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 تطبيق محاكاة مع  سوندرز-مأوتوزيع برينبل لمت القياشوالتقدير البيسي لمع B & Kمقارنت بين مقدر 

Comparison of the B&K  and the Bayesian Estimators for the Scale Parameter of the 

Birnbaum-Saunders Distribution with Simulation  

 محمد نوري عبد انجبار انطه

 ِذ٠ش٠ح ذشت١ح اٌذ٠ٛا١ٔح

 

 اٌّغرخٍص 

ٚ٘ٛ اٌٛلد اٌزٞ ذظٙش ،  Fatigue Timeػ١اء رٛص٠ؼاخ اٌرٟ ذؼٕٟ تذساعح ٚلد الإاٌ أُ٘عٛٔذسص ِٓ -َأ٠ٚؼذ ذٛص٠غ تش٠ٕث

اٌرٛص٠ؼاخ اٌرٟ ذغرخذَ فٟ اٌّعاي اٌصٕاػٟ  أ٠ُٚ٘ؼذ ٘زا اٌرٛص٠غ ِٓ  ٔٙائٟ.ف١ٗ ػلاِاخ ذٛلف أٞ ٔظاَ لثً ذٛلفٗ تشىً 

فشً ٚدٚاي ٌلاخ اأٚٚذؼذ ػ١ٍّح ذمذ٠ش ِؼاٌُ ٘زا اٌرٛص٠غ ِّٙٗ ٌرمذ٠ش  اٌخشعأح.صٕاػاخ اٌرؼذ٠ٓ ٚوزٌه صٕاػح  :ِصً

اٌّماسٔح  ا٢ذٟ . ٠ٙذف اٌثحس ِٓ غشائك اٌرمذ٠ش اٌىلاع١ى١ح وطش٠مح الإِىاْ الأػظُ ٚغش٠مح اٌؼضَٚ شاٌخطٛسج. ٕ٘ان اٌىص١

عٛٔذسص -َأٚذٛص٠غ تش٠ٕث ٌّؼٍّح اٌم١اط فٌٟرمذ٠ش  اٌمٜٛ-تذاٌح خطٛسج لٜٛ BEٚاٌرمذ٠ش اٌث١ضٞ  B & K اخت١ٓ ذمذ٠ش

  ت١أاخ ذعشتح ِحاواج.  تاعرؼّايِرٛعػ ِشتؼاخ اٌخطاء لاخر١اس اٌطش٠مح الأفعً  تاعرؼّايٚاٌّماسٔح ت١ٓ ٘زٖ اٌرمذ٠شاخ 

Abstract 

The Birnbaum-Saunders distribution is one of the most important distributions that deals with 

fatigue time، which is the time that signs of any system stopping appear during it before it stops 

permanently. This distribution is one of the most important distributions used in the industrial 

field، such as mining industries as well as the concrete industry. The process of estimating the 

parameters of this distribution is important for estimating failure times and risk functions. 

There are many classical estimation methods، such as the maximum likelihood method and the 

moments method. The research aims to compare the estimates of B & K and the Bayesian 

estimate BE with power-power Loss function for estimating the scale parameter in the 
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Birnbaum-Saunders distribution and  compare these estimates by using the Mean Square Error 

MSE to choose the best method using the data of a simulated experiment. 

 اٌّمذِح  -1

ِٓ  اٌىص١شسو١ضج ِّٙٗ ِٚٓ خلاٌٗ ذُ ذط٠ٛش  ٘ٛ اٌرٛص٠غ اٌطث١ؼٟ اٌزٞ ٠ؼذ   ش١ٛػا٘ا أوذاٌرٛص٠ؼاخ الإحصائ١ح ٚ أُْ٘ ِٓ إ

٠ٚشِض ٌٗ  عٛٔذسص –َ أٚتؼط اٌرح٠ٛلاخ ػ١ٍٗ ِٚٓ خلاٌٙا ذُ اٌحصٛي ػٍٝ ذٛص٠غ ت١شٔث تاعرؼّاياٌرٛص٠ؼاخ اٌعذ٠ذج 

. ذُ اٌحصٛي ػٍٝ ٘زا اٌرٛص٠غ ِٓ خلاي اظشاء ذح٠ًٛ سذ١ة ٌّرغ١ش ٠رٛصع [1] (1969)ػاَ  ّؼٍّر١ٓرٚ اٌ BSتاٌشِض 

ترٛص٠غ ػّش شٕائٟ اٌّؼاٌُ  أ٠عا  ٚعّٟ  اٌشىً ٚاٌم١اط ػٍٝ اٌرٛاٌٟ. ،( أٞ ،  . ٚاْ ِؼاٌُ ٘زا اٌرٛص٠غ ّ٘ا) ذٛص٠ؼا غث١ؼ١ا

ٚاٌطشق  اٌّخرٍفح. ِٚٓ خلاي ٘زا اٌرٛص٠غ ذُ ذمذ٠ُ اٌىص١ش ِٓ اٌرفغ١شاخ ظٙاد ٌّؼذْ خاظغ ٌلاظٙاد اٌذٚسٌّٕٞٛرض ػّش الا

تحص١ٗ ٚاحذج  ٚدساعحِٓ ِائرٟ ٚسلٗ  أوذػذخ ، ٚلذ أٚالاعرٕراظاخ ٚذّذ٠ذاخ ٌٍحالاخ شٕائ١ٗ اٌّرغ١ش ِٚرؼذٖ اٌّرغ١ش اٌؼاِح

 [2]  ٘زا اٌرٛص٠غ تاعُ ذٛص٠غ اٌرؼة ٚاٌح١اج ا٢ذٟ ػٓ ٘زا اٌرٛص٠غ ٠ٚشاس أ٠عا 

ٗ وّٕٛرض عىْٛ ِف١ذا فٟ ذح ذُ اٌحصٛي ػ١ٍٙا تٛاعطأِٚغ اشرمالاخ ِرف ،اٌّخرٍفحِٓ اٌغ١الاخ  اٌىص١شظٙش ٘زا اٌرٛص٠غ فٟ 

 [3]عٛٔذسص  ٘ٛ اٌزٞ ظٍة ذشو١ض ٚاظحا ٌغشض ّٔزظٗ ح١اج اٌرؼة ٌٍّؼادْ  -َ أٚ. ٚاْ اشرماق ت١شٔثالاخرثاس

ٚٔمذَ تؼط اٌرفغ١شاخ اٌّاد٠ح ٕٚٔالش خصائص ٘زا اٌرٛص٠غ ٚوّا ٠ٍٟ :عٛف ٔمَٛ ترؼش٠ف ٘زا اٌرٛص٠غ   

 (p.d.f) : ا٢ذ١حٚذىرة تاٌص١غح    
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  Φ ُِؼىٛط داٌح اٌرٛص٠غ اٌطث١ؼٟ اٌم١اعٟ ٌٕفظ اٌّؼاٌ   

 ،دٚاي خغاسج ِخرٍفح تاعرؼّائذسص أٚع-َأٚالأعٍٛب اٌث١ضٞ فٟ ذمذ٠ش ِؼاٌُ ذٛص٠غ تش٠ٕث ا٢ذٟ اعرخذا٠َٙذف اٌثحس 

ٓ. وزٌه الً ِا ٠ّى MSEٚاٌّمشٔح ف١ّا ت١ٕٙا ٌٍحصٛي ػٍٝ اٌّمذس الأِصً اٌزٞ ٠عؼً ِٓ ِعّٛع ِرٛعػ ِشتؼاخ اٌخطاء 
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ْ  أّ٘ذٕثغ  ِرٙا ٌٍعغػ اٌّغٍػ أِٚزٞ ِمفٙٛ ٠رؼٍك تشىً ِثاشش تصٕاػح اٌخشعأح ٚل١اط  ،اٌرطث١ك ُِٙ ١ح اٌثحس ِٓ أ

ا١ٙٔاس  ا٢ذٟ ي ذصذع أٚاٌزٞ ذغرغشلٗ اٌخشعأح ِٓ ظٙٛس  أٞ اٌضِٓ ،ػ١اءػ١ٍٙا، ِٓ خلاي دساعح ذٛص٠غ ٚلد الأ

  [4] .اٌخشعأح تشىً ٔٙائٟ

 انخهفيت انتاريخيت -2

ظٙشخ اٌذساعاخ  ،ٔذسص شٕائٟ اٌّؼاٌُأٚع –َ أٚٔذسص تاشرماق داٌح ذٛص٠غ ت١شٔثأٚع –َ أٚتؼذ ِا لاَ تش٠ٕث 1151ِٕز ػاَ 

  .اٌخاصح ٌٙزا اٌرٛص٠غ ٌذساعح خصائصٗ اٌش٠اظ١ح

ٔذسص ِغ أٚع –َ أٚتش٠ٕث :ٌؼذج ذٛص٠ؼاخ ِٕٙا ،تذساعح داٌح اٌثماء [5]ٚأخشْٚ    Langlandsلاَ اٌثاحس   1191فٟ ػاَ  

ا٢ذٟ  غش٠مح الإِىاْ الأػظُ ٌرمذ٠ش اٌّؼاٌُ ٌٍرٛص٠غ ٌٚحغاب داٌح اٌثماء ٚذٛصٍٛا  تاعرؼّايٚلاِٛا  ،ذطث١ك ِشض اٌغشغاْ

 .ْ غش٠مح الإِىاْ الأػظُ ٟ٘ الأفعًأ

 –َ أٚتم١اط اٌؼلالاخ ت١ٓ ٔغثح اٌفشً ٌثؼط ِشوثاخ ذٛص٠غ ت١شٔث  Bhattacharyya [6]لاَ اٌثاحس  1192ٚفٟ ػاَ  

 تاعرؼّائذسص ٚلاَ تاشرماق اٌخصائص اٌرماست١ح ٌٙا أٚع –َ أٚٔذسص ح١س لاَ تذساعح اٌذاٌح اٌرٛص٠ؼ١ح ٌرٛص٠غ تش٠ٕثأٚع

ٟ٘ الأفعً  ،ْ غش٠مح الإِىاْ الأػظُا٢ذٟ أّٔٛرظ١ٓ ٚدساعح ذطث١م١ح ٌٍعغػ اٌّغٍػ ػٍٝ ا١ٌاف اٌىاستْٛ ٚذٛصٍٛا 

 .ٔذسصأٚع –َ أٌٚذساعح ٚلد اٌفشً ٌرٛص٠غ تش٠ٕث

ِغ اٌرٛص٠غ اٌطث١ؼٟ اٌم١اعٟ؛ إر  ٔذسص ٚػلالرٗأٚع –َ أٚتذساعح ّٔٛرض تش٠ٕث Owen  [7]لاَ اٌثاحس   1119ٚفٟ ػاَ  

٘ٛ ذح٠ًٛ غ١ش عاٌة ٌّرغ١ش ترٛص٠غ غث١ؼٟ ل١اعٟ ِغ اشرماق ٌع١ّغ خصائص ٔذسص، أٚع –َ أْٚ ذٛص٠غ تش٠ٕثأشثد تأ

. ائص اٌش٠اظ١ح ٌٍرح٠ًٛ اٌزٞ لذِٗ  ِٓ اٌذٚاي اٌّشذثطح تٙزا اٌرٛص٠غ ِٓ خلاي اٌخص اٌىص١شاٌرٛص٠غ . ح١س ذّىٓ ِٓ اشرماق 

غٓ ِطاتمح ٌٙزا اٌرٛص٠غ ػٓ غش٠ك   .  Zذٛص٠غ ٚوزٌه ذّىٓ ِٓ اشرماق اخرثاس ح 

ٔذسص وىً . ٚوزٌه أٚع –َ أٚتذساعح الاخرثاساخ اٌّغرخذِح ٌّؼ٠ٕٛح ذٛص٠غ ت١شٔث  Ismail [8]لاَ اٌثاحس   2006ٚفٟ ػاَ  

. ٚوزٌه تاعرؼّاي ِمذساخ الإِىاْ الأػظُ اٌّٛصٚٔحلاَ تذساعح ِؼ١ٌٛٗ ٘زا اٌرٛص٠غ فٟ ظً ت١أاخ ِشالثح ِٓ إٌٛع اٌصأٟ 

تاعرؼّاي ِٛٔد واسٌٛ ح١س دػّد دساعرٗ   دساعح ِحاواج اعرؼًّ. ٚأ٠عا ض٠ح تاعرؼّاي شلاز دٚاي ِخرٍفحاٌّمذساخ اٌث١

 . اٌّمذساخ اٌث١ض٠ح

 –َ أٚظذ٠ذ ترى٠ٛٓ ّٔٛرض أحذاس ذمغ١ّٟ ِؼرّذا  ػٍٝ ذٛص٠غ تش٠ٕث Balakrishnan [4]لاَ اٌثاحس    2021ٚفٟ ػاَ  

( ح١س ذُ اشرماق ظ١ّغ اٌخصائص لأّٔٛرض الأحذاس اٌرمغ١ّٟ اٌعذ٠ذ . unit-Birnbaum-Saunders ٔذسص ٌٍٛحذج )أٚع

ح١س لاَ اٌثاحس ترمذ٠ش ِؼاٌُ ّٔٛرض الأحذاس اٌرمغ١ّٟ  Rتشٔاِط  تاعرؼّاياٌثاحس ِحاواج ِٛٔد واسٌٛ  اعرؼًّح١س 

ص وّٕٛرض أحذاس ٔذسأٚع –َ أٚ. ٚتزٌه ذُ اعرخذاَ ذٛص٠غ تش٠ٕث٠مح اٌؼضَٚ اٌّحذدجغش٠مح الإِىاْ الأػظُ ٚغش تاعرؼّاي

 .ي ِشجٚذمغ١ّٟ لأ

اٌّرؼذد اٌّرغ١شاخ  ٔذسصأٚع –َ أٚتحصا  لاِٛا ف١ٗ تاشرماق داٌح ذٛص٠غ تش٠ٕث [9]ٚاخشْٚ  Vilca  لذَ  2023ٚفٟ ػاَ 

ٛا غش٠مح الإِىاْ الأػظُ ٌرمذ٠ش اعرؼٍّتالاػرّاد ػٍٝ ذٛص٠ؼاخ ٍِر٠ٛح أخشٜ . ح١س لاِٛا ترط٠ٛش ص١غح ِؼّّح ٌٍرٛص٠غ ٚ

اٌطشائك اٌث١ض٠ح  ا٢ذٟ اْٛا أعٍٛب ت١ض اٌٙشِٟ ٌرمذ٠ش اٌّؼاٌُ ٔفغٙا ٚذٛصٍٛا اعرؼٍّٚوزٌه  ،ِؼاٌُ اٌرٛص٠غ اٌّرؼذد اٌّرغ١شاخ

 الأفعً.ٟ٘ 
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انطرائق انبيزيت نهتقدير - 3 

حك تؼذ فٟ حغاتٙا ػٍٝ إ٠عاد اٌرٛص٠غ الأ ح١س ذؼرّذ ،ٟٚ٘ اٌطشائك اٌرٟ ذمَٛ ػٍٝ فىشج ٚظٛد ذٛص٠غ ِغثك ٌّؼٍُ اٌرٛص٠غ

ٚاػرّذ ػٍٝ حاٌٗ  ،َ ٚعٛٔذسص تاٌطش٠مح اٌث١ض٠حإٔٚٚ٘ا لاَ ترمذ٠ش ِؼاٌُ ذٛص٠غ ت١شٔث ،افرشاض ذٛص٠غ عاتك ٌّؼاٌُ اٌرٛص٠غ

 .[10] ا٢ذ١حتاٌص١غح اٌرٟ ذىْٛ ( (Jeffreys priorاٌرٛص٠غ اٌّغثك 
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 : ا٢ذٟذىْٛ تاٌشىً  (Jeffreys  prior)ٚػ١ٍٗ فاْ داٌٗ اٌرٛص٠غ اٌّغثك 
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 : [12] ا٢ذٟٚػ١ٍٗ فاْ اٌرٛص٠غ الاحك ٠ىْٛ تاٌشىً 
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 ٚتؼذ اٌرؼ٠ٛط اٌّثاشش
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  [10] ا٢ذٟترثغ١ػ داٌٗ اٌرٛص٠غ الاحك ٌرىْٛ تاٌشىً 
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     ٚوزٌه ِٓ اٌّّىٓ اٌرؼث١ش ػٓ 
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 [13] ا٢ذ٠ٟىْٛ اٌرٛص٠غ اٌلاحك ٌّؼٍّح اٌم١اط وِماستاخ لاتلاط  تاعرؼّاي
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اٌمٜٛ -داٌح خغاسج لٜٛ ؛ إر اعرؼًّدٚاي اٌخغاسج تاعرؼّاي٠ّىٓ إ٠عاد ذمذ٠ش٘ا تطش٠مٗ ت١ض    αٚتؼذ إ٠عاد اٌرٛص٠غ الاحك 

Power-power loss function   ً[15] [14] ا٢ذٟاٌرٟ ذىْٛ تاٌشى 
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  ا٢ذٟٔحصً ػٍٝ حً اٌرىاًِ فٟ ِؼادٌح ٚو   Mathematicaتشٔاِط  تاعرؼّاي
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                                                              (13) 

  ٌٍغٌٙٛح   تاٌشِض  ٌٍّمذاس اٌّٛظٛد فٟ ِؼادٌح  ٚٔشِض١ٌح ٌٍّؼٍّح أٟٚ٘ ل١ّح    ح١س اْ 

  :اِا تإٌغثح ٌٍّماَ فٟ ِؼادٌح

 (
 

 
 ⁄ )  ∫       

 

 
  
 
 
√ 

√  
    

                                                                                  (14) 

  :ا٢ذٟٔحصً ػٍٝ حً اٌرىاًِ فٟ ِؼادٌح ٚو   Mathematicaتشٔاِط  تاعرؼّاي
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،  

    
√ 

√  
  

  
  

  (√  √  )
 
      

 
    

 
 

                                                                                       (15) 

عٛٔذسص ٠ىْٛ -َأٌٍٚغٌٙٛح ار اْ ِمذس ت١ض ٌّؼٍّح اٌم١اط فٟ ذٛص٠غ تش٠ٕث   ٚٔشِض ٌٍّمذاس اٌّٛظٛد فٟ ِؼادٌح  تاٌشِض 

  ا٢ذ١حتاٌص١غح 

 

 ̂   √
  

  
                                                                                                            (16) 

  B&Zطريقت  -4

ٚوزٌه ذرّرغ  ،ِٓ اٌطشائك اٌثغ١طح ، ذؼذ  2021ػاَ Balakrishnan and Zho [16] ٘زٖ اٌطش٠مح ٌٍرمذ٠ش ِٓ ا لرشحد

 ،ظشاء ذح٠ًٛ ٠ؼرّذ فٟ الأعاط ػٍٝ ٔغثح ت١ٓ ِرغ١ش٠ٓتإ ح١س لاَ اٌثاحصاْ ،تخاص١ح اٌحصأح ظذ اٌم١ُ اٌشارج ٚاٌّرطشفح

 [17] :ا٢ذَٟ عٛٔذسص ٚوأ٠ٚرٛصػاْ حغة ذٛص٠غ تش٠ٕث

    
  

  
                                                                                                                (17) 

 :ا٢ذٟٚػ١ٍٗ ٠ىْٛ اٌرٛلغ ٌٙزا اٌّرغ١ش إٌغثٟ تاٌشىً 

 (
  

  
)        (

 

  
)  (  

  

 
)
 

                                                                       (18) 

ٌّؼٍّح اٌم١اط  BZص١غح ِمذس  ا٢ذٟ ٚحً اٌّؼادٌح أػلاٖ ٔصً  zٚتاٌرؼ٠ٛط ػٓ ل١ّح اٌرٛلغ تم١ّح اٌٛعػ اٌحغاتٟ ٌٍّرغ١ش 

  [16] :ا٢ذ١حٚتاٌص١غح 

 ̂   ( (√ ̅   ))
  ⁄

                                                                                      (19) 

انمحاكاة -5  

ػ١ٕاخ  تأحعاَ ذصث١د ِؼٍّح اٌشىً ٚ،   ِمرشحح ٌّؼٍّح اٌم١اط تّؼٍّاخ    عٛٔذسص-َأٚلّٕا تر١ٌٛذ ِرغ١شاخ ذرثغ ذٛص٠غ تش٠ٕث

    ِشج ٚاحرغاب ِرٛعػ ِشتؼاخ اٌخطاء  3000ٚذُ ذىشاس اٌرعشتح ،  MATLABتشٔاِط  تاعرؼّايِخرٍفح 

[ ̂    ]
 
 ⁄   

ح١س وأد  ٚاٌذاٌح اٌرٛص٠ؼ١ح ٌٍم١ُ اٌّمرشحح ِمغَٛ ػٍٝ حعُ اٌؼ١ٕح ،٠ّصً ِشتغ اٌفشق ت١ٓ اٌذاٌح اٌرٛص٠ؼ١ح ٌٍّؼاٌُ اٌّمذسج إر

 :ا٢ذٟإٌرائط و
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  (1)جدول رقم 

 ٌطش٠مرٟ اٌرمذ٠ش ػٕذِا MSEل١ُ اٌّؼاٌُ اٌّمذسج ٚل١ّح 

    ،     

 

 BZ BE 

n  ̂ MSE  ̂ MSE 

10 1.5642 5.5640 1.8960 5.7642 

20 1.5224 5.5446 1.7862 5.6542 

30 1.5074 5.4846 1.6860 5.5482 

40 1.4822 5.4048 1.5842 5.4462 

50 1.4402 5.3246 1.4840 5.3482 

60 1.4030 5.2256 1.3922 5.2582 

70 1.3428 5.1046 1.3244 5.1462 

80 1.2842 4.9464 1.2360 4.9842 

90 1.2002 4.8246 1.2001 4.8222 

100 1.1196 4.7152 1.0762 4.6602 
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  (1)شكم رقم 

 يقتي انتقديرنطر MSEقيم 

    ،     

  

  (2)جدول رقم 

 ٌطش٠مرٟ اٌرمذ٠ش ػٕذِا MSEل١ُ اٌّؼاٌُ اٌّمذسج ٚل١ّح 

       ،     

 

 BE BE 

n     MSE  ̂ MSE 

10 1.6742 7.5643 1.7563 7.751 

20 1.6322 7.5222 1.7021 7.689 
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30 1.5902 7.4822 1.6702 7.629 

40 1.5522 7.4442 1.6002 7.571 

50 1.5162 7.4082 1.5522 7.515 

60 1.4822 7.3742 1.5062 7.461 

70 1.4502 7.3442 1.4622 7.409 

80 1.4202 7.3162 1.4202 7.357 

90 1.3922 7.2902 1.3802 7.305 

100 1.3662 7.2682 1.3422 7.255 

 

 

 

  (2)شكم رقم 

 نطريقتي انتقدير MSEقيم 

       ،     
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الاستنتاجاث -6  

حعَٛ اٌؼ١ٕاخ ٠ؼًّ تصٛسج ِّراصج لأغٍة  B&Zٔغرٕرط اَ ِمذس  ،ي فٟ اٌفمشج اٌغاتمحاٚشىاي ٚاٌعذِٓ خلاي ِؼا٠ٕح الأ

-10ػٍٝ غش٠مح اٌرمذ٠ش اٌث١ضٞ ػٕذ احعاَ ػ١ٕاخ   B&Zذفٛق ِمذس  ح١س ٠ظٙش ظ١ٍا   100 ا٢ذٟ  ٚ صٛلا   10اترذاء ِٓ 

١ضٞ اٌغاتمح اَ اٌّمذس اٌث ياٚشىاي ٚ اٌعذ، ح١س ٠رعح ِٓ الأت١ّٕا ٠رفٛق اٌّمذس اٌث١ضٞ ػٕذِا ٠ىْٛ حعُ اٌؼ١ٕح وث١ش ،  100

ٌرمذ٠ش ِؼٍّح اٌم١اط ٌرٛص٠غ   ٠B&Zٛصٟ اٌثاحس تاػرّاد غش٠مح  ،فع١ٍٗ ػٕذِا ٠ىْٛ حعُ اٌؼ١ٕح وث١شٚ ِٓ ٕ٘ا٠ظٙش أ

 ػرّاد اٌرمذ٠ش اٌث١ضٞ ٌٕفظ اٌّؼٍّح ػٕذِا ٠ىْٛ حعُ اٌؼ١ٕح وث١ش.  ِرٛعػ، ٚ اعٛٔذسصػٕذِا ٠ىْٛ حعُ اٌؼ١ٕح صغ١ش -َاٚتش٠ٕث
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