووني ايصووغنل  وي ووم 

 نملنس احيق ونرنسب يكل ن  ايمببي  الآييي  ف
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الاول لالووه   وو نه ن وونل دبل وول  وول اي نلووب ايرةووني ييل ووما  ايذعوول والال ووما  اييةعوول 
ن مين يعن .ن حنوس لي ي   ضوي  بو  اموندن  وايلانلل لان اغ ب دنة الال ما  اييةعلن ي  ةم صلم
 (   مغ  كنم اس  ب حنوس لي ي ف3وس  ين ايعن .ن  ل حل ن نكل بممف واي ال  حش )

 
 
 
 
 

 (3شال )
 
 
 

 
 
 
 
 
 (3شال )

   مغ ن نل اية غين  ل اس  ب حنوس لي ي  
  f)(نم  ب ي اير.عن     ةلال ن نل ن   ني الاس  نان فلبما در.عن  ند ن fا  ان 

نو  ةويل  f)(يمايونف وان نموو  ي ايةةونس ن موغ  ول اير.عوون اب و  ن ونل 
d

df  يكو ن ابةوومم                                

d

df يةلال ان ماا اي  نم  ي ايةةنسف 

fy)(ل ايعن .ن ن  ةيل   ةا  يةلاي ب   ايةم  ي ايةةنس ي ة  وه   −











d

df 

 ف ي صغين اية.ما  الايل
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)15(....................)()(

2




 −−=
d

df
fyQ  

ان  ناض ابةمم 
d

df  نم . ن ةعلن  وان 

)16(.............))((.

1




 fy
d

df

d

df

d

df TT

−







=

−

 

اني ووم  اسوو بمال وبة لوون اي  وو    اية  نحووب يبووما نوو  ةوويل  +   ي  صوو ل ب وو
)(ل.عن جم مم    +f  واح ن ب   ن نلf ف 
 

)(وحمب ي ن ف ايماين    Q   ةا  حل ن ا ن اي .وم ن اعن .ون ايةنب وني ايصوغنل  ول 
)(كل ةع م واي ص ل ب   ي.ن ب   +Q  و يا انسو بمال)(  +f ( 14 ول ايصولغن )

)(اي    +Q  وحمب ن م م ن ين  ن  ا ن 




 +=+
d

df
ff )()(   

 

 ي م م اي .م ناي الاويلن ايةرنسبن ي ة  ةني: 3-4
Obtaining Good Initial Parameter Estimates 

( 1970بوونم ) Mead  ةووني  وول ايرةوون ا اييةعلوون نوو  حبوول يووش ا اسوون ن موو م ي.ووم ن اية
و يووا انسوو ذمام دن .وون ايةنب ووني ايصووغنل ايةنج وون ح .ن ووب يعن .وون ايةنب ووني ايصووغنل الاب لنا وون 
وبنب ةنا دن .ن ايةنب ني ايصغنل ايةنج ن  ل ي م م اي .م ناي الاويلن برم اة بن   نمولن حوم ايذعوأ 

)(2ي نين اي ةم برمنن  =tYVar :وا ضن  ي صغين قلةن اية.ما  الآيل 

  )17(....................)(
)(

2
2

1

tt

t

n

t

YEY
YVar

S −=
=


 

log)(2انووون بروووم اة بووون  ايفنمووولن انيرموووبن ي نيووون ايضووونب حيوووث  =tYVar  يكووول
t=1,2,……,n   وبنس بمال)( tYVar ( انية.ما  الايل:17 ل ايصلغن ) 

  )18(............)(
)(

~)(

2

)(

t

YEYt

t YVar
Y

Yf
YfVar

tt














=

 

)(ش .نة  ا ن دملاين  إن لني  الا tYE برمنن)( tt YEY (  ةاو  18ون  ايصولغن ) =
)(اي ص ل ب    tYVar  وحةن   ل 
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                 )19(.................
]/)([

)]([
)var(

2

)( tt YEYtt

t

t
YYf

YfVar
Y

=
                                                                

ttبرمنن  YYf log)(  ( يك ن 19 إن ايصلغن ) =

)20(..................

1

)var(
)var(

2

)( tt YEYt

t

t

Y

YLog
Y

=









=                            

 ا  ان
)21(.................)()var( 22

tt YEY = 
 ( ل صل ب   17(  ل ايصلغن )21حمب ايصلغن )  var (Yt)وب       

( )
)22(...............1

2

1









−=

= t

t
n

t YE

Y
S 

  بة لووون ي.وووم ن اية  ةوووني  ووول ايرةووون ا اني فصووويل ايووو Bard( يعووونة 1974و ووول بووونم )
( ف نو  ي وا ايم اسوني يبوي  يرون ان 1980 ول بونم ) Gentle , Kennedyاييةعلون وحوشيا حول نو 

ايمحن نع  بن برم ي م م اي .م ناي الاويلن ي ة  ةني برم ا اسن ايرةن ا اييةعلن ي ةلايل ن ة بن ن  
يةنب وني ايصوغنل ي ة  ةوني   غيون ان الاة لون  ايبلنلني   نو  اجول ي .يوق اي ونوه ايةلا و  ية.وم اي ا

 غين ايةي ش ي ملش الاويلن     ل ي .يق ي ا اي نوه اننا  ص ب ف
   وفلةن   ل ل مغ اش .نة ايصلم اية  ةمم  ل ي م م اي .م ناي الاويلن لألة  ا الأيلف

                                                                                       
الة  ا الال ما  اي .ن بل 3-4-1 5     Asymptotic Regression Model 

  أةش ايصلغن الايلن :
XY  −=     …(23) 

 الايلن: Xب    Zوبرمنن لأةش اي  غن يش ايعبل ل ي صلغن ابيه ل صل ب   ن ناين ال ما  
( )  LogXLogYLogZ +=−= 0    …(24) 

 
 0درفس الاسو  ب ايةمو ذمم  ول الالةو  ا ايموندق  ةاو  ي م وم اي .وم ن الاويول ي ة  ةون 

و  Log(  ةاووو  اي صووو ل ب ووو  اي .وووم ناي الاويلووون ي ة  ة وووي  24ونووو  حووول ن نايووون ال وووما  )
Log : وحةن   ل 
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( ) 

 

−

−
=

220

ii

iiii

XXn

ZXZXn
Log   

( ) 

 

−

−
=

220 exp

ii

iiii

XXn

ZXZXn
     …(25) 

XLogZ )(log 00  −=  

 او 
( )XLogZ )(exp 00  −=     …(26) 

000وبنسوو ذمام ايموولش الاويلوون ي ة  ةووني  ,,    وول اويوو  ةعوو اي حوونوس ليوو ي   ةاوو 
 اي ص ل ب   ا ضل اية.م اي وبأحل ن ة م ننب ني ي ب احل اي ان :

 




 +−=

=

n

t

X
t

tYRSS
1

2

000      …(27) 

  ل حنين اة بن  ايفنملن ي نين اي ةم  ا ن:

( )
=

−−=
n

t

X
t

tLogYLogRSS
1

2

000 )(     …(28) 

  ل حنين اة بن  ايفنملن ي نين ايضنبف
 Yوان نو  ايةةاو  ي م وم اي .ووم ناي الاويلون ي ة  ةوني اعن .ون اةوونل و يوا د  و    قلةوون  

 (   ا ن :22(  ل ايصلغن )23حمب الة  ا )

( )
=

+−=
n

t

XYS
1

2
     …(29) 

 
ونمووونوام اية ووو .ن انيصوووفن ل صووول ب ووو   و  وبنشووو .نة ايصووولغن ابووويه ي ة  ة وووي  

 اية ناي ي  الايي ي :

  

 

=−

=−

Y

Yn

XX
o

X
o

X
o

0
2

00

00




  …(30) 
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ا يوث ي وناو  دوي  ايصوفن واي احوم و وش   0و نني ي ن      ش ي م م اي .م ن الاويل ي ة  ةن  
وحةون  و  (  ةا  اي ص ل ب   اي .وم ناي الاويلون ي ة  ة وي   30ن  حل اية ناي ي  ايذعي ي  )

   ل:

( ) 

  

−

−
=

XX

XX

n

YYn

2
0

2

0

00
0




     …(31) 

 

 ….(32)           
n

Y X
 +

=
00

0


          

000 ش ايملش الاويلن ي ة نالاي   ,,       ول اويو  ةعو اي حونوس ليو ي  ي   صول ةوم سو ل 
اي  ي.م ناي اية نالاي   ˆ,ˆ,ˆ 

  ة وي  نولاي نو  ن  امن ن يةن و ا ابيه ي.م يش ا اسن لةن ا الال ما  اييةعلن  ل حنين وج ا اكلان 
 ث يش اسو ذمام الةو  ا الال وما  اي .ن بول نوم يعبيوق بة ول لةونا  ااو ل هشا ا  Richardsالة  ا 

 لاهةلن ايرةن ا غين ايذعلن ن  لنحلن وي. ن ايم اسني ب   ايرةن ا اييةعلن نم يعبل.ني بة لن ف 
 
 
 دنة اك  نل وي.م ن ايملش اي ن م 3-5
( لاك  نل ايملش اي ن م: Tukey ايعنة ايين  ةلن )دن .ن 3-5-1 6 

وهل ي ا ايعنا ق اي ل لايف نض ي ز وم ن وي  ب و  ايبلنلوني ن ذعلون دوشيا احوم الا  ناموني 
الاسنسلن اي ل ي  ةم ب ي ن ايعنا ق الاةنل )اية  ةلون( ونو  اهوش هوشه ايعنا وق هول دن .ون ايصورموة 

 The Box and Whisker)                       واي.عووم ايةذععوون نووم اية ذصووني ايذةموون

Plots with 5 Number summaries)   اية. نحن ن  حبلTukey  واي ل يمو ذمم   1977بنم
يف وو  ايملةوون او ايموولش اي وون م  وول حنيوون اية غيوون اي احووم وبوون  ناض بوومم ن ن وون اي  ز ووم الاح ةوونيل 

 ي ة غين و ةا  ي ذل  هشه ايعن .ن حنلايل:
 

 Five Number Summariesني ايذةمن اية ذص ف1

 ي ةل ب   ةةمن برنصن اسنسلن وهل:
  e The Medianقلةن اي سلط  -
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 3Q Upper Hingeقلةن اينبلم الاب    -

 1Q Lower Hingeقلةن اينبلم الاال   -

 Upper Extremeقلةن ب لن ن عن ن  -

 Lower Extremeن اللن ن عن ن قلة -

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 و ةا  يةلاي  ن  ل اي ال اي نيل :
 
 
 

 ( 4شال  حش )
 )  مغ نذعط اية ذصني ايذةمن( 

 
 (:Box and Whisker Plotsايصرموة واي.عم ايةذععن ) ف2

(     وومه نوو  الاب وو  اينبلووم الاب وو  ونوو  الاسووفل Boxي ةلايوول ايبلنلووني نوو  ةوويل ادوون  ن ووي  )
 (ف5 ا ن ن ح ه دي  اينبل ي  حةن  ل اي ال  حش ) Medianل  وان واي سلط اينبلم الاا
 

 
 
 

 قيمة الوسيط 

 الربيع الادني  الربيع الاعلى 

 القيمة الدنيا  ة العلياالقيم

(H-Spread) نانتشار الربيعي  

(Range)   المدى 

 ترتيب الربييعين 

 القيم المتطرفة ترتيب 

 الوسيط ترتيب 

 عدد القيم

 الربيع الاعلى 

 الوسيط

 الادنى الربيع 
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 ( 5شال  حش )
 )  مغ ايصرموة واي.عم ايةذععن(

( ي  مووولغ Box( يةلاووول حوووموا اةووونل غيووون ايصووورموة )Whiskerانووون اي.عوووم ايةذععووون )
جل يكوول نوو  ايعوون ي  ال  وون  ايبلنلووني وينسووش نوو  ل ن وون ايصوورموة ي  م ووم ايموولنجي  ايووماة ل وايذوون  

 ويم ذمم  ل يةلايل اي عنل  ل ايملش وي عبيق ايعن .ن  ةا  ي ذل  ايذع اي حةن   ل:
 ينييب قلش اية غين ايةناا ا اس ه يصنبم ن ف ف1
)ي م م  يبن اي سلط وايةمنو ن اي   ف2 ) 21+n  ش ي م م قلةن اي سلط واي ل هول ايملةون اي ول 

 ن اي ما  نا ن  و ةلال ن  سط ايملة ي  اي سعي ي  ا ا حنن اي ما زوجلن في  سط ايبلنلني ا ا حن

( هوو  ايملةوون اي وول ينييب وون Lower Hinge) 1Qي م ووم اينبلووم الاالوو   ف3
4

n  نوو  دووي  ايموولش

( ه  ايملةون اي ول ينييب ون  HingeUpper) 3Qايةنيبن يصنبم ن    وقلةن اينبلم الاب   
4

3n   نو

 دي  ايملش ايةنيبن يصنبم ن ف

ن  ايفونة دوي  قلة ول ايونبل ي  ( ه  ايملةن ايرني ن H-Spreadي م م قلةن ال  ن  اينبل ي  ) ف4
 : حيث

13)( QQSpreadH −=−  

 ( حيث 1.5  نضنوبن   ل )( واي ل هل عبن م ب  ال  ن  اينبل يStepي م م قلةن ايذع م ) ف5

( )

( )135.1

5.1

QQ

SpreadHStep

−=

−=
 

( و ةلاوول ا ووم ةعوو م واحوومم اد ووماءا  نوو  اينبلووم الاب وو  Inner Fenceي م ووم ايموولنا ايووماة ل ) ف6
 وص  اا  او اينبلم الاال  وليولا ف

StepQ  )ايملنا ايماة ل ن  الاب  (   =3+

StepQ  ماة ل ن  الاسفل()ايملنا اي    =1−
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( و ةلاوول ا وم ةعوو يي  اد ووماءا  نو  اينبلووم الاب وو  او Outer Fenceي م وم ايموولنا ايذون جل ) ف7
 الاال  ن  اي  ن اي نيلن:

                 )(23 StepQ  )ايملنا ايذن جل ن  الاب  (  =+
                 )(21 StepQ  الاسفل()ايملنا ايذن جل ن     =−

( : هووول ايمووولش اي.ن بووون نووو  ايمووولنا ايوووماة ل اي  ووو ي Adjacent Valuesايمووولش اية ووونو م ) ف8
 )ايمف ل( ويكر ن لازاي  ااة نف

( : هووول ايمووولش اي اح ووون دوووي  ايمووولنا ايوووماة ل اي  ووو ي Mild Outliersقووولش شووون م ن  ميووون ) ف9
 )ايمف ل( وايملنا ايذن جل اي   ي )ايمف ل(ف

 ( : هل ايملش اي اح ن ةن ا حموا ايملنا ايذن جلفExtreme Outliersقلش شن م ن عن ن ) ف10

ةمون ي  م وم ايمولش (   مغ نذعط ايصرموة واي.عوم ايةذععون نوم اية ذصوني ايذ6واي ال  حش )
 اي ن مف

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الربيع الاعلى

 
الوسيط     

 
الادنى   الربيع 

1Q 

 قيم الظاهرة

السياج الداخلي 

 )العلوي( 

السياج الخارجي 

 )العلوي( 

السياج الداخلي 

 )السفلي(

السياج الخارجي 

قيم شاذة 

 متطرفة 

قيم شاذة 

 معتدلة 

 قيم مجاورة 

قيم شاذة 

 معتدلة 

 قيم مجاورة 
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 ( 6شال  حش )
   مغ نذعط ايصرموة واي.عم ايةذععن نم اية ذصني ايذةمن

 
 
 
 
 
 
 : ة. نحن ي .م ن ايملش اي ن مايعنة اي 3-5-2

 ل هشا ايةب ث يش اح نا  دنة جم مم ي .م ن ايملةن اي ون م  ول حنيون اية غيون اي احوم و يوا 
ن  ةيل اس ذمام ن.ن لس يةلايل ايبلنلني واي ل ي أ ن د ج ا ايملةن اي ون م هةون اية  سوط والال ونال 

و ةاو  ي مولغ ايعونة اية. نحون ي  .وم ن حةون اية  سط اي شان   علنن  كنم ب  يةنحي ايملش وال  ن هن  
   ل:
aايعن .ن اية. نحن الاوي  : ف 

 و ش اي  وو    دوومل ايملةوون اي وون م  وول ايكبون املةوون جم وومم يموونوي قلةوون ال  وون  ايوونبل ي    
و وول حنيوون وجوو ا اكلاوون نوو  قلةوون  وول هووشا ايعوونل نوو  ايموولش   عوون  نوو  ايملةوون  1 –قلةوون اي سوولط 

وهاشاف انن ا ا حنل  ايملةن اي ن م هول  ول ايعونل الاصوغن  يو ش   2     1(  )ال  ن  اينبل ي    اي سلط
امن ن واحم اي  ايفنة دي  اي سلط وقلةن ال  ن  اينبل ي   ل حنين وج ا قلةن شن م واحومم ولضولف 

 وهاشا  ل حنين وج ا اكلان ن  قلةن واحمم اي ان: 3   2   1
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1* −+= ei Hd       …(33) 

 شن م  ل ايكبن  idا ا 
1* +−= Hd ei       …(34) 

 شن م  ل ايصغن  idا ا 
 :  ةلال قلةن اي سلط e:  ةلال قلةن ال  ن  اينبل ي  ؛  Hا  ان 

 
bايعن .ن اية. نحن ايلانللن ف : 

املةوون جم وومم يموونوي قلةوون ال  وون  ايوونبل ي     و ش اي  وو    دوومل ايملةوون اي وون م  وول ايكبون 
و ل حنين وج ا اكلان نو  قلةون  ول هوشا ايعونل نو    1-قلةن الال نال اية  سط )اني سط اي مندل(  

وهاوشاف  2   1ايملش   عن  ن  ايملةن ) ال  ن  اينبل ي (   الال نال اية  سط )اني سط اي مندل( ( 
الاصووغن  يوو ش اموون ن واحووم ايوو  ايفوونة دووي  الال وونال  انوون ا ا حنلوو  ايملةوون اي وون م هوول نوو  ايعوونل

وهاوشا  ول حنيون  3   2اية  سط وقلةون ال  ون  ايونبل ي   ول حنيون وجو ا قلةون شون م واحومم ولضولف 
 وج ا اكلان ن  قلةن واحمم اي ان:

1)(.* −+= YDMHd i      …(35) 

 شن م  ل ايكبن  idا ا 
1)(.* +−= HYDMd i      …(36) 

 شن م  ل ايصغن  idا ا 
 
 

.)(ا  ان  YDM  ةلال الال نال اية  سط )اني سط اي مندل( اي ان  

n

YY

YDM

n

i
i

=

−

= 1)(.  

cايعن .ن اية. نحن ايلانيلان : ف 

ن  ايوونبل ي     و ش اي  وو    دوومل ايملةوون اي وون م  وول ايكبون املةوون جم وومم يموونوي قلةوون ال  وو
و وول حنيون وجو ا اكلاون نو  قلةوون  ول هوشا ايعونل نو  ايموولش  1-قلةون الال ونال اية  سوط )اني سولط( 

وهاوشاف انون ا ا حنلو   2   1 رعن  نو  ايملةون )ال  ون  ايونبل ي    الال ونال اية  سوط )اني سولط( (  
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نال اية  سوط وقلةون ايملةن اي ون م هول  ول ايعونل الاصوغن  يو ش امون ن واحوم ايو  ايفونة دوي  الال و
وهاووشا  ول حنيوون وجوو ا اكلاوون نوو   3   2ال  ون  ايوونبل ي   وول حنيوون وجوو ا قلةون شوون م واحوومم ولضوولف 

 قلةن واحمم اي ان :
1)(.* −+= ei DMHd       …(37) 

 شن م  ل ايكبن  idا ا 
1)(.* +−= HDMd ei       …(38) 

 شن م  ل ايصغن  idا ا 
.)(ا  ان  eDM   )ةلال الال نال اية  سط )اني سلط  

n

Y

DM

n

i
ei

e


=

−

= 1)(.



  

dايعن .ناية. نحن ايناا ن : ف 

 و ش اي  وو    دوومل ايملةوون اي وون م  وول ايكبون املةوون جم وومم يموونوي قلةوون ال  وون  ايوونبل ي    
لان نو  قلةون  ول هوشا ايعونل نو  ايمولش  رعون  نو  و ل حنين وج ا اك 1-اي سلط(  –)اينبلم الاب    

وهاشاف انن ا ا حنل  ايملةن اي ن م هول  2   1اي سلط((  –ايملةن )ال  ن  اينبل ي    )اينبلم الاب    
اي سوولط( وقلةوون ال  وون   – وول ايعوونل الاصووغن  يوو ش اموون ن واحووم ايوو  ايفوونة دووي  )اينبلووم الاب وو  

وهاشا  ل حنين وج ا اكلان ن  قلةون واحومم  3    2مم ولضلف  اينبل ي   ل حنين وج ا قلةن شن م واح
 اي ان :

( ) 13
* −−+= ei QHd       …(39) 

 شن م  ل ايكبن  idا ا 
( ) 13

* +−−= HQd ei       …(40) 

 شن م  ل ايصغن  idا ا 
 

eايعن .ن اية. نحن ايذننمن : ف 

مل ايملةوون اي وون م  وول ايكبون املةوون جم وومم يموونوي قلةوون ال  وون  ايوونبل ي     و ش اي  وو    دوو
و ل حنين وج ا اكلاون نو  قلةون  ول هوشا ايعونل نو  ايمولش  رعون  نو  ايملةون )   1-اي سط اي مندل  

وهاووشاف انوون ا ا حنلوو  ايملةوون اي وون م هوول  وول ايعوونل  2   1ال  وون  ايوونبل ي    اي سووط اي مووندل( 
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حم اي  ايفنة دي  اي سط اي مندل وقلةن ال  ن  اينبل ي   ل حنين وج ا قلةن الاصغن  ي ش امن ن وا
 وهاشا  ل حنين وج ا اكلان ن  قلةن واحمم اي ان:  3   2شن م واحمم ولضلف  

1* −+= YHd i      …(41) 

 شن م  ل ايكبن  idا ا 
1* +−= HYd i      …(42) 

 شن م  ل ايصغن  idا ا 
fايعن .ن اية. نحن ايمناسن: ف 

 و ش اي  وو    دوومل ايملةوون اي وون م  وول ايكبون املةوون جم وومم يموونوي قلةوون ال  وون  ايوونبل ي    
و ل حنين وج ا اكلاون نو  قلةون  ول هوشا ايعونل نو  ايمولش  رعون  نو   1-ايذع م(  –)اينبلم الاب   

وهاشاف انن ا ا حنل  ايملةن اي ون م هول  2   1ايذع م((  –)اينبلم الاب   ايملةن )ال  ن  اينبل ي     
ايذعو م( وقلةون ال  ون  ايونبل ي   ول -ايعنل الاصغن  ي ش امن ن واحم اي  ايفنة دي  )اينبلم الاب و 

 وهاشا  ل حنين وج ا اكلان ن  قلةن واحمم اي ان :  3و  2حنين وج ا قلةن شن م واحمم ولضلف  
( ) 13

* −−+= SQHd i      …(43) 

 شن م  ل ايكبن  idا ا 
( ) 13

* +−−= HSQd i      …(44) 

 شن م  ل ايصغن  idا ا 
 

gايعن .ن اية. نحن ايمنا ن : ف 

 و ش اي  وو    دوومل ايملةوون اي وون م  وول ايكبون املةوون جم وومم يموونوي قلةوون ال  وون  ايوونبل ي    
و ل حنين وج ا اكلاون نو  قلةون  ول هوشا ايعونل نو  ايمولش  رعون  نو  ايملةون   1-اي سلط(  - م)ايذع

وهاوشا ف انون ا ا حنلو  ايملةون اي ون م هول  ول ايعونل   2و    1اي سلط((  -)ال  ن  اينبل ي    )ايذع م
ا اي سلط( وقلةون ال  ون  ايونبل ي   ول حنيون وجو   –الاصغن  ي ش امن ن واحم اي  ايفنة دي  )ايذع م 

 وهاشا  ل حنين وج ا اكلان ن  قلةن واحمم اي ان : 3   2قلةن شن م واحمم ولضلف  
( ) 1* −−+= ei SHd       …(45) 

 شن م  ل ايكبن  idا ا 
( ) 1* +−−= HSd ei       …(46) 

 ف شن م  ل ايصغن idا ا  
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   ف اي نلب اي عبل.ل4

ةونهنم  ول ايبلنلوني اية مو ن  ول شا اي نلب يش ا اسن حنين ايملةون غيون ايةرمو ةن واي ل ه
( اي وول يبووي  ا اسوون ن وومل لةوو  لبووني اي رعوون لوو م صووندنبلا ةوويل   وونم زنرلوون ن وومام 1اي وومول  حووش )

 اي نن ن ايةم رصن ن ف–ايبي ي اييجنجلن يك لن اي   م  ل قلة  انلا نم وهل ي نبن ا
 

 (1جمول  حش )
 مغ دلنلني لة  لبني اي رعن حمب الا نم   

 Xايين  انلا نم  Yن مل لة  اد ل ةةمن لبنيني )سش( 
1 5 
4 10 

7.5 15 
11 20 
16 25 

22.5 30 
30 35 

36.5 40 
40 45 
42 50 
45 55 

45.3 60 
49.5 65 
52.9 70 
56.2 75 
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 : يل الاحصن ل  اي  4-1
ايوشي  Asymptotic Regression Modelهرون يوش اسو ذمام الةو  ا الال وما  اي .ن بول 

كلاينا  نن  م ذمم ي   يول دلنلوني لةو  ايربنيوني  ول اية ونل ايي ابول و   بون ن وناه ايو  حوم نون يرةون ا 
ا نو  ل.عون  ند ون ايرة  اي ل يش ا اس  ن برم ي  يل دلنلني اي عبيق الاول ن  حيث شوال ايةر رو   بوم

 نةوش لايكو   ذ  وف  ول ل.عون الاي و اء اي  ول هوشه اي نيون شوال ايةر رو    Xو ش   يا م نم ز نام قولش  
 (ف7ف وحبل ي  يل ايبلنلني يش ي مل  ن ن  ةيل اي ال  حش ) Sشال حنل 
 
 

 
 
 
 
 
 

 ( 7)شال  حش 
   مغ حنين ايرة  يبلنلني اي رعن حمب الا نم

لال ما  اي .ن بل يش ي م م س مو  ي  نو  اي .وم ناي ي ة  ةوني ب و  وي .م ن ن  ةني الة  ا ا
ا يوث  0اسنس  نملن حما ايذعأ ي ني ل اي ةم وايضنب ن  ةيل ي م م اي .وم ن الاويول ي ة  ةون 

(  ةاو  اي صو ل ب و  24حمب ايصولغن ) Xب    Zون  ن ناين ال ما     Yي. نب ن  اكبن قلةن يو  
و  حمووب  0و 0واي وول  ننووي ي وون logو Logاي الاويلوون يكوول نوو  اية  ة ووي   اي .ووم ن 

570( ب وووو  اي وووو ايل   وحنلوووو  نموووونو ن ايوووو 26( و )25ايصوووولغ ي  ) =    16.1150 = 
954.00و =    وب م يرفيش دنلنن  الال ما  اييةعل  ول لةونمSPSS  يوش اي صو ل ب و  ن.وم اي

 MSEايةنب ني ايصغنل برم اة بن   نملن حم ايذعأ ي ني ل اي ةم وايضنب انلامن ن اي  قلة ل 
 وهل حةن   ل: 2Rو 

Add.   

98.0,3081.6,988.0ˆ,21.114ˆ,78.105ˆ 2 ===== RMSE  

Mult.  

98.0,012.0,987.0ˆ,911.106ˆ,653.93ˆ 2 ===== RMSE  

0
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  ل حنين ايضنب ب  حنين اي ةمف MSEو يحظ الذفنض قلةن 
 

 اي عبيق اي ة ل ي عنة اية. نحن ي .م ن ايملش اي ن م: 4-2
ي.م يش اس ذمام ايعنة اية. نحن  ل ي.م ن ايملش اي ون م  ول اكلاون نو  يعبيوق واحوم وي   يول 

 نذ  فن  ل سبيل نيحةن نمل ني ةن ي ا ايعنا ق  ل ي.م ن ايملةن اي ن مفدلنلني  
( ان قولش اية غيون الاول يةلاول   ونم زنرلون )انلا ونم( وهول قولش 1يبي  نو  دلنلوني جومول  حوش )

ن يا مم اص  م نر ةةن ولال  حم ان  ة ن  ي ن قلةن شن مف يشا يش   و  قولش اية غيون ايلاونلل انب ةونا 
 نل اية نهماي اي ن م ي ة غيون اي احوم وهول دن .ون ايصورموة واي.عوم ايةذععون نوم احمل دنة اك 

ش اي أكم ن  بمم وج ا قلةن شون م  ول  ل ايةب ث ايمندق   وي اية ذصني ايذةمن اي ل يش ي مل  ن
 ايبلنلنيف

واي ومول  98.9ايو   52.9ايناا ن ب نم نو   Yيغنض ي ييم قلةن شن م  ي.م اس بمي  قلةن 
 ايبلنلني نم وج ا ايملةن اي ن م   مغ( 2 حش )

 (2جمول  حش )
   مغ ايبلنلني نم وج ا ايملةن اي ن م 

Y X 
1 5 
4 10 

7.5 15 
11 20 
16 25 

22.5 30 
30 35 

36.5 40 
40 45 
42 50 
45 55 

45.3 60 
49.5 65 
98.9 70 
56.2 75 

(  23ما  اي .ن بول حموب ايصولغن )( يش اس ذمام الة  ا الال و2وي   يل دلنلني جمول  حش )
وي .ووم ن الالةوو  ا يووش ي م ووم اية.ووم اي الاويلوون ي ة  ةووني دوورفس الاسوو  ب ايةبووي   وول ايةب ووث ايمووندق 

91.98,91.260,953.0وحنلوووو  يموووونوي  000 ===    وب ووووم يرفيووووش دنلوووونن  الال ووووما
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لن حووم يووش اي صوو ل ب وو  ن.ووم اي ايةنب ووني ايصووغنل ي ة  ةووني برووم  نموو SPSSاييةعوول  وول لةوونم 
 ول  MSE(ف وليحظ ز ونام  ول قلةون 2ايذعأ ي ني ل اي ةم وايضنب حةن ن مغ  ل اي مول  حش )

 حنين اي ةمف
اي وون  اوونيعنة اية. نحوون  انلاناوونن ن ني وون ايملةوون اي وون م  وول ايكبوون نوو  ةوويل ي.ووم ن قلةوون الال وونال

 وحةن   ل:
 

a(  ا ن :33حمب ايصلغن )ي.م ن ايملةن اي ن م انيعن .ن الاوي   ف 

8.69* =id  

bا ن :(35)ي.م ن ايملةن اي ن م انيعن .ن ايلانللن حمب ايصلغن  ف  

5.52* =id  

c(  ا ن :37ي.م ن ايملةن اي ن م انيعن .ن ايلانيلان حمب ايصلغن ) ف 

3.52* =id  

d(  ا ن :39ايصلغن )ي.م ن ايملةن اي ن م انيعن .ن ايناا ن حمب  ف 

1.42* =id  

e(  ا ن :41ي.م ن ايملةن اي ن م انيعن .ن ايذننمن حمب ايصلغن ) ف 

67* =id  

fا ن :(43ي.م ن ايملةن اي ن م انيعن .ن ايمناسن حمب ايصلغن ) ف  

15.27* =id  

g(  ا ن :45ن )ي.م ن ايملةن اي ن م انيعن .ن ايمنا ن حمب ايصلغ ف 

3.48* =id  

 
ا ووم ي.ووم ن ايملةوون اي وون م اوونيعنة ايةبيروون ابوويه  يووش اسوو ذمام دن .وون ايصوورموة واي.عووم 

(   موغ ايبلنلوني 3ايةذععن نم اية ذصني ايذةمن ي  أكم ن  بمم وج ا قلةن شن مف واي مول  حش )
 :ا م ي.م ن ايملةن اي ن م

 
 (3جمول  حش )

 ا م ي.م ن ايملةن اي ن م    مغ ايبلنلني
g f e D c b a X 
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1 1 1 1 1 1 1 1 
4 4 4 4 4 4 4 2 

7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 3 
11 11 11 11 11 11 11 4 
16 16 16 16 16 16 16 5 

22.5 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5 6 
30 30 30 30 30 30 30 7 

36.5 36.5 36.5 36.5 36.5 36.5 36.5 8 
40 40 40 40 40 40 40 9 
42 42 42 42 42 42 42 10 
45 45 45 45 45 45 45 11 

45.3 45.3 45.3 45.3 45.3 45.3 45.3 12 
49.5 49.5 49.5 49.5 49.5 49.5 49.5 13 
48.3 27.15 67 42.1 52.3 52.5 69.8 14 
56.2 56.2 56.2 56.2 56.2 56.2 56.2 15 

 
ا ووم ي.ووم ن ايملةوون اي وون م انيعن .وون اية. نحوون الاويوو   Y غيوون  ةلاوول قوولش اية aا  ان اي ةوو ا 

 ب   اسنس ايعنة اية. نحن ايمب نف g  فففففف   b   cوهاشا انيرمبن اي  حل ن  
( انس ذمام الة  ا الال ما  اي .ن بل يش ي م م اي .م ناي الاويلن 3ي   يل دلنلني جمول  حش ) 

 (   مغ ي ا اية.م اي4 حش )ي ة  ةني درفس الاس  ب ايمندق واي مول  
 
 
 
 
 
 
 

 (4جمول  حش )
   مغ اية.م اي الاويلن ي ة  ةني ا م ي.م ن ايملةن اي ن م انيعنة اية. نحن

Initial Values of Parameters S.M. 

0 0 0  

0.9560 149.85 69.9 a 

0.9435 151.22 56.3 b 

0.9437 150.41 56.3 c 

0.9488 131.72 56.3 d 
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0.9574 136.25 67.2 e 

0.9517 122.16 56.3 f 

0.9465 139.88 56.3 g 

 
يووش اي  صوول ايوو  ن.ووم اي ايةنب ووني  SPSSوب ووم يرفيووش دنلوونن  الال ووما  اييةعوول  وول لةوونم 
م وايضنب وحةن ن موغ  ول اي ومول  حوش ايصغنل ي ة  ةني برم اة بن   نملن حم ايذعأ ي ني ل اي ة

 (ف5)
 

 (5جمول  حش )
  مغ ن.م اي ايةنب ني ايصغنل ي ة  ةني برم اة بن   نملن حم ايذعأ ي ني ل اي ةم وايضنب 

 ( د ج ا ايملةن اي ن م ونم ي.م ن ايملةن اي ن م انيعنة اية. نحن 23حمب الة  ا )
Mult. Add. 

2R 2    2R 2    Models 

0.88 0.03697 0.954 166.128 65.27 0.82 133.03 0.999 9657.588 9650.10 With 

Outlier 

0.97 0.01135 0.965 103.853 60.58 0.96 22.06 0.995 232.666 225.80 a 
0.99 0.00457 0.961 101.601 56.17 0.98 6.36 0.989 113.032 104.56 b 

0.99 0.00455 0.961 101.580 56.13 0.98 6.39 0.989 112.453 103.96 c 

0.98 0.00679 0.959 100.469 53.40 0.96 14.84 0.984 90.724 81.22 d 

0.98 0.00946 0.965 103.757 60.60 0.96 17.01 0.994 195.420 188.30 e 

0.92 0.03096 0.954 99.271 48.68 0.86 50.93 0.978 74.025 63.01 f 

0.99 0.00462 0.960 101.132 55.11 0.98 8.16 0.987 102.319 93.43 g 

 
 

 :والتوصياتالاستنتاجات  .5
ونو  ل ون   جومول يبي  ن  ي  يل ايبلنلني ان الةو  ا الال وما  اي .ن بول    بون ن  وق ي بلنلوني  ف1

ايضونب بو  نون هو  ب لوه  ول بروم  نمولن حوم ايذعوأ ي نيون   MSE( ليحظ الذفنض قلةن  5 حش )
 فحنين اي ةم ف

( و ش ابنام ي  يل ايبلنلوني د جو ا ايملةون اي ون م 1 حش )  ا م ي ييم قلةن شن م  ل دلنلني جمول ف2
وز نام  ل  MSEننم وب م ي.م ن ايملةن اي ن م انيعنة اية. نحن ننم اةنلف ليحظ الذفنض قلةن 

ن اوونيعنة   ا ووم اجووناء ي ووم ل ي ملةوون اي وون م نوو  ةوويل ي.ووم نهي ووني ل اي ةووم وايضوونب  2Rقلةوون 
وجونءي  52.5  52.3( ن .ن بون واي ول يمونوي b, cاية. نحون حنلو  ل ون   ايعون . ي  ايلانللون وايلانيلاون )
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( ليحظ ان ايعون . ي  ايلانللون 5  ون  جمول  حش ) 52.9ن.ن بن ي ملةن اي ململن اي ل يش حش  ن وهل 
  ل حني ل اي ةم وايضنب ف 2Rنام قلةن وز  MSEوايلانيلان ا ب   حفنءي ن  ل يذفل  قلةن 

ن  حل نن جونء  ول ابويه  ةاررون ان لمو ر   ان ايعونة اية. نحون  ول ي.وم ن ايملةون اي ون م حوم  ف3
جوونءي در وون   ا  ندلوون وي.ووم يووش يعبل. وون ب وو  اكلاوون نوو  لوو م واحووم ي بلنلووني ونووم اسوو ذمام الوو ام نوو  

  ول ي  يول ايبلنلونيف(  Gompertz  Logistic  Weibull Richardsنلاول ) ايرةن ا اييةعلون  
( هوول الا ضوول  وول اس ك وونل وي.ووم ن ايموولش اي وون م  وان c bويبووي  ان ايعوون . ي  ايلانللوون وايلانيلاوون )

 ني ش  ل ي  يل ايبلنلنيف   Richardsالالة  ا 

ن  اون ن نويون  منو م الاه ةنم ا ة لن ي.م ن ايملةن اي ن م  ل ايم اسني وايب  ث ايةم .ب لن ف4
 د ن ي ا ايملش و يا لاهةي  ن ويأ ينهن ب   احن اير ن  ف

ان نن اح ن  ن  دونة جم ومم ي .وم ن ايمولش اي ون م  ول حنيون اية غيون اي احوم ا نجون ايو  يعبيوق  ف5
 بة ل  ل ن نلاي اةنل ويع  ن  يا ن  ةيل اس ذمام لةن ا ال ما  اييةعل اة غين  ف

ل ايملش اي ن م نم يعبيق بة ل ب   دلنلني  ل اية نل ايعبل او اس ذمام دنا ق اةنل لاك  ن ف6
 اي رمسل ي  ي  نمل حفنءم و  نيلن ي ا ايعنةف
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