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نموذج مقترح لتسعير أخطار جرارات السكك الحديدية بالتطبيق على  
 اليئة القومية لسكك حديد مصر  

 البرقاوي  د. محمد أحمد فؤاد عبده
 لخصالم

  الحوادث التي تستخدم في دراسة عدد    مفيدةمن الأساليب ال  المركبة  الاحتمالية  نماذجال  عتبرت
التي تحدث خلال فترة معينة وبالتالي تساعد هذه النماذج في التنبؤ بقيمة الخسائر   خسائرال  وقيمة

ومن الملاحظ أن هناك  ،يساعد في تقدير السعر المناسب لكل نوع من أنواع التأمينقد المحتملة مما 
ب لتوفيق استخدام النماذج الاحتمالية وذلك للتوصل لنموذج مناس ىاقبالًا متزايداً من قبل الباحثين عل 

توفيق توزيع احتمالي مناسب للبيانات الفعلية مشكلة  حيث أن  عدد المطالبات أو قيم هذه المطالبات  
    لتواء الشديد ناحية اليمين.والتي تتصف بالا خسائرليست هينة نظراً لطبيعة بيانات ال

بالهيئة القومية للسكك الحديدية  يهتم البحث باقتراح نموذج كمي لتوفيق البيانات الخاصة  
من    هذا النوع  سلوب لتسعيرأفي محاولة لاقتراح    توفيقاً دقيقاً   يةالسكك الحديد  تاجرار حوادث  وتحديداً  
في    الأخطار التأمين  العربيةجوالذي لا تغطيه شركات  أهمية   ،مهورية مصر  المرفق من  لهذا  لما 

وبالتالي سوف يهتم للسكك الحديدية في الفترة الحالية  الموجهة    تالاستثمارااقتصادية كبيرة ولضخامة  
تحديد السعر البحث ببيان خطوات اشتقاق هذا النموذج وكيفية تقدير المعالم الخاصة به ثم محاولة  

  .المقترح

 توزيعات بيرسون  -التوزيعات المرکبة -الحديدية  ككتسعير أخطار السالكلمات المفتاحية: 
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 المقدمة: 
  )جرارات(  طراتاالنقل بالستكك الحديد ف  نقل الركا  االباتا ب بواةتطة  يستتدد   

تربط    يةالحديد  كالستكحيث أم   ،للستير على  اتبام ما الحديد  ا  اعربات مصتممة خصتيصت

كما تربط بيا الدال اتتشتتتتابك تتتتتبكات دالة ما مب  ،  ببعاتتتتها البع  ف  البلد الواحد  ا  مدن

   .الحديدية ما نجد  ارة بأكملها مرتبطة بشبكة عظيمة ما السكك ا  تبكات جيرانها، اغالب

اتعتبر الستتتكك الحديدية ف  مقدمة اةتتتا ل النقل الت  ةتتتارما ف  نشتتتر الحاتتتارة  

االعمرام فه  أ د  اةتتا ل النقل الستتريب اهورا ، اتتمتب بعدة م ايا بالمقارنة بوةتتا ل النقل  

 :[2014 ،موةى]  الأخرى حيث أنها
 كم(. -للو ود بالنسبة للوحدة المنقولة )طا ا  اةتهلاكأ ل  -1

 . تكلفة للتشغيلأ ل  -2

 أكثر أمانا .  -3

 أ ل تأثيرا  ف  الأضرار البيئية.  -4

  كبر المؤةتتستتات اا تصتتادية ف  مصتتر أتعتبر الهيئة القومية لستتكك حديد مصتتر ما ا

االعتالم العرب ، ار  الأكبر ف  مجتال ختدمتات النقتل )الركتا  االباتتتتتا ب( اتعتبر العمود  

ر بكأرم اأتعد خطوط الستتكك الحديدية ف  مصتتر ما حيث  الفقري لنقل الركا  ف  مصتتر، 

يتم إنشتتتتا را  الستتتتكك الحديدية   تعد ةتتتتكك حديد مصتتتتر أال خطوطكما  مرافق النقل العا   

، حيث بدأ  المملكة المتحدة  الم بعد، االثانية على مستتتتتوى العاالشتتتترو الأاةتتتتط أفريقيا ف 

يس  ا تها ف  خط الستتتو مدت  اتتتبام خطوط الستتتكة الحديد فعلا    حيث 1834إنشتتتا را ف   

الإةتكندرية إا أم العمل ما لبث أم تو   بستبا اعتراف فرنستا لأةتبا  ةتياةتية ثم أحييا  

  امتدت حيث   القرم التاةتتب عشتتر ف  خمستتينيات 1851ف    ا  عام 17الفكرة مرة أخرى بعد  

  .[2008عياد , ] عبر محافظات مصر ما تمالها إلى جنوبها
مليوم   (420)نحو  بلغ  يبتالستتتتكتك الحتديتديتة  المنقول  االجتدير بتالت كر أم حجم الركتا   

أكثر بنصيبها ما نقل الركا    يقدر، امليوم راكا يوميا    (1,15)ر   اةنويا  أي ما يقكا ار

الهيئة القومية لستتتكك حديد  تمتلك  االمستتتتوى القوم ،    ىما إجمال  حجم النقل عل %30ما 

عدد المحطتات  حيتث يبلغ   محتافظتة  23اتدتد   (كم   9570)بطولتقتدر  حديدية   ا  خطوطت  مصتتتتر

عربتة (  850) عربتة ركتا  منهتا(  3040) ا  م لقتانتا  (  1332)  عتددمحطتة ايوجتد  (  705)  بهتا

  )تقدر  يمة الجرار الواحد بملاييا الجنيهات(   جرار( 793)عربة باتتا ب ا( 8553)مكيفة ا

  طتاعتات (9) مرك يتة يوجتد بهتا منتاطق(   6 )  نفق،( 100حوال   )  ا  ريكوب( 826اكت لتك )

للهيئة لعا     ااةتتتثماريةمليار جنيه تمثل الدطة   11تتتركات تابعة بالإضتتافة إلى  ( 8اعدد )

ستتتكك حديد مصتتتر ف  خدمة نقل  للهيئة القومية  لفعال  الدار  بالتال  نلاحظ الا 2020/2021

الركتا  اتتداال الباتتتتا ب بيا مدتل  أنحتاو الجمهوريتة حيتث تربط الستتتتكتك الحتديتديتة جميب 

 .[تران  للهيئةلكالمو ب اا] يديةالموانئ الر يسية بوصلات حد
 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%81%D8%B1%D9%8A%D9%82%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B4%D8%B1%D9%82_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%88%D8%B3%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%85%D9%84%D9%83%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%B1%D9%86_19
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 رما:ااتوفر الهيئة لجمهوررا خدمة النقل بشقيه  

 نقل الأتداص   .1

 نقل الباا ب    .2

  وفيما يختص بنقل الركاب   •

توفر الهيئتة  طتارات ةتتتتريعتة فتاخرة بتالتدرجتيا الأالى االثتانيتة مكيفتة الهواو )جميب  

 )طوالا طارات نو  فاخرة    الإةتتكندرية(-)خط القاررة   الدطوط(، ا طارات توربينية فاخرة 

كمتا تيستتتتر الهيئتة  طتارات  ، مطراح( ما القتاررة إلى مرةتتتتى  ا  العتا  للوجه القبل ، اصتتتتيفت

ااكستتبريس الستتريعة بالدرجات العادية االمدتلطة، ر ا إلى جانا  طارات خطوط امناطق 

 .[5 ،1997،عليام]  الموحدة الاواح  بالدرجة  

 هما:توفر الهيئة نوعين من الخدمة   :البضائعأما فيما يختص بنقل  •

  ، )العفشخدمة نقل الباتا ب بالمستتعجل على  طارات الركا  نفستها لبع  أنوال الستلب   -

 (.  االرةا ل...الأطعمة، الصح ، المطبوعات    ،اةا ل النقل الدفي   ،الطراد

خدمة النقل غير المستتعجل على  طارات نقل الباتا ب، اتواصل الهيئة دعمها باةتمرار   -

أةتتتتطول عربتاتهتا بتالأنوال الجتديتدة ذات    ادعم ما حيتث ت ايتدرتا بتالجرارات الحتديثتة  

  ما يل :  اما السلب الت  يتم نقلها به ه القطارات  ،الأحمال الكبيرة 

-  

   . الغلال السا بة االمعبأة   •

  . ا صا السكر امنتجاتهالفحم  •

االملح   • المصنعة  االأةمدة  الفوةفات  اخا   الحديد  اخا   البترال  منتجات 

   .االأحجار بأنواعها

ضتتتتما خطة تتتتتاملة للنهوف   الها     الحيويبتطوير ر ا المرفق   الدالة رتماال لك  

بددماته ما خلال الهيئة القومية لستتتكك حديد مصتتتر حيث تم تمويل ااةتتتتثمارات اللا مة 

لتحتديثته ااارتقتاو بمستتتتتواه ارفب كفتاوة الأداو، ما خلال تحتديتث الإتتتتتتارات اتطوير 

  طرات جتديتدةاالم لقتانتات، كت لتك تطوير ادعم أةتتتتطول الوحتدات المتحركتة ااةتتتتتحتدا   ت

ثنتاو الرحلات  ألتحقيق ختدمتة نقتل متمي ة ما أجتل توفير عوامتل الأمتام  اذلتك    جرارات()

نجتا  ف  نقتل  لقطتارات، اتحستتتتيا الدتدمتة المقتدمتة للمواطنيا ارفب معتدات اال  المدتلفتة

الباتتا ب مما يشتتكل  وة دفب كبيرة ف  ج   ااةتتتثمارات اتنشتتيط المشتتراعات اا تصتتادية  

 .[155-153, 2012]عبد النب  ,   ميةالحيوية، ادفب عملية التن
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   : مشكله البحث
تعتبر القطارات  ا  ،ما الركا  االباا ب السكك الحديدية مهمة بشكل كبير ف  نقل كلا  

اةتتيلة نقل ر يستتية من  عشتترات الستتنيا اف  ر ه الأيا  يتم اةتتتددامها ف  النقل أكثر فأكثر 

الأرمية اةتيلة النقل ر ه ااحتمالية تعرضتها أا تعرف ركابها    ،نتيجة توةتب تتبكة القطارات

الأخطتار الت  تتعرف لهتا    تددتعتحيتث    ،المدتلفتة  راخطتأا حتى الباتتتتا ب الت  تحملهتا لأ

عمليات النقل بالستتتتكك الحديدية فمنها أخطار الممتلكات الت  تتعرف لها الباتتتتا ب المنقولة  

اأخطتار نقتل الركتا  االت   ادت  يتادة كبيرة مب التطور الصتتتتنتاع  ا يتادة التجمعتات  

اجة إلى  الستتتكانية اا ترام ذلك بتاتتتدم حجم المدم ا يادة مشتتتاكل النقل الداخل  ا يادة الح

   يادة حواد  القطارات اخاصتتتة الت  تتعرف لها جرارات م فما الملاحظ  اانتقال بيا المد

 على مدار السنوات السابقة.  السكك الحديدية

أردافها التنموية  مما يستتتتاعد ف  عد  تحقيق  يعوو عملية النقل   د تحقق أخطار النقل  ا

عا التأثير الستلب  على  فاتلا  ا تصتادية  ا  لتأثيره الستلب  على اا تصتاد القوم  اخطط التنمية

     .على الرأي العا  ف  الدالة  القطارات  حواد   رالأما القوم  ااةتراتيج  للوطا لتأثي

 مما ةبق يمكا تلديص مشكلة البحث ف : 

نتيجة تحقق أخطار السكك الحديدية اخاصة الدسا ر الناجمة ارتفال معدات الدسا ر    .1

 السكك الحديدية. عا حواد  جرارات  

ك  كالسجرارات  الت  تتعرف لها    خطارالأاتسعير  نم جة    تناالا  ت ال   الدراةات  ندرة  .2

   .الحديدية

   : الدف من البحث
الت  تستتتدد  ف  دراةتتة عدد المطالبات    مفيدة تعتبر النماذج ااحتمالية ما الأةتتاليا ال

أا عتدد الحواد  الت  تحتد  خلال فترة معينتة ابتالتتال  تستتتتاعتد رت ه النمتاذج ف  التنبؤ بقيمتة  

الدستتا ر المحتملة مما يستتاعد ف  تقدير الستتعر المناةتتا لكل نول ما أنوال التأميا ابالتال   

 .  السكك الحديدية  جرارات  أخطار  تسعيريهدف البحث إلى الوصول لنموذج كم  ل

 : أهمية البحث 
يسارم  تنبب أرمية البحث ما أرمية  طال النقل االسكك الحديدية على اجه التحديد إذ    

يأت   طال النقل  حيث    ، طال النقل بصتتفة عامة ف  تقد  الدال ةتتواو صتتناعيا  أا ا تصتتاديا  

الهيكل اا تصتادي  بالستكك الحديدية بصتفة خاصتة على رأل القطاعات الت  تهدف إلى دعم  

اتؤكد   ،للدالة حيث يعتبر ما أرم أنوال اةتتا ل النقل الت  تمتا  بالأمام االتكلفة المندفاتتة

م تعداد الستكام ف   يادة مستتمرة كما أم تكالي  النقل باةتتددا  اةتا ل النقل  أااحصتا يات  

يحقق العديد ما   الأخرى ف  ت ايد مستتتتمر اله ا فام النقل بالستتتكك الحديدية يعد خيارا  ملحا  

 الأرداف اا تصادية اااجتماعية االثقافية.
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لت لتك يهتم رت ا البحتث بتا تراح نموذج كم  لتوفيق البيتانتات الدتاصتتتتة بتالهيئتة القوميتة  

لما له ا المرفق ما أرمية   ،ت الستتتتكك الحديدية توفيقا  د يقا  اللستتتتكك الحديدية اتحديدا  جرار

للستتكك الحديدية ف  الفترة  ما  بل الدالة  ت الموجهة اا تصتتادية كبيرة الاتتدامة ااةتتتثمار

 الحالية.

 البحث:  حدود
الحديدية  السكك    تاالت  تتعرف لها جرارخطار  الأ  ىتقتصر الدراةة التطبيقية عل .1

 .  القومية لسكك حديد مصر بالهيئة

 .    2020 ىلإ  2014الفترة ما  علىتقتصر الحداد ال منية  .2

 منهجية البحث 
لاةتددا    المركبة  ااحتمالية  لتوفيق  التو يعات  كم   لنموذج  اتوضيح اللوصول  بيانات 

خطوات اتتقاو ر ا النموذج اكيفية تقدير المعالم الداصة به ثم محاالة تحديد ةعر التأميا 

 المقترح. 
 : فروض البحث  

 عدد حواد  الجرارات بالهيئة القومية لسكك حديد مصر يتبب تو يب بواةوم.  .1

  يم خسا ر الجرارات بالهيئة القومية لسكك حديد مصر يتبب تو يب جاما. .2

مناةبة   .3 غير  حاليا   الحديدية  للسكك  القومية  الهيئة  تتبعها  الت   ال ات   التأميا  ةياةة 

كك الحديدية نظرا  لادامة  يم ر ه  لمواجهة الأخطار الت  تتعرف لها جرارات الس

 الجرارات. 

 : مراجعة الدراسات السابقة
تسععير أطاار نقل البضعائع بالسع    "( بعنوان  2018،)البلقيني وآخرون   دراةتة  ف

أخطار الستتكك  فقد أاضتتحا الدراةتتة أم   "الحديدية باسععتخدام النما ج اتحتمالية المركبة

تحتوي على مجموعتة مدتلفتة ما   رتاأخطتار  المركبتة لأم محفظتةالحتديتديتة تعتبر ما الأخطتار  

ال ي يمكا ما   حصتتتا  تستتتعير ر ه الأخطار ابد ما التوصتتتل إلى النموذج االاالأخطار  

تكرار الدستتتتارة ا يمتة   ما  مطتالبتات ااجمتاليتة ما خلال اعتبتار أم كلا  الخلالته تقتدير  يمتة  

 .الدسارة عا الحاد  الواحد متغيرام عشوا يام

لتسعععععير    ينمو ج كم"بعنوام  (  2017،)عبدد الرحمن وآخرون   دراةتتتتة  ااتنتاالت

  تحليلا    "جمهوريعة مرععععر العربيعة  يأطاعار نقعل الركعاب عبر طاول السعععع ع  الحعديعديعة ف

الحديدية بالإضتافة إلى بناو   ستككلأخطار الت  تواجه  طال نقل الركا  عبتتتتتر خطتتتتتوط ال

ف  تستتتعير الأخطار   تددامه ي انظرية المصتتتدا ية ااةتتتينموذج كم  يجمب بيا التحليل الب

ا  ا د أاص  العربيةمصر الت  تواجه نقل الركا  عبر خطوط السكك الحديدية ف  جمهوريتة 
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عرف لها باتتترارة اةتتتتددا  النماذج الكمية ف  دراةتتتة الأخطار المدتلفة الت  تت  الدراةتتتة

 الهيئة القومية لسكك حديد مصر.

 :ف  دراةة بعنوام(  Marcus & Christiansen,2016كما  ا  كل ما )

a credibility approach for combining likelihoods of generalized linear 

models 
الدطية    نماذجدالة اامكام الأعظم المركبة للبدمج  نظرية المصتدا ية  جديد ل  باةتتددا   

ر التجميعية أم إجمال   يمة الدستتا ر لشتتركات  اخطلنظرية الأ أنه افقا    باثباتالعامة، ا اموا 

 .التأميا متغير عشوا  

 في دراسة بعنوان:( et .al,2015 ,Aliceوقام كل من )
Goodness-of-fit tests and applications for left-truncated Weibull 

distributions to non-life insurance 

أنه ف  حالة اةتتتتددا  نظرية الدطر ف  مجال التأميا يكوم ما المهم تحديد    بمنا شتتتة

بع  الحاات    التو يب ااحتمال  لكلا  ما عدد حاات الدستتتتا ر احجم ر ه الدستتتتا ر، اف

  ة يكوم ما الصعا توفيق بيانات الدسا ر لتو يب معيا ال لك  د تستدد  التو يعات ااحتمالي

 ق بيانات ر ه الدسا ر.المبتورة ما اليسار لتوفي

 بعنوام:  (Rashid & Jan ,2015) دراةة  نا شاا

A Compound of Size Biased Geeta Distribution with Generalized Beta 

Distribution 
الحصتتتتول على التو يب المركتا االت ي يمكا الحصتتتتول عليته عنتدمتا يتم دمج   طرو

فما الممكا دمج تو يب احتمتتال  متقطب مب تو يب مخر متقطب، اما   تو يعيا احتمتتالييا، 

 الممكا دمج تو يب احتمال  متقطب مب مخر متصل أا تو يب احتمال  متصل مب مخر متصل.

نظتا  مقترح لتتأميا أخطتار النقتل  ( بعنوام "2013-)عبتد الحتافظ امخرام  دراةتتتتةأمتا  

تحديد ااكتشتاف الأخطار الت  تواجه    " تناالابالستكك الحديدية ف  المملكة العربية الستعودية

ما نشاط    ر لكلا  اخطأل  تصميم دليلا  االنقل بالسكك الحديدية بالمملكة العربية السعودية  عملية 

 يال   اك لك  نقل الباتتا ب انشتتاط نقل الركا  بالستتكك الحديدية بالمملكة العربية الستتعودية

اترارة إنشتاو إدارة متدصتصتة لإدارة الأخطار ا د أاصتى الباحث ب  أخطار النقل بالستكك،

 .الت  تتعرف لها مؤةسة السكك الحديدية

 بعنوام: (Zamani & Noriszura,2010)  دراةةأما 

 "Negative Binomial-Lindley Distribution and Its Application " 
  اا ام   ،الباحثام طريقة جديدة لدمج تو يب ذا الحديا الستالا مب تو يب ليندل  افقد  دم

على بيتانتات احتدى  تو يع  ذا الحتديا الستتتتالتا الينتدل   البتاحثتام بتطبيق النموذج المركتا  

لى أم اةتتددا  النموذج المركا ما تو يب ذا الحديا  إالباحثام    تتركات التأميا ا د توصتلا

 .  ف  توفيق البيانات السالا اتو يب ليندل  يعتبر أكثر ملاومة
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نظام للتأمين الذاتي لخسعائر حوادث جرارات  "( بعنوام  2007-فريددراةتة )ردفا  ا

تقدير تكلفتتتة ختتتسا ر حتتتواد  جرارات  يستدد  ف  نموذج  لإلى التوصل    "الس   الحديدية

التحليتتتتتتل البيتتتتتت ي    اةتتددا  م  تا  اةتتددا  نظا  التأميا التتتتتت ات  ف  الالستكك الحديدية  

Bayesian Analysis  لتقدير تكلفة الدستا ر المتو عتتتتتتة  كم   نموذج   ىإل  اتوصتل الباحث

 طارات السكك    جتتراراتابالتال  تطبيق ةياةة التأميا ال ات  للحواد  الت  تتعتترف لتتهتتا  

 .الحديدية

اةتتددا  نظرية المصتدا ية ف  تستعير  ( بعنوام "1991-دراةتة )مهدي امخرامف  ا

خطار  أتستتتعير تأميا   ا إلىردفحيث    "تأميا أخطار النقل بهيئة الستتتكك الحديدية ف  مصتتتر

تأميا احدات  اتسعير    ،ير الوحدات المتحركةعالحديدية ايشمل تس  كتتكسبالتت (ممتلكات)النقل  

ميا أخطار  ألتسعير تيستدد   نموذج كم   ل  التوصلردفا إلى كما    ،الجر مثتتتتل الجتتتترارات

مناةا،    مبد   سط    حسا مناةا عا طريق القسط  الوصل إلى  تالنقل بالسكك الحديديتتتة اال

 .نظرية المصدا يةاثم يتم تصحيح رت ا القسط باةتددا  المطالبات الفعلية  

 الفجوة البحثية:
الدراةتتات الأجنبية التو يعات ااحتمالية لكا لم توضتتح كيفية التطبيق  بع  اةتتتددما   .1

 السكك الحديدية.جرارات  العمل  لها ف  مجال أخطار 

ف   ما تو يعيا مفرديا   يب ااحتمال  المركا  لم تستتدد  أي ما الدراةتات الستابقة التو .2

 للسكك الحديدية.جرارات  تحليل انم جة الأخطار الت  تتعرف لها 

ما بالتحليل النظري أا باةتتددا   إتناالا بع  الدراةتات العربية أخطار الستكك الحديدية   .3

أخطار الممتلكات فقط دام التطرو لأخطار بع  نظرية المصتتتدا ية اكام الأمر يتعلق ب

 .جرارات السكك الحديدية

لم تقترح الدراةتات الستابقة أةتلوبا  كميا  لتستعير أخطار جرارات الستكك الحديدية كدطوة  .4

 لتبن  تركات التأميا المصرية تغطية ر ا النول ما الأخطار.

 البحث:   خطة

   حول:يدور البحث    البحث،في سبيل تحقيق الهدف المنشود من 
 .السكك الحديدية ف   الوحدات المتحركةأخطار  المبحث الأال:  .1

 .التو يعات ااحتمالية المركبةالمبحث الثان :   .2

 .النموذج المقترح لتوفيق البياناتالمبحث الثالث:   .3
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 المبحث الأول 
   السكك الحديدية في أخطار الوحدات المتحركة 

ما الصناعات الت  تلعا دارا  راما  اخاصة النقل باةتددا  السكك الحديدية  النقل  يعد  

فالنقل ا يقتصر داره على نقل السلب كاملة الصنب بل يمتد إلى الدامات   ،ف  التطور اا تصادي 

الأالية مما يساعد على اتسال السوو ااةتغلال الموارد البشرية االمالية الت  لم تكا مستددمة 

ما  بل مما يساعد على  يادة فرص العمل ابالتال  المسارمة ف   يادة الإنتاج االتنول فيه 

  .اتحسيا نوعيته

التكنولوج     مب التطورجدا    ادت  يادة كبيرة    م أخطار نقل الركا أما الملاحظ  ف

النقل المتعلقة بمشاكل  الحجم المدم ا يادة    ب يادة  يادة السكانية اا ترام ذلك  الالصناع  اا

ةعيا  اراو العمل أا السياحة مما أدى إلى  يادة  اذلك  اانتقال بيا المدم  الرغبة ف   الداخل  ا

السكك ااعت ريئة  مسئولية  مدى  يتاح  ارك ا  اليوم   اانتقال  ف   الحديدية  السكك  على  ماد 

 . [2008عياد , ] احتمااتهاالحديدية كنا ل للركا  أا الباا ب اك لك حجم الأخطار ا يادة  
 القومية  هيئةالالت  تتعرف لها الوحدات المتحركة بالأخطار    لبع افيما يل  عرف  

 : سكك حديد مصرل

 تعريف بالوحدات المتحركة:
تتكوم الوحدات المتحركة بصفة ر يسية ما القاطرات)الجرارات(، عربات النقل ةواو 

كانا ركا  أا باا ب، اتتحرك الوحدات على السكك الحديدية ف  مجموعات يطلق على كل 

منها  طار، اتكوم فيما بينها جسم غير متماةك تتصل احداته بواةطة  طاير اةسا تسمح 

ةم بحيث تاما 10ا  3حرية الحركة النسبية بيا العربات المسافات صغيرة تترااح ما بيا  ب

انتيجة لحركة  ،  تحات  تصاد  العربات ببعاها لتجنا الرجات اامتصاص طا ة التصادمات

تأثيررا إل ما بداخل ر ه    ىر ه الوحدات على القابام ينشأ احتكاك اصدمات ار ات ينقل 

 .[1990  ,فودة ]ما مثاررا ااعتبارات الفنية ف  تركيا ر ه الوحداتالوحدات ما باا ب تحد  

 :.[203-202, 2013ةيد,    البا  ،عبد  ] الحركةأهم أخطار 
افنية   بشرية  تحقيقها عوامل  ف   يسارم  مدتلقة  المتحركة لأخطار  الوحدات  تتعرف 

الوحدات اما أرم  متعلقة بالوحدات المتحركة أا بالإتارات أا بالسكك الت  تسير عليها تلك  

 ر ه الأخطار: 

 خطر السقوط. [1]

 خطر الحريق. [2]

 خطر التصاد . [3]
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 طر السقوط:خ •
السقوط رو خراج عجلات القطار عا السكك الحديدية الت  تسير عليها اتسقط على  

الحاد  رجات ر ا  اينتج عا  السكة  الت  تحمل  الت ليط  اصدمات ار ات   الفلنكات امواد 

تأثيررا   للوفاة أا الإصابة    إلىينتقل  المشحونة فتعرضها   اأالركا  فتعرضهم  الباا ب  إلى 

 للفقد أا التل . 

 :[205-204, 2013, ةيد ،البا  عبد ]  السقوط ىلإأرم الأةبا  الت  تؤدي  
 أةبا  متعلقة بالوحدات المتحركة. [1]

 أةبا  متعلقة بوحدات التحكم. [2]

 متعلقة بالسكة الحديد.أةبا    [3]

 أولاً: الأسباب متعلقة بالوحدات المتحركة:
 نوعين أساسيين: إلىيمكن تقسيمها  

 أسباب بشرية وتشمل: •

 عد  تنظيم السرعة •

 عد  تنظيم الشحنة. •

 إرمال السا قيا ف  تنفي  تعليمات السير. •

 

 الأسباب الفنية وتشمل: •
 عيو  بالعربات. •

 عيو  بشاةيه العربات. •

 الصيانة االإرمال.ةوو  •

 فرامل.ال  اجود عيو  بنظا   •

 :بوحدات التحكم  ةثانياً: الأسباب المتعلق
 برجله ف  التحويلة اةوو التصرف. [1]

 عيو  بأجه ة الإتارات. [2]

 ثالثاً: الأسباب المتعلقة بالسكة الحديد:
 الكسر المفاجئ ف  القابام نتيجة لإجهاد المعدم أا انهيار التربة. [1]

 صلبة على السكة نتيجة ا ول طراد أا بفعل متعمد.اجود أج او   [2]

  ح  الرمال على السكة الحديد بسبا الرياح االعواص . [3]
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 خطر الحريق: •
 لسبا أا أكثر ما الأةبا  التالية: نتيجة ينشأ خطر الحريق بالوحدات المتحركة  

 خراج عاد  ما القطارات محتويا  على ترارة.  [1]

 تفال درجة الحرارة بها.عد  تشحيم العربات مما ينتج عنه ار [2]

رمى الفلنكات الدشبية الجديدة على جانب  السكة مما يساعد على نشو  الحرا ق ف    [3]

 القطارات المارة بها. 

 أفعال تدصية ةواو كانا متعمدة أا غير متعمدة.  [4]

 عوامل فنية خاصة بالقطارات اةوو الصيانة بها.  [5]

 خطر التصادم: •
 التالية: ايتمثل خطر التصاد  ف  النقاط 

 تصاد  القطارات بعاها ببع . [1]

 تصاد  القطارات بوةا ل النقل الأخرى بالم لقانات.  [2]

 أولاً: تصادم القطارات بعضها ببعض:
 ما العوامل التالية:  رينتج خطر التصاد  نتيجة عامل أا أكث

خطأ بشري ما ملاحظ البلوك بالسماح لقطاريا ف  اتجاريا مدتلفيا على خط ااحد   [1]

 ااحد بالنسبة للدطوط المفردة. ف  ا ا 

تصاد   طار احق بقطار ةابق معطل أا منتظر باحدى الإتارات ايحد  ر ا بالنسبة   [2]

اللاحق للقطار السابق اتكوم مدة الفرملة غير كافية   رللمنحنيات حيث يتع ر ر ية القطا

 لمنب ر ا التصاد . 

 انفصال عربة ما  طار أمام  اتصادمها بقطار خلف .  [3]

 : تصادم القطارات بوسائل النقل الأخرى بالمزلقانات:ثانياً 
 التالية:  العوامل أحد اينتج خطر التصاد  بوةا ل النقل الأخرى بالم لقانات نتيجة 

 اةتهتار بع  السا قيا اعبوررم الم لقام رغم الإتارة الاو ية االصوتية. [1]

على عبور خط السكة الحديد ما غير الأماكا المدصصة      المركباتا دا  بع  ةا ق [2]

 ل لك. 

 تراخ  عمال الم لقانات اعد  تواجدرم اخاصة ف  الفترات الليلية. [3]
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 المبحث الثاني
 التوزيعات الاحتمالية المركبة 

حيث   الدراةة  يدبيانات  لرم مراحل التحليل ااحصا   معرفة التو يب ااحتمال  ل أما  

غالبا    المفردة  أنه  ااحتمالية  التو يعات  اةتعمال  يتم  له ا    المستمرة( ا  أالمتقطعة    )ةواوما 

 ،البيانات الت  تتم دراةتهاعا نم جة    المفردة   تعج  التو يعاتبع  الأحيام  ف   الغرف، ا

 نلجأ إلى  د  ل لك    ،للبيانات   كثر ملا مةتكوم أأخرى  تو يعات احتمالية    توفيقابد ما    ل لك

 البيانات.ر ه  المفردة لك  نحصل على تو يب جديد يكوم أكثر د ة ف  توفيق  دمج التو يعات

 تيا ارما:ية ةااحتمالييا تتم بطريقتيا أعملية دمج تو يعيا اما الملاحظ أم 

 الطريقة الأولى:
التو يعات  تعرف   حالة  ت  ت اال  (Mixing Distributions) بدلط  ف   ستعمل 

لى عدد ما المجتمعات الج  ية االدالة ااحتمالية له تنتج ما خلط عدد ما إالمجتمب المج و  

 .التو يعات بنسا محددة لكل تو يب

 الطريقة الثانية: 
التو يعاتتهتم   ف     ستدد  ت   تاال  (Compounding Distributions) بتركيا 

ةاليا تسمى بأةاليا المجتمعات المتجانسة، ار ا المفهو  ف  دمج التو يعات له العديد ما الأ 

 .لتركيا التو يعات  أكثر ما أةلو    حيث يوجد (Compounding Procedures) التركيا

 التوزيعات اتحتمالية المركبة 

، لأنها ةعات معلميالتو يعات ااحتمالية للمتغير المتقطب أا المتغير المستمر ر  تو ي

تعتمد على معلمة ااحدة أا أكثر، الكا ف  بع  الأحيام نلاحظ أم معلمة أا معالم التو يب 

تكوم ر  الأخرى متغير عشوا   يسير افقا  لدالة كثافة احتمالية معينة، ف  مثل ر ه الأحوال 

ااحتمال التو يب  اةتنتاج  ما  العشوا      ابد  التو يب  (x)   للمتغير  ااعتبار  ف   مخ يا 

 compound))االتو يب الجديد يسم  بالتو يب المركا    ،معالم التو يب ااحتمال  لمعلمة أا

distribution . 
)  الدالة  افاذا كان ),xg   تمثل دالة الكثافة ااحتمالية للمتغير العشوا  (x  )  اال ي

) اكام لدينا أياا  دالة الكثافة ااحتمالية(،  ) له معلمة ااحدة فقط ر  )h  للمتغير  (
)فانه ف  ر ه الحالة يكوم التو يب المركا (،  )xC  للمتغير(x) هو : 

 متغير متقطب: () ف  حالة
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     ( ) ( ) ( ),C x g x h =  
  متغير مستمر: () ف  حالة

     ( ) ( ) ( ),C x g x h =  
,  )  ذا كام لدينا مجموعة ما المتغيرات المستقلةاف , ,...........1 2 3X X X    وهذه )

)  المتغيرات لها دالة تو يب )XF x  ا متوةط  ( )xμ  اتبايا  ( )2
x  ,التو يب   م دالةاف

)لمجمول ر ه المتغيرات  )1 2 3,........... nX X X X+ + )  ر   + )
*n

XF xبمتوةط 

( )xn  اتبايا  ( )2
xn  حيث  ( )1,2,3,......n   بوضب ,  =

( )1 2 ........ NS X X X= + + +. 

)  ذا كاناإ )N  و    لها تو يب متقطب( )0S )  عندما  = )0N كتابة   الممكا  ماف=

) دالة التو يب ااحتمالية للمتغير  )X الصورة التالية:  ىعل 
( )  

   

  ( ) ==

 ===

=



=



=

0

0

X

Pr

PrPr

PrxF

n

*n

X

n

xFnN

nNxSnN

xS

 

 :حيث

 
 

 بع  الطرو المستددمة للحصول على التو يب المركا المناةا: 

 :[Gerber, 2005, 13:18] : تو يب بواةوم المركا ىالطريقة الأال
م ما بيا التو يعات ااحتمالية المركبة المهمة ف  التطبيقات العملية تو يب بواةوم  إ

ا أالمركا اال ي تنطوي تحا اةمه العديد ما التو يعات االت   د تكوم ما النول المتقطب  

ةلو  ألى  إ  بالإضافةلى نول التو يب الداخل مب تو يب بواةوم بالتركيا  إالمستمر اذلك يعود  

( )
* 0 , 0

1 , 0

n x
F xX x


= 
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نم جتها باةتعمال   اا يمكرناك العديد ما الظوارر االمشاكل الت   المتبب، حيث أم  التركيا  

 معا (. ما تو يب أكثردمج  ابد مانما إالتو يعات المفردة )ا

)  ذا كام عدد المطالبات يتبب تو يب بواةوم امعدل تكرار المطالبات روفا )  م اف
 ر : المركا معادلة دالة تو يب بواةوم

( ) ( )
0

!

N

x
N

e
F S p n

N

 −

=


=  

ف المعادلة  ر ه  باةتددا   المدتلفة  ااحتماات  نستطيب حسا   ما  االك   أاا   ابد  نه 

م تتبب تو يب جاما أا أتحديد التو يب ااحتمال  الداص بقيمة المطالبات )االت  ما الممكا  

و أا ......الخ(, بعد تحديد التو يب المناةا يتم حسا  المتوةط  التو يب الأة  أا تو يب باريت 

)  االتبايا للدالة السابقة ابالتال  نطبق نظرية النهاية المرك ية ما خلال تحويل  يم  )S  ىلإ  
  يم معيارية عا طريق: 

2
S

SS
Z



−
= 

  ااحتماات المدتلفة عند كل  يمة ما  يماما جداال التو يعات الطبيعية يمكا حسا   
( )Z  احتمال أم مجمول  يم المطالبات يسااي أا يقل عا أي  يمة   ىابالتال  الحصول عل

) ما  يم  )S . 

 : [Lahcene,2013, 108:109] بيرةوم منحنيات كارل طريقة الطريقة الثانية:

ليها منحنيات بيرةوم اذلك  عمجموعة ما المنحنيات أطلق    ىلإ كارل بيرةوم  توصل  

 ما خلال ايجاد حل المعادلة التفاضلية التالية:

2
210

)(1

xbxbb

ax

dx

dy

y ++

+−
= 

)اللحصول على  يمة كلا  ما  )210 b,b,b   ا  بيرةوم باجراو عمليات التكامل للدالة 

 : إلىالسابقة ا د توصل  

2

12

12
0

)965(2

)34(






−−

−
=b 

( )






)965(2

3

12

21
1

−−

+
=b 
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( )
)965(2

632
2

12

12

−−

−−
=




b 

 حيث: 

1β : .معامل االتواو 

2β : .معامل التفرطح 

)   يمة المقدار  ى منحنيات بيرةوم علايتو   تكل التو يب حسا طريقة   )K   ياال  

 المعادلة التالية:   يمكا حسابه باةتددا  





34)(632(4

)3(

12

21

−−−

+
=K  

)اتأخ   يمة معامل بيرةوم )K   التو يب ار : تكلعدة  يم تستدد  ف  تحديد 
)إذا كانا  يمة معامل بيرةوم ةالبة أي  .1 )0K   فام البيانات ف  ر ه الحالة تتبب تو يب

 بيتا. 

)إذا كانا  يمة معامل بيرةوم أ ل ما الواحد الصحيح أي  .2 )1K    فام البيانات ف  ر ه

 الحالة تتبب تو يب مقلو  جاما. 

)إذا كانا  يمة معامل بيرةوم تقب بيا الصفر االواحد الصحيح أي   .3 )10  K فام

 البيانات ف  ر ه الحالة تتبب تو يب جاما.
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 لث المبحث الثا
 النموذج المقترح لتوفيق البيانات 

تتبب الحواد  الداصة بجرارات السكك الحديدية نجد أم احتمال تحقيق ر ه    خلالما  

الأخطار عادة ما يكوم نادر الحدا ، ل لك فام تو يب بواةوم يعتبر التو يب المتقطب المناةا 

لتوفيق البيانات الواجا توافررا  ط  اشرالأرم  لكا ما  ا  ،لعدد حواد  جرارات السكك الحديدية 

)ةوم رو أم يكوم متوةط حدا  الحواد  النفرف أنه  باةتددا  تو يب بوا )    ثابا لجميب

ل لك تواجهنا مشكلة كبيرة عند توفيق  ،الحواد  ف  السنوات المدتلفة ار ا مستحيل الحدا 

اباعتبار أم عدد الحواد  السنوية  ، بيانات حواد  الجرارت باةتددا  تو يب بواةوم منفردا  

)تتبب تو يب بواةوم بمتوةط  دره   )i     ابافتراف أم ر ا التو يب ثابا لجميب الحواد  الت

)عا ، بشرط أم يكوم المتوةط للسنة ال  خلالتحد    )i   رو( )i( )i  :حيث   =.........,1,2,3

 

( ) ( )

k

e k 0P k, f k k!
0 elsewhere

−
 
  = = 



 

)أن    بافتراف )i    متغير عشوا   لأنها تدتل  ما عا  لآخر اةوف نفترف أم

صالح تداب له عدد الحواد  ما عا    كنموذج  ةترطي  ةتو يب بواةوم يمكا اةتددامه بصف

لآخر ايمكا تعميم ر ا النموذج حتى يصبح نموذج عا  تداب له الحواد  غير المتجانسة ما 

)عا  لآخر، فاذا افترضنا أم   )i(تو يب    علمةأي م)تتبب  عبارة عا متغير عشوا      بواةوم

 : [ Arroyo, 2014,P 99:102]  ث أماليكا تو يب جاما بحي  معيا تو يب احتمال 

( )( )
( )( ) ( )11

e 0, , 0
g( , , )=

0 elsewhere


−−





     

     



  

 ا د تم اختيار تو يب جاما لأةبا  التالية:

 تكل تو يبتو    يحيث  له أتكال كثيرة  اتو يب مرم ف  تكوينه  تو يب جاما   .1

)  المعلماتعلى  يمة    جاما ),   اختيار خلاله  ما  يمكا  المعلمات    بالتال  

 .الدسا ر تو يعات لتوفيق بياناتالأفال  ما المناةبة الت  تجعله 
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 : حيث  حسا  ع امه رياضيا   ةةهول .2

 متوةط تو يب جاما: 

( ) ( )E . =   
 تو يب جاما:   تبايا

( ) 2var . =   
ت السكك  التوفيق بيانات جرارالشرط  رو تو يب مناةا    اعتبار تو يب بواةوم  ايمكا

العا    الحديدية )  ف   )x    أم )  تكومبشرط  )  بواةوم  )معلمة جاما    (تو يب  تو يب  تتبب 

 ايكوم:

( )
( )

( )
x

i
e x 0,1,2,3,.......,nf (x :x )=

x!
0 elsewhere

−
 
 = 



 

)  أم  ابافتراف ابالتال    )    متغير عشوا   يتبب التو يب ااحتمال  جاما ادالة الكثافة

) ااحتمالية لتو يب جاما ر  )f . 
)  يمكا الحصول على التو يب الهامش  لعدد الحواد  )x    ف  السنوات المدتلفة على

 [: Cook, 2009,P 1:4] النحو التال 

( )
( )

( )( )
( )( )

x

1
i

0

1
f (x :x)= e e .d

x!

 
− −−




   
    
         

 

( )( )
( )

0

1
1

x 11
= e .d

x!


− 



  
+  

    + −  
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( )

( )( )
( )

x

/
1

x
0

x
x 11 1

= e .d
x!

x
1

+

 
 −  

+ 
 +

    
     +    + −+         

       
  +     +    

 

( )

( )( )

( )( )

( )( )

x

xx
x1

=
x! x!

+

 

  
   +     + +   = 

      
 
 

 

 ( G-P  بواسون  -)جاماالمركب  توزيع التقدير معالم  
)جاما  المعلماتتتمثل   بتو يب  المعلمة   -الداصة  ف   )بواةوم(  )  االمعلمة( )  

تقدير ر ه المعلمات طريقة دالة الإمكام الأعظم لأنها تعتبر ما أفال الطرو كفاوة ف  يمكا  ا

 التقدير. 
 بواةوم( الشكل التال : -تو يب )جامالتأخ  تكل دالة اامكام الأعظم 

( )1 1

1

1

i i

h

xk x

x
i j

j
L

j 

 


+

= =

  + −
 =  
   + 

  

 لدالة اامكام الأعظم السابقة فنحصل على:  اللوغاريتم بأخ   

( )
( )

 
=

+
= 














+







 −+
=

k

i
x

xx

j h

ii

j

j
L

1 1 1
log

1
loglog
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( ) ( ) ( )

( ) ( )


 

=
= =

















+−+−

+−−+
=

k

i
i

i

k

j

k

j

x

xjj
L

1
1 1

1log1log

loglog1log
log




 

 
 

 

( )

( ) ( ) ( ) ( )

( )

1 1 1 1 1 1

log

log 1 log log log 1

log 1

k k k k k k

i i
i j i j i i

L

j j x x
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السابقةظالتع الدالة  ))   يم  )Llog  )  أا للمتغيرات  بالنسبة  الدالة  ر ه  تفاضل    المعالمنأخ  
( )  ثم نسااي التفاضل بالصفر كما يل : ,

( ) ( )
0

11

log
=

+
−

+
−=



 






nXXL ii 

( ) 01log
1

1log

1 1

=+−








−+
=





= =

k

i

x

j

i

n
j

L



 

المعلمات   ماايتاح   لإيجاد  يم  حلهما  ف   رناك صعوبة  أم  السابقتيا    المعادلتيا 
( ) طرو التحليل   باحدىابالتال  ابد ما حل المعادلتيا ر ميا     رياضيا ،بصورة نها ية    ,

العددي حيث أم العديد ما الباحثيا ا ترح اةتددا  التقدير بطريقة الع ا  للحصول على  يم  

 . أالية نبدأ بها الحل حتى نحصل على الحل الأمثل فيما بعد باةتددا  الطرو العددية

 ( G-P  بواسون  -)جاما  المركب   توزيعالعزوم  

عل تعتمد  الطريقة  البيانا  ىر ه  ما  الع ا   الع  تحسا   ر ه  امساااة      االفعلية 

 ى بالع ا  النظرية اما خلال حل ر ه المعادات النظرية الداصة بالع ا  يتم الحصول عل 

  يم معلمات التو يب. 

اةوف يكوم اارتما  ف  ر ا البحث بطريقة الع ا  نظرا  لأنها تعط  نتا ج  ريبة 

جدا  ما النتا ج الفعلية بل ا د تعط  نفس النتا ج بالمقارنة بطريقة دالة الإمكام الأعظم كما 

 تمتا  طريقة الع ا  بالسهولة ف  التطبيق. 

 : [Schulz, 2013,P 6:9]  (M.G.F) الدالة المولدة للع ا 
ةواو  الدالة المولدة للع ا  تستدد  ف  حسا  الع ا  الأربعة الداصة بأي تو يب  

 كانا تو يعات متقطعة أا متصلة اتأخ  الدالة المولدة للعو   الشكل التال : 

( ) ( )tx
xC t E e= 

)  بوضب )GP بدا  ما  ( )X ىف  المعادلة السابقة نحصل عل : 

( ) ( )tGP
GPC t E e= 

 احيث أم:  

1 2 3 PGP G G ........ GG= + + + + 
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) احيث أم كلا  ما ),G P  متغيرات عشوا ية فيمكا حسا  التو ب الشرط  كما يل: 

( ) ( )( )tGP P
GPC t E E e= 

...........1 2 3G G G Gt t t t PE E e
 + + + +  

=   
  

31 2 .................
GG G Gtt t t PE E e E e E e E e

       
=           

       

( ) ( ) ( ) ( )( )
1 2 3

.................
PG G G GE C t C t C t C t=    

 ( ) ( )
1

P
C t E C tGP Gii

 
=  

 
= 

 

العشوا   المتغير  أم  يم  )  احيث  )G  ،العشوا     مستقلة المتغير  ما  يم  كل  يمة    اأياا  
( )G م كل  يمة ما  يم المتغير العشوا  الها نفس التو يب ابالتال  ف ( )G   لها نفس الدالة

)  المولدة للع ا   )GPM t  ,ىعلتكوم    للتو يب المركام الدالة المولدة للع ا   اابالتال  ف 

 الشكل التال :

( ) ( )( )( ) ( )( ) ( )( )

( ) ( )( )

ln ln

ln

P

G G
P C t P C t

GP G

GP P G

C t E C t E e E e

C t C C t

   
= = =   

   

= =

 

)  الحسا  الع   الأال حول الصفر فاننا نقو  بتفاضل الدالة ) ( )( )lnGP P GC t C C t= 
)  ىلإ بالنسبة   )G  عايعوبالتا    ( )0=t    حسا  المشتقة الثانية انعوف عاثم  ( )0=t 

 الع   الثان  حول الصفر ارك ا بالنسبة لبا   الع ا .  ىفنحصل عل
- تو يب بواةوم حول الصفر ل  ىالع ا  الأربعة الأال   ىبعد اجراو عمليات التفاضل نحصل عل

 ,Lau] الع ا  المرك ية ما خلال المعادلة التالية  ىانستطيب منها الحصول عل  جاما المركا

1984,P 23:24] : 

( ) ( )( )
i

GP iC E GP m GP= − 

 الع   الأال =
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( ) ( ) ( )1 1 1GP G PC m m =  

 الع   الثان  = 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

2

2 1 2 2 1
m m m mGP G P G P

C
      =  +        

 

 الع   الثالث = 

( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )( )
3

3 1 3 3 1 12GP G P G P GC m m m m m
 

  =  +  + 
 

 

 الع   الرابب = 

( )

( )( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )( )

( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )

( )( ) ( )( ) ( ) ( )

4

4

1 4 4 1 1 3 2

2

1 2 1 2 3

2 2

2 1 1 2

4

6

3

GP

G P G P G G P

G G P P P

G P P P

C

m m m m m m m

m m m m m

m m m m

=

 
   +  +   

 

 
 +     

 

  
 + − +  

  

     

 حيث: 

( )1GPC : المركا. الع   الأال ( )1Gm  :.الع   الدا  الأال لقيم الدسا ر 

( )2GPC  :.الع   الثان  المركا ( )2Gm  :.الع   الدا  الثان  لقيم الدسا ر 

( )3GPC  : .الع   الثالث المركا
 ( )3Gm  :.الع   الدا  الثالث لقيم الدسا ر 

( )4GPC  : .الع   الرابب المركا ( )4Gm  :.الع   الدا  الرابب لقيم الدسا ر 

( )1Pm :  . الع   الدا  الأال لعدد الحواد ( )2Pm :  . الع   الدا  الثان  لعدد الحواد 

( )3Pm :  . الع   الدا  الثالث لعدد الحواد ( )4Pm :  . الع   الدا  الرابب لعدد الحواد 

 



 

 

 

 ( 2023 يناير، 4، ج1، ع4)م المجلة العلمية للدراسات والبحوث المالية والتجارية

 محمد أحمد فؤاد عبده البرقاوي د.

 

 

 - 486 - 

 : المقترح التابيق العملي للنمو ج

 2020إلى2014خلال الفترة ما   حواد  جرارات السكك الحديديةعدد  

 حوادث  العدد  السنة 

2014  7 

2015 8 

2016 9 

2017 5 

2018 9 

2019 10 

2020 6 

 اطتبار الفرض الأول:   

 "  عدد حواد  الجرارات بالهيئة القومية لسكك حديد مصر يتبب تو يب بواةوم" 

 . بواةوميتبب تو يب السكك الحديدية عدد حواد  جرارات : فرض العدم

 . يتبب تو يب بواةوما  السكك الحديديةجرارات  عدد حواد  : الفرض البديل

 %.5 يسااي  مستوى المعنوية
  Easy Fit  Professionalف  برنامج )  عدد حواد  الجرارات  تم إدخال البيانات الداصة

حيث كانا   بواةومتو يب  رو  عدد حواد  جرارات السكك الحديدية  ل  ( اتبيا أم أفال تو يب

 كما يل : توفيقنتا ج جودة ال

   P-Value    =0.21883  يمة 

 . %5 ما أكبر P-Value  =0.21883 احيث أم  يمة
 . بواةومتبب تو يب عدد حواد  جرارات السكك الحديدية ي فاننا نقبل فرف العد  بأم 

 بواةوم تقدير معالم تو يب  

)  إذا كام المتغير العشوا   )x    ةبمعلم  بواةوميتبب تو يب  ( )   للمتغير   يةكثافة ااحتمال الفام دالة  
( )x  : تأخ  الشكل التال 

(k) 0
!

k

f e k
k

 −=  

) ةتقدير المعلما د أمكا  ) فكانا( )7.714 = 
 بواةوم حول الصفر لتو يب  ىالع ا  الأربعة الأال
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كما   Mathcad)باةتددا  برنامج )بواةوم  تم حسا  الع ا  الأربعة الأالى حول الصفر لتو يب  

 يل : 

(P)1 7.714m  = = 

( )
2

(P)2 67.225m   = + = 

( ) ( )
3 2

(P)3
33 1.002 10m    = + + = 

( ) ( ) ( )4 3 2
(P)4

56 7 1.056 10m     = + + + =  

 

 بواسون العزوم الأربعة المركزية لتوزيع 

باةتددا    المرك ية  الع ا   تقدير  أمكا  الدا   االع ا   المرك ية  الع ا   بيا  العلا ة  باةتددا  

 كما يل :  Mathcad)برنامج )

( )
2

(P)2 (P)2 (P)1 7.714m m m = − = 

( )
3

(P)3 (P)3 (P)2 (P)1 (P)13 P 2 364.777m m m m m   = − + = 

( ) ( )
2 4

(P)4 (P)4 (P)3 (P)1 (P)2 (P)1 ( 1
5

P) 1.093 14 3 06m m m m m m m     = = − + −   

 الس   الحديدية طسائر جراراتتحديد التوزيع اتحتمالي المترل لقيم 

 2020إلى2014 يم خسا ر جرارات السكك الحديدية خلال الفترة ما 

 قيم الخسائر إجمالي  السنة 

2014 520240 

2015 632000 

2016 69000 

2017 168000 

2018 48000 

2019 2119246 

2020 389450 

 



 

 

 

 ( 2023 يناير، 4، ج1، ع4)م المجلة العلمية للدراسات والبحوث المالية والتجارية

 محمد أحمد فؤاد عبده البرقاوي د.

 

 

 - 488 - 

 اطتبار الفرض الثاني: 
 تبب تو يب جاما" ت" يم خسا ر الجرارات بالهيئة القومية لسكك حديد مصر  

 تتبب تو يب جاما.السكك الحديدية  يم خسا ر جرارات : فرض العدم

 ا تتبب تو يب جاما. السكك الحديديةجرارات  يم خسا ر  : الفرض البديل

 %.5يسااي    امستوى المعنوية
 Easyبرنامج )قيم خسا ر جرارات السكك الحديدية ف   الداصة ب  إدخال البياناتتم     

Fit Professional )   رو تو يب   لقيم خسا ر جرارات السكك الحديديةتبيا أم أفال تو يب  ا

 جاما حيث كانا نتا ج جودة المطابقة كما يل :
 P-Value    =0.27324  يمة

 .  أكبر ما Value-P  =0.27324 احيث أم  يمة
 تتبب تو يب جاما.  خسا ر جرارات السكك الحديديةفاننا نقبل فرف العد  بأم  يم  

 تقدير معالم تو يب جاما 

)المتغير العشوا   إذا كام   )x  يتبب تو يب جاما بمعلمتيا  ( ),   فام دالة الكثافة ااحتمالية

)  للمتغير )x  : تأخ  الشكل التال 

                              
( )

( )
1−−


= 






xexf x

 
 

)  ا د أمكا تقدير المعلمتيا ), ( باةتددا  برنامجFit Professional)Easy   :فكانا 
                       0.61032 =                       ,9.2362 5E = +  

 حول الصفر لتو يب جاما  ىالع ا  الأربعة الأال

 كما يل : جاماتم حسا  الع ا  الأربعة الأالى حول الصفر لتو يب 

( )
( )

1

( )1
55.637 10( 1)Gm





  + = =


 

( )
( )

2
11

( )2 ( 2) 8.384 10Gm





 =  + = 
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( )
( )

3
18

( )3 ( 3) 2.021 10Gm





 =  + = 


 

( )
( )

4
24

( )4 ( 4) 6.74 10Gm





 =  + = 


 

الدا  أمكا  باةتددا  العلا ة بيا الع ا  المرك ية االع ا    الع ا  الأربعة المرك ية لتو يب جاما

 : كما يل  Mathcad)تقدير الع ا  المرك ية باةتددا  برنامج )

( )
2

( )2 ( )2 ( )
11

1 5.206 10G G Gm m m = − = 

( )
3

( )2 ( )3 ( )2 ( )1
17

( )1 9.618 103 P 2G G G G Gm m m m m    = − + = 
2 4

4 6 3( )4 ( )4 ( )3 ( )1 ( )2 (
24

)1
4.084 10

( )1
m m m m m mG G G G G G G

m    
     − + − =   




  
=

ما الع ا  الدا  للتو يب المتقطب  اتتاو التو يب المركا ما تو يع  بواةوم اجاما 

ما تو يع   (G-P) التو يب المركا( االتو يب المستمر)جاما( تم حسا  ع ا  بواةوم)

 كما يل : Mathcad)باةتددا  برنامج )بواةوم اجاما 

( ) ( ) ( )1 1
64.348 10

1
C m m

GP G P
 = =  

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

2

2 1 2 2 1
126.467 10C m m m m

GP G P G P

 
     =  +  =   
   


 
 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

3
197.276 12

3 1 3 3 1 1
0C m m m m m

GP G P G P G

 
        =  +  + =     
     




 

 

( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )( )

( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )

( )( ) ( )( ) ( ) ( )

4

4 1 4 4 1 1 3 2

2

1 2 1 2 3

2 2

2 1 1 2
283.268 10

4

6

3

GP G P G P G G P

G G P P P

G P P P

C m m m m m m m

m m m m m

m m m m

 
  =  +  +   

 

 
 +     

 

  
 + − + =  
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 )المبدئي(  حساب السعر الرافي

)  تو يب المركاال ارو عبارة عا الع   الأال لدالة  ) 1168672471  GPC = 
 )المبد  (  الصاف  سعرال

 ( ( )1C
GP

)  الع    المركا الأال

1مجمول  مبالغ التأميا
 

 

 

 النهائي الرافي حساب السعر 
المركا الجديد  لحسا  السعر الصاف  النها   ابد ما معرفة دالة الكثافة ااحتمالية للتو يب  

)  معامل االتواو  ما تو يع  جاما ابواةوم ل لك ابد أاا  ما حسا  )1   االتفرطح  ( )2 
 كما يل :  Mathcad)) باةتددا  برنامج

( )

( )

( )

( )

197.276 10

126.467 10

2 2
C

3
β 19.5721 3 3

C
2

GP

GP


 
 
 = = =

 
 
 



 

 
( )

( ) ( )

193 7.276 10
β 781.3172 2 2

126.467 10
2

C
GP

C
GP

 
   = = =

   
 

 

 باةتددا  معامل بيرةوم  المناةا المركا الجديد تحديد تكل التو يب 

   حيث: Kالثابا    يمة

( )
( )( )

2
β β 31 2K 0.65527

4 2β 3β 6 4β 3β2 1 2 1

+
= =

 − − −
 

 

)بيرةوم إذا كانا  يمة معامل بيرةوم  تحسا مجموعة منحنيا )K    تقب بيا الصفر االواحد

)  الصحيح أي )10  K  ف  ر ه الحالة يتبب تو يب جاما. المركا الجديد  التو يبفام 

 اتأخ  دالة التو يب التراكمية لتو يب جاما الشكل التال :

 

 متوةط  يمة الجرار الواحد  ×بفرف أم مجمول مبالغ التأميا = عدد جرارات السكك الحديدية  - 1

 =
116867247

0.0015409
75840000000

= 
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( )
( )
( )

( ) ( )

1

0

.
S

S
F S e S ds







−
−

=

 

 بواسون   –من توزيعي جاما المركب الجديد تقدير معالم التوزيع 
تو يب جاما عا طريق مساااة الع    يتبب  ال ي اجد أنه  المركا  يتم الحصول على معلمات تو يب  

ب الجديد  لتو يب جاما  الأال ال الأال  ع   
( )1C
GP

الجديد     جاما  لتو يب  الثان   الع    امساااة 

ع   الثان   الب
( )2C
GP

 حيث:  

( )
64.348 101C GP





   = =    



 

( )
12

2
6.467 102C GP





   = =      
 

معلمات   على  نحصل  الثانية  المعادلة  على  الأالى  المعادلة  الجديد  تو يب  الابقسمة  المركا 

 : حيث

6 2

126.467

4.348 10

10

 

 
= 




 

76.724 10 −= 
)  يمةابالتعوي  عا  )76.724 10 −= :في أي معادلة نحصل على 

6
7

4.348 10
6.724 10


−

= 


 

 
 ر :المركا المقترح  دالة التو يبابالتال  فام  

( )
( )

( ) ( )
2.924

7
7

7
6.724 10

6. 1.924( )724 10 6.72.

2.924
4 10SF e SS

−
−

−


 −= 


    

 المقترح  النهائي الرافي حساب السعر

كما   جرارات السكك الحديديةخسا ر  لبيانات  بعد الحصول على النموذج الرياض  المركا  

)ال ي ةبق   ،ةبق توضيحه  السعر الصاف   النها   اال ي يمثل  للسعر  يمكننا الآم الوصول 

ال بيا  )الفرو  اانحرافات  مدصص  إليه  ماافا   عليه(  اال  دسا رالحصول   دسا رالفعلية 

2.924 =

1 

2 
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على  يمة    ،المتو عة( المدصص  ر ا  يتم لاحتمااتتو    يمة  معينة   أردنافاذا    اختياررا،  ية 

 : فام الدسا ر% ما مجمول  يم  90تحديد القسط اال ي تقب ف  حداده 

 : التو يب المركا الجديد دالة الكثافة ااحتمالية لدالة 

( )

( )
( ) ( )

76.724 10 76.724 10

2

76.724 1

.924
1.924( ) .

2.924
0

S
f e S

S

− −


 −
−

=


   

)   يمة ىللحصول عل ):S aggregate claims  :نستدد  دالة التو يب التراكمية التالية 

( )
( )

( )
( )

7
7

7

2.924
s

0

6.724 10
6.724 10

6.7
1.924( ) .

.d
S 2.924

24 10
S

F e S s

−
−

−





−
= 

 

)% فام  يمة 90عند احتمال  دره  ) 253139558S =  
 =المقترح النها  الصاف   سعرال

( )S

مجموع  مبالغ  التأمين 
 

 0.003901= المقترح النها   الصاف    السعر

 : المقترح السعر التجاري

تتمثل ف     االت  المقترح  القسط الصاف   ىلإيتم تحديد السعر التجاري باضافة أعباو القسط  

رامش الربح اتحدد ر ه الأعباو كنسبة ما القسط   إلىالعموات االمصاري  اادارية بالإضافة  

 التجاري اذلك ما خلال الدبرة الفعلية لشركة التأميا. 

 %35المصرافات تقدر بنسبة  مبفرف أالحسا  السعر التجاري  

 النحو التالي:   ى ل  يم ن حساب السعر التجاري عل ىوعل 

 السعر الصاف ( ×= القسط الصاف  + )نسبة العموات المقترح السعر التجاري

   0.00527 =( 0.003901 ×  0.35+ )  0.003901 = المقترح السعر التجاري
 جنيه.  100000جنيه لكل  527أي أم السعر التجاري المقترح يقدر بمبلغ 

 
 

 =
2958540.29

0.003901
75840000000

= 
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 النتائج والتوصيات 
 أولاً: نتائج البحث 

الداصة   -1 البيانات  الحديدية  عدد  ببتحليل  السكك  جرارات  حدثا حواد   الت  

أم  الدراةة اجد  فترة  بواةوم    خلال  تو يب  بياناتها رو  لتوفيق  تو يب  أنسا 

)بمعلمة   )7.714 =. 

الت    -2 الحديدية  السكك  بقيمة خسا ر حواد  جرارات  الداصة  البيانات  بتحليل 

تو يب جاما  رو  حدثا خلال فترة الدراةة اجد أم أنسا تو يب لتوفيق بياناتها  

0.61032) بمعلمات  =   ,9.2362E+5 =.) 

)تو يعات بيرةوم تبيا أم  يمة الثابا    حسا  -3 )K=0.65527 ابالتال  تكل

إجمال    الحديدة    جرارات لأخطار    الدسا ردالة  لسكك  السكك  القومية  بالهيئة 

تو يع    المركبة ما  التو يب ااحتمال     بواةومحديد مصر  دالة  اجاما ر  

76.467-)  بمعلمات جاما  10 =    ,2.924 =.) 

بالهيئة القومية لسكك    جرارات السكك الحديدية  أخطارالنموذج المقترح لتسعير   -4

 : روحديد مصر 

( )

( )
( ) ( )

76.724 10 76.724

2.924
s 1.910 7

24( ) .
d

S 2.9
6. 1

24
0

724 0
S

F e S s
−

= 

− −




− 

بالهيئة  جرارات السكك الحديدية    أخطارلتغطية  المبد   المقترح    صاف السعر ال -5

لكل  جنيه    154ما يعادل    أي(  0,0015406رو )  لسكك حديد مصرالقومية  

 . جنيه 100000
بالهيئة جرارات السكك الحديدية    لتغطية أخطارالسعر الصاف  النها   المقترح   -6

لسكك حديد مصر )  القومية  أ0,003901رو  يعادل    ي(  لكل   390ما  جنيه 

 جنيه.  100000

بالهيئة  جرارات السكك الحديدية    لتغطية أخطارالنها   المقترح    تجاريالسعر ال -7

مصر حديد  لسكك  )   القومية  أ0,00527رو  يعادل    ي(  لكل   527ما  جنيه 

 جنيه.  100000
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 البحث توصيات  ثانيا:

 التالية:في ضوء ما توصلنا إليه من نتائج يمكن الخروج بالتوصيات  -8
بالهيئة القومية للسكك  -9 يوص  الباحث ب يادة ااعتماد ما جانا متد  القرار 

ف     الأةاليا ااكتوارية اخاصة التو يعات ااحتمالية المركبةالحديدية على  

 .  تسعير أخطار السكك الحديدية

أجسا    -10 تسعير  عا  مستقبل   بحث  رناك  يكوم  أم  بارارة  الباحث  يوص  

 .القطارات 

( ف  تسعير  value at risk-VARالباحث مستقبلا  باةتددا  طريقة ) يوص    -11

 الأخطار اتطبيقها على أخطار السكك الحديدية.

يوص  الباحث بارارة البدو ف  انشاو مجمعة للتأميا تغط  أخطار جرارات  -12

القطارات   أجسا   اك لك  الحديدية  لادامة  السكك  تراونظرا   ر ه   تكلفة 

أخطار جرارات السكك تغطية  ف   تركات التأميا  أا  درة  جرارات اعد  رغبة  ال

 .يةالحديد 

 البحث:    مراجع
نظا  مقترح لتأميا أخطار "  ،ةيد  الظارر  ةيد عبد  الحافظ، أترفعبد     عبد البا رضا صالح   [1]

كلية   ،للبحو  العلميةمجلة كلية التجارة    ،"المملكة العربية السعودية  النقل بالسكك الحديدية ف 

 .  2013 ،55العدد  ،جامعة أةيوط-التجارة

دراةة تحليلية ف  كوار  مناف  السكك الحديدية بالتطبيق على ريئة "  ،عليام  الرحما محمود  عبد [2]

 . 1997 ،احدة بحو  اا مات التجارة،كلية  تمس،عيا  ةجامع ،"ةكك حديد مصر

النقل الداخل  ف  مصر بالتطبيق على الهيئة القومية  محمد عبد الفتاح فودة، "تسعير تأميا أخطار   [3]

 . 1990للسكك الحديدية"، رةالة دكتوراه، كلية التجارة، جامعة أةيوط، 
 .  (enr.gov.eg)الهيئة القومية لسكك حديد مصر)مو ب الهيئة القومية لسكك حديد مصر  [4]
ا تصاديات النقل التمتعدد بواةطة السكك الحديدية امثاررا على التنمية موةى، "  م  محمد منير [5]

 . 2014لية التجارة، جامعة عيا تمس،"، رةالة دكتوراه، كاا تصادية فت  مصر

النب   ى ربيع  عشرينه [6] لسكك  اتطويرتقييم  "    ،عبد  القومية  الهيئة  ف   التكالي   حديد   نظا  

التجارية  "،مصر االدراةات  للبحو   العلمية  حلوام    ،المجلة  اإدارة    -جامعة  التجارة  كلية 

 . 2012 ،العدد الثان   27مج  ،ااعمال

ياةر محمد عياد، " إدارة أخطار النقل ف  ريئة ةكك حديد مصر"، رةالة دكتوراه، كلية التجارة،  [7]

 . 2008جامعة بنى ةوي ، 

https://www.enr.gov.eg/Ar/ENR.aspx?ID=2
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Abstract 
Compound probability models are useful methods that are used to study the 

loss severity or the accident counts that occur during a certain period, These 

models help in predicting the potential losses, which can help in estimating 

the appropriate price for each type of insurance, and it is noted that there is 

an increasing interest by researchers to use probability models in order to get 

an appropriate model to fitting the claim counts or the values of these claims, 

fitting an appropriate probability distribution for the actual data is not an 

insignificant problem given the nature of the loss data, which is highly skewed 

to the right. 

This paper is interested in proposing a quantitative model to fit the data related 

to the claim counts and severity in an accurate way, and therefore the research 

will be interested in clarifying the steps for deriving this model and how to 

estimate its parameters, and then trying to determine the suggested price. 
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