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  التحليـــل الإحصائـي للعمليـة التصادفيــــة الهندسيـة

 التطبيــــق  مع

 (2) شيماء وليد محمود                                            (1) مثنى صبحي سليمان د.

 المستخلص    

سعا لدى العديد من الباحثين في الوقت يعد موضوع العملية التصادفية الهندسية من المواضيع التي تلاقي اهتماما كبيـرا ووا   

 الحاضر لما له من أهمية في شتى المج ـالات المختلفة. وتعّدّ العملية الهندسية تعميما لعملية التجديد.   

ص هذا البحث لدراسة العملية الهندسية وتحليلها، والمقارنة بين نمـوذج العملية الهندسية ونموذج عملية التجديد،  لقد خص  

عن تقدير الدالة الهندسية من خلال استخدام الحل العددي والحل التقريبـــــي. وتضمن البحث تطبيقا واقعيا لحـالات  فضلا

في محافظة نينوى. وقد تم إجراء تحليل إحـصائي للعملية الهندسية، واختبار  Bو  Aالإصـابة بالتهاب الكبد الفيروسي نوعي 

مـع  Bو  Aوتم تقـدير العـدد المتوقـع لحالات الإصابة بالتهاب الكبد الفيروسـي نـوع ملاءمة البيانات للعملية الهندسية، 

 المقارنـة بـين طرائـق التقديـر.  

وقد بين البحث أن العملية الهندسية ملِائمِة للبيانات وللأنواع كافـة، وأن نمـوذج العملية الهندسية أفضل من نموذج    

أن العدد المتوقع لحالات الإصابة بالتهاب الكبد الفيروسي باستخدام الحل العددي أفضل عملية التجديد. كما توصل إلى 

   وأكثر دقة مـن اسـتخدام الحل التقريبي في التقدير.  

  الكلمات الدالة: العملية الهندسية، الدالة الهندسية، التهاب الكبد الفيروسي.
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Statistical Analysis of Geometric Stochastic Process 

with  Application 
Abstract  

The subject of geometric stochastic process is regarded  as one of the subjects that 
currently meet great and wide concern among researchers currently due to its 
importance in different fields. The geometric process is regarded as a generalization to 
the renewal process.   

This research is devoted to the study and analysis of the geometric process, and 
the comparison between the geometric process model and the renewal process model, as 
well as the estimation of the geometric function through the use of the numerical 
solution and the approximate solution. It includes actual application about the cases of 
infection with viral hepatitis types A, B in Nineveh governorate. A statistical analysis is 
performed for the geometric process, as well as the test for suitability of the data to the 
geometric process, the expected number of infection cases with viral hepatitis type A 
and B, was estimated with comparison between the methods estimation.  

This research revealed that the geometric process is suitable for the data of viral 
hepatitis, and that the geometric process model is better than the renewal process model. 
The study also showed that the expected number for cases of infection with viral 
hepatitis by using the numerical solution is better and more accurate than using the 
approximate solution in estimation.   

  
Keyword: geometric process, geometric function, viral hepatitis. 

  

  Geometric Process  (GP)                                   العملية الهندسية:   (1)    
[ عام Lamمن العمليات الرتيبة والبسيطة، وتعـود فكـرة العمليـة الهندسية إلى الباحث ] GPتعد العملية الهندسية  
وعدها تعميما لعملية  التجديد. وهناك  ، إذ يعد أول مـن قـدم هـذه العمليـة ودرس خصائصها بشيء من التفصيل،1988

 العديد من الدراسات والبحوث الحديثة قامت بتطوير وتحسين هذه العملية نظريا وتطبيقيا.  

وان  GPذات المتغيرات العشوائية غير السالبة عملية هندسية  { X n,n=2,1}...,لو فرضنا أن العملية التصادفية
( والتي  Ratio of the GP )  نسـبـة العمليـة الهندســية aوتمثـل ،  ( a >  0)لصفر هي قيمة حقيقية أكبر من ا aالقيمة 

 ـه.   وقوت تقـيس الاتجـاه

Probability Density ) الاحتمـاليـة ( ودالــة الكثافــةDistribution Functionوتكـون الدالــة التـوزيعــية )

Function) ــصـيغـة الآتيــةبال للعملية الهندسيـة علـى التـوالي  :  [Lam and Zhang, 2003] 

... (1)                                                                             1,2,...=n ∀            )x1−na(F= ) x(n F 

... (2)                                                                                                     ).x1−na (f 1 −na = ) x(n f  
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 Properties of Geometric Process                    خـصائص العمليـة الهندسـية :    (2) 

   [Lam,2010]يمكن إجمال خصائص العملية الهندسية بالنقاط الآتية:    

، وتكـون متناقصة عشوائيا إذا كانت النسبة a  > 0≤ 1نـسبة متزايدة عشوائيا إذا كانـت ال GP تكون العملية الهندسية -1
1 ≤a  1، في حين  تكون العملية الهندسية عمليـة تجدي ـد عندما النسبة =a   وبذلك فإن العملية الهندسية تكون

 تعميمها لعملية التجديد.  

 أي إن:   n∞→عندما  Sيقترب من توقع  nSإن توقع  -2

 
 إذ إن: 

 

 وعلى افتراض إن:   ،aعملية هندسية بالنسبة { n nX, =2,1,}...لية التصادفية إذا كانت العم -3

        (3)  ...                             

 فان التوقع والتباين للعملية الهندسية هما على التوالي:  

                                                      ... (4)                        
 

                 ... (5)                                                   
 

 .  GPتمثل معلمات مهمة للعملية الهندسية  2σو µو  aوعليه فإن المعلمات 

   

     الاستدلال الإحصائي للعملية الهندسية:                                                              (3)

Statistical Inference of Geometric process    
تعد دراسة الاستدلال الإحصائي للعملية الهندسية من المواضيع الضرورية للعملية الهندسية، فعند التطبيق على بيانات 

ملية التصادفية حقيقية يواجه الباحث العديد من المـشاكل الأساسـية ذوات العلاقة ، أهمهـا ملاءمة بيانات الدراسة للع
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, ونفرض أن  هناك المتتاليـات الأربعة {i ,iX=2,1...,}الهندسية، ولحل هـذه المشكلة نفرض أن لدينا العملية التصادفية 

   [ Lam, et al,. 2004, 362-282 ]الآتية:                      

              ... (6)              ,...1,2=i ,                  i2X/ 1 +i2X′ = iU ,         1 −i2X/ i 2X= i U  

 , نفرض أن:  mولأي عدد صحيح ثابت مثل 

   
       (7     ... )m1,2,..., = i ,          i−2+m2X1+iX′= iV  ,        i−1+m2X iX=  iV 

ورة آنفا كي يتمكن من تطبيق المتتاليات الأربعة من المتغيـرات العـشوائية المذك 1992عام  Lamلقد اقترح الباحث 
 ، وقد اختار اثنتين من المتتاليات الأربعة للاختبار وكما يأتي:{iX}استخدام جميع المعلومات المعنية في مجموعة البيانات 

[301,7002 ,Lam]    

 عددا فرديا، تتم صياغة المتتاليتين:    n = 2m+1إذا كانت  -1

  (8                          ... ) {m1,2,...,=i ,′iV{     and  }m1,2,...,=i ,iU{ 
 أو المتتاليتين  

        (9             ... )          {m1,2,...,=i ,iV{       and  }m1,2,...,=i ,′iU{ 
 

 عددا زوجيا، تتم صياغة المتتاليتين:    m2= nأما إذا كانت  -2

                   ... (10)                           }m1,2,...,=i ,iV{     and  }m1,2,...,=i ,iU{ 
 

وذلك من   GPتتفـق مـع العمليـة الهندسية {i ,iX=2,1...,}وعليه يتم اختبار فيما إذا كانت مجموعة البيانـات

لا, وللقيام بذلك  ( أم i.i.d خلال اختبار فيما إذا كانت المتغيرات العشوائية فـي المتتاليـات الأربعة مستقلة ومتماثلة التوزيع )

 فإنه يتم تطبيـق الاختبـارين الآتيين:  
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 :اختبار اختلاف الإشارة        The Difference – Sing Test     

  إن صيغة المختبر الإحصائي لاختبار اختلاف الإشـارة يعـرف بالـصيغة الآتية:

... (11)                                                
                                                                                                                                                           إذ إن

 

V( D )) و U( D) يتم الحصول على قيم ) (11) ( في المعادلة iV′و iU′( أو )  i Vو i U) مع كل من iWوباستبدال 
 V(D  . )′)و U(D′)) أو

   

 Test  The Turning Point           اختبار نقطة التحول:                            •

 إن صيغة المختبر الإحصائي لاختبار نقطة التحول يعرف بالصيغة الآتية: 

 (12)                                            ...                    

 إذا إن

 

 

V(T  ))  و  U(T) يتم الحصول على قيم ) (12) ( في المعادلة iV′و iU′( أو )  i Vو i U) مع كل من iWوباستبدال 
  V(T.)′) و  U(T′)) أو

 المحسوبة وكالآتي: Pومن المعلومات السابقة يتم إيجاد قيم 
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   [ Lam,1,2008-8 ]: تقدير المعلمات باستخدام نموذج العملية الهندسية (4)

Estimating the Parameters by Geometric Process Model.  

 لتقدير معلمات للعملية الهندسية نفرض أن:   

                  (17) ...                                                           n1,2,...,=i   ,i X 1 −ia= 1 X 
  

العشوائية المستقلة والمتماثلة التوزيع. وباسـتخدام   نمـوذج الانحـدار الخطـي تـم متتابعـة من المتغيرات  s'1Xإذ تمثل 
حسب الصيغة  aللمعلمة  ( Estimators Least Squares )مقــدرات المربعــات الـصغرى  الحـصول علـى 

 [Lam, 1992, 2083-2105]  الآتية:   

   

 
 هما على التوالي كالآتي:  فيمكن تقدير  2σوالمعلمة  µأما العزوم للمعلمة 
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 Geometric Function               الدالة الهنـدسـية: (5) 

، وكما هو معلوم a,t( M) دالـة تـسمى الدالـة الهندسية GPإن للعمليـة الهندسـية                                        

أيضا أول من قدم الدالة الهندسية ودرس خصائصها عام يعد أول من قدم العمليـة الهندسـية،  وهو  Lamأن الباحث 

 وأن:   ،aـ ــتمثل عملية هندسية بالنسبة ل { n ,nX= 2,1...,}. فإذا كانت العمليـة التصادفية 1988

 
 هو:    tوكان عدد الحوادث في الفترة 

 
 :   ، أي أنtفإن الدالة الهندسية هي العدد المتوقع للحوادث التي تحدث في الفترة 

 
 ، أي أن:( a=1)والدالة الهندسية تقترب من دالة التجديد عندما 

 

هي دالة التجديد، وعليه يمكن القول أن الدالة الهندسـية هـي تعمـيم لدالـة التجديـد. كما إن للدالة   M (t)إذ أن   

 الهندسية معادلة تكاملية تسمى المعادلة الهندسـية وهـي  وفـق الصيغة الآتية:   

 

 ستكون بالشكل الآتي:   (25)فإن المعادلة   fهي 1X وإذا كانت الكثافة الاحتمالية للمتغير
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  Properties of Geometric  Function                          خـصائص الدالـة الهندسـية :     (6)

  

خصائص الدالة الهندسية  ه يمكن إجمـال، فإنaبالنسبة  { n ,nX= 2,1...,}إذا كانت العملية التصادفية الهندسية 
   [Lam,366,1988-377]بالنقاط الآتية: 

 t( N)، وكذلك (1,0] محصورة بين aعندما تكون النـسبة   t≥ 0منتهية ولجميع قيم  M )a,t)تكون الدالة الهندسية  .1
 تكون منتهية أيضا مع احتمال واحد.  

 الواحد.    أكبر من a عندما تكون النسبة t > 0يع قيم غير منتهية ولجم a,t( M) تكون الدالة الهندسية .2

   

  Estimation of Geometric Function : تقدير الدالة الهندسية (7) 
     

يتم تحديد الدالة الهندسية من خلال إيجاد الحل للمعادلة الهندسية، ويتم ذلك من خلال استخدام عدة طرائق منها   

 وكما يأتي:  الحل العددي والحل التقريبي 

   

       Numerical Solution                                              أ( الحل العددي:

، فعندما تكون a,t( M) يعد الحل العددي للمعادلة الهندسية من الطرائق المهمة والجيدة في تحديد الدالة الهندسية

1≥a  > 0  للتكامل، ويمكن إجمال خطوات  باستخدام قاعدة شبه المنحرففإن الحل العددي للمعادلة الهندسية يكون

 [Lam, 2007, 91]   خوارزمية الحل بالآتي:  

 .   N / T= hمع طول يساوي  Nإلى فترات ثانوية  [T,0]تقسيم الفترة  -1

  .N1,2,...,= iلكل  h*i= i Tعند العقد   fو Fمن قيم   i T(f)و i T(F)إيجاد قيم  -2

  .i Λ معادلة الهندسية بالرمزنرمز للحل العددي لل -3

  .Λ 0 = 0نفرض أن  -4

  من المعادلة التالية وبشكل تكراري، وتكون بالصيغة الآتية: N1,2,...,= iلكل  iΛحساب قيم  -5
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 Approximate Solution                                              :ب( الحل التقريبي 

    

ـا الحصول علـى تقدير للدالة الهندسية ـق، إذ يمكننالجيدة والبسيطة من ناحية التطبي يعد الحل التقريبي من الطرائق   
(M(t,a تحويـل لابـلاس من خلال استخدام (Laplace Transform لطرفي الدالة الهندسية )(M (t,a  وكما

   [Lam, 2007, 83]يأتي:

 
 تحويل لابلاس للدالة  تمثل  s*(f)، وكذلك a,t( M) تمثل تحويل لابلاس للدالة الهندسية a,s(∗M)إذ أن الدالة 

(f (x1إذا كانت النسبة  . وكما هو ملاحظ≠a  فإن عملية التقدير تكون معقدة نوعا ما. وعليه فإن الحل التقريبي ،

 بعد اخذ المعكوس لتحويل لابلاس للدالة الهندسية يكون وفق الصيغة الآتية:  

 

 وعليه فان الدالة الهندسية عندما  1X غة الآتية:ستكون بالصي يتوزع توزيعا أسيا  

 
 يتوزع توزيع كاما ستكون بالصيغة الآتية:   1Xكما إن الدالة الهندسية عندما 

      
( Maximum Percentage Error) خطـا النـسبة الأعظـمـتخدام ـتم اسولغـرض المقارنـة بــين طرائـق التقـدير ي 

 لمجموعـة البيانـات ويكون وفق الصيغة الآتية:   الذي يهتم بالتركيب الفردي
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 الجانب التطبيقي:                                        (8)

يعد وباء التهاب الكبد الفيروسي من الأوبئة التي لاقت اهتماما كبيرا فـي معظـم دول العالم، وقد تناول الجانب  

 ك عـددا ليس بالقليل من المصابين بهذا الوباء في العراق.   التطبيقي من البحث هذا الوباء وخصوصا إن هنال

نينـوى،  إذ تضمنت البيانات عدد  تم جمع البيانات من وحدة التهاب ال كبد الفيروسي / مختبر الـصحة العامـة فـي
ة زمنية يومية للفتـرة مـن في مدينة  الموصل، وبشكل سلسل Bو  Aحـالات الإصـابة  بالتهـاب  الكبـد الفيروسـي مـن الأنـواع   

 ، وكما موضحة في الشكلين الاتيين:2011/3/31لغايـة  1/4/2010
 



  2012( 21المجلة العراقية للعلوم الإحصائية )                         [              116]

 

 
   
 

النوعين، أما الدالة  ( عشوائية الحدوث لبيانات التهاب الكبد الفيروسي من كلا2( و)1ويبين الشكلان )
 التراكمية لتلك البيانات فموضحة في الشكلين الاتيين:  
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   .  مع مرور الزمنمنتظم  بشكل التزايد اتجاه في البيانات لتلك التراكمية الدالة إن (4)و (3)الشكلان  يوضح

 : B و A اختبار بيانات التهاب الكبد الفيروسي (9)

  Test Data of Hepatitis A  and B  

أم لا ، يتم اختبار العملية الهندسية  تتبع  Bو  A لاختبار فيما إذا كان مجموعة بيانات التهاب الكبد الفيروسي 

   الفرضية الآتية:

  0H :بيانات التهاب الكبد الفيروسي تتبع العملية الهندسية    

  1H: بيانات التهاب الكبد الفيروسي لا تتبع العملية الهندسية 
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وذلك من خلال  P Gتتفق مع العملية الهندسية {i ,iX=2,1...,}( يتم اختبار فيما إذا كانت مجموعة البيانات3ومن الفقرة )

( أم لا، وذلك للحصول على d .i.iاختبار فيما إذا كانت المتغيرات العشوائية في المتتاليات الأربعة مستقلة ومتماثلة التوزيع )

  ( بالآتي:1المحسوبة، الموضحة في الجدول )P قيم 

 Bو  Aلبيانات التهاب الكبد الفيروسي  P(: قيم 1الجدول )

Hepatitis     

A 0.2340 0.1212 0.1032 0.1212 

B 0.6966 0.7872 0.1164 0.0524 

 
 Bو  A مما يدل على إن بيانات التهاب الكبد الفيروسي  0.05اكبر من  Pمن الجدول أعلاه يلاحظ أن جميع قيم 

 ملائمة للعملية الهندسية.  

 تقدير معلمات العملية الهندسية:   (10) 

Parameters Estimate of The Geometric Process  

تتبـع العمليـة الهندسية وملائمة لها، يتم تقدير  Bو Aبعد أن تبين لنا بأن مجموعة بيانات التهاب الكبد الفيروسي 

(، وكما هو معلوم فإن لكل عملية هنالك معلمات خاصة بها 2معلمات العملية الهندسية للبيانات الموضحة في الجـدول )

   وكما يأتي:    (2σ,µ,a) ـــمتمثلة ب

   

 ( : معلمات العملية الهندسية لبيانات التهاب الكبد الفيروسي2الجدول )

 Hepatitis Parameters Estimation 

  a   µ 2σ   
A 0.99    2.2432   1.2046 

B   0.99    1.7947   1.0714 
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للمقارنة، ولإجراء  RPوذج عملية التجديد ولاختبار كفاءة نموذج العملية الهندسية مع عمليات أخرى تم اختيار نم

والموضحة في الجدول  Bو  Aلبيانـات التهاب الكبد الفيروسي نوع  (2σ,µ,a)المقارنة فقد تم تقدير معلمات عملية التجديد 

   ( بالأتي: 3)

 ( : معلمات عملية التجديد لبيانات التهاب الكبد الفيروسي3الجدول )

Hepatitis 
 Parameters Estimation 

a   µ 2σ   

 A 1  3.0492  2.3809 

 B   1 2.5789  2.2737 

( الذي يقيس التركيب العام Mean Squared Errorأما معيار المقارنة فقد تم استخدام متوسط مربعـات الخطـأ )

        المناسب والذي يكون وفق الصيغة الآتية:  

 

كل من نموذج العملية الهندسية ونموذج عملية التجديد ولنوعي ( يوضح قيم متوسط مربعات الخطأ ل4والجدول )

 .  Bو A التهاب الكبد الفيروسي 

 لنموذج العملية الهندسية وعملية التجديد للبيانات قيد الدراسة MSE( : قيم 4الجدول )

Models 
 MSE 

 A  B 

 GP 2.1828   1.9674 

 RP   2.3418   2.2438 

لنوعي بيانات التهاب الكبـد الفيروسي لنموذج العملية  MSEقيم متوسط مربعات الخطأ  ( أن4يلاحظ من الجدول )

لنمـوذج عملية التجديد، مما يدل على أن نموذج العملية الهندسية أفضل  MSEالهندسية أقل من قيم متوسط مربعـات الخطـأ 

 لنوعي التهاب الكبد الفيروسي.   وأكثر ملاءمة من نمـوذج عملية التجديد في توفيق البيانات قيد الدراسة

 الدالة الهندسية )العدد المتوقع للإصابة بالتهاب الكبد الفيروسي(:   (11)  

Geometric Function (Expected Number of Injured Viral Hepatitis)  
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ير معلمات هذه وتقد GPبعد اختبار البيانات لأنواع التهاب الكبد الفيروسي كافة بنموذج العملية الهندسـية 

والتي تمثل نـسبة العمليـة الهندسية محصورة بين الصفر والواحد لبيانات التهاب الكبد  aالعمليات ، لوحظ أن قيمة المعلمة 

، أي [Lam,2007]، وعليه يمكن إيجاد حل الدالة الهندسية لهذه البيانات كما بينها الباحث Bو  Aالفيروسي من نـوع 

 .  Bو Aوقع لحالات الإصابة بهذا الفيروس من نوع يمكن إيجاد العدد المت

وباستخدام عـدة أنواع من التوزيعات  Bو Aوسيتم لاحقا تقدير الدالة الهندسية لبيانات التهاب الكبد الفيروسي 

   الاحتمالية.  

 :  يتوزع توزيعاً أسياً  1Xأ( الدالة الهندسية عندما تكون 

Geometric Function When X1 Distributed Exponential Distribution  

، وعليه فـان الدالة الهندسية لالتهاب الكبد ( يتوزع توزيعا أسُيا بالمعلمة 17في الصيغة ) 1Xعلى فرض أن 

   باستخدام الحل التقريبي والحـل العـددي للدالة ستكون كما يأتي:   Bو Aالفيروسي 

 :  Aب الكبد الفيروسي الحل التقريبي للدالة الهندسية لبيانات التها •

تبين  Aومن خلال تقـدير المعلمـات لالتهاب الكبد الفيروسي   بالمعلمة  يتوزع توزيعا أسُيا   1Xبعد فرض أن 

 هو:   λأن مقدر المعلمة 

 2432.2 = ˆλ 
وعليه فان الفترة ستكون   T=137وتمثل عدد الفترات   N= 61و  a= 99.0وكما هو معلوم سابقا بأن 

تم  (30)ومتساٍوٍ لجميع الفترات، ومن خلال تعويض القيم أعلاه في المعادلة   h= 2459.2، أما طول الفترة فهو [137,0]
 الحصول على الدالة الهندسية:  
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تم الحصول على العدد المتوقع لحالات  V.7.6 MATLABوباستخدام البرنامج المعد لهذا الغرض وباللغة الحاسوبية 

وكما موضح في  Aيروس في الفترة الزمنية . وقد رسـمت الدالـة الهندسية لبيانات التهاب الكبد الفيروسي الإصابة بهذا الف

 ( بالأتي:  5الشكل )

 

أُسيا  توزيعًا يتوزع  1X عندما A  الفيروسي الكبد التهاب لبيانات الهندسية الدالة  :(5)الشكل
 وباستخدام الحل التقريبــــي

 :  Bلدالة الهندسية لبيانات التهاب الكبد الفيروسي الحل التقريبي ل •  

تبين  Bومن خلال تقـدير المعلمـات لبيانات التهاب الكبد الفيروسي   يتوزع توزيعا أسُيا بالمعلمة  1X بعد فرض أن       

  تكون وفق الأتي: λأن قيمة المعلمة 

7947.1=  
وعليه فإن الفترة ستكون   T=136ل عدد الفترات ووتمث  N= 67و   a= 99.0وكما هو معلوم سابقا بأن 

 (30)ومتساٍو لجميع  الفتـرات، ومـن خلال تعويض القيم أعلاه في المعادلة   h=7895.1 فهو ، أما طول  الفترة[136,0]
 تم الحصول على الدالة الهندسية:  

 
صابة بهـذا الفيروس في الفترة الزمنية. وقد وباستخدام نفس البرنامج السابق تم الحصول على العدد المتوقع لحالات الإ

 ( بالأتي:  6وكما موضح في الشكل ) Bتم رسم الدالة الهندسية لبيانات التهاب الكبد الفيروسي 

   



  2012( 21المجلة العراقية للعلوم الإحصائية )                         [              111]

 

 
 توزيعًا يتوزع 1X عندما B الفيروسي الكبد التهاب لبيانات الهندسية الدالة (6): الشكل

 أُسيا وباستخدام الحل التقريبي 
  

 :  Aل العددي للدالة الهندسية لبيانات التهاب الكبد الفيروسي الح •

 λ= ] 1X[E=2.2432    وكما معلوم سابقا أن يتوزع توزيعا أسُيا بالمعلمة  1Xبعد فرض أن 

متساو لجميع الفترات ل مـع طـو   N= 61[ ومقسمة إلى فترات ثانويـة 137,0والفترة تكون ]  a= 99.0وإن 

2459.2 =h  بالعقد h*i=  iT  وباسـتخدام  البرنـامج السابق نفسه، تم  الحصول على العدد المتوقع لحالات الإصابة ،

( 7وكما موضح فـي الشكل ) Aبهذا الفيروس فـي الفتـرة الزمنية. وقد تم رسم الدالة الهندسية لبيانات التهاب الكبد الفيروسي 

 بالأتي:  

 
 توزيعًا يتوزع 1X عندما A الفيروسي الكبد لتهابا لبيانات الهندسية الدالة  :(7)الشكل

 أُسيا وباستخدام الحل العددي
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    :Bالحل العددي للدالة الهندسية لبيانات التهاب الكبد الفيروسي  •

 λ=] 1X[ E=1.7947 وكما معلوم سابقا أن:    يتوزع توزيعا أسُيا بالمعلمة  1X بعد فرض أن 

  h=7895.1مـع طـول متساو لجميع الفترات  N= 76ومقسمة إلى فترات ثانويـة  [136,0]والفترة تكون  a= 99.0وإن 

وباستخدام البرنـامج السابق نفسه تم  الحصول على العدد  المتوقع لحالات الإصابة بهذا الفيروس في الفتـرة   h*i= i Tبالعقد 

 ( 8وكما موضح في الشكل ) Bوسي الزمنيـة . وقد تم رسم الدالة الهندسية لبيانات التهاب الكبد الفير 

 
 يتوزع توزيعا 1X عندما B: الدالة الهندسية لبيانات التهاب الكبد الفيروسي (8)الشكل 

 باستخدام الحل العددي أُسيا

 يتوزع توزيع كاما:   1Xب( الدالة الهندسية عندما تكون   

Geometric Function when X1 is Distributed Gamma Distribution  
 . وعليـه يمكـن إيجـاد  الدالـة الهندسية للبيانات وكما يأتي:  β,α(Γ)يتوزع توزيع كاما بالمعلمتين   1X نفرض أن           

   :Aالحل التقريبي للدالة الهندسية لبيانات التهاب الكبد الفيروسي  •  

 وكما معلوم أن:    β,α(Γ)يتوزع توزيع كاما  1X  بعد فرض أن

     61.204=2 σ       and    2.2432µ=  
   h= 2459.2، أما طول الفترة فيكون [137,0]تمثل عدد الفترات علما أن الفترة هي   N= 61و   a= 99.0وأن 

 على وفق الآتي:   βو αومتساويا لجميع الفترات وباستخدام طريقة العزوم يتم الحصول  على تقدير للمعلمتين 
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 تم الحصول على الدالة الهندسية:   (31)القيم أعلاه في المعادلة ومن خلال تعويض 

     (35...)    {0015.576−t 714.2612 + 2 t1.6793 −3 t0.0051 {= ) t(    

وباستخدام البرنــامج السابق نفسه تم الحصول على العدد المتوقـع لحـالات الإصابة بهذا الفيروس في الفترة الزمنية . وقد 

 ( بالأتي:  9وكما موضح في الشكل ) Aالدالة الهندسية لبيانات التهاب الكبد الفيروسي  تم رسم

 
 

 توزيع يتوزع 1X عندما  A الفيروسي الكبد التهاب لبيانات الهندسية الدالة  :(9)الشكل
 كاما  باستخدام الحل التقريبي 

   :Bي الحل التقريبي للدالة الهندسية لبيانات التهاب الكبد الفيروس •

 وكما معلوم أن:    β,α(Γ)يتوزع توزيع كاما  1Xبعد فرض أن 

1.0714=2 σ          and         1.7947µ= 

 ومتساو  h=7895.1، أما ط ـول الفتـرة فهو [136,0]تمثل عدد الفترات والفترة ستكون   N= 76 و  a= 99.0وأن 

 على وفق الآتي:  βو αلـى المعلمتين لجميع الفترات وباستخدام طريقة العزوم يتم الحـصول  ع

  

 تم الحصول على الدالة الهندسية:   (31)ومن خلال تعويض القيم أعلاه في 
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 (36)...                           }216.0008 −t 364.099+ 2 t1.0263 −3 t0.0038 {= ) t(   

ـع لحـالات الإصابة بهذا الفيروس في الفترة الزمنية. وقد وباستخدام البرنــامج السابق نفسه تم الحصول على العدد المتوق 

 ( بالأتي:  10وكما موضح في الشكل ) Bرسمت الدالة الهندسية لبيانات التهاب الكبد الفيروسي 

 
 

 توزيع 1X عندما B الفيروسي الكبد التهاب لبيانات الهندسية الدالة  :(10)الشكل
 كاما وباستخدام الحل التقريبي  

 : Aالعددي للدالة الهندسية لبيانات التهاب الكبد الفيروسي  الحل •

والفترة   a= 99.0 وأن β,α(Γ (Γ=(86.1,4)وكما معلوم أن  Γ)β,α)يتوزع توزيع كاما  1Xبعد فرض أن      

 h*i= i Tبالعقد   h= 2459.2ل متساو لجميع الفترات مع طو   N= 61 ومقسمة إلى فترات ثانوية [137,0]هي 

دام البرنـامج السابق نفسه تم الحصول على العدد المتوقع لحالات الإصابة بهذا الفيروس في الفترة الزمنية، وقد تم وباستخ

 :بالأتي (11)الشكل  في موضح وكما  Aرسم الدالة الهندسية لبيانات التهاب الكبد الفيروسي 
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توزيع كاما  وباستخدام  يتوزع 1X عندما A الفيروسي الكبد التهاب لبيانات الهندسية الدالة  :( 11 )الشكل

 الحل العددي  

    :Bالحل العددي للدالة الهندسية لبيانات التهاب الكبد الفيروسي  •

والفترة هي  a= 99.0وأن  β,α(Γ (Γ=(68.1,3)، وكما معلوم أن Γ)β,α)يتوزع توزيع كاما  1Xعلى فرض أن     

، وباستخدام h*i= i Tبالعقد   h=7895.1 طول متساو لجميع الفترات مع N= 76ومقسمة إلى فترات ثانوية  [136,0]

البرنـامج السابق نفسه تم الحصول على العدد المتوقع لحالات الإصابة بهذا الفيروس في الفترة الزمنية، وقد تم رسم الدالة 

 ( بالأتي:  12وكما موضح في الشكل ) Bالهندسية لبيانات التهاب الكبد الفيروسي 

 
 يتوزع 1X عندما B الفيروسي الكبد التهاب لبيانات الهندسية الدالة  :( 12 )شكلال

 توزيع كاما  وباستخدام الحل العددي
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 test  Goodness of Fitاختبار جودة التوفيق:                                         (12)  

حسب الصيغة  MPEل التقـــــــريبي تم استخـدام خطا النسبة الأعظم  لغـرض المقــــــــارنة بين الحل العـددي والح           
 مبين بالجدول الآتي:  ماكو ( 32)

    

 الفيروسي لبيانات التهاب الكبد MPE( : قيم 4الجدول )

Dist. Method MPE 

A B 

Exponential 
Approximate  

Numerical 

1.5350 4.7534 

0.8361 0.9299 

Gamma 
Approximate 

Numerical 

1.5217 3.0873 

0.7833 0.9358 

   

للحل العددي لبيانات  MPE( يتضح أن الحل العددي هو أفضل من الحل التقريبي وذلك لان قيم 4من الجدول )

 للحل التقريبي للبيانات نفسها.   MPEالتهاب الكبد الفيروسي لكلا النوعين اقل من قيم 

   ( الاستنتاجات:13)

 التوصل من البحث إلى مجموعة من النتائج التي يمكن إجمالها بالنقاط الآتية:   تم      

عشوائية الحدوث مما أكد نمذجة البيانات على وفق  Bو  Aأظهر الرسم البياني لبيانات التهاب الكبد الفيروسي نوع  -1

 ه التزايد بشكل منتظم مع مرور الزمن. العملية الهندسية. وكما أظهر رسم الدالة التراكمية لتلـك البيانات أنها في اتجا

عند تقدير معلمات العملية الهندسية لبيانات التهاب الكبد الفيروسي، تب ـين أن بيانـات التهاب الكبد الفيروسي   -2

 لكلا النوعين  تمثل عملية هندسية متزايدة ، وعليه يمكن نمذجتها على وفق الدالة الهندسية المنتهية. 

بار مقارنة جودة التوفيق بين النماذج تبـين أن نمـوذج العمليـة الهندسية هو أفضل من نموذج عملية من خلال إجراء اخت -3

 التجديد لبيانات التهاب الكبد الفيروسي  وللأنواع كافة. 

لاختبار الطريقة الأفضل في تقدير الدالة الهندسية، تبين أن طريقة الحل العددي أفضل من  MPEمن خلال استخدام  -4

الحل التقريبي في تقدير العدد المتوقع لحـالات الإصابة بالتهاب الكبد الفيروسي وللأنواع كافة، كما تبين أن  طريقة

 B.  ملائمة للدالة الهندسية أكثر من بيانات التهاب الكبد الفيروسي نـوع Aبيانـات التهـاب الكبـد الفيروسي نوع 
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