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 الطدتخمص: 
لتقجيخ دالة  Akashييجؼ البحث إلى السقارنة بيؽ تؾزيع الأسي وتؾزيع           

السخاطخة لسخضى الدخطاف الفكيؽ، إذ تؼ استعخاض الخرائص الإحرائية لمتؾزيع 

وتؼ تقجيخ معمساتيؼ ودالة السخاطخة لمتؾزيع الأسي وتؾزيع  Akashالأسي وتؾزيع 

Akash  باستعساؿ طخيقة الإمكاف الأعغؼ لغخض الحرؾؿ عمى أفزل الشتائج عسمت

 التقجيخ عؽ طخيق تظبيق أسمؾب محاكاة مؾنت كارلؾالجراسة عمى مقارنة بيؽ طخائق 

(Carlo Monte)  باستعساؿ بخنامج(Wolfram Mathematical 12.2)  بحجؼ

 )        ( وباستعساؿ ثلاثة معاييخ لمسفاضمة بيشيسا ىي501عيشة )

 في تقجيخ دالة السخاطخة      (

 ، ثقدير الإمكان الأعظم.Akashالكلمات المفتاحية: دالة المخاطرة: التوزيع الأس ي، ثوزيع 
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Comparing the Risk Function of the exponential and 

Akash distributions for patients of Jaws Cancer 
Researcher: Hassan Abdul Hadi Hussein 

Asst. Prof. Dr. Ressan Abdul Imam Za'lan 

University of Basrah / College of Administration and 

Economics 
  

Abstract:  

      The research aims to compare the exponential distribution 

and the Akash distribution to estimate the risk function for jaw 

cancer patients. As the statistical properties of the exponential 

distribution and the Akash distribution were reviewed, and their 

parameters and the risk function were estimated for the 

exponential distribution and the Akash distribution using the 

method of greatest possibility for the purpose of obtaining the 

best results. The study worked on applying the Carlo Monte 

simulation method using (Wolfram Mathematical 12.2)  program 

with a sample size of (105) participants and using three criteria 

for comparison between them (             ) in estimating the 

risk function. 

 

Keywords: risk function: exponential distribution, Akash 

distribution, greatest possibility estimation. 
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 الطقدمة: -1
قاـ الباحثؾف بسشاقذة التؾزيعات الاحتسالية وفي نظاؽ واسع وبذكل متكخر في         

البيانات الإحرائية التجخيبية لاختيار الأنسؾذج السشاسب والقزايا ذات الرمة في 
العمؾـ التظبيكية مثل البيئة والظب واليشجسة ونسحجة وتحميل البيانات التجخيبية، ىشاؾ 

كؽ استعساليا في ىحا الشؾع مؽ البيانات التجخيبية، العجيج مؽ التؾزيعات التي يس
ضخورة الإجخاءات السدتعسمة في مثل ىحه الإحرائية اعتسج التحميل بذكل كبيخ عمى 

 .أنسؾذج الاحتساؿ السفتخض أو التؾزيع
 هدف البحث: -2

ييجؼ البحث إلى مقارنة أفزل تقجيخا لجالة السخاطخة بيؽ التؾزيع الأسي وتؾزيع      
Akash  ومؽ ثؼ يتؼ الحرؾؿ عمى أفزل تقجيخ لسعمسات التؾزيعيؽ مؽ خلاؿ مقارنة

عمى أساس  Akashبيؽ طخيقة الإمكاف الأعغؼ لكل مؽ التؾزيع الأسي والتؾزيع 
 .IMSEمخبعات الخظأ التكاممي متؾسط 

 Hazard Rate Function :[6] [5]دالة الطخاطرة العامة  -3
 الفذل وىي احتساؿ فذل السفخدة أو الشغاـ خلاؿ الفتخة الدمشيةوىي تسثل متؾسط      

(x،  x+  ) عمسا أف السفخدة والشغاـ حتى الؾقتx  أما بالشدبة لمكائؽ الحي فيي
. ويخمد لجالة السخاطخة xتسثل متؾسط الؾفيات المحغية لمفخد الحيَ يدمؼ مؽ الدمؽ 

 :-ويعبخ عشيا بالريغة الآتية      بالخمد
 يعج تحميل البقاء فخعا مؽ فخوع الإحراء تخص كمسة البقاء دالة البقاء تعخؼ

(survival)  الكائشات الحية، أما عشج دراسة السكائؽ أو الآلات فتدسى دالة السعؾلية
.(Reliability) :عمى أنيا دالة مكسمة لمجالة التخاكسية وكسا يمي 
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 Exponential Distribution):)- [2] [3]التهزيع الأسي  -4

ىؾ مؽ التؾزيعات السدتسخة وقج اشتق اسسو مؽ الجالة   EDالتؾزيع الأسي       
ويعج مؽ أكثخ التؾزيعات انتذارا وفائجة   (Function Exponential)الأسية 

 ؾف خرؾصا في تخسيؽ الفتخات الدمشية بيؽ وقؾع الأحجاث في عسميات بؾاس
(Process Poisson)، عؽ التؾزيعات الأخخى بأف لو ميدة ثابتة  إف التؾزيع الأسي

 .دالة السخاطخة لو ثابتة
لمتؾزيع الأسي يعشي حالة خاصة مؽ تؾزيع كاما  إف دالة الكثافة الاحتسالية       

 Distributionفإذا كانت دالة الكثافة الاحتسالية لتؾزيع كاما ) β=  5عشج تعؾيض 
Gamma:تأخح الذكل الآتي ) 
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 :نحرل عمى التؾزيع الأسيβ  1 =وبتعؾيض 
 

                                                    

                                        
  ..(Scale Parameter)تسثل معمسة التؾزيع وىي معمسة الكياس λ حيث 

 -:أما دالة التؾزيع التخاكسية لستغيخ يتبع التؾزيع الأسي تكؾف كالآتي
          
                                                                            
       

  :تكؾناف بالذكل الآتي عمى التختيب    والسخاطخة     وإف دالتا البقاء 
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( بأف دالة السخاطخة لمتؾزيع الأسي تداوي مقمؾب (9مؽ الؾاضح ججا مؽ السعادلة 
 :[3] [2]الؾسط الحدابي لمتؾزيع وىحا ما يبخر كؾف الجالة ثابتة إذ إف 

 
    

 ∫                                                                                                   
 

 

 

               ∫            
 

 

 

 
 

 الخرائص الييكمية لمتؾزيع الأسي:
 

 [11]العدوـ اللامخكدية -  (11)

  
        ∫         

 

 

 

 

  
        

 

 
                                                                       

 فإنيا تسثل الؾسط الحدابي لمتؾزيع r= 1إذا كانت 
 فشدتخجـ الريغة الآتية:أما لإيجاد التبايؽ 

           (    )
 
                   

 
 [9]العدوـ السخكدية -  (12)

              
 

    [∑  
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 :[1] [12] [10]( Akash distributionتهزيع أكاش ) -5
( 5051 (( في عاـRama Shankarوىؾ أحج التؾزيعات السدتسخة الحي قجمت )

وتؾزيع كاما ولو  θالستكؾف مؽ خميط مؽ عشرخيؽ لتؾزيع الأسي لو معمسة قياس 
تظبيقات واسعة مؽ بيانات العسخ الحكيقة والظبية واليشجسية واحج الشساذج الذائعة 
والسيسة السدتعسمة في التظبيقات الفيديائية وكحلػ في التحميلات السفخدة وتحميلات 

دراسة تؾزيع وقت الفذل، وإف شكل دالة الكثافة الاحتسالية الخظأ لسختمف الأنغسة و 
  والتخاكسية تكؾف كالآتي:

>0                            …(14)θx>0  ,  ;                  

   

    
           

 
 -:تكؾف كالآتي Akashأما دالة التؾزيع التخاكسية لستغيخ يتبع التؾزيع 

 

        [  
        

      
]                        

… (15) 
 

  :تكؾناف بالذكل الآتي عمى التختيب       والسخاطخة       وإف دالتا البقاء 
   

    …(16) 
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 :Akashالخرائص الييكمية لتؾزيع 
 (11العدوـ اللامخكدية )- (5-(1
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 فإنيا تسثل الؾسط الحدابي لمتؾزيع r= 1إذا كانت 

 أما لإيجاد التبايؽ فشدتخجـ الريغة الآتية:
 

           (    )
 
                   

 (9العدوـ السخكدية ) - 5)-(2
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    [∑  
            

   

 

   

]              

 
 مقدرات الإمكان الأعظم: -6
 :[7] [4]تقدير طريقة الإمكان الأعظم لمتهزيع الأسي  -(6-(1

مؽ طخؽ التقجيخ  ( وتترف5250( عاـ )R.A.Fisherاقتخح ىحه الظخيقة مؽ قبل )
السيسة وذلػ لجقة مقجراتيا حيث تستاز ىحه الظخيقة بالكفاءة والكفاية والثبات والاتداؽ 

 بالإضافة لعجـ التحيد.
        ∏            

       ∑              ..(22)                                
 

          ∑           
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 ̂
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 ̅
            

السعادلات تسثل نغاـ معادلات لأخظية غيخ قابمة لمحل إلا باستعساؿ إحجى الظخائق 
 .رافدؽ -العجدية مؽ أجل الحرؾؿ عمى السقجرات وقج تؼ استخجاـ طخيقة نيؾتؽ
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 .ا Akash :[7] [4]تقدير طريقة الإمكان الأعظم لمتهزيع  - 6)-(2
مؽ تؾزيع  nتكؾف عيشة عذؾائية مدتقمة مؽ الحجؼ  )         (لشفتخض أف 

Akash  ويسكؽ الحرؾؿ عمى  مع السعمسة L ln ،بؾاسظة  
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عؽ طخيق ( 6-5لمسعادلة )يسكششا الحرؾؿ عمى تقجيخات السعمسات غيخ السعخوفة 
مداواتيا بالرفخ وحميا في وقت واحج. ىحه السعادلات ىي صيغة ضسشية، لحلػ 

 .يسكؽ حميا باستخجاـ التكخار العجدي مثل خؾارزمية نيؾتؽ رافدؾف 
 
 Criteria for selection of the bestمعيار اختيار أفضل التهزيع  -7

distribution :[10] 
عسمية اختيار أفزل تؾزيعا تعج عسمية ميسة في تحميل البيانات ولإثبات أفزمية       

ومجى ملاءمتو لمبيانات الحكيكية لسخضى سخطاف  Akashالتؾزيع الأسي أو التؾزيع 
  -الفكيؽ وباستعساؿ ثلاثة معاييخ لمسفاضمة وىي:

 
  Akanke information)(AICمعيار معمهمات اكيكي )- 7)- (1

criteria):- 
 ) (AkaikePetrov and Csaki)، 5291)ار اكيكي مؽ قبل الباحثػػػػػػػمعياقتخح   

لكل تؾزيع   AICدالة الإمكاف الأعغؼ ومؽ ثؼ يتؼ حدابيتؼ استخجاـ لؾغاريتؼ 
والتؾزيع الحي يستمػ أقل قيسة لمسعيار يكؾف ىؾ التؾزيع الأفزل صيغتو العامة 

 :كالآتي
 

                                                                                 
    

 مكاف الأعغؼ لسذاىجات العيشة. : لؾغاريتؼ دالة الإ       إذ إف:
r.عجد معمسات التؾزيع : 
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 Correction Akaike(     معيار معمهمات اكيكي الطصحح )- 7)- (2

information) criteria ىؾ معيار لاختيار أفزل تؾزيعا يعتسج عمى معيار (؛
 :وتكؾف صيغتو كسا يمي (AIC)معمؾمات اكيكي 

         
       

     
                                                     

 : معيار اكيكي AICإذ إف:
r.عجد معمسات التؾزيع : 
n.حجؼ العيشة :  
 :- (BIC))Bayesian Information Criterion-  ( معيار الطعمهمات البيزي

3)-(7 
وبريغة رياضية مختمفة ويعسل ىحا السعيار عسل السعياريؽ الدابقيؽ تقخيبا      

 :تكؾف بالذكل الآتي
 

                                                                           
كحلػ فإف التؾزيع الحي يسمػ أقل قيسة ليحا السعيار يكؾف التؾزيع الأفزل في      

 تسثيل البيانات.
 الجانب التطبيقي: -8

عمى  Akashوتؾزيع   Exponentialالقدؼ تظبيقا عسميا لتؾزيعيتزسؽ ىحا       
بيانات مؽ الؾاقع الحكيقي متسثمة بأوقات البقاء عمى قيج الحياة لحيؽ الؾفاة لمحالات 
السدجمة لمسخضى السرابيؽ بالدخطاف في مخكد الأوراـ الدخطانية في محافغة 

وحتى شيخ  5002لمسجة مشح افتتاح مخكد الأوراـ في محافغة البرخة عاـ البرخة 
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وتقجيخ دالة السخاطخة لكل مخيض مؽ أجل رسؼ صؾرة عؽ  5050أكتؾبخ لعاـ 
تؼ تشفيح احتساؿ الؾفاة السفاجئ لمسخضى السرابيؽ بيحا الشؾع مؽ الأمخاض حيث تؼ 

-51أحجاـ عيشات ) عمى أربعة Mathematic- 13السحاكاة باستعساؿ بخنامج 
 ( لسعخفة تأثيخ حجؼ العيشة عمى نتائج طخؽ التقجيخ.10-91-501
 

 :Description of the research sampleوصف عيظة البحث  -(8-(1
تؼ جسع البيانات الحكيكية مؽ الدجل الخاص بالسخضى السدجميؽ في مخكد      

الأوراـ في مدتذفى البرخة التعميسي في محافغة البرخة والحيؽ أدت بيؼ الإصابة 
مخيض وتحجيج مجة  =n 105بالسخض إلى الؾفاة، إذ تؼ أخح عيشة عذؾائية بحجؼ 

وكسا  (5وإدراجيا في الججوؿ )ع( بالأسبؾ  (عمى قيج الحياة لحيؽ الؾفاة  (xi)بقائيؼ
 يأتي:

 
 (5ججوؿ )

مجة بقاء السخيض السراب بدخطاف الفكيؽ عمى قيج الحياة مؽ تاريخ دخؾؿ 
 السدتذفى ولحيؽ الؾفاة )بالأسبؾع(

Xi i xi i xi i xi i 
3.45 83 2.21 57 0.94 29 0.02 1 
3.53 84 2.22 58 0.98 30 0.04 2 
3.54 85 2.24 59 1.00 31 0.04 3 
3.59 86 2.25 60 1.03 32 0.06 4 
3.61 87 2.30 61 1.04 33 0.11 5 
3.65 88 2.37 62 1.18 34 0.15 6 
3.94 89 2.38 63 1.19 35 0.15 7 
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3.95 90 2.42 64 1.21 36 0.19 8 
3.97 91 2.44 65 1.23 37 0.23 9 
4.00 92 2.46 66 1.23 38 0.28 10 
4.03 93 2.47 67 1.25 39 0.29 11 
4.31 94 2.50 68 1.29 40 0.32 12 
4.34 95 2.56 69 1.31 41 0.39 13 
4.40 96 2.57 70 1.34 42 0.46 14 
4.66 97 2.58 71 1.39 43 0.46 15 
4.96 98 2.61 72 1.45 44 0.48 16 
4.97 99 2.67 73 1.51 45 0.50 17 
5.39 100 2.69 74 1.62 46 0.51 18 
5.70 101 2.74 75 1.66 47 0.58 19 
5.80 102 2.78 76 1.72 48 0.59 20 
7.44 103 2.81 77 1.82 49 0.62 21 
7.94 104 2.86 78 1.94 50 0.79 22 
8.78 105 2.90 79 2.01 51 0.83 23 
3.13 80 2.02 52 0.83 24 
3.19 81 2.05 53 0.83 25 
3.35 82 2.11 54 0.85 26 
2.21 57 2.11 55 0.91 27 
2.22 58 5.51 15 0.93 28 
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 :الججوؿ الآتي يبيؽ أبخز إحراءات عيشة البيانات الحكيكية
 (2جدول )

 يبيؽ الإحراءات الؾصفية لبيانات العيشة الحكيكية
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

( Akashوتؾزيع )( Exponential( دالة الكثافة الاحتسالية السقجرة لتؾزيع )5الذكل )
 .بالشدبة لمبيانات الحكيكية

 

2.20767 eanM 
2.99713 Variance 
1.25652 kewnessS 
5.01351 urtosisK 

2.05 edianM 
1.73122 Standard Deviation 
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( بالشدبة Akashوتؾزيع )( Exponential)( تسثيل دالة السخاطخة لمتؾزيع 5شكل )

 .لمبيانات الحكيكية
 

 :Data analysisتحميل البيانات - 8)- (2
( يؾضح 1السعمسات لمبيانات الحكيقة بظخيقة الإمكاف الأعغؼ والججوؿ )تقجيخ      

( السقتخح ومعاييخ السقارنة Akashوتؾزيع  Exponentialتقجيخات السعمسات لتؾزيع )
 بيؽ التؾزيعات:

 (3جدول )
( ومعاييخ السقارنة لمبيانات Akashوتؾزيع  Exponentialتقجيخ السعمسات لتؾزيع )

 الحكيكية
BIC      AIC parameter Dist 

λ θ 
369.501 369.54 372.155 - 0.452966 AK 
378.307 378.346 380.961 1.04066 - Exp 

 -وعؽ طخيق اختبارات الفخضيات الآتية وحدب السعاييخ السحكؾرة وجج أف:     



 لسخضى سخطاف الفكيؽ   AKashمقارنة دالة السخاطخة لتؾزيعي الاسي و 

 333 

 

 وبيحا يعجمعاييخ          ،    . )( نتيجة امتلاكو أقلAkashأفزمية تؾزيع )
إذا تؼ استعساؿ في تقجيخ دالة  أفزل تؾزيعا في تسثيل ووصف العيشة قيج الجراسة

 السخاطخة لمبيانات الحكيكية وكسا مؾضح بالججوؿ الآتي.
 (4ججوؿ )

 لمبيشات الحكيكية Akashلمتؾزيع الأسي وتؾزيع مقجر ودالة السخاطخة 
I Xi h(t)(Akash) i xi h(t)(Akash) 

51 2.01 0.487723 1 0.02 0.360275 
52 2.02 0.488718 2 0.04 0.357168 
53 2.05 0.492678 3 0.04 0.356564 
54 2.11 0.499526 4 0.06 0.352503 
55 2.11 0.500173 5 0.11 0.343791 
56 2.15 0.504355 6 0.15 0.336997 
57 2.21 0.510708 7 0.15 0.336997 
58 2.22 0.512281 8 0.19 0.331469 
59 2.24 0.514786 9 0.23 0.327844 
60 2.25 0.515721 10 0.28 0.32437 
61 2.30 0.521592 11 0.29 0.323173 
62 2.37 0.528579 12 0.32 0.321905 
63 2.38 0.529781 13 0.39 0.319874 
64 2.42 0.534252 14 0.46 0.319802 
65 2.44 0.536614 15 0.46 0.319836 
66 2.46 0.538375 16 0.48 0.320148 
67 2.47 0.539544 17 0.50 0.320585 
68 2.50 0.54245 18 0.51 0.320809 
69 2.56 0.54847 19 0.58 0.32362 
70 2.57 0.549888 20 0.59 0.324325 
71 2.58 0.550453 21 0.62 0.325882 
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72 2.61 0.554104 22 0.79 0.33841 
73 2.67 0.55964 23 0.83 0.342069 
74 2.69 0.562372 24 0.83 0.342339 
75 2.74 0.566694 25 0.83 0.342609 
76 2.78 0.570425 26 0.85 0.344533 
77 2.81 0.573586 27 0.91 0.350286 
78 2.86 0.577749 28 0.93 0.352684 
79 2.90 0.581598 29 0.94 0.354515 
80 3.13 0.601983 30 0.98 0.358572 
81 3.19 0.607367 31 1.00 0.360803 
82 3.35 0.620239 32 1.03 0.364695 
83 3.45 0.628036 33 1.04 0.365352 
84 3.53 0.633928 34 1.18 0.381992 
85 3.54 0.634965 35 1.19 0.384089 
86 3.59 0.638456 36 1.21 0.386899 
87 3.61 0.639878 37 1.23 0.388309 
88 3.65 0.642896 38 1.23 0.388663 
89 3.94 0.662761 39 1.25 0.391496 
90 3.95 0.663307 40 1.29 0.396483 
91 3.97 0.664577 41 1.31 0.399346 
92 4.00 0.666737 42 1.34 0.402936 
93 4.03 0.668874 43 1.39 0.409779 
94 4.31 0.68602 44 1.45 0.417359 
95 4.34 0.687477 45 1.51 0.424576 
96 4.40 0.690996 46 1.62 0.439655 
97 4.66 0.705474 47 1.66 0.444642 
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98 4.96 0.720501 48 1.72 0.451721 
99 4.97 0.72077 49 1.82 0.46465 
100 5.39 0.739916 50 1.94 0.479691 
101 5.70 0.752991 
102 5.80 0.756684 
103 7.44 0.808955 
104 7.94 0.821203 
105 8.78 0.839325 
umS 231.81 51.634241 
eanM 2.20771 0.4917547 

 
( يتبيؽ بػأف قيؼ دالػة السخػاطخة السقػجرة تكؾف متدايػجة بتدايػج مػج ة 4مؽ الجػجوؿ )       

بقػاء السخيض عمى قيػج الحيػاة وتسيػل إلى الثبػات عشػج اقتخاب قيسيػا مؽ قيسػة السعمسػة 

 51إذ نلاحظ بػأف قيؼ دالػة السخػاطخة تكؾف متدايػجة حتى بمؾغ السخيض مجة بقاء   

خيبا ثؼ تبجأ بالاستقخار عشج تجاوز ىحه السجة وىحا ما يفدػخ الدػمؾؾ الحكيقي شػيخا تق

للإصابة بالسخض إذ عشج تجاوز ىحه السجة يكؾف السخيض أقخب إلى التساثل لمذػفاء 

 مشو إلى الؾفاة.
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 :الاستظتاجات والتهصيات -
 :استشادا إلى نتائج الجانب التظبيقي تؾصل الباحث إلى ما يأتي  

  -:الاستظتاجات - - 9)-(1
 أفزل مؽ تؾزيع الأسي في تحميل البيانات       كاف تؾزيع   .5
كاف الأفزل في طخيقة تقجيخ الإمكاف الأعغؼ مؽ        إف تؾزيع  .5

 . BIC)-    −(AICالتؾزع الأسي وحدب السعاييخ 
دالة السخاطخة متدايجة وىحا يتشاسب طخديا مع الدمؽ ولجسيع طخائق  .1

 .التقجيخ وىحا يتؾافق مع ما تؼ عخضو في الجانب الشغخي 
 .-التهصيات: - 9)-(2

استعساؿ طخيقة الإمكاف الأعغؼ في تقجيخ معمسات ودالة السخاطخة إلى  .5
 الاحتسالي.تؾزيع 

في مجالات أخخى غيخ الجانب الظبي مثل       تظبيق تؾزيع  .5
 .الجانب الدراعي واليشجسػػػػي والرشاعي

الجيات ذات العلاقة أف تأخح بشغخ الاعتبار نتائج ىحه الجراسات إمكاف  .1
 لتؾعيفيا مشيا في مجالات أخخى.

يؾصػي الباحث بتشغيؼ بخنامج إرشػادي وتؾعؾي لتخفيض مدػتؾى السؾت  .4
لجى الفئات العسخية الأكثخ احتسالًا للإصابة بسخض سخطاف الفكيؽ 

 ومزاعفاتو.
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