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  أحمد مهدي صالحأحمد مهدي صالح  المساعدالمساعد  المدرسالمدرس     جاسمجاسم  نصيّفنصيّف  خضرخضر  المساعدالمساعد  المدرسالمدرس

  والاقتصادوالاقتصاد  الإدارةالإدارة  كليةكلية  //واسطواسط  جامعةجامعة

------------------------------------------------------------                                            

        المستخلصالمستخلصالمستخلصالمستخلصالمستخلصالمستخلصالمستخلصالمستخلص
فــي  (ED50)يمثـل البحــث محاولــة للتوســع فـي اســتخدام المقــدرات الحصــينة لتقـدير الجرعــة المــؤثرة الوســيطة 

M)التجــارب الحياتيــة ثنائيــة الاســتجابة ولأجــل ذلــك تــم اختيــار مقــدرات نــوع   مقــدرات الإمكــان الأعظــم ((  (
قارنــة بــين طــرق التقــدير هــذه مــن خــلال حســاب تبــاين الجرعــة لتقــدير الجرعــة المــؤثرة الوســيطة وتــم إجــراء الم))

المـؤثرة الوسـيطة لتلــك المقـدرات ومقارنتــه بالتبـاين الأمثــل للجرعـة المـؤثرة الوســيطة المحتسـب وفقــاً إلـى إحــدى 
  .الطرق المعلمية للتقدير 

خصوصـا  (ED50)الوسـيطة ومحاولة معرفة تأثير تغيير معلمة الموقـع ومعلمـة القيـاس فـي تبـاين الجرعـة المـؤثرة  
أو التوزيعـات   ( Heavy Tail Distribution)عندما يكـون شـكل التوزيـع قريـب مـن التوزيعـات ثقيلـة الـذيل 

حيـث تعـد طـرق التقـدير الحصـين هـي الأنسـب عنـد حـدوث خـروق  (Skewed Distribution) الملتويـة    
  لشروط النموذج الخطي 

       -----------------------------             

        المقدمة المقدمة المقدمة المقدمة 
تعد طرائق التقدير الحصين من أهم الطرائق 
لتقدير المعالم في حالات عدم معرفة نوع التوزيع 

أشكال أو عندما لا تخضع البيانات إلى أي من 
كون وقد صممت تلك المقدرات لت .النماذج

ار نموذج الانحد ملائمة ضد انتهاك بعض فرضيات
وكذلك تكون  اناتالخطي أو حالات تلوث البي

ملائمة أيضاً لأنواع من التوزيعات الثقيلة الذيل  
(Heavy tailed distribution )   ويعد

من أهم المجالات ) البيولوجي ( المجال الحياتي 
التي تستخدم فيه الأساليب الإحصائية بشكل عام 

استخلاص النتائج ومن التجارب و لتحليل البيانات 
التجارب الحياتية إذ  المهمة في هذا المجال هي

أن الهدف من استخدام هذه التجارب وبشكل 

خاص تلك المبنية على الاستجابة الثنائية 
(Quantal Response)  هو تقدير الجرعة

أو بشكل عام الجرعة  (LD50)المميتة الوسيطة
وتستعمل هذه الجرعة  (ED50)المؤثرة الوسيطة 

لوصف فاعلية المواد المختلفة كالأدوية 
لقاحات والمبيدات ويمكن أن تستخدم في وال

سواء   (Toxicity)مجال تحديد درجة السمّية   
كانت تخص المواد الداخلة في صناعة الأدوية 
ومواد التجميل أو تلك المستخدمة كمبيدات 
للحشرات أو وقاية المزروعات وغيرها من المواد 

  .المهمة الأخرى
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 هدف البحثهدف البحثهدف البحثهدف البحث 

مقاييس للنزعة  يهدف البحث إلى استخدام
افقي معتادة كالوسيط و الوسط التو  رالمركزية غي

الانحراف المتوسط ومقاييس للتشتت غير معتادة ك
و الانحراف المطلق للوسيط في التقديرات 

الحصينة لغرض تقدير الجرعة المؤثرة الوسيطة 
(ED50)  في حالة كون البيانات لا تخضع لأي

يكون توزيع شكل من أشكال التوزيعات أو عندما 
البيانات قريب من التوزيعات ثقيلة الذيل 

(Heavy Tailed Distribution)   
 Skewed)والتوزيعات الملتوية 

Distributions) 
 

        الجانب النظري الجانب النظري الجانب النظري الجانب النظري     –أولا أولا أولا أولا 

        الحياتية الحياتية الحياتية الحياتية مفهوم التجارب مفهوم التجارب مفهوم التجارب مفهوم التجارب     -١١١١
Concepts of Bioassays  

يمكن تعريف التجربة الحياتية على أنها تلك 
تستخدم لتقدير قوة  تأثير المواد التجربة التي 

على عدد من الوحدات ) المحفزات (المختلفة 
( التجريبية  فتوجد هناك بعض المواد الفعّالة  

التي تمتلك  نشاطاً حياتياً  )  السامة و العلاجية 
يمكن اختباره بصورة  مباشرة  فقط من خلال تأثير 

والهدف .  هذه المواد على الوحدات المختبرية 
لرئيسي من التجارب الحياتية  هو  لاختبار فعالية ا

بعض المحفزات ولمقارنة فعاليتها مع بعض 
فعلى سبيل المثال . المحفزات المعيارية  الأخرى

إذا أردنا تجربة نوعين من الدواء لمعالجة الصداع  
فتتم مقارنة فعالية تلك الأدوية مع فعالية دواء 

لمعرفة  أي   مثلاً   نكالأسبري)  معياري (معين 
  . الدوائين  أفضل

والتجارب  الحياتية  بصورة  عامة  تتضمن  ثلاثة 
  . عناصر وهي 

وهو المحفزات  وتشمل الأدوية و   :العنصر الأول
هو الوحدات  :والعنصر الثاني. المبيدات

كأن تكون الحيوانات ) التجريبية (المختبرية 
هو الاستجابة  أي  :والعنصر الثالث. والحشرات

مدى التأثير  الحاصل على الوحدات التجريبية بعد 
  .إعطائها جرعة  معينة  من  المحفز

               التجارب الحياتية ثنائية الاستجابةالتجارب الحياتية ثنائية الاستجابةالتجارب الحياتية ثنائية الاستجابةالتجارب الحياتية ثنائية الاستجابة    -٢٢٢٢
Quantal Bioassay       

يمكن تمثيلها (i)أذا فرضنا المشاهدة  
حيث أن هذا المتغير   (Yi)بالمتغير العشوائي 

حالة ( تجابةعند حدوث اس  (1)يأخذ قيمة 
في حالة عدم حدوث  (0)و)   النجاح

  .وكما يأتي ) حالة الفشل (استجابة
E(Yi)  =  Pr ( Yi =1 )  =  Pi                        

       =  Pr ( Yi =0 )  =  1- Pi  = iq
       

ــــــــــاك    ــــــــــو فرضــــــــــنا أن هن مــــــــــن   (n)ول
ه المشـــــــــــاهدات وفرضــــــــــــنا أن الاســـــــــــتجابة لهــــــــــــذ

ـــا  المشـــاهدات  مســـتقلة عـــن بعضـــها فالمشـــكلة هن
هـــي اختيــــار طريقـــة التحليــــل الجيـــدة لتقيــــيم مــــدى 

علــــى بعــــض المتغيــــرات التوضــــيحية   (Pi)اعتمــــاد 
فنفــرض أن . والتــي  تمثــل بعــض المتغيــرات الكميــة 

التحضــــــيرات أو المحفــــــزات بمســــــتويات مختلفــــــة 
   x1 . x2)هي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

PDF Created with deskPDF PDF Writer - Trial :: http://www.docudesk.com



  -١٨٧-.............. الحصينة للجرعة المؤثرة الوسيطة Mتأثير معلمتي الموقع والقياس في تقديرات 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ    الغري للعلوم الاقتصادية والإدارية

  
…..xn )   حدات المختبريةلمجموعات من الو                                        ( n1 . n2 . …...nk )  

  .هو  (xi) عند الجرعة   (i)واحتمال الاستجابة للوحدات المختبرية في المجموعة  
Pi = P(xi) =F(xi,θ )                                

  دالة التوزيع التراكمي   (.)F   -:  حيث أن
               θ   هي قيمة المعالم غير المعروفة  

وعادة نفرض استجابة الوحدات الكمية المختبرية  
تكون بصورة مستقلة عن   (i)في المجموعة 

بعضها عندئذ فان عدد الوحدات التي  تستجيب 
من الوحدات المختبرية  (ni)من   (xi)للجرعة 

الحدين بالمعلمات   يوتتوزع توزيعا ثنائ (ri)هي  
(ni,Pi)   ونفرض إن  احتمال الاستجابة  صفر

عند الجرعة صفر وعادة يفترض أن لكل وحدة 
مختبريه مستوى معيّن من الحافز بحيث أنها 

وتحدث ، لاتحدث استجابة  تحت هذا المستوى
استجابة  فوق هذا المستوى  وسمي هذا 

  (  Tolerance )المستوى بمستوى طاقة التحمل
من وحدة إلى   ومستوى طاقة التحمل يختلف

أخرى لذا فهو متغير عشوائي وله توزيع سمي 
  بتوزيع مستوى طاقة 

وتستخدم  (Tolerance Distribution)التحمل
عدة توزيعات احتمالية لتمثيل توزيع طاقة التحمل 

 Normal)مثال ذلك التوزيع الطبيعي  

Distribution)والتوزيع اللوجستي (Logistic 

Distribution )   
  

ماذج المستخدمة في التجارب الحياتية ماذج المستخدمة في التجارب الحياتية ماذج المستخدمة في التجارب الحياتية ماذج المستخدمة في التجارب الحياتية النالنالنالن    -٣٣٣٣
        والتحويل الخطي لها  والتحويل الخطي لها  والتحويل الخطي لها  والتحويل الخطي لها  

ـــــــــة  يتحـــــــــدد  ـــــــــق اســـــــــتجابة معين إن تحقي
بعنصــــــرين أساســــــيين العنصــــــر الأول هــــــو المحفــــــز 

فـإذا كانــت .  والعنصـر الثـاني هـو الوحـدة المختبريـة
الاســـتجابة ثنائيـــة فقــــد تحـــدث كليـــاً أو لا تحــــدث 
وتعتمــــد الاســــتجابة فــــي هــــذه الحالــــة علــــى مقــــدار 
وكثافـــة المحفــــز فــــإذا كانـــت كثافــــة المحفــــز تقــــاس 

  بالجرعة فان احتمال الاستجابة لهذه الجرعة هو

∫
∞−

==
v

i dvvfvFvP )(),()( θ            …………….….( 1 ) 

 
  دالة تجميعية   F(v,θ)   إذ أن

ويفتــرض أن يكــون احتمــال الاســتجابة صــغيراً جــداً 
عنـــدما تكــــون الجرعــــة صـــغيرة جــــداً أمــــا أذا كانــــت 

رعــة كبيـــرة جــداً فـــان احتمــال الاســـتجابة يكـــون الج
.  دالـــة متزايـــدة  F(v)فـــأن الدالـــة   (1)مســـاوٍ إلـــى 

وهـــــذه هـــــي صـــــفات الدالـــــة التجميعيـــــة للتوزيعـــــات 
إلـى مجموعـة   v0 الاحتمالية فإذا أعطيت الجرعـة 

ـــة فالوحـــدات التـــي يكـــون   مـــن الوحـــدات المختبري
ســــوف   v0مســــتوى طاقــــة تحملهــــا أقــــل مــــن  

  .أن احتمال الاستجابة هو بالصيغة  تستجيب و 

∫==
0

0

0 )()(
v

dxxfvPP                        ………………..…( 2 ) 

 
  دالة احتمالية   f(x)  إذ أن
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وعــادة مــا يكــون التوزيــع الاحتمــالي لطاقــة التحمــل 
  معندئــذ يمكــن اخــذ اللوغــاريت) ملتــوٍ (غيــر متماثــل  

ـــذكر ـــل ومـــن الجـــدير بال أن  للجرعـــات لجعلـــه متماث
توزيع طاقة التحمل يتميز بالخواص الرياضـية للدالـة 
ـــــــل الخطـــــــي  ـــــــة المســـــــتمرة وفكـــــــرة التحوي التراكمي
المســــــتخدمة هــــــي لتحويــــــل منحنــــــى توزيــــــع طاقــــــة 
التحمل إلى علاقة خطيـة وبـذلك تسـتخدم أسـاليب 

ومـــن أهـــم . الانحـــدار الاعتياديـــة لتقـــدير المعلمـــات
النمـــــوذج اللوجســــــتي   النمـــــاذج  المســـــتخدمة هـــــي 

Logistic Model    
ويستخدم هذا النمـوذج بشـكل واسـع فـي الأبحـاث 

لتمثيــل العلاقــة بــين   Ashton[2]   الحياتيــة
ويمكــــــن . احتمــــــال الاســــــتجابة ومقيــــــاس الجرعــــــة 

 ةالتعبيــــر عــــن هــــذا النمــــوذج حســــب الصــــيغة الآتيــــ

  

)(1

1
)(

BxiAi e
xP +−+

=                …………………..( 3 ) 

 
∞<<∞− x    ∞<<∞− A     0>B  

معلمـات غبـر معروفـة ويـتم تقـديرها   (A, B)إذ أن 
. (x)  مقيــاس الجرعـــة وهــي عبـــارة عــن متغيـــرات

  توضيحية
وســميت هــذه الدالــة بدالــة التطــوّر أو دالــة النمــو    

(Growth Function)  مــن خــلال تطبيقهــا فــي
خدم الدالة اللوجستية علـى المجال البيولوجي وتست

ــــة  مــــدى واســــع فــــي الظــــواهر الفيزيائيــــة و الكيميائي
ولهــــذا الســــبب ربمــــا تكــــون هــــذه الدالــــة  عنصــــراً 

 .أساسيا أكثر من المنحنى الطبيعي 

  

ــتي-٤٤٤٤ ــوذج اللوجس ــل النم ــتيتحوي ــوذج اللوجس ــل النم ــتيتحوي ــوذج اللوجس ــل النم ــتيتحوي ــوذج اللوجس ــل النم ــدير     تحوي ــدير وتق ــدير وتق ــدير وتق وتق
ــاتالمعالمعالمعالمع ــاتلم ــاتلم ــاتلم  Logit Model and                                                                لم

Parameter Estimation 

بـــــين الجرعـــــة والاســـــتجابة  يمكـــــن تمثيـــــل العلاقـــــة 
عنـــدما نرســـم العلاقـــة  (S)بمنحنـــى شـــبيه بـــالحرف 

.  بــين النســـبة المئويــة للاســـتجابة ولوغــاريتم الجرعـــة
ولوغــــاريتم   (P)فــــإذا كانــــت العلاقــــة بــــين النســــبة  

فـيمكن تحويـل  ( 3)ممثلـة بالمعادلـة  (x)الجرعـة 
  . ةالعلاقة إلى خطية وحسب الصيغة الآتي

BxAqPPLogitL +=== )/ln()(          ………….…(4) 
ويمكــن تقــدير .    Logit بتحويــل L ويســمى  

ـــــع كـــــاي    (A,B)المعلمـــــات   بطريقـــــة تصـــــغير مرب
  :وكالاتي

 1955فــي عــام    Berkson[5]   لقــد قــدم 
طريقـــة لتقـــدير معلمـــات النمـــوذج المســـتخدمة فـــي 
الأبحاث الحياتيـة بـدلاً مـن طريقـة الإمكـان الأعظـم  

ير مربـــع كـــاي إن هـــذه الطريقـــة وهـــي طريقـــة تصـــغ. 
تقوم على جعـل مجمـوع مربـع كـاي أصـغر مـا يمكـن 

هــــــــي القيمــــــــة المشــــــــاهدة   Ei,Oi فـــــــإذا كانــــــــت 

مـــن  (i th)والمتوقعــة علــى التــوالي والعائــدة إلـــى 
مســتويات الجرعــة    فــان مربــع كــاي يمكــن التعبيــر 

  .عنه حسب الصيغة الآتية  
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i PP
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n −= ∑
=

               ………..(٥) 

iiإذ أن  PP تمثـــــل نســـــبة الاســـــتجابة المتوقعـــــة ,ˆ
  والمشاهدة على التوالي حيث 

)ˆ1ˆ),.(1( iiii PqPq −=−=  
 

ولغـــرض تقـــدير المعلمـــات مـــن الممكـــن اســـتخدام 
ـــــــك  (5)صـــــــيغة تقريبيـــــــة بـــــــدلاً مـــــــن الصـــــــيغة  وذل

  باستخدام سلسلة تايلور
 (Taylor Series)  والتـي تكــون حسـب الصــيغة

  [11]الآتية 

...)(
)(

)(
)(

)(
)()( 2

2

2

+−
∂

∂+−
∂

∂+=
==

ax
x

xf
ax

x

xf
afxf

axax
…….(6) 

)ويمكــن تقريــب  )iPPi د الأول مــن مــن الحــ −ˆ
سلسلة تايلور وحسب الصيغة للوصـول إلـى المـدى 

  ألمنطلقي للدالة 

[ ])ˆ()()(ˆ 11 PFPFFPP −− −⋅′≈−                  …………(7) 
  :إذ أن  

F '( . )            مشتقة الدالة التراكميةF(.)   

)(1 PF−    نظير الاستجابة المشاهد  

)ˆ(1 PF   ر الاستجابة المتوقع نظي   −
إن قـيّم   1946في عام   Berkson[4] وقد بيّن 

المعلمات المقـدرة بتصـغير الصـيغة التقريبيـة وصـيغة 
مربــــع كـــــاي لبيرســــون متقاربـــــة جــــداً وأقتـــــرح عـــــدم 

 Iterative)اســـــتخدام العمليـــــات المكـــــررة  

Process)  فـــي حالـــة التوزيـــع اللوجســـتي (للتقـــدير
قــة المربعــات الصــغرى واســتخدام طريقــة كطري)فقـط 

وذلـــك باســـتخدام سلســـلة تـــايلور للحـــل لأي درجـــة 
كــان احتمــال الاســتجابة  ممثــل  فــإذا. مــن الدقــة  

  .فان   (3)بالتوزيع اللوجستي وحسب الصيغة 

iLqPPF ==− )ln()(1
ونظير الاستجابة المشاهد ه                       
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iLqPPF ′==− )ˆˆln()ˆ(1
 نظير الاستجابة المتوقع هو                                  

  إذ أن 

iLii e
LFLP ′−+

=′=′
1

1
)()(            ,     L´=A + Bxi  

  وان

( ) iiiiL

iL

ii ZqP
e

e
LLP ==

+
=∂′∂ ′−

′−

ˆˆ
1

)(            ………(8) 

  .فإن  (7)وباستخدام الصيغة 

)()ˆ( iiiii LLZPP ′−≈−  

                  )(ˆˆ
iiii LLqP ′−≈                       ……..……(2,58) 

 
  ينتج  (5)في المعادلة  (9)وبتعويض المعادلة 

( ) 22

1
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                    ………….(10) 

  إذ أن 
ni         عدد الوحدات المختبرية  
Li       نظيــر الاســتجابة المشــاهد عنــد xi  ،Li’  

   xiنظير الاستجابة المتوقع  عند 
wi       معامــــل التــــرجيح ويكــــون حســــب الصــــيغة

  الآتية

qPw ˆˆ=                ………..(11) 
وهذه الحالة خاصة بالنموذج اللوجسـتي وللحصـول 
علــى المعــادلات الطبيعيــة والتــي نحصــل منهــا علــى 

 (A,B)للمعلمــــات  (Logit χ²)تقـــدير تصــــغير 
  .وكما يأتي 
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  . نحصل على  (13)و  ( 12)وبحل المعادلتين 

xbLa ˆ−=  
 

  ةحسب الصيغ xحيث تكون 
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القيمـــة المتوقعـــة للمشـــتقة الثانيـــة للوغـــاريتم دالـــة  و
الإمكـــان الأعظـــم هـــي عبـــارة عـــن عناصـــر مصـــفوفة 

ومعكوس هـذه  (Information Matrix)فيشر 
المصــفوفة هــي عبــارة عــن التبــاين والتبــاين المشــترك 

المقـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــارب                                             
(Asymptotically var-covariance 

Matrix)  [3] للمعلمات المقدرة  
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  .نحصل على التباين للمقدرات (17)وباستخراج معكوس المصفوفة في المعادلة 
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ويمكـــــــــــــن .  (14)حســـــــــــــب الصـــــــــــــيغة xإذ أن 
لنمــــوذج وحــــدة  (19)و  (18)اســــتخدام الصــــيغ 

ـــــاختلاف قيمـــــة  الاحتمـــــال والنمـــــوذج اللوجســـــتي ب
(w) وحسب توزيع طاقة التحمل  . 

 (ED50)     الوسـيطةالوسـيطةالوسـيطةالوسـيطةالمـؤثرة المـؤثرة المـؤثرة المـؤثرة الجرعـة الجرعـة الجرعـة الجرعـة             5-
The Median Effective Dose  

لقــد اســتخدمت الاســتجابة الثنائيــة كأســلوب يعتمــد 
علـــى  تقـــدير  فعّاليــــة  المحفـــزات  بوســـاطة تقــــدير 

  (Minimal Lethal Dose)مميتـة أدنـى جرعـة
بمعنــى أخــر أكثــر  وضــوحا اســتخدام   مصــطلح   أو

Minimal Effective)أدنــى   جرعــة   فعّالــة  

Dose)  والمصــطلح الأول كــان يعنـــي ســابقاً اصـــغر
جرعـــة كافيـــة لقتـــل وحـــدة واحـــدة علـــى الأقـــل وقـــد 
فشــل هــذا المصــطلح بالأخــذ بنظــر الاعتبــار التبــاين 

ـــين مفـــردات المجتمـــع فربمـــا . فـــي طاقـــة التحمـــل ب
يكون الاعتقاد بان أدنى جرعة مميتـة مـن السـم هـي 
عبــارة عــن الجرعــة الكافيــة لقتــل وحــدة واحــدة مــن 

وأعلـى   ،معـيّن ولهـا اقـل طاقـة تحمـل ممكنـة صنف
 Maximal Non Lethal)جرعـة غيـر مميتـة  

Dose)  ــــل هــــي تلــــك الجرعــــة التــــي تفشــــل فــــي قت
. الوحــدات التــي تمتلــك أعلــى طاقــة تحمــل ممكنــة 

إن الاســـتخدام   Travenبـــيّن  1927ففــي عـــام 
الشـــــائع للمصـــــطلح الأول يتضـــــمن مجموعـــــة مـــــن 

عينــة مــن نــوع معــين الفرضــيات منهــا وجــود جرعــة م
مـــن الســــموم بحيــــث تكــــون كافيــــة لقتــــل جميــــع أو 
أغلـــب الوحـــدات المختّبريـــة المســـتخدمة مـــن نـــوع 

والجرعـات التـي تكـون اقـل مـن هـذه الجرعـة . معين
بقليــل تفشــل فــي قتــل أي وحــدة مختبريــه مــن هــذه 
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الوحـــدات والجرعـــات التـــي تكــــون اكبـــر مـــن هــــذه 
الجرعــــــــة تــــــــؤدي إلــــــــى قتــــــــل جميــــــــع الوحـــــــــدات 

  .ستخدمةالم
  
يــــدركون أن هــــذه )) اختبـــار المــــواد الســــامة  ((إن  

الفرضــيات غيــر حقيقيـــة لــذلك يكـــون مــن الصـــعب 
أو ) صـفر(تحديد الجرعة التي تعطي نسبة استجابة 

حتــى  (%100)الجرعــة التــي تعطــي نســبة اســتجابة 
  في حالة التجارب الكبيرة تكون النتائج غير دقيقة 

ليــة المحفــزات لدراسـة فعا Travenلـذلك أقتــرح  
 (%50)إيجــاد الجرعــة التــي تعطــي نســبة اســتجابة 

في مفردات المجتمـع وسـمى هـذه الجرعـة بالجرعـة 
 (ED90)أمــــا الجرعــــة الفعّالــــة . المــــؤثرة الوســــيطة

فهي تلك الجرعة التي تحقق اسـتجابة فـي مفـردات 
فــــــإذا كــــــان ، وهكــــــذا  (%90)المجتمــــــع بنســــــبة 

لوســــيطة  هــــي التوزيــــع متمــــاثلاً  فالجرعــــة المــــؤثرة ا
عبارة عن متوسط ذلك التوزيع وأياً كان توزيـع طاقـة 

هـــــي عبـــــارة عـــــن قيمـــــة  (ED50)التحمـــــل فقيمـــــة 

الجرعــة التـــي تحقــق احتمـــال اســتجابة مســـاويا إلـــى 
(50%)  .  

  
  
 
        طرق تقدير الجرعة المؤثرة الوسيطة  طرق تقدير الجرعة المؤثرة الوسيطة  طرق تقدير الجرعة المؤثرة الوسيطة  طرق تقدير الجرعة المؤثرة الوسيطة          6-

هنــاك العديـــد مـــن الطــرق التـــي يمكـــن اســـتخدامها  
والتــــي  (ED50)فعّالــــة لتقــــدير الجرعــــة الوســــيطة ال

 وقــد نــاقش . تمتــاز بعملياتهــا الحســابية البســيطة

[6]Finney   كفـــاءة هــــذه   (1953)فـــي العــــام
فـي حالـة افتـراض أو   (ED50)الطرائق فـي تقـدير 

ومــن هــذه عــدم افتــراض توزيــع معــين لطاقــة التحمــل 
نســتخدم هــذه و طريقــة التحويــل اللوجســتي   الطــرق

طة الفعّالـــــة عنـــــدما الطريقــــة لتقـــــدير الجرعـــــة الوســــي
يكــــــــون توزيــــــــع طاقــــــــة التحمــــــــل ممــــــــثلاً بــــــــالتوزيع 

مـــــــن تحويـــــــل   (m)ويمكـــــــن تقـــــــدير  ،اللوجســـــــتي
(Logit) [2]وكما يلي  .  

BxAqP +=)ln(  

BxA +=)5,05,0ln(  

BxA +=∴0  

b
amB

Ax −=→−== µ                        ………..(٢٠) 

حـــد التقـــاطع وميـــل الانحـــدار  (a,b) عنـــدما تكـــون
ويتم تقديرهما من البيانات بطريقة الإمكان الأعظـم 

ويتــوزع المقـــدر .  (Logit χ²)أو بطريقــة تصــغير 
(m)  توزيعاً طبيعياً تقريبياً وبتباين مساو إلى  
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  إذ أن 
b       معامـــل الانحـــدار المقـــدر ،ni    عـــدد

   xiالوحدات المختبرية المعرضة إلى الجرعة 

x    الوســط الحســابي المــرجح لمقيــاس الجرعــة
 ،m     تقدير  الجرعة المؤثرة الوسيطة  
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w      معامل التـرجيح      ،
2)( xxi مربـع  −

انحرافـــــــات لوغـــــــاريتم الجرعـــــــات عـــــــن متوســـــــطها 

ولا  x)(يقتـــــــرب مـــــــن  (m)وإذا كـــــــان  المـــــــرجح
ـــاين تقـــدير لوغـــاريتم  فيختلـــ ـــراً فيكـــون تب عنهـــا كثي

ـــــــــــــى  ـــــــــــــة مســـــــــــــاوياً إل الجرعـــــــــــــة الوســـــــــــــيطة الفعّال


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
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iiwnb

1

ويمكن استخراج حـدود ،  21

ــــة  الثقــــة للجرعــــة المــــؤثرة الوســــيطة باســــتخدام نظري
Filler وإذا   (2,71)فإذا كانـت  حسـب الصـيغة    
الأخطاء العشوائية للمعلمـات المقـدرة تتـوزع كانت 

توزيعاً طبيعياً فان حدود الثقة تكـون حسـب الصـيغة 
 .الآتية 
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)/)(( 222 bbStg =   
x      الوســــــط الحســــــابي المــــــرجح ،w  معامــــــل

ـــع الطب  t و  التـــرجيح ـــه مـــن التوزي يعـــي قيمـــة جدولي
  القياسي بمستوى معنوية معيّن 

ــــدرات الحصــــينة    -7 ــــينةالمق ــــدرات الحص ــــينةالمق ــــدرات الحص ــــينةالمق ــــدرات الحص  Robust   المق
Estimators      

إن طريقة المربعات الصـغرى وتعميماتهـا قـد أفـادت 
البحـــث الإحصـــائي لســـنوات عديـــدة لمـــا تمتـــاز بـــه  
هـذه الطريقــة  مــن مزايــا جيــدة عنــد تحقــق فرضــيات 

  .نموذج الانحدار الخطي 
شـاهدات التـي تنحـرف ولكـن القـيّم الشـاذة أي الم 

بشــكل ملحــوظ عــن بقيــة المشــاهدات والتــي تنشــأ 
ـــــذيل         ـــــة ال  Heavy)عـــــن توزيعـــــات متين

Tailed Distribution)     أو مشـاهدات رديئـة
ـــر علـــى خصـــائص  ـــأثير كبي ناتجـــة عـــن أخطـــاء لهـــا ت

  Huber وقد عبـّر . مقدرات المربعات الصغرى  
هدة حتـــى المشــــا[ ن هـــذه الحقيقـــة بقولـــه  [10] 

الشاذة الواحدة  قد تهدم المزايـا الجيـدة لمقـدرات 
ولــذلك فقـد تــم إيجــاد طرائــق ] المربعـات الصــغرى 

التقــــدير الحصـــــينة كبــــديل للطرائـــــق التقديريــــة فـــــي 

التقـــدير لمعلمتــــي الموقــــع والقيـــاس حيــــث تتصــــف 
هـــذه الطرائــــق بأنهــــا قليلــــة الحساســــية تجــــاه القــــيّم 
الشـــــــاذة وتعمـــــــل بشـــــــكل جيـــــــد تحـــــــت مختلـــــــف 

 .توزيعاتال

يمكــن تعريــف المقــدر الحصــين بأنــه المقــدر الــذي 
يتصـف باحتفاظـه بالعديـد مـن الخصـائص المرغــوب 
بهــا للتقــديرات عنــد انتهــاك بعــض فرضــيات نمــوذج 
الانحدار الخطي كما تتصـف بأنهـا مقاومـة لحـالات 
تلـــــوث البيانـــــات بقـــــيّم شـــــاذة والخـــــروق الأخــــــرى 

عة مـن لفرضيات النموذج الخطـي وملائمـة لفئـة واسـ
  [3] التوزيعات 

  
        الحصينةالحصينةالحصينةالحصينة    ( M ) مقدرات مقدرات مقدرات مقدرات       8-

عينـــة عشـــوائية تتبـــع  (x1,x2,…..,xn) أذا كانـــت
توزيــع مــن النــوع المســتمر مــع دالــة كثافــة احتماليــة 

f(x-θ)  حيـث θ  معلمـة الموقـع(-∞ ∞ ∞ ∞ < θ <    

هي طريقة   θ   فاحد الطرائق المعروفة لتقدير (∞∞∞∞
ـــة ا. الإمكـــان الأعظـــم     لإمكـــاناللوغـــاريتم لدال

L(θ)   [10]يكون بالصيغة  

∑∑
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−−=−=
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i
i xxfL
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)()(ln)(ln θρθθ                ……(23) 
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 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ    الغري للعلوم الاقتصادية والإدارية

عنـد الإمكـان الأعظـم  ρ(x) = -ln f(x)حيـث
 (ρ)أو بدلالــة الدالــة  (ln L(θ))نرغــب بتعظــيم 

∑تقليــــــــــــــل 
=

−=
n

i
ixk

1

)()( θρµ  . إن هــــــــــــــذا

التقليــل يمكــن تحقيقــه مــن خــلال الاشــتقاق وجعــل 
0)( =θk  وإيجاد θ  المناسبة والتي تحقق  

0)(
1

=−∑
=

n

i
ix θψ                                        ……..(24) 

    حيث
                                                                      

)()()()( xfxfxx ′−=′= ρψ
يســــمى  k(θ)الحــــل لهــــذه المعادلــــة والــــذي يقلــــل 

ويكتـــب  θ إلـــى  Mمكـــان الأعظـــم أو مقـــدر بالإ
لكـــــن علــــى ســـــبيل المثــــال إذا كـــــان . θ̂بالصــــيغة 

 (x1,x2,……xn)الذي اوجد للعينة  θ)ˆ(الحل

وفيما بعد تم إبدال هذا الحل بمقدار آخر ينحرف 
ـــد  (θ )عـــن  بثلاثـــة إضـــعاف مـــثلاً فالحـــل الجدي

)ˆ(θ باستخدام نفس العينـة لـيس مـن الضـروري أن
يكــــون نفســـــه بمعنـــــى آخــــر إن المقـــــدر لا يتصـــــف 
بخاصــــية ثبــــات القيــــاس ولأجــــل أن يكــــون المقــــدر 
متصــــف بهــــذه الخاصــــية يمكــــن أن تحــــل المعادلــــة  

  كالآتي 
  

( )[ ]∑
=

=−
n

i
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1

0θψ                                ……(25) 

 
  [8]بالصيغ  Sإذ أن  

)(= δkS                                             
 

 تفــــدير اولــــي δو  هــــو عــــدد صــــحيح   kإذ أن  
ــــاس ــــة العشــــوائية  لمعلمــــة القي ــــة الإمكــــان للعين ودال

(x1,x2,…..xn)  تكون بالصيغة  
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θδعظــم  وتقــديرات الإمكــان الأ  µ  ،δ  إلــى ˆ,ˆ

وعنــــــد اشــــــتقاق . تختــــــار لتعظــــــيم هــــــذا الإمكــــــان 
اللوغــاريتم الطبيعــي لدالــة الإمكــان الأعظــم نحصــل 

µδعلى معادلتين فـي وقـت واحـد إلـى    همـا  ˆ,ˆ

[8] 
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                  ……..(٢٨) 

 
 
 

وبتعمــــيم زوج المعــــادلات نحصــــل علــــى معــــادلتين  
  لتقدير معلمة الموقع والقياس هما على التوالي
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 Tuning)هــــــو الثابــــــت المتوافــــــق  cإذ أن  

Constant)   وسوف نختارψ  ،χ    لإعطاءSn 

,Tn   والتـــي تمثـــل التقـــديرات  لمعلمـــة  الموقـــع
والقيــــــاس علــــــى التــــــوالي الخصــــــائص أو الصــــــفات 

ـــة أو المرغـــوب  بهـــا  Desired)  المطلوب

Properties)   وعادة تكونψ  ديـة دالة فر(Odd 

Function) إذ أن)()( uu ψψ −=−  
حيـث  (Even Function)دالـة زوجيـة χوتكـون 

)()(أن   uu χχ ولحــل هـــاتين المعـــادلتين −=

لابــد مــن اســتخدام إحــدى طرائــق التحليــل المتتــالي 
(Iterative Methods)  أو مقـــدرات الخطـــوة

والتــي  (One Step Estimator)  دةالواحـ
أذا   لتقـدير معلمـة الموقـع  Tukey [1]  هاوضـع

افترضـــــــــــنا أن  






 −=
δ

θi
i

x
u   فمقـــــــــــدرات

الإمكــــــان الأعظـــــــم  باســــــتخدام تقريـــــــب المرحلـــــــة 
  .الواحدة  يمكن الحصول عليها من العلاقتين

∑

∑

=

=

′
+=

n

i
i

n

i
i

u

u

1

1
001

)(

)(

ψ

ψ
δθθ                                    ………(٣١) 

∑

∑

=

=

′










=
n

i
i

n

i
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u

un

1

2
1

1

22
0

1

)(

)(

ψ

ψδ
δ                                  ………(٣٢) 
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تمثــــــل المشــــــتقة الأولــــــى :  ψ'(ui),ψ(ui) إذ  أن
  .على التوالي  ρ(ui) والثانية إلى 

تقــديرات أوليــة لمعلمــة الموقــع  δo , θo وتمثــل
والقيـــاس علـــى التـــوالي ومــــن الأمثلـــة المهمـــة لهــــذا 

  ψ(ui)النوع من المقـدرات والمعرفـة بدلالـة الدالـة 
الــوزن المــزدوج    أحيانــاويســمى   Tukeyلــة   دا هــي

(Tukey Biweight)   

[8]  
  

                u(1–u²)²                         ; | u | < a 
ψ(u) =     
                      0                              ; | u | ≥ a                                        ….(٣٣) 
 

 (ED50)د تقـــدير الجرعـــة المـــؤثرة الوســـيطةعنـــ  
فـــي التجـــارب الحياتيــــة ثنائيـــة الاســـتجابة علينــــا أن 

النمــاذج المعلميــة  انميّــز بــين أســلوبين للتحليــل همــ
والنمـاذج اللامعلميــة وكمــا  وضّــحنا ســابقاً  عــادة مــا 
يفتـرض فــي النمــوذج المعلمـي  اســتخدام إمــا الدالــة 

عــي لتمثيــل توزيـــع اللوجســتية  أو دالــة التوزيـــع الطبي

 (ED50)مسـتوى طاقـة التحمــل حيـث يـتم تقــدير  
بطريقـــة الإمكــــان الأعظــــم أو بطريقــــة تصــــغير مربــــع  

  .كاي  
 (24)حســب الصــيغة  (M)إمــا بالنســبة للمقــدرات 

  [9] الآتي فمن الممكن وضعها بالتكامل 

0)()( =−∫
+∞

∞−

xdFx nθψ                                      …….(34) 

 

ـــــــــا وضـــــــــع المقـــــــــدر و  ˆ)(يمكنن xF ـــــــــدلاً مـــــــــن ب

 iP̂اعتمـــاداً علـــى المتتابعـــة الثنائيـــة   F(x)المقـــدر

M)وهــذا يعنــي أن مقـــدر  هــو عبــارة عـــن Mθ̂أي  (
  .   الآتية الجذور للمعادلة

0)ˆˆ)((
0

1 =−−∑
=

−

k

i
iii PPx θψ                                        ......(35) 

 
حيـث تمثـل هـذه الصــيغة الأسـاس لتعريـف مقــدرات 

(M) التجارب الحياتيـة ثنائيـة الاسـتجابة حيـث  في
  أن

             

0ˆ,1ˆ
0011 ==== ++ PPPP kk

 Mالمقـدر ψ تحت الشروط القياسية علـى الدالـة  
θ  [7]يتوزع توزيعاً طبيعياً تقاربياً بتباين 

  

∫
∫

−′

−−′
= −

2

2

1

)}()({

)}(1){()}({
)ˆ(

xdFx

dxxFxFx
dnV M θψ

θψ
θ        …..(36) 
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  ∞ →k→ ∞ , d→ 0 , n , ∞+ وعنـدما
xk→  فـأن    (∞+, ∞- )وحـدود التكامـل هـي

هــــي أن تكــــون  ψ الشــــروط المطلوبــــة فــــي الدالــــة 
  .مستمرة وقابلة للاشتقاق   

واثبـــــات التقـــــارب الطبيعـــــي يعتمـــــد علـــــى المعادلـــــة 
  [7] يالتي يمكن إعادة صياغتها كالأت  (35)

∑∑
=

−
=

− −−′−−−−=
k

i
iiiiM

k

i
iii PPxPPx

0
1

0
1 )ˆˆ)((*)ˆ()ˆˆ*)((0 ηψθθθψ                                        

.                                                                                   …….(37) 
 

ــــل  ــــث تمث ــــة   *θ حي وتمثــــل    (35)جــــذر المعادل

iη قيمة   تقع مابين θM  ,  θ*    . ومع ترتيـب
نجــــد أن الحــــد الأول بعــــد   ψبتوســــيع  الحـــدود و 

 →n المساواة يتـوزع توزيعـاً طبيعيـاً تقاربيـاً عنـدما 

  وبتباين   ∞

∑
=

− −−′
k

i
iii PPxnd

0

212 )1(*)}({ θψ                            ……(38) 

 
فـأن    xk→ ∞ , k→ ∞ , d→ 0فعنـدما  

ــــاين بالصــــيغة   يقتــــرب مــــن البســــط فــــي  (38)التب
ــــــــة  *θM−θ)وأن معامــــــــل  (36)المعادل فــــــــي  (
إلــى المقــام فــي المعادلــة   يقتــرب (37)المعادلــة  

(36)    
 Tukey)هــو مقــدر    (M)ومــن أهــم مقــدرات  

Biweight )   الــذي يكــون فيــه شــكل الدالــةψ  

وبحســاب التباينـــات يتبـــيّن  (33)حســب المعادلـــة 
يمكـن  التي تجعل التكامـل أصـغر مـا  ψأن الدالة  

 الآتيـــةصــيغة تمتلـــك مشــتقة بال (36)فــي المعادلــة 
[7]  

)}(1){(
)(

xFxF

fx
x

−
=−′ θψ                                     ….(39) 

ـــــة    (39)وبتعـــــويض المعادلـــــة   (36)فـــــي المعادل
ا  (M)ينتج لدينا التباين التقاربي الأمثل لمقدرات 

  يتضح أن تباين مقدر

(Tukey Biweight )     هو بالصيغة  

[ ]
[ ]2

2

1

)(}/){(

)}(1){(}/){(
)ˆ(

∫
∫

−′

−−′
= −

xdFSx

dxxFxFSx
dnV M

θψ

θψ
θ    ..(٤٠) 

  إذ أن 

1)51)(1()( 22 ≤−−=′ xxxxψ  
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     [S,+S-]ومدى التكامل هو بالفترة 
             

        

        الجانب التطبيقيالجانب التطبيقيالجانب التطبيقيالجانب التطبيقيالجانب التطبيقيالجانب التطبيقيالجانب التطبيقيالجانب التطبيقي--ثانياً ثانياً ثانياً ثانياً ثانياً ثانياً ثانياً ثانياً 
        وصف التجربةوصف التجربةوصف التجربةوصف التجربة-١١١١

تم هنا تطبيق تجربة معينة لبيان سمّية  
(Toxicity)  مبيد معين عن طريق إعطاءه كجرع

  موتم هنا استخدا. لمجاميع من الحشرات  
يد على مجاميع من الوحدات جرعة من المب (11)

وتكون الجرع متساوية ) الحشرات(التجريبية 

الأبعاد والوحدات التجريبية تحت كل جرعة  
متساوية  وتمثل الجرع عدد السنتيمترات المكعبة 

المذابة في  (Chlordene)من مبيد الكلوردين 
لتر واحد من الماء والمعطاة لحشرات النمل 

) رة لكل جرعة خمسين حش) (الأرضة(الأبيض 
حيث من التجارب السابقة يتبين أن متوسط 

 = µxيساوي                       هالمجتمع وتباين

 0.025 , σx² =  0.000099    
والاستجابة لتوزيعات طاقة   حيث كانت الجرع

   (1) حسب الجدول ةالمقترحالتحمل 

 
حساب التباينات المثلى للجرعة المؤثرة حساب التباينات المثلى للجرعة المؤثرة حساب التباينات المثلى للجرعة المؤثرة حساب التباينات المثلى للجرعة المؤثرة     -2

                                                                                                                                                                    الوسيطة                                                                                                                      الوسيطة                                                                                                                      الوسيطة                                                                                                                      الوسيطة                                                                                                                      

لا تقدير المعالم للنموذج حسب يتم أو 
ومن ثم يحسب التباين   (Logit χ²)طريقة

إذ  (2)وحسب الجدول  للجرعة المؤثرة الوسيطة 
الجرعة المؤثرة   m  و  معالم النموذج β  ،αأن 

  الوسيطة

  
 بالنسبة لتوزيعات طاقة التحمل(Logit χ²)تقديرات  طريقة :(2) الجدول

Tolerance distributions    α    β     m Var(m) 

 
Dose 

Response 

N
orm

al 

Logistic 

C
auchy 

G
um

bel 

G
am

m
a 

Log-norm
al 

E
xponentional 

B
eta 

R
ayleigh 

0.009 0.0530 0. 0610  0.1764  0.2008  0.0273  0.0000  0.3127 0.0358 0.1151 

0.012 0.0946 0.1009 0.2072 0.2815  0.0866 0.0003  0.3935 0.0995 0.1954 

0.015 0.1562 0.1624  0.2484 0.3859  0.1859 0.0113 0.4647 0.1973 0.2880 

0.018  0.2398 0.2509 0.3041 0.5129 0.3137 0.0918 0.5276 0.3176 0.3868 

0.021 0.3431 0.3666  0.3778 0.6538  0.4515 0.2994 0.5831 0.4454 0.4861 

0.024 0.4598 0.5000 0.4680 0.7908 0.5824 0.5675 0.6321 0.5672 0.5808 

0.027 0.5800 0.6334 0.5635 0.9005 0.6956 0.7835 0.6753 0.6742 0.6673 

0.030 0.6932 0.7491 0.6489 0.9668 0.7863  0.9088 0.7135 0.7626 0.7430 

0.033 0.7905 0.8376  0.7163 0.9934 0.8550 0.9664 0.7472 0.8318 0.8068 

0.036 0.8667 0.8991 0.7667 0.9994 0.9044 0.9888 0.7769 0.8839 0.8586 

0.039 0.9213 0.9390 0.8041 1.0000 0.9386 0.9965 0.8031 0.9216 0.8993 
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Normal -4.1537 170.889 0.0243 0.000001978 
Logistic -4.4511 183.2121 0.0243 0.000001638 
Cauchy -2,6116 105.9946 0.0246 0.000003081 
Gumbel -4.7399 203.5376 0.0233 0.000001102 
Gamma -4.2365 184.9173 0.0229 0.000001570 

Log-normal -8.7761 377.0460 0.0233 0.000001992 
Beta -4.7335 190.7055 0.0248 0.000004175 

Exponentional -1.2511 65.6688 0.0190 0.000007070 
Rayleigh -3.0901 130.6336 0.0233 0.000003659 

 
        الحصينةالحصينةالحصينةالحصينة    ( M )حساب التباينات لمقدرات حساب التباينات لمقدرات حساب التباينات لمقدرات حساب التباينات لمقدرات     -    3

  a- ـــات للجرعـــة المـــؤثرة ـــا حســـاب التباين  يـــتم هن
الوســيطة وحســب توزيعــات طاقــة التحمــل المقترحــة 

حيث تم هنـا الاعتمـاد  (40 )حيث حسب الصيغة 
كمعلمـــة موقـــع و   ( Mean )علـــى المتوســـط  

   (Variance)التباين 

  )٣(الجدول
  

ــالرمز كمع ــا لتلــك التقــديرات ب  T1لمــة قيــاس ورمزن
 حيث تم اقتراح قيمتين للثابت ٣وحسب الجدول 

k  [7]من قبل Hamilton   

  
  

  
  
  
  
  
  
  
   

  
 -b   ـــــــــا ـــــــــتم هن ي

حسـاب التباينـات 
للجرعـــة المـــؤثرة الوســـيطة وحســـب توزيعـــات طاقـــة 

 (40 )التحمـــل المقترحـــة حيـــث حســـب الصـــيغة 
 Median )حيث تم هنا الاعتماد علـى الوسـيط  

لمــــــة موقــــــع كمع  (
الانحــــــــــــــــــــــــــــراف و 

 Median Absolute) المطلــــق للوســــيط 

Deviation) الذي يكون بالصيغة  

])([ iii xmedxmedMAD −=  

  )4(وحسب الجدول T2كمعلمة قياس ورمزنا لتلك التقديرات بالرمز 
  

Tolerance Distributions 
T2 

K = 6 K = 9 
Normal 0.000002747 0.000002247 

Logistic 0.000002390 0.000002127 

Cauchy 0.000004740 0.000004279 

Gumbel  0.000001431 0.000001252 

Gamma 0.000001962 0.000002065 

Log-normal 0.000002238 0.000002141 

Beta 0.000004854 0.000004798 

Exponentional 0.000009181 0.000009064 

Rayleigh 0.000005629 0.000005227 
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  ( 4 )جدول ال
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
C  -  يتم هنا حساب التباينات للجرعة المؤثرة

الوسيطة وحسب توزيعات طاقة التحمل المقترحة 
حيث تم هنا  (40 )حيث حسب الصيغة 

 Geometric )الاعتماد على الوسط الهندسي  

Mean ) الذي يكون بالصيغة  

n

n

i
ixG ∏

1=

=  

  كمعلمة موقع
  

 (Median Deviation)توسط الانحراف المو  
  الذي يكون بالصيغة

 
 

 T3كمعلمة قياس ورمزنا لتلك التقديرات بالرمز   
  )5(وحسب الجدول

  

 ( 5 )جدول ال

  

Tolerance Distributions 
T1 

K = 6 K = 9 
Normal 0.000002758 0.000002300 

Logistic 0.000002340 0.000001904 

Cauchy 0.000004220 0.000004053 

Gumbel 0.000001377 0.000001238 

Gamma 0.000001914 0.000001962 

Log-normal 0.000002213 0.000002141 

Beta 0.000004638 0.000004587 

Exponentional 0.000007943 0.000007602 

Rayleigh 0.000003977 0.000003892 

Tolerance Distributions 
T3 

K = 6 K = 9 
Normal 0.000002747 0.000002273 

Logistic 0.000002243 0.000001840 

Cauchy 0.000004668 0.000004279 

Gumbel 0.000001377 0.000001224 

Gamma 0.000001938 0.000001962 

Log-normal 0.000002219 0.000002119 

Beta 0.000004587 0.000004538 
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ـــة يمثــل نســبة بــين التباينــات  ل (6)والجــدول  لجرعـ
ــــــبة حســـــب طريقـــــة  المـــــؤثرة الوســــــيطة المحتسـ

(Logit χ²)    إلـــى التبـــاين للجرعـــة المـــؤثرة

وفقــاً  لطــرق التقــدير الحصــينة   ةالوســيطة المحتســب
  وحسب معلمتي الموقع والقياس

  (6)الجدول 

  

 
ً
 ثالثا
ً
 ثالثا
ً
 ثالثا
ً
 ثالثا
ً
 ثالثا
ً
 ثالثا
ً
 ثالثا
ً
        الاستنتاجات الاستنتاجات الاستنتاجات الاستنتاجات الاستنتاجات الاستنتاجات الاستنتاجات الاستنتاجات         --ثالثا

ان لتغييــر ان لتغييــر   ((  66  ))يلاحــظ مــن الجــدول يلاحــظ مــن الجــدول 
معلمتــــي الموقــــع والقيــــاس اثــــر بالنســــبة للتوزيعــــات معلمتــــي الموقــــع والقيــــاس اثــــر بالنســــبة للتوزيعــــات 

NNoorr  ))  المتماثلــةالمتماثلــة mmaall   ,,  LL ooggiisstt ii cc  ))   ولكــن لــه الأثــر ولكــن لــه الأثــر
ت الملتويــــــــــــــــــة ت الملتويــــــــــــــــــة الأكبـــــــــــــــــر بالنســــــــــــــــــبة للتوزيعـــــــــــــــــاالأكبـــــــــــــــــر بالنســــــــــــــــــبة للتوزيعـــــــــــــــــا

((EExxppoonneenntt iioonnaall  ,,  BBeettaa  ,,  GGaammmmaa  ,,  
GGuummbbeell  ,,LL oogg--nnoorrmmaall  ,,    RRaayylleeiigghh))  

تبـــاين الجرعـــة المـــؤثرة الوســــيطة تبـــاين الجرعـــة المـــؤثرة الوســــيطة   إنإنحيـــث يلاحـــظ حيـــث يلاحـــظ 

بالنسـبة لتلـك التوزيعـات قــد تغيـر حيـث كـان لتغييــر بالنسـبة لتلـك التوزيعـات قــد تغيـر حيـث كـان لتغييــر 
معلمـة الموقــع والقيــاس اثــر جيـد فــي تقــدير الجرعــة معلمـة الموقــع والقيــاس اثــر جيـد فــي تقــدير الجرعــة 

  ..المؤثرة الوسيطة بالنسبة لهذه التوزيعات المؤثرة الوسيطة بالنسبة لهذه التوزيعات 
ــــي تعــــاني مــــن بالبال  أمــــاأمــــا ــــي تعــــاني مــــن نســــبة للتوزيعــــات الت نســــبة للتوزيعــــات الت

حيث لا يكـون لتغييـر معلمـة حيث لا يكـون لتغييـر معلمـة     ((CCaauucchhyy))التفلطحالتفلطح
الموقع والقياس اثر كبيـر فـي تقـدير الجرعـة المـؤثرة الموقع والقياس اثر كبيـر فـي تقـدير الجرعـة المـؤثرة 

  ..الوسيطة لذلك التوزيعالوسيطة لذلك التوزيع

  

Exponentional 0.000008034 0.000007684 

Rayleigh 0.000004065 0.000003934 

Tolerance    distributions 
T1 T2 T3 

K = 6 K = 6 K = 6 K = 9  K = 9  K = 9  
Normal 0.72 0.72 0.71 0.86 0.72 0.87 
Logistic 0.70 0.70 0.70 0.86 0.73 0.89 
Cauchy 0.65 0.65 0.73 0.76 0.66 0.72 
Gumbel 0.77 0.77 0.80 0.89 0.80 0.90 
Gamma 0.80 0.80 0.82 0.80 0.81 0.80 

Log-normal 0.89 0.89 0.90 0.93 0.90 0.94 
Beta 0.86 0.87 0.90 0.91 0.91 0.92 

Exponentional 0.65 0.70 0.89 0.93 0.88 0.92 
Rayleigh  0.77 0.78 0.92 0.94 0.90 0.93 
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