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 انًستخهص

 تىارٌخ انجحج
عٍٝ كاٌخ فطو غ١و فط١خ )غ١و هر١جخ( ِّب  ٠Log-Logisticؾزٛٞ اٌزٛى٠ع   

ً ٌّٕنعخ ثعغ ِغّٛعبد ث١بٔبد اٌجمبء اٌؾ١خ ٚؽّب٠زٗ ِٓ  ٠غعٍٗ ِٕبٍجب

ٌٝ أزشبه اٌّقبؽو إٌبعّخ ِٓ اٌزٍٛس اٌج١ئٟ فٟ عظؤب اٌؾل٠ش ِّب اكٜ ا

ع اٌَوؽبْ ٚفوؽ اٌؾووخ ِٚشبوً اٌزٕفٌ اِوعلك ِٓ الاِواع ِٕٚٙب أ

 ٚغ١و٘ب ِٓ الاِواع اٌزٟ ثلأد رٕزشو فٟ ِغزّعٕب ا١ٌَٛ .

اٌنٞ رزمبثً ف١ٗ كاٌخ اٌقطو ٌع١ٕبد  Log-Logisticرُ ٚطف ّٔٛمط الأؾلاه 

إٌّفظٍخ ِع اٌٛلذ ٠ٚٛفو ا٠ؼبً ّٔٛمعبً فط١بً لاؽزّبلاد اٌجمبء عٍٝ ل١ل اٌؾ١بح 

 فٟ اٞ ٚلذ ٠زُ افز١بهٖ .

 Log-Logisticفٟ ٘نا اٌجؾش رُ رمل٠و كاٌخ اٌّقبؽوح  ٌّٕٛمط الأؾلاه 

١ٕ١خ فٟ ظً ٚعٛك ثبٍزعّبي ؽو٠مخ الاِىبْ الاعظُ ٚؽو٠مخ اٌقٛاهى١ِخ اٌغ

الاؽظبءاد اٌّورجخ اٌّعّّخ ٚرُ رطج١ك ٘نٖ اٌطوق عٍٝ ث١بٔبد رٍٛس اٌٙٛاء 

اٌزٟ رُ اٌؾظٛي ع١ٍٙب ِٓ شووخ ِظبفٟ اٌٍٛؾ فٟ ثغلاك )ِظفٝ اٌلٚهح( 

ٚاٌزٟ رّضً اٌم١بٍبد ا١ِٛ١ٌخ ٌّووجبد اٌزٍٛس اٌج١ئٟ ٚاٌزٟ رَزٕل اٌٝ اٌٛلذ 
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 ((Introductionانًمذيخ  .3

أٚعل ا٘زّبِبً وج١و فٟ  1995عبَ  Udo kamps[20]اْ ِفَٙٛ الاؽظبءاد اٌّورجخ اٌّعّّخ اٌزٟ للِٙب اٌعبٌُ الاٌّبٟٔ 

ِٛؽلاً ٠ؾزٛٞ عٍٝ علح ّٔبمط ِٓ اٌّزغ١واد اٌعشٛائ١خ اٌّورجخ اٌزٟ رٕزظ ِٓ اٌزغبهة اٌع١ٍّخ  إٌَٛاد الاف١وح ٌىٛٔٗ أّٔٛمعبً 

: الاؽظبءاد اٌّورجخ الاعز١بك٠خ ٚاٌم١ُ اٌَّغٍخ ثٕٛع١ٙب اٌع١ٍب ٚاٌل١ٔب ٚاٌم١ُ اٌَّغٍخ ِٓ ٌزٟ ِٓ اشٙو٘ب ٚاوضو٘ب اٍزعّبلاً اٌّقزٍفخ ا

 ؽظبءاد اٌّورجخ اٌززبثع١خ ٚل١ُ ثف١فو اٌَّغٍخ.ٚاٌع١ٕبد اٌّوالجخ ثأٔٛاعٙب ٚالا kاٌورجخ 

ِزٗ ِٓ س اٌٙٛاء ثشىً ٚالعٟ عٍٝ ِلٜ ِلاء٠ّٚىٓ اٌؾىُ عٍٝ اٞ ّٔٛمط ٠ؾبٚي رّض١ً رغوثخ اٌّقبؽوح ٌظب٘وح رٍٛ

ً ِٓ اٌج١بٔبد  ثبٍزعّبي رم١ٕبد علاٚي فلاي لوة كاٌخ اٌقطو ٌٕظو٠خ اٌَّزّلح ِٓ إٌّٛمط اٌقطو اٌؾم١مٟ اٌّشزك رغو٠ج١ب

٘نا ٠عزّل ِب اما وبْ ٘نا  .ِع١ٍّخ اٚ لا ِع١ٍّخ ٌلاٌخ اٌقطو ، لل رشًّ إٌّبمط اٌّغٙيح ٌج١بٔبد اٌّقبؽوح عٍٝ اشىبياٌّقبؽوح

ً  إٌّٛمط لل رُ رعو٠فٗ وزٛى٠ع ِعوٚف اٚ  بِزِٙلاء، فٟ ٘نا اٌجؾش ٍٕٙزُ فمؾ ثأشىبي اٌّع١ٍّخ اٌزٟ ٠ًَٙ اما وبْ غ١و ِؾلك رّبِب

 شىبي لاِع١ٍّخ.ثشىً عبَ عٍٝ الا
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فٟ رؾ١ًٍ  ٌلاٍزعّبيِخ ٌٚىٕٗ اوضو ِلاء log-normalاٌٝ ؽل وج١و فٟ اٌشىً ِع رٛى٠ع   ٠log-logisticزشبثٗ اٌزٛى٠ع 

ٚاٌزٟ رؾلس ٘نا ثَجت إٌّٛمط اٌو٠بػٟ ٌزعبًِ ِع اٌّشب٘لاد اٌقبػعخ ٌٍولبثخ  ،ٛس اٌٙٛاء ٚرأص١وٖ عٍٝ ل١ل اٌؾ١بحث١بٔبد رٍ

٘نٖ اٌج١بٔبد اٌَّبّ٘خ اٌزٟ للِزٙب اٌّشب٘لح اٌقبػعخ ٌٍولبثخ اٌظؾ١ؾخ فٟ الاؽزّب١ٌخ رَبٚٞ ل١ّخ كاٌخ ثشىً ِزىوه فٟ ِضً 

ً اعطبء ثعغ اٌّمب١٠ٌ  إٌبرغخ فٟ ٚلذ اٌولبثخ، لا ً ٌزٛى٠عبد كاٌخ اٌّقبؽوح كافً وً ع١ٕخ ثً ٠غت ا٠ؼب ٠غت اْ ٔؼع ّٔٛمعب

ٌم١بَ ثنٌه عٓ ؽو٠ك رع١١ٓ ِعٍّخ ٚاؽلح ٌٍزٛى٠ع رَبٚٞ كاٌخ فط١خ ٌٍّزغ١واد ٠ّٚىٓ ا .[4] فٟ اٌّقبؽوح ث١ٓ اٌع١ٕبد ٌلافزلاف

ظٙول١ّخ ٘نا إٌّٛمط اٌقطٟ ٌٙب ِعٕٝ زٍ log-logisticاٌّشزووخ اٌزٟ رؾلك اٌع١ٕبد ثّب ٠إكٞ اٌٝ ّٔٛمط الأؾلاه، فٟ ؽبٌخ 

 ٠ّٚىٓ رف١َوٖ ثٌَٙٛخ .

ً أٗ فٟ ّٔٛمط الأؾلاه ٘نا فأْ كاٌخ  ٕبٍت ِع ِوٚه اٌٛلذ وّب فٟ رٛى٠ع زاٌقطو اٌع١ٕبد ِقزٍفخ لار١ٍظٙو ا٠ؼب

Weibull   ٌٚىٓ َٔجزٙب ر١ًّ اٌٝ اٌٛؽلح ٘نٖ اٌقبط١خ ِوغٛثخ عٕلِب ر١ًّ اٌزأص١واد  اٚ الافزلافبد ث١ٓ ِواؽً رٍٛس اٌٙٛاء عٕل

 زٍفخ ِٓ اٌزٍٛس اوضو رشبثٙبً .عٍٝ ل١ل اٌؾ١بح ٌّغّٛعبد ِقاٌّوالجخ اٌٝ رؼبؤي ثّوٚه اٌٛلذ ٚرظجؼ اؽزّبلاد اٌّقبؽوح 

ٚأفوْٚ ثلهاٍخ اٌزٛى٠عبد ماد اٌن٠ً اٌضم١ً اٌزٟ ٌٙب [3] (Abd-Elmonem Teamahَ، لبَ اٌجبؽش ) 2021عبَ 

كٚه وج١و فٟ كهاٍخ ِغّٛعبد ث١بٔبد اٌّقبؽوح. للِٛا فٟ ٘نا اٌجؾش ّٔٛمعًب ئؽظبئ١ًب عل٠لاً َٔج١ًب ٚاٌنٞ ٠َّٝ 

(exponentiated log-logistic distribution)،  ٍعيَٚ، ٚاٌلاٌخ ٌرُ اشزمبق فظبئظٗ الإؽظبئ١خ ِضً اٌعيَٚ، ٚاٌلاٌخ اٌٌّٛلح

ٍذ ؽوائك رمل٠و رُ اٍزٕزبط ثعغ اٌّمب١٠ٌ الاوزٛاه٠خ ِضً اٌم١ّخ اٌّعوػخ  اٍزعًّ، ٚئلاؽظبءاد اٌّورجخ. ، ٚالأزوٚث١باٌى١ّخ

ِخ ٘نٖ إٌّبمط اٌّمزوؽخ ٌّغّٛعبد ءاٍزعّبي صلاس ِغّٛعبد ث١بٔبد ؽم١م١خ ِٓ ِغبلاد ِقزٍفخ لإظٙبه و١ف١خ ِلا ٌٍٚقطو، 

 Entsar. D( للَ اٌجبؽضبْ )2022عبَ )ِمبهٔخ ثبٌعل٠ل ِٓ إٌّبمط الأفوٜ اٌّعوٚفخ ٚإٌّبمط ماد اٌظٍخ. ٚفٟ ٚاٌج١بٔبد ٘نٖ 

and Samah. H )[8]  ٌزٛى٠ع  ّورجخالاؽظبءاد اٌ ثلهاٍخlog-logistic ؽو٠مخ ث١ي اٌم١ب١ٍخ  ثبٍزعّبيِعٍّبرٗ  فٟ رمل٠و

ٚفك  MLE( ٌٚزؾل٠ل اٌطو٠مخ الاِضً ِٓ فلاي ِمبهٔزٙب ِع ؽو٠مخ الاِىبْ الاعظُ Bayslfاٌّعزّلح عٍٝ كاٌخ اٌقَبهح اٌزوث١ع١خ )

رطج١مٙب عٍٝ رُ ٚونٌه  MSE,IMSEاٍٍٛة ِؾبوبح ثأفن ّٔبمط ِقزٍفخ ٌٍّعبٌُ الا١ٌٚخ ٚؽغَٛ ع١ٕبد ِقزٍفخ ٚثّعب١٠و ِمبهٔخ 

 .ٌٙنا اٌزٛى٠ع كاٌخ اٌجمبء ٚاٌّقبؽوحرُ ا٠غبك ث١بٔبد ؽم١م١خ ٌّوػٝ ٍوؽبْ اٌضلٞ ٚ

 

 (Generalized order statistics) الاحصبءاد انًرتجخ انًعًًخ .2
اٌّورجخ اٌّعّّخ إٌّزظّخ اما وبٔذ كاٌخ  ثبلإؽظبءاد j=1,2,…,n,أم اْ  U(j,n, ̃,s)رَّٝ اٌّزغ١واد اٌعشٛائ١خ 

 اٌىضبفخ الاؽزّبي اٌّشزووخ  ثبٌظ١غخ الار١خ :

  (     ̃  )   (     ̃  )(      )      ,∏(    )
  

   

   

-(    )    (1) 

 

 ام اْ :

            

 ̃  (          )       

            

     ∏  

 

   

  ∏  

 

   

 

         ∑   

   

   

   

 +          *   ٌغ١ّع ل١ُ 

 (j,n, ̃,s)ِٓ اٌّزغ١واد اٌعشٛائ١خ  nؽظبءاد اٌّورجخ اٌّعّّخ ٌعلك ٠ّىٓ اٌؾظٛي عٍٝ اٌلاٌخ الاؽزّب١ٌخ اٌّشزووخ ٌلإ

T  ْأم اj *1,2,…,n}   ٟ٘ ٚرأفن  ( ) ٚكاٌخ اٌزٛى٠ع اٌزواو١ّخ ٟ٘  ( ) اٌزٟ رزجع أٞ رٛى٠ع اؽزّبٌٟ ثلاٌخ وضبفخ الاؽزّب١ٌخ

 kamps(1995)اٌظ١غخ الار١خ أٔظو 

 

  (     ̃  )   (     ̃  )(      )

     [∏(   (  ))
  

   

   

 (  )] [(   (  ))
   

 (  )]) 

(2) 

 

( )   ام اْ              ( ) 
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٠ؾزٛٞ أّٔٛمط الاؽظبءاد اٌّورجخ اٌّعّّخ عٍٝ اٌعل٠ل ِٓ ّٔبمط اٌّزغ١واد اٌعشٛائ١خ اٌّورجخ ,ٚثأفز١به ِٕبٍت 

 ( ٔؾظً عٍٝ ّٔبمط الاؽظبءاد اٌّورجخ اٌّعّّخ .  ̃ ٌٍّعٍّبد )
 

  راد انمٍى انًسجهخ راد انًرتجخ انعهٍب  الاحصبءاد انًرتجخ .1

Order Statistics with Higher-Order Recorded Values 
ّ٘ب كاٌخ وضبفخ  ( )F،  ( ) ٍٍٍَخ لأٙبئ١خ ِٓ ِزغ١واد عشٛائ١خ َِزمٍخ ِٚزطبثمخ اٌزٛى٠ع ٚوبٔذ       اما وبٔذ 

ل١ّخ َِغٍخ ع١ٍب اما وبٔذ    ٚاٌّشب٘لح   yفأْ اٌّشب٘لاد   الاؽزّب١ٌخ ٚكاٌخ اٌزٛى٠ع اٌزواو١ّخ  عٍٝ اٌزٛاٌٟ ٌٍّزغ١و اٌعشٛائٟ 

 .  j>1ؽ١ش          ً اٌّشب٘لاد الا١ٌٚخ اٞ ل١ّزٙب اوجو ِٓ و

( )   ثفوع اْ  ، ٚكاٌخ اٌزٛى٠ع اٌزواو١ّخ  ( ) ل١ّخ َِغٍخ ع١ٍب ِٓ ِغزّع كاٌخ وضبفخ الاؽزّب١ٌخ  nٟ٘ اٚي  ( )   

F( ) . ٠1ّىٓ اٌؾظٛي عٍٝ اٌم١ُ اٌَّغٍخ اٌع١ٍب وؾبٌخ فبطخ ِٓ الاؽظبءاد اٌّورجخ اٌّعّّخ ٚمٌه ثٛػع-==m     

( )  ( فٕؾظً عٍٝ كاٌخ وضبفخ الاؽزّب١ٌخ اٌّشزووخ ٌغ١ّع ل١ُ 2فٟ ِعبكٌخ هلُ ) , i=1,2,,n-1  ,k=1     ٌغ١ّع    ( ) 

 ثبٌشىً  الارٟ :

 

 (      )  [∏( ̅(  )
   (

   

   

  )] [ ̅(  ) ]
 
 (  ) 

(3) 

 

 ∏
 (  )

 ̅(  )
 (  )

   

   

 (4) 

 

 ∏
 (  )

 ̅(  )
 (  )

   

   

 (5) 

 

  (  )∏ (  ) 

   

   

 (6) 

             ام اْ 

 (  )  
 (  )

 ̅(  )
          ̅(  )     (  ) (7) 

ثبلاعزّبك عٍٝ اٌم١ُ اٌَّغٍخ ماد اٌّورجخ  log-logisticٚثبٌزبٌٟ ٠ّىٓ اٌؾظٛي عٍٝ اٌّملهاد كاٌخ اٌّقبؽوح ٌزٛى٠ع 

 .[16]  اٌع١ٍب
 

 Log-Logistic (Log-Logistic Regression Model)اًَىرد الاَحذار  .1
ٌّٕنعخ اٌّع١ٍّخ ٌج١بٔبد اٌّقبؽوح ٚؽ١ش ٠ىْٛ ِعلي  Weibullٌزٛى٠ع  ِّزبىاً  ثل٠لاً  log-logisticاٌزٛى٠ع ٠عزجو 

اٌقطو غ١و هر١ت ٚ ٠ىْٛ ِٓ اٌّوغٛة ا٠ؼبً رمبهة كاٌخ اٌقطو ٌع١ٕبد إٌّفظٍخ ٠ّٚىٓ روو١ت إٌّٛمط عٍٝ اٌٍج١بٔبد اٌقبػعخ 

 :[4] ٌع١ٕخ ٚاؽلح عٍٝ إٌؾٛ اٌزبٌٟ ٠ٚlog-logisticّىٓ وزبثخ كاٌخ اٌزٛى٠ع  ١ّٕٝ ٚا١ٌَوٜ.ٌٍولبثخ ِٓ اٌغٙخ اٌ

 (      )  
 

    
  

   
                                    (8) 

   

 ام اْ :

 ٠ّضً اٌّزغ١و اٌزور١جٟ ) اٌٛلذ (  : 

 ٠ّضً ِعٍّخ اٌم١بً ٌٍّٛلع   :

 ٠ّضً ِعٍّخ اٌشىً  : 

 ثبٌشىً الارٟ : θٔفَٗ ٌع١ٕبد ث١ّٕب ١ٍزُ ٚػع ٛ٘    ثبٌَٕجخ ٌّٕٛمط الأؾلاه اٌنٞ ٠شًّ اٌعل٠ل ِٓ اٌع١ٕبد ١ٍىْٛ 
 

                         (9) 
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٘ٛ  βؾلك اٌع١ٕخ رّضً اٌّزغٗ ٌٍّزغ١واد اٌّشزووخ اٌزٟ ر   ( ٚ S=1,2,3,..,sٌغ١ّع ث١بٔبد ِقبؽو اٌزٍٛس فٟ اٌع١ٕخ )

( ٠ّىٓ وزبثزٙب 3فٟ ِعبكٌخ هلُ ) (      ) ٚكاٌخ  .   ٌفوك اٌع١ٕخ   yِزغٗ ٌّعٍّبد غ١و ِعوٚفخ، اؽزّب١ٌخ اٌٛفبح ؽَت اٌٛلذ 

  ( )  ثللاٌخ 

   {
  ( )

    ( )
}             (10) 

 ً ثبٌَٕجخ ٌع١ٕز١ٓ ِع ِزغٙبد ِٓ اٌّزغ١واد  yثٛعٛك اٌّزغ١و اٌزور١جٟ  حعٕل اٌٛفباٌٍٛغبهر١ّبد  لاؽزّبلادٌزظجؼ ّٔٛمعبً فط١ب

 ٚاٌفوق ث١ٓ كاٌخ الاؽزّب١ٌخ ٠ىْٛ وبلارٟ :      اٌّشزووخ 
  

   {
  ( )

    ( )
}     {

  ( )

    ( )
}    (     ) 

 

(11) 

 

ٚثبٌزبٌٟ فأْ اؽلٜ كاٌخ الاؽزّب١ٌخ ٟ٘ ِؼبعف ٌلأفوٜ ثبٌَٕجخ ٌع١ٕز١ٓ ِع افزلاف ٚؽلح فٟ اٌّزغ١و    َِزمً عٓ اٌٛلذ 

عٍٝ أٗ َٔجخ    ٠ّٚىٓ اٌزعوف عٍٝ     اٌّشزون )ع١ّع الافزلافبد اٌّزغ١وح الافوٜ رَبٚٞ طفو( فأْ ٘نا اٌضبثذ ٠َبٚٞ 

      د إٌَج١خ فٟ ّٔٛمط الاؽزّبلاد إٌَج١خ اٌعبِخ ٠ّىٓ اٍزجلاي الاؽزّبلاد اٌٍٛغبه٠زّبد ٘نٖ ؽبٌخ فبطخ ٌّٕٛمط الاؽزّبلا

 ٠ّٚىٓ اعطبء كاٌخ اٌّقبؽوح ٌٍع١ٕخ ثبٌشىً اٌزبٌٟ :. [7]  ثأٞ كاٌخ 
 

  (  )  
 

  (    
  

    )
 

 

(12) 

 

 (Estimation methodsطرائك انتمذٌر ) .1
 عهى انمٍى انًسجهخ راد انًرتجخ انعهٍب  ثبلاعتًبدطرٌمخ الايكبٌ الاعظى  .1.3

(The Method of Maximum Likelihood Based on the Highest-Order Recorded Values) 
رعزجو ٘نٖ اٌطو٠مخ ِٓ اُ٘ اٌطوائك اٌزمل٠و اٌّّٙخ ٌّب رؾز٠ٛٗ ِٓ فٛاص ع١لح ِٕٚٙب اٌضجبد وفبءح عب١ٌخ ٚارَبق فٟ 

 : ( 6ِعبكٌخ هلُ )، ٠ّٚىٓ اعبكح وزبثخ الاؽ١بْثعغ 
 

 ( ( )  ( )    ( ))    (  )∏ (  )

   

   

          ( )   ( )      (13) 

 ∏
 

  (    
  

   )
 

      
    

(    
  

   )
 

   

   

 (14) 

 :ٚثعل اٌزج١َؾ ٔؾظً عٍٝ 

   ( ( )    )            ∏  
    

(    
  

   )
  

   

   

 

 

(15) 

 ( log likelihoodالاِىبْ اٌٍٛغبهر١ّخ) ٠ّٚىٓ وزبثخ كاٌخ

    ( ( )    )            (   ) ∑     

   

   

  ∑   (  

   

   

  
  

   ) 

 

(16) 

     ( ( )    )

  
        ∑

  
  

    
  

   

   

   

                           (17) 

  
     ( ( )    )

  
 

  

 
 ∑     

   

   

     ∑
  

  
    

    
  

   

   

   

               

 

(18) 
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اٌطوق اٌعلك٠خ ٌٍؾظٛي عٍٝ ِملهاد الاِىبْ الاعظُ  ثاؽلٜ( ثبٌظفو ِٚٓ صُ ٔؾٍٙب 18( ٚ )(  ِٚٓ ثعل٘ب َٔبٚٞ اٌّعبكٌز١ٓ  

 Observedٌٍزأول ِٓ أْ اٌّملهاد ٟ٘ ِملهاد الأِىبْ الأعظُ ٔؾزبط اٌٝ ؽَبة ِشب٘لاد ِعٍِٛبد ف١شو    ٚ      ٌّعٍّبد

Fisher Information)ِ عٍٝ اٍبً اٌزٛى٠ع  ٓ أشبء فزواد صجبد ٌّعٍّبد ثٕبء( ١ٍّىٕٕب مٌهs-normal  ِٓ  ٚافزجبهالاؽزّب١ٌخ

 ( ٠ظجؼ ٌل٠ٕب :18( ٚ) 17الاؽزّب١ٌخ ثبٍزقلاَ اٌّعبكٌز١ٓ )  فلاي اٌّؾبوبح ,ٚالاْ َٔزّل ِعٍِٛبد ف١شو ٌّشب٘لاد

 (  ̂ ̂)  

[
 
 
 
 
      ( ( )    )

   
   

      ( ( )    )

    

      ( ( )    )

    
   

      ( ( )    )

   ]
 
 
 
 

 

      ( ( )    )

   
     ∑

   
  

(    
  

   )
 

   

   

 (19) 

      ( ( )    )

    
      ∑

   
  

    

(    
  

   )
 

   

   

                           (20) 

      ( ( )    )

   
 

   

  
     ∑

   
  

     

(    
  

   )
 

   

   

                (21) 

  :عٍٝ اٌم١ُ اٌَّغٍخ ماد اٌّورجخ اٌع١ٍب ٠ىْٛ وبلارٟثبلاعزّبك       0 <ؽ١ش   (  )hٌّقبؽوحٌلاٌخ ا ِٚمله الاِىبْ

  (  )  
 

  (    
  

    )
 (22) 

 

 طرٌمخ انخىارزيٍخ انجٍٍُخ ثبلأعتًبد عهى انمٍى انًسجهخ راد انًرتجخ انعهٍب   .1.2

(Genetic algorithm method based on the highest-ranked  recorded values) 
اٌعشٛائٟ رعبٌظ ِشىٍخ ِب ِٓ اعً اٌٛطٛي اٌٝ افؼً إٌزبئظ اٌّّىٕخ رزّؾٛه  شرعل اٌقٛاهى١ِخ اٌغ١ٕ١خ ِٓ ؽوائك ااٌجؾ

ؽٛي رم١ٕبد اٌزطٛه ِٓ ِٕطٍك ٔظو٠خ كاه ٌٍزطٛه ٚرٕض عٍٝ اٌجمبء ٌلأفؼً ثزم١ٍلٖ عًّ اٌطج١عخ ِٓ فلاي الاؽزفبظ ثبٌظفبد 

ب اٌٝ ع١ً الاثٕبء ٘لفٙب اٌؾظٛي عٍٝ مه٠خ فٛه٠خ رزّزع افؼً طفبد الاثبء عٍٝ الً اٌغ١لح اٌّٛعٛكح فٟ ع١ً الاثبء ٚٔمٍٙ

 . [14]رمل٠و

 يراحم انخىارزيٍخ انجٍٍُخ 

 :[1]ٔٙب ِشزووخ ثٙنا اٌّواؽً اٌزب١ٌخف فوٚ  اٌزم١ٕبد اٌزط٠ٛو٠خ الا أرقزٍف اٌقٛاهى١ِخ اٌغ١ٕ١خ ؽَت افزلا

 اٌجلا٠خ: رزّضً فٟ رعلاك ٍىبٟٔ عشٛائٟ ِٓ اٌىوٍِِٚٛٛبد )فؼبء اٌجؾش( ٚثعجبهح افوٜ ٟ٘ ِغّٛعخ ؽٍٛي اٌَّأٌخ  .3

اٌز١ٙئخ: ٟ٘ ع١ٍّخ أشبء اٌغ١ً الاثزلائٟ رزؼّٓ ر١ٌٛل اٌىوٍِِٚٛٛبد عشٛائ١خ ثمله ؽغُ اٌّغزّع ٚؽَت ؽج١عخ  .2

 [19]اٌّشىٍخ

فلاٌٙب ٠زُ رم١١ُ اٌىوٍِِٚٛٛبد ثؾ١ش ٠عطٟ وً ووٍِِٚٛٛبد ل١ّخ ِع١ٕخ رّضً كاٌخ اٌٙلف ٚكاٌخ اٌزم١١ُ )اٌّفبػٍخ(: ِٓ  .1

( ٚع١ٍٙب  Minimum( اٚ طغوٜ  ) Maximumِلٜ وفبءح اٌٝ ِلٜ الزواثٗ ِٓ اٌؾً ٚرىْٛ كاٌخ اٌٙلف اِب عظّٝ )

 رعزّل كاٌخ اٌزم١١ُ 

١به٘ب ِٓ فلاي ع١ٍّخ الافز١به ٚفك ِجلأ اٌجمبء الاٍزٕزبط: ع١ٍّخ ر١ٌٛل ع١ً عل٠ل ِٓ الافواك )اٌىوٍَِٚٛٛ( اٌزٟ ٠زُ افز .1

 ٌلأطٍؼ ِٓ صُ اعواء ع١ٍٙب ع١ٍّخ اٌزٙغ١ٓ ٚع١ٍّخ اٌطفوح لأٔزبط اثٕبء اٌغ١ً اٌلاؽك .

 : ]19[ِغزّع عل٠ل : ٠زؼّٓ ر١ٌٛل ع١ً عل٠ل ثزىواه اٌّواؽً اٌزب١ٌخ اٌٝ اْ ٠ىزًّ اٌغ١ً ٠ٚزّضً اٌغ١ً ثّب٠أرٟ .1
 

ووٍِِٚٛٛبد ِٕبٍجخ ِٓ اٌغ١ً اٌمل٠ُ ٌزى٠ٛٓ اٌغ١ً اٌغل٠ل ٠زُ أشبؤ٘ب ٚفمبً ٌم١ُ كاٌخ اٌزم١١ُ الافز١به: ٟ٘ ع١ٍّخ افز١به  . أ

  [5] ٌغوع ٚعٛك اٌىوٍِِٚٛٛبد ِع اعٍٝ ل١ّخ ٌلاٌخ اٌزم١١ُ فٟ الاع١بي اٌغل٠لح

ً اٌغل٠ل )الاثٕبء ( اٌزٙغ١ٓ: ٠زُ افز١به اٌىوٍِِٚٛٛبد اٌغ١لح ِٓ اٌغ١ً الاٚي ٠زُ اٌزياٚط ث١ٓ وو١ٍِِٛٛٓ ٌزى٠ٛٓ اٌغ١ . ة

 .[14]اعزّبكاً عٍٝ اٌىوٍِِٚٛٛبد )الاَ( ثأفن اٌظفبد اٌغ١لح ِٕٙب ِٓ ؽوائمٙب اٌزٙغ١ٓ ثٕمطخ ٚثٕمطز١ٓ ٚغ١و٘ب 

ٚعٛك اٌطفوح فززُ ع١ٍّخ اٌطفوح ثأؽلاس ثفزواد عشٛائ١خ فٟ طجغزٙب  ٚثبؽزّبياٌطفوح: ثعل أشبء اٌغ١ً اٌغل٠ل )الاثٕبء(  . د

اٌؾً  اٌٝ كٞ ثٕب اٌٝ اٌؾفبظ عٍٝ اٌظفبد اٌغ١لح ث١ٓ اٌغ١ٕبد  فٟ اٌىوٍَِٚٛٛ اٌٛاؽل ٚاٌٛطٛياٌىو١ٍِِٛٛٚخ ٚ٘نا ٠إ

ثشىً اٍو  ٚف١ٙب ٠ؾلس اٌزجبكي ث١ٓ اٌىوٍَِٚٛٛ ٚعٕلِب لارىْٛ ٕ٘بٌه ؽفوح فزغوٞ ع١ٍّخ اٍزَٕبؿ اٌىوٍِِٚٛٛبد 

 .[6])الاثبء( ِجبشوح كْٚ ؽلٚس ع١ٍّخ اٌزٙغ١ٓ 
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 يٍ لجم انجبحج تى الاشتمبق وانتىظٍف 

الافزجبه: ٔقزجو اٌؾً ثزٛفو شوؽ اٌزٛلف ِٓ علِٗ فعٕل رٛفوٖ رزٛلف اٌقٛاهى١ِخ اٌغ١ٕ١خ ٠ٚف١ل اٌؾً اٌغل٠ل ِٓ رىْٛ افو  .3

 .[10]ع١ً 

٠َزّو رى٠ٛٓ الاع١بي ثشىً ِزعبلت ِٓ اعً رؾ١َٓ اِض١ٍخ اٌؾً ؽزٝ ٠زؾمك شوؽ اٌزٛلف اٌنٞ ٠عزّل عٍٝ  ِع١به اٌزٛلف: .2

 ٌقٛاهى١ِخ اٌغ١ٕ١خ ) اٌؾً الاِضً ( ٠ٚقزٍف ٘نا اٌّم١بً ؽَت اٌّشىٍخ اٌّواك ِعبٌغزٙب.ِم١بً رٛلف ا

 :[11]الأٙبء : رٕزٟٙ اٌقٛاهى١ِخ اٌغ١ٕ١خ عٕل ٚعٛك اؽل اٌعٛاًِ اٌزب١ٌخ  .1

  ًا٠غبك اٌؾً الاِض 

  اٌٛطٛي اٌٝ علك الاع١بي اٌّطٍٛثخ 

  رٛفو ل١ّخ ِع١ٕخ ِضً ؽَبة وٍفخ الأزبط 

  اٌٛلٛ  فٟ ل١ّخ اٌظغوٜ اٌّؾ١ٍخ ٚلا٠ّىٓ اٌقوٚط ِٕٙب 
 

   تطجٍك يراحم انخىارزيٍخ انجٍٍُخ فً أًَىرد الاَحذارlog-logistic : ًانخُبئ 

-٠logغبك رمل٠واد ِعٍّبد أّٔٛمط الأؾلاه ٟ ِعبكٌخ كاٌخ اٌٙلف ٌىً ؽو٠مخ لإاٌقٛاهى١ِخ اٌغ١ٕ١خ فٔطجك ِواؽً  

logistic   ٟ[19]اٌضٕبئٟ ٚفمبً ٌّب٠أر: 

 .خ١( ػّٓ الاعلاك اٌؾم١م P=0,1,2,...,pاٌزٟ رشىً ع١ٕبد اٌىوٍَِٚٛٛ ٚاْ )   اٌجلا٠خ: رى٠ٛٓ اٌىوٍَِٚٛٛ ِٓ فلاي ل١ُ  .3

 اٌز١ٙئخ: أشبء اٌغ١ً الاثزلائٟ عٓ ؽو٠ك ا٠غبك ل١ّخ ا١ٌٚخ ٌٍغ١ٕبد ِع اٌم١ُ اٌعشٛائ١خ ٌّغّٛعخ اٌم١ٛك الافوٜ. .2

    ٠زُ رم١١ُ اٌىوٍَِٚٛٛ ِٓ ؽ١ش اٌىفبءح ٚطٛلاً اٌٝ اٌؾً الاِضً ثزؾل٠ل ل١ّخ كاٌخ اٌٙلف:  .1

ٍَِٛٛ اٌنٞ ٠ّزٍه ل١ّخ كاٌخ اٌٙلف طغ١وح ثأفز١به الاؽزّبي اٌىج١و ٌٙب ٚا٠غبك كاٌخ اٌزم١١ُ ٌٗ ِٓ ٚاعواء ع١ٍّخ الافزجبه ٌٍىو .1

  :فلاي اٌّعبكٌخ اٌزب١ٌخ

                 
 

                      
 

 : [18] ِٓ فلاي ط١غخ كاٌخ اٌزم١١ُ َٔزط١ع ا٠غبك الاؽزّب١ٌخ ٘نٖ اٌلاٌخ ) افؼً اٌم١ُ ( ؽَت اٌظ١غخ اٌو٠بػ١خ الار١خ
 

 ( )  
 ( )  

∑  ( ) 
   

 

 

(23) 

 ام اْ:

 iرّضً اؽزّب١ٌخ اٌفوك  ( )  :

 iكاٌخ اٌزم١١ُ اٌفوك ( ) :  

n   ٠ّضً ؽغُ اٌّشب٘لاد : 

فٟ ٘نٖ اٌقطٛح ٠زُ رٙغ١ٓ ٌٍىوٍِِٚٛٛبد اٌغ١لح فٟ طفبرٙب عٓ ؽو٠ك اٌزياٚط ث١ٓ وً وو١ٍِِٛٛٚٓ ٠ٚزطجك اؽل ِعب١٠وٖ  .3

ٚرمبهْ ٘نٖ اٌم١ّخ ِع ل١ّخ اٌغ١ٕبد ٌٍىو١ٍِِٛٛٓ )الاثبء ( ٌزى٠ٛٓ  Pcٚ٘ٛ اٌزٙغ١ٓ إٌّظُ ثبلأعزّبك عٍٝ اؽزّب١ٌخ اٌزٙغ١ٓ 

 .[7]ٌغل٠ل الاثٕبء ٠ٚؾلس اٌزجبكي عٕلِب رىْٛ ل١ّخ اٌغ١ٓ الاوجو اٚ رَبٚٞ اٌم١ّخ الاؽزّب١ٌخ اٌغ١ً ا

( ٌٍّعٍّبد اٍزجلاي  Pmافو فطٛح ٠ّىٓ اْ رّو ثٙب اٌىوٍِِٚٛٛبد ٟ٘ ع١ٍّخ اٌطفوح ٚا٠ؼب رعزّل عٍٝ ِملاه اؽزّبٌٟ ) .2

 ع١ٕبد ِٕمبح عشٛائ١بً ِع ل١ّخ عل٠لح ا٠ؼبً ؽظٍٕب ع١ٍٙب ثشىً عشٛائٟ ٚفك اٌظ١غخ اٌزب١ٌخ:

 78ِغّٛ  اٌغ١ٕبد = علك اٌغ١ٕبد فٟ اٌىوٍَِٚٛٛ * علك اٌَىبْ
 

 ( sidePractical Theانجبَت انعًهً ) .1
 ((Environmental pollution انتهىث انجٍئً .1.3

٠عوف اٌزٍٛس اٌج١ئٟ ثأٔٗ اؽلاس رغ١و فٟ إٌظبَ اٌج١ئٟ ثشىً ٠إكٞ اٌٝ علَ اٍزطبعخ إٌظبَ اٌج١ئٟ عٍٝ اكاء كٚهٖ 

 .[13]اٌطج١عٟ فٟ اٌزقٍض ِٓ اٌٍّٛصبد ٚفبطخ اٌعؼ٠ٛخ ِٕٙب ثبٌع١ٍّبد اٌطج١ع١خ الاِو اٌنٞ ٠إكٞ ؽلٚس فًٍ فٟ إٌظبَ اٌج١ئٟ 

ً ؽ١بً ٚثّ فَٙٛ اكق ٠ىْٛ ِعٕٝ اٌزٍٛس وً ِب ٠َُٙ فٟ رغ١و اٞ عٕظو ِٓ عٕبطو اٌج١ئخ ٍٛاء وبْ ٘نا اٌعٕظو وبئٕب

 ً ً ؽج١ع١ب غ١و ؽٟ وبٌٙٛاء ٚاٌّبء ٚاٌزوثخ ٚالاشعب  ٚغ١و٘ب ٚف١ّب ٠أرٟ عوع ِٛعي لأُ٘ وبلأَٔبْ ٚاٌؾ١ٛاْ ٚإٌجبد اٚ ِىٛٔب

 .[9]خ إٌبعّخ عٓ ٘نٖ اٌٍّٛصبد١ِظبكه رٍٛس اٌٙٛاء ٚالاػواه اٌظؾ١خ ٚاٌج١ئ
 

 (  (Sources of air pollutantsيصبدر يهىحبد انهىاء .1.2

ثشىً عبَ رىْٛ ِظبكه رٍٛس اٌٙٛاء عٍٝ ٔٛع١ٓ ِظبكه طٕبع١خ ٚؽج١ع١خ , اِب اٌّظبكه اٌظٕبع١خ فأٔٙب رىْٛ     

ِظبكه ِزؾووخ اٚ صبثزخ ٚرشًّ وّؾطبد ر١ٌٛل اٌطبلخ اٌىٙوثبئ١خ ِٚظبٔع الإٍّذ ٚاٌّعبكْ ِٕٚشأد طٕبعخ إٌفؾ ٚاٌغبى 

ٛس ثلهعبد ِقزٍفخ فعٍٝ ٍج١ً اٌّضبي طٕبعخ إٌفؾ رإكٞ اٌٝ رٍٛد اٌٙٛاء اٌطج١عٟ اٌزٟ رَبُ٘ ٘نٖ اٌّظبكه فٟ ى٠بكح فطٛهح اٌزٍ

وّب رٕطٍك ثعغ اٌّٛاك ثأوب١ٍل اٌىجو٠ذ ٚا١ٌٕزوٚع١ٓ ٚالا١ِٔٛب ٚاٚو١َل اٌىبهثْٛ ٚوجو٠زل ا١ٌٙلهٚع١ٓ ٚغ١و٘ب ِٓ اٌغبىاد 

 [9]..اٌـ اٌّووجبد اٌعؼ٠ٛخ اٌط١بهح فٟ اٌٙٛاء ٚاٌّؾ١ؾ ثَّز٠ٛبد اٌجزوٚي ِٚظبٔع الاطجبغ .
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َعٝ فٟ ٘نا اٌجؾش اٌٝ اصجبد طؾخ ٘نٖ اٌفىوح اٌشبئعخ ثفؾض َِز٠ٛبد اٌزٍٛس ثبٌَٕجخ اٌٝ ؽغُ أزبط إٌفؾ عٍٝ ٌٔنٌه 

 . ج١بٔبد اٌّملِخ ِٓ شووخ ِظبفٟ اٌٍٛؾاٌٚعٗ اٌزؾل٠ل ِٓ فلاي 
 

 (:(Stages of conducting the practical sideانعًهً يراحم اجراء انجبَت  .1.1
 

 انًرحهخ ( الاونى: اسهىة جًع انجٍبَبدData collection method) 

عٍٝ شجىخ الأزو١ٔذ ثأعزجبهٖ weather history for KQTZ) رؼّٓ اٌجؾش اٌؾظٛي عٍٝ ث١بٔبد ِٕبف١خ ِٓ ِٛلع )

اِب  )ِل٠ٕخ (.ٛفو ٍغلاد اٌطمٌ اٌزبه٠ق١خ ثٌَٙٛخ ٌغ١ّع اٌجٍلاْ ؽَت اٌوِي اٌجو٠لٞ اٌقبص ثىً ِٕطمخ رِٓ افؼً اٌّٛالع اٌزٟ 

رّضً اٌم١بٍبد ا١ِٛ١ٌخ ٌّووجبد اٌزٍٛس اٌج١ئٟ اٌزٟ رَزٕل ث١بٔبد ٍِٛصبد اٌٙٛاء فمل رُ اٌؾظٛي ع١ٍٙب ِٓ شووخ ِظبفٟ اٌٍٛؾ اٌزٟ 

 ِغّٛعخ اٌج١بٔبدٚ .ٚلل رُ اٍزؾظبي ِٛافمخ شووخ ِظبفٟ اٌٍٛؾ )ِظفٝ اٌلٚهح ( 2020اٌٝ وبْٔٛ الاٚي  2018ٌٍّلح  ا٠ٍٛي 

( ِٚووجبد    ِضً ِووجبد اٌىبهثْٛ )اٌعٕبطو اٌَّججخ ٌٍزٍٛس اٌغٛٞ ِٓ فلاي اٌم١بٍبد اٌّزىوهح ٌٍّووجبد رزعمت  ٘نٖ

( فؼلاً عٓ اٌّزغ١واد اٌزف١َو٠خ ثّب فٟ مٌه ٍوعخ اٌو٠بػ , كهعبد اٌؾواهح    ( ِٚووجبد إٌزوٚع١ٓ )   اٌىجو٠ذ )

رُ ف١ٙب ل١بً وً د اٌج١بٔبد ٌٍعٛاًِ إٌّبف١خ اٌَّغٍخ فٟ ٔفٌ اٌَبعخ اٌزٟ ,و١ّبد إٌفؾ إٌّزغخ ِع الاشبهح اٌٝ أٗ رُ افن ل١بٍب

 ٍّٛصبد فٟ اٌّظفٝ.اٌ
 

 ( انًرحهخ انخبٍَخ: وصف انجٍبَبد(Description of the data 

اٌٛلذ( ، ( ٍّخ ١ِّيح ام وبٔذ اص١ٕٓ فئ٠ٛخ ) اٌزبه٠ـ9ثبٌٕظو ٌقٍف١خ اٌج١بٔبد فمل رأٌفذ ِغّٛعخ اٌج١بٔبد عٍٝ مٌه )

 ّ٘ب:ٚوبٔذ ِزغ١و٠ٓ الاٍزغبثخ 

 ( ْٛصٕبئٟ اٚو١َل اٌىبهث   : ) ٠عزجو اؽل اُ٘ عٕبطو اٌٙٛاء اٌطج١ع١خ غ١و ٍِٛصخ ٌٚىٓ ى٠بكح اٌطج١ع١خ فٟ َٔجزٗ ١ٍؾلس

 وبهصخ ٌّب٠َججٗ ٘نا اٌغبى ِٓ ظب٘وح الاؽزجبً اٌؾواهٞ .

 ( ٓاٌنٞ ٠ٕزظ اصٕبء ع١ٍّبد    وجو٠ز١ل ا١ٌٙلهٚع١ : )اٌجزوٚي اٌنٞ ٠ؾزٛٞ عٍٝ اٌىجو٠ذ ٚاصٕبء اٌزؾًٍ اٌلا٘ٛائٟ  رمط١و

 ٌٍّٛاك اٌعؼ٠ٛخ فٟ ِؾطبد اٌزٕم١خ.

( ِٚزٍٛؾ ٔمطخ إٌلٜ ِٚزٍٛؾ اٌوؽٛثخ ٌىً ٍبعخ    ِزغ١واد رف١َو٠خ ّ٘ب ِزٍٛؾ كهعبد اٌؾواهح ٌىً ٍبعخ ثبٌـ ) خٚفَّ

َو١ّخ إٌفؾ اٌقبَ اٌَّزعًّ فٟ ع١ٍّخ اٌزظف١خ) ثبٌلهعخ اٌّئ٠ٛخ ِٚزٍٛؾ ٍوعخ اٌو٠بػ ثبٌـ )وُ / ٍبعخ ( ِٚزٍٛؾ
 

 / ٍبعخ ( .
 

 ( انًرحهخ انخبنخخ: تريٍس انجٍبَبد(coding of the data 

َٔج١بً ٌزؾل٠ل َِبهاد  افأْ علك اٌم١بٍبد ٠ىْٛ طغ١و (28ثّب اْ رُ ل١بً َِزٜٛ ث١بٔبد اٌزٍٛس ٌّلح اوضو ِٓ ٍٕز١ٓ )

ٌٍع١ٕخ اٌنٞ ثّٛعجٗ رُ رؾ٠ًٛ اٌج١بٔبد اٌٝ اٍزغبثبد صٕبئ١خ   logitعٍٝ مٌه رُ افزواع أّٔٛمط  ملح فٟ ِزغ١واد الاٍزغبثخ ٚثٕبءِع

اٍزٕبكاً اٌٝ اٌؾلٚك اٌمظٜٛ اٌَّّٛػ ثٙب ٌٍّٛصبد اٌٙٛاء إٌّجعضخ ِٓ ِظبكه الاؽزواق ِعبٌغخ اٌج١بٔبد  ذٚرّ ،ٌٍزٕجإ ثٕزبئظ اٌزٍٛس

 . [9]ٚرعل اٌم١ُ الاعٍٝ ِٓ اٌؾلٚك اٌمظٜٛ ٍِٛصخ  [0]لٚك اٌمظٜٛ غ١و ٍِٛصخ  . ام اْ رعل اٌم١ُ اٌل١ٔب ٚاٌَّب٠ٚخ اٌٝ اٌؾ

ٍّٛصبد اٌزٟ ٠َّؼ ثطوؽٙب ثّٛعت اٌّعب١٠و اٌٛؽ١ٕخ اْ اٌٚاْ اٌؾلٚك اٌمظٜٛ اٌَّّٛػ ثٙب ٌزوو١ي وً ٍِٛس ِٓ 

   /ug 10ل١ّزٗ     ٚ غبى   /ug 500ل١ّزٗ     غبى
 

  انًرحهخ انراثعخ : اختجبر فرضٍخ نلأًَىرد انعبو (Hypothesis testing of the general model) 

 ٚاٌزٟ رٕض عٍٝ اْ  ٠0.05زُ افزجبه ِع٠ٕٛخ اٌّعٍّبد إٌّبظوح ٌمجٛي اٚ هفغ فوػ١خ اٌعلَ الً  غبٌجبً ِب

 اٌي٠بكح فٟ ِعلي اٌزٍٛس لارعزّل عٍٝ ى٠بكح فٟ اٌظوٚف إٌّبف١خ ٚأزبط إٌفؾ    :  

 رعزّل عٍٝ ى٠بكح فٟ اٌظوٚف إٌّبف١خ ٚأزبط إٌفؾٌي٠بكح فٟ ِعلي اٌزٍٛس : ا   
 

 ( انًرحهخ انخبيسخ : تحهٍم انجٍبَبد(analysis of the data  

-logِخ اٌج١بٔبد اٌؾم١م١خ ِع أّٔٛمط الأؾلاه ءاٌٝ ِلٜ ِلا ٍٛف ٠زُ عوع ٔزبئظ  اٌغبٔت اٌعٍّٟ ٚرؾ١ٍٍٙب ٌٍٛطٛي

logistic   اٌّمله ِٓ فلاي اعواء الافزجبهاد اٌقبطخ ثّملهاد كاٌخ اٌّقبؽوح ِٚملهاد الأّٛمطlog-logistic  ٍٟٚف١ّب ٠

 ٍٛف ٠زُ عوع إٌزبئظ فٟ اٌغلاٚي اٌزٟ ١ٍزُ رؾ١ٍٍٙب ٚؽَت اٌغلاٚي ٚوبلارٟ :

 انخُبئً ثطرٌمخ الايكبٌ الاعظى وانخىارزيٍخ انجٍٍُخ  log-logisticيعهًبد أًَىرد الاَحذار (: تمذٌر 3جذول )

 ̂( )   
  ̂( )   

 Estimated Parameter 

-3.941 -1.014  ̂  

2.041 -0.073  ̂  

-0.283 -0.091  ̂  

0.331 -0.004  ̂  

0.815 0.015  ̂  

0.077 0.093  ̂  
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 ِٓ فلاي رؾل٠ل ِزغٗ اٌّعٍّبد   log-logistic ( رٕف١ن ِملهاد أّٔٛمط الأؾلاه1هلُ )ٔلاؽع فٟ علٚي 

  ̂  log-logistic  ٚرع٠ٛؼٙب ِع اٌّزغ١واد اٌزٛػ١ؾ١خ ٔؾظً عٍٝ ِملهاد أّٔٛمط الأؾلاه( ̂   ̂   ̂   ̂   ̂   ̂ ) 

 اٌضٕبئٟ .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انخُبئً ثطرٌمخ الايكبٌ الاعظى    وانخىارزيٍخ انجٍٍُخ  log-logistic(: يمذراد دانخ انًخبطرح لأًَىرد الاَحذار 3شكم )
 

 log-logisticلأّٔٛمط الأؾلاه  ِزيا٠لثشىً ظٙود  ٌطو٠مز١ٓ كاٌخ اٌّقبؽوحِملهاد  ( اْ ٍٍٛن1ٔلاؽع ِٓ شىً هلُ )

 .اٌضٕبئٟ

 log-logisticلأًَىرد الاَحذار  انتىضٍحٍخ (: انًعهًبد انًمذرح نذانخ انًخبطرح وانخطأ انًعٍبري نكبفخ انًتغٍراد2جذول )

 انخُبئً ثطرٌمخ الايكبٌ

      significations 
    

  ̂

     ( ̂ )      
 

Standard error 

SE( ̂ )       
 ̂( )   

 Estimated 

parameter 

N0N-Sig 0.499- 2.034 -1.014  ̂  

Sig -2.285 0.032 -0.073  ̂  

N0N-Sig 1.361-  0.066 -0.091  ̂  

N0N-Sig -0.444 0.004 -0.004  ̂  

N0N-Sig 1.598 0.009 0.015  ̂  

Sig 2.423 0.035 0.093  ̂  
 

ٚل١ُ اٌقطأ اٌّع١بهٞ ٌىً  ِعٍّخ ِملهح ٚإٌزبئظ اٌزٟ رُ اٌؾظٛي ع١ٍٙب ٟٚ٘  ِعٍّبد أّٛمط ( رمل٠واد2ٔلاؽع فٟ علٚي هلُ )

  اٌغل١ٌٚخ  Zٚرمبهْ ِع ل١ّخ  (α=0.05 ثَّزٜٛ كلاٌخ ) ٟرزجع اٌزٛى٠ع اٌطج١عٟ اٌم١بٍ

 
(      )

ٚاٌعّٛك الاف١و        

ً . ( ٠0.05ّضً ِع٠ٕٛخ اٌّزغ١واد اٌزٛػ١ؾ١خ )الً ِٓ  ( لأٙب لا رإصو  ̂   ̂   ̂   ̂ ٚع١ٍٗ رُ اىاٌخ ) ل١ل الافزجبه ٠ىْٛ ِع٠ٕٛب

١ٌٌ ٌٙب اٞ ِزٍٛؾ ٍوعخ اٌو٠بػ (  ،ِزٍٛؾ اٌوؽٛثخ ،ٔمطخ إٌلٜثشىً وج١و فٟ الأّٛمط اٌّمله اٞ اْ اٌّزغ١واد )ِزٍٛؾ 

 فٟ(    ( ٚ)   غبى  )عٍٝ رأص١و ِعٕٛٞ  ب)ِزٍٛؾ كهعخ اٌؾواهح ِٚزٍٛؾ و١ّخ إٌفؾ إٌّزظ( ٌٙ   ̂   ̂ ))ث١ّٕب ،رأص١و

و الاٍزغبثخ ِٓ فلاي اؽزَبة ٚف١ّب اما مٌه اْ لٛح اٌعلالخ ث١ٓ اٌّزغ١واد اٌزٛػ١ؾ١خ ِٚزغ١ أزشبهٖ ثى١ّبد وج١وح فٟ اٌٙٛاء.

اْ و١ّخ إٌفؾ إٌّزظ ِٚزٍٛؾ كهعبد اٌؾواهح رفَو الافزلافبد فٟ ٚ٘نا ٠عٕٟ  0.32ظٙود ل١ّزٙب رَبٚٞ    اؽظبءح 

 % . 32( ثَٕجخ    ( ٚ)   الاٍزغبثبد اٌّشب٘لح ٌؾبلاد )

  log-logistic(: انًعهًبد انًمذرح نذانخ انًخبطرح وانخطأ انًعٍبري نكبفخ انًتغٍراد انتىضٍحٍخ لأًَىرد الاَحذار 3جذول )

 انخُبئً ثطرٌمخ انخىارزيٍخ انجٍٍُخ

significations 
    

  ̂

     ( ̂ )      
 

Standard error 

SE( ̂ )          
 ̂( )   

 Estimated 

 parameter 

N0N-Sig 0. 170- 22.400 -3.941  ̂  

Sig 3.138 0.651 2.041  ̂  

N0N-Sig 0.486-  0.583 -0.283  ̂  

N0N-Sig -0.501 0.601 0.331  ̂  

Sig 21.284 0.037 0.815  ̂  

Sig 3.818 0.020 0.077  ̂  
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( رمل٠واد اٌّعٍّخ ٚل١ُ اٌقطأ اٌّع١بهٞ ٌىً  ِعٍّخ ِملهح ٚإٌزبئظ اٌزٟ رُ اٌؾظٛي ع١ٍٙب ٟٚ٘ رزجع 3ٔلاؽع فٟ علٚي هلُ )

  اٌغل١ٌٚخ  Z( ٚرمبهْ ِع ل١ّخ α=0.05اٌزٛى٠ع اٌطج١عٟ اٌم١بً ثَّزٜٛ كلاٌخ ) 

 
(      )

ٚاٌعّٛك الاف١و ٠ّضً        

 الافزجبه ٠ىْٛ ِع٠ٕٛبً .ل١ل  ( 0.05ِع٠ٕٛخ اٌّزغ١واد اٌزٛػ١ؾ١خ )الً ِٓ 

ِزٍٛؾ ٔمطخ إٌلٜ , ِزٍٛؾ ّٔٛمط اٌّمله اٞ اْ اٌّزغ١واد )( لأٙب لا رإصو ثشىً وج١و فٟ الا ̂   ̂   ̂ )ٚع١ٍٗ رُ اىاٌخ 

 ب)ِزٍٛؾ كهعخ اٌؾواهح ِٚزٍٛؾ ٍوعخ اٌو٠بػ ِٚزٍٛؾ و١ّخ إٌفؾ إٌّزظ( ٌٙ  ̂   ̂   ̂ ))ث١ّٕب  ،اٌوؽٛثخ( ١ٌٌ ٌٙب اٞ رأص١و

( عٍٝ أزشبهٖ ثى١ّبد وج١وح فٟ اٌٙٛاء .ٚف١ّب اما مٌه اْ لٛح اٌعلالخ ث١ٓ اٌّزغ١واد اٌزٛػ١ؾ١خ    ( ٚ)   ِعٕٛٞ غبى  )رأص١و 

ٚ٘نا ٠عٕٟ اْ و١ّخ إٌفؾ إٌّزظ ِٚزٍٛؾ كهعبد  0.48ظٙود ل١ّزٙب رَبٚٞ    ِٚزغ١و الاٍزغبثخ ِٓ فلاي اؽزَبة اؽظبءح 

 % . 48( ثَٕجخ    ( ٚ)   فزلافبد فٟ الاٍزغبثبد اٌّشب٘لح ٌؾبلاد )اٌؾواهح ِٚزٍٛؾ ٍوعخ اٌو٠بػ رفَو الا
 

 (Conclusionsالاستُتبجبد ) .1
اٌضٕبئٟ ثطو٠مخ الاِىبْ الاعظُ ثأعزّبك عٍٝ الاؽظبءاد اٌّورجخ ماد اٌم١ُ اٌَّغٍخ log-logisticثبٌَٕجخ لأّٔٛمط الأؾلاه  .3

(    )عٍٝ ِزغ١و الاٍزغبثخ ٌغبى  0.05الً ِٓ ٚ( اْ اٌعٛاًِ اٌزٟ وبْ ٌٙب رأص١و ِعٕٛٞ Zاٌع١ٍب رج١ٓ ِٓ فلاي افزجبه ل١ُ )

 ( ٟ٘ ِزٍٛؾ كهعبد اٌؾواهح ٚو١ّخ إٌفؾ إٌّزظ .   ٚ)

 0.05ٚثّع٠ٕٛخ الً ِٓ  اوبْ عبًِ ِزٍٛؾ كهعخ اٌؾواهح ِٚزٍٛؾ ٍوعخ اٌو٠بػ ِٚزٍٛؾ و١ّخ إٌفؾ إٌّزظ ٘ٛ الاوضو رأص١و .2

اٌضٕبئٟ ثطو٠مخ  log-logistic( لأّٔٛمط الأؾلاه Zافزجبه ) ثبٍزعّبي(    ( ٚ)   ٍزغبثخ ٌغبى )عٍٝ ِزغ١و الا

 اٌقٛاهى١ِخ اٌغ١ٕ١خ .

( اْ اٌّزغ١و٠ٓ و١ّخ إٌفؾ إٌّزظ ِٚزٍٛؾ كهعبد اٌؾواهح ٠عزجواْ ِٓ اٌعٕبطو اٌوئ١َ١خ MLE,G.Eاصجزذ وٍزب اٌطو٠مز١ٓ ) .1

 ٓ ثٙنا اٌّغبي .١ِبرُ ربو١لٖ ِٓ لجً إٌّٙل١ٍٓ اٌى١ّ١بئ١( ٚ٘نا    ( ٚ)   عٍٝ أزشبه غبى  )

 ( فٟ اٌٙٛاء   ( ٚ)   أزشبه َٔجخ غبى) ثبىك٠بكاظٙود ِملهاد كاٌخ اٌّقبؽوح ثشىً ِزيا٠ل  .1
 

 Recommendations and future studies)انتىصٍبد وانذراسبد انًستمجهٍخ) .1
اٌّزعلك ٚاٌزور١جٟ ٚاٌنٞ  log-logisticاٌّقبؽوح ِٚعٍّبد أّٔٛمط الأؾلاهاٍزعّبي اٌطوائك اٌزٟ رُ عوػٙب ٌزمل٠و كاٌخ  .3

 ٠ّىٓ اٍزعّبٌٗ ٌّٕنعخ اٌج١بٔبد فٟ ِغبلاد اٌزٍٛس اٌج١ئٟ ِضً رٍٛس اٌّبء ٚاٌزوثخ ٚاٌزٍٛس الاشعبعٟ .

١ٕ١خ اٌّنوٛهح فٟ اٌجؾش اعواء كهاٍبد َِزمج١ٍخ رزٕبٚي الاعزّبك عٍٝ ؽوائك اٌزمل٠و الاعز١بك٠خ ٚاٌّؾَٕخ ثبٌقٛاهى١ِخ اٌغ .2

 فٟ ؽبٌخ ٚعٛك ل١ُ شبمح فٟ اٌج١بٔبد.ٚاٌّمبهٔخ ث١ّٕٙب 

ٟ موود فٟ اٌجؾش ِضً ِزغ١واد الاٍزغبثخ اٌزٟ رشًّ غبى اوب١ٍل ٔزوٚع١ٓ ٚالا١ِٔٛب اٍزعّبي ِزغ١واد افوٜ غ١و اٌز .1

 اٚو١َل اٌىبهثْٛ ٚالاٚىْٚ.ٚ

ٍٕخ رَفو عٓ  20اٌٝ  10ٚالزواػ اْ اٌج١بٔبد ا١ِٛ١ٌخ ٌٍّلح ِٓ  اػبفخ ث١بٔبد ِٓ اعً ر١ًَٙ رط٠ٛو أّٔٛمط رٕجإ ِضبٌٟ .1

 ّٔٛمط اوضو كلخ.

ً فٟ .1 رؾ١َٓ ع١ٍّبد عّع اٌج١بٔبد عٓ اٌٍّٛصبد اٌّؾزٍّخ فٟ ِقزٍف ٚ ِٛاطٍخ ٠ٕجغٟ اْ رٕظو شووخ ِظبفٟ اٌٍٛؾ ا٠ؼب

ُ اٌّقبؽو ١ٍّ١بد اٌزىو٠و ٚمٌه ٌز١ًَٙ رم١اٌظوٚف إٌّبف١خ ِضً إٌفب٠بد اٌَبئٍخ ٚاٌظٍجخ اٌزٟ ٠زُ اٌؾظٛي ع١ٍٙب ِٓ فلاي ع

 عٍٝ َِبه اٌٙٛاء فٟ اٌلهاٍبد اٌَّزمج١ٍخ  اٌّّبصٍخ .

ٚاؽلح ِٓ اٌلهاٍبد اٌوئ١َ١خ ٟ٘ ٌفؾض اٌَّز٠ٛبد اٌَّزّوح لأجعبصبد اٌىبهثْٛ إٌبعّخ عٓ ع١ٍّبد اٌزىو٠وفٟ ِظبفٟ  .1

 .فؾ ثبٌَٕجخ ٌى١ّبد إٌفؾ إٌّزغخإٌ

زجبه اْ اٌّزغ١واد عرٍٛس اٌىبهثْٛ عٓ ؽو٠ك ِظبفٟ إٌفؾ ثأاْ رٕبٚي ٘نا اٌّٛػٛ  ِٓ شأٔٗ ر١ًَٙ اٌزعوف عٍٝ اِىب١ٔخ  .1

  .اٌج١ئ١خ ا٠ؼبً رل٠ُ اٌزٍٛس ٚرؾفي اٌزفبعلاد  ث١ٓ اٌٍّٛصبد
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Abstract 

Article History: 
 Log-Logistic distribution contains a non-linear risk 

function (non-monotonous), it can be used to model some survival 

data sets and shield them from the risks associated with 

environmental pollution in the modern era, which led to the spread 

of various diseases, such as cancer, hyperactivity, breathing 

issues, and other diseases, that have become prevalent in our 

society. A Log-Logistic regression model has been described in 

which the risk function of each sample that relates to time and also 

provides a linear model of survival probability at any specified 

time. In this research, the risk function of the Log-Logistic 

regression model was estimated using the maximum likelihood 

approach and the genetic algorithm method in the presence of 

generalized order statistics. These techniques were applied to air 

pollution data obtained from the Central Refineries Company in 

Baghdad (Al-Dora Refinery) daily environmental pollution 

compounds, which are based on time for the years 2018 to 2020. 
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