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 الوستخلص: -

سا٠ٍٟ( ػٓ غش٠ك –)٠ٚجً  اٌزؼشف ػٍٝ فىشح ؽذ٠ضخ ٟٚ٘ فىشح اٌزٛص٠غ اٌّمزشػ اٌغذ٠ذ ُ فٟ ٘زا اٌجؾشر

ِؼٍّخ رؼشف ثّؼٍّخ ٔسجخ اٌخٍػ ١ٌٕزظ  خٍػ رٛص٠ؼ١ٓ ِفشد٠ٓ ّٚ٘ب رٛص٠غ ٠ٚجً ٚرٛص٠غ سا٠ٍٟ ثبسزؼّبي

٠ّزبص ثبٌّشٚٔخ ٚاٌىفبءح ٚالأفع١ٍخ ػٍٝ  سا٠ٍٟ( ٚاٌزٞ–ػٓ رٌه اٌزٛص٠غ اٌّمزشػ اٌّخزٍػ )٠ٚجً 

اٌٝ دساسخ أٚلبد اٌفشً ٚاٌزٟ رىْٛ فٟ اٌغبٌت ٚوزٌه ٘ذف اٌجؾش  .اٌزٛص٠ؼبد اٌّفشدح فٟ رّض١ً اٌج١بٔبد

٠ٚؼجش ػٕٙب ثأسلبَ ظجبث١خ ِّب ٠ؼٕٟ رٌه رمذ٠ش داٌخ اٌّٛصٛل١خ اٌعجبث١خ  ف١ٙب،ٚاٌعجبث١خ خ١ٍطب  اٌؼشٛائ١خ

ِزٛسػ  الإؽصبئٟاٌعجبث١خ، ؽ١ش رُ اسزخذاَ اٌّم١بط  ٌٙب ٚرؾذ ِذ٠بد أزّبء ِؼ١ٕخ ٌٍّغّٛػبد

 اٌجؾش. اٌعجبث١خ فٟ ٛصٛل١خٌطشائك اٌّسزؼٍّخ ٌزمذ٠ش داٌخ اٌِّشثؼبد اٌخطأ ٌٍّمبسٔخ ث١ٓ ا

( MLE( ٚ )PER٘ٛ رمبسة غش٠مزٟ )ثبسزخذاَ اٌّؾبوبح اٌجؾش ِٓ أُ٘ إٌزبئظ اٌزٟ رُ اٌزٛصً إ١ٌٙب 

(، ار وٍّب اصداد ؽغُ MOMِٓ ؽ١ش اٌذلخ ؽ١ش وبٔذ الافع١ٍخ ٌّٙب ٚلأغٍج١خ إٌّبرط ِمبسٔخ ثطش٠مخ )

(الأفعً، ٚ٘زا ِب ٠زطبثك ٚسٍٛن ٘زٖ اٌذاٌخ فٟ اٌزمذ٠ش MLEغش٠مخ الاِىبْ الاػظُ )اٌؼ١ٕخ وبٔذ 

وٍّب صاد ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌطش٠مزٟ الاِىبْ  MSEالاؽصبئٟ، ٌٚٛؽظ أخفبض ل١ُ ِزٛسػ ِشثؼبد اٌخطأ 

 الاػظُ ٚإٌست ٌٚغ١ّغ إٌّبرط ٚ٘زا ِب ٠طبثك إٌظش٠خ الإؽصبئ١خ.

Abstract:- 

In this research, a modern idea was identified, which is the idea of the proposed new distribution 

(Weibull -Rayleigh) by mixing two single distributions, namely the Weibull distribution and the 

Rayleigh distribution, using a parameter known as the mixing ratio parameter, to result in the 

proposed mixed distribution (Weibull -Rayleigh), which is characterized by flexibility, 

efficiency and preference. on the odd distributions in the data representation. The research also 

aimed to study failure times, which are mostly random and fuzzy mixed in, and are expressed in 

fuzzy numbers, which means estimating the fuzzy reliability function for them and under certain 

ranges of affiliation to fuzzy groups, where the statistical measure of average square error was 

used to compare the methods used to estimate the reliability function blurry search. 

One of the most important results reached by the research using simulation is the convergence of 

the (MLE) and (PER) methods in terms of accuracy, as they were preferred for the majority of 

models compared to the (MOM) method, as the larger the sample size, the greater the possibility 

(MLE) method was the best, and this What is consistent with the behavior of this function in the 

statistical estimate, and it was noted that the values of the mean squares error (MSE) decrease 

with the increase of the sample size for the two methods of greatest possibility and ratios and for 

all models, and this is what matches the statistical theory. 
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 Introduction: الوقذهت 1-1

ثشىً ٚاسغ ٚوج١ش ثذساسخ اٌزٛص٠ؼبد الإؽصبئ١خ ا٘زّذ اٌذساسبد ٚاٌجؾٛس الإؽصبئ١خ 

الإؽصبئٟ  اٌّفشدح ٚرٌه ٌّب رّضٍٗ اٌزٛص٠ؼبد الإؽصبئ١خ ِٓ أ١ّ٘خ فٟ ٚصف اٌسٍٛن

 شبرح ل١ُ ػٍٝ ِؾز٠ٛخ ٚغ١ش ِزغبٔسخ اٌج١بٔبد رىْٛ ػٕذِب ّشب٘ذاد )اٌج١بٔبد( ٚخبصخٌٍ

 إٌٙذس١خ، اٌطج١خ، (اٌؾ١بر١خ اٌزغبسة فٟ ٌٚىٓ ِؼ١ٓ، اؽزّبٌٟ رٛص٠غ شىً ٌٙب اْ ٠ؼٕٟ ِّب

 اٌسٍٛن فبْ ِزغبٔسخ، ٚثبٌزبٌٟ غ١ش) اٌّشب٘ذاد)اٌج١بٔبد  رىْٛ لذ) اٌخ ... اٌؼ١ٍّخ

 ٠ٚطٍك اٌغضئ١خ، ٌٍّغزّؼبد الاؽزّبٌٟ اٌسٍٛن ِٓ ٠ّضً ِض٠ظ وىً ٌٍّغزّغ الاؽزّبٌٟ

 .(Mixture distribution)اٌّخزٍػ  ثبٌزٛص٠غ إٌٛع ٘زا ػٍٝ

 Directاٌزٛص٠ؼبد الإؽصبئ١خ اٌّخزٍطخ رٕمسُ اٌٝ رطج١ك ِجبشش )اْ رطج١مبد 

Application)  ٚرطج١ك غ١ش ِجبشش(Indirect Application)ثبٌزطج١ك اٌّشاد اْ ، ؽ١ش 

 عضئٟ ِغزّغ وً اٌغضئ١خ اٌّغزّؼبد ِٓ (R) اٌٝ اٌىٍٟ ِغضا اٌّغزّغ وْٛ اٌّجبشش

 ٠ىْٛ لذ اٚ ِخزٍفخ ٚثّؼٍّبد الأخشٜ اٌّغزّؼبد اٌغضئ١خ ٌىبفخ إؽصبئٟرٛص٠غ  ٠ّزٍه

 ٘ٛ اسزؼّبي ِٕٗ فبٌمصذ غ١ش اٌّجبشش اٌزطج١ك ِخزٍفخ، اِب رٛص٠ؼبد ػبئٍخ اٌٝ ِٕزّٟ

(Mixture distribution) ٍفٟ ػب١ٌخ ِشٚٔخ ػٍٝ ثغ١خ اٌؾصٛي ِزمذِخ اؽصبئ١خ خوٛس١ 

 اٌؼٕمٛدٞ. اٌزؾ١ًٍ فٟ ٚوّب الاؽصبئٟ اٌزؾ١ًٍ

٘ٛ أِىب١ٔخ لذسح اٌغٙبص اٚ اٌّبوٕخ ػٍٝ  (Reliability Therom) اٌّٛصٛل١خ ٔظش٠خ ٌٚىْٛ

أغبص اٌؼ١ٍّبد ِٓ غ١ش اٌفشً )ػطً( اِب ِٓ إٌبؽ١خ الاؽصبئ١خ فأْ اٌّٛصٛل١خ ٟ٘ ػجبسح 

ػٓ اؽزّبي أْ اٌغٙبص اٚ اٌّبوٕخ رؼًّ لإٔغبص ػًّ ِؼ١ٓ ٌفزشح ِٓ اٌضِٓ ؽزٝ ؽصٛي 

اٌؼطً ٚػٕذ ؽذٚصٗ وُ ِٓ اٌٛلذ س١سزغشق  اٌؼطً فٟ ٘زٖ اٌّبوٕخ ٌٚىٓ ِزٝ س١ؾذس ٘زا

ٕٚ٘ب ٔلاؽظ ٚعٛد ػذَ دلخ فٟ رؾذ٠ذ ٚلذ ػطً اٌّبوٕخ ٚاٌزٞ ٠ؼضٜ اٌٝ  ؟لإصلاؽٗ

ٚعٛد اٌعجبث١خ، فبٌعجبث١خ ٌٙب رأص١ش فٟ ػ١ٍّخ ارخبر اٌمشاس إٌّبست ٌؾً اٞ ِشىٍخ، ٚفٟ 

ٓ إٌمص فٟ اٌّؼٍِٛبد اٌؾبلاد اٌؼ١ٍّخ اْ اغٍت اٌّشبوً اٌزٟ رٛاعٗ اٌجبؽض١ٓ لذ رؼبٟٔ ِ

 اٚ ػذَ اٌذلخ فٟ ػ١ٍّخ عّؼٙب ِّب ٠ؤصش سٍجب فٟ ؽً ٘زٖ اٌّشبوً.

Fuzzyiness :الضبببيت 1-2
 

(1,2,3,5,46,) 

رؼشف اٌعجبث١خ ػٍٝ أٔٙب ؽبٌخ ِٓ ؽبلاد ػذَ اٌزأوذ ٚثّؼٕٝ ادق رؼٕٟ اٌغّٛض فٟ 

ً ٟ٘ ِفَٙٛ ٌٍزؼج١ش ػٓ غّٛض اٌؾذس ٚل١بط  دسعزٗ ٚرشرجػ ٚصف الأش١بء، ٚا٠عب

ثبٌّغّٛػبد اٌعجبث١خ، ٚاٌزٞ ٠زُ ف١ٗ رخص١ص ل١ُ أٚ دسعبد أزّبء ِؼ١ٕخ رمغ ظّٓ 

(، ٚثطش٠مخ ٠زؾٛي ف١ٙب اٌضِٓ ِٓ ػٕصش ِٕزّٟ إٌٝ ِغّٛػخ إٌٝ ػٕصش 1,صفشاٌفزشح )

 لا ٠ٕزّٟ إٌٝ ِغّٛػخ ٚثبٌزبٌٟ رزؾٛي ع١ّغ الأصِٕخ الاػز١بد٠خ إٌٝ اصِٕخ ظجبث١خ.

Fuzzy Numbers: الضبببيتالأسقبم  1-3
 

(7,8,11,10,9) 

 

الأسلبَ اٌعجبث١خ رسزخذَ ٌٛصف ؽبٌخ ػذَ اٌزأوذ ٚا١ٌم١ٓ اٌزٟ رصبؽت ثؼط اٌّشب٘ذاد، 

اٚ أٞ  (Trapizoidal)أٚ اسلبَ شجٗ ِٕؾشفخ  (Traingular) ٟٚ٘ دائّبً ِب رىْٛ اسلبَ صلاص١خ

 اٌعجبث١خ ػٕذ ل١ُ ِؼ١ٕخ.( ادٔبٖ ِٕؾٕٝ الأسلبَ 2-1شىً اخش ٠ٚٛظؼ اٌشىً )
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 ( ٠ج١ٓ اٌشلُ اٌعجبث2ٟ-1اٌشىً )

 , Fuzzy Reliability12)(14,13:الووثوقيت الضبببيت 1-4

رؼشف اٌّٛصٛل١خ ػٍٝ أٔٙب اؽزّبي ثمبء اٌٛؽذح أٚ اٌغٙبص صبٌؾبً ٌٍؼًّ ثؼذ ِشٚس ِذح ِٓ 

ً رؼشف ػٍٝ أٙب ػجبسح ػٓ ِم١بط tاٌضِٓ ) ٌمذسح عضء ِٓ ( ػٍٝ الاسزخذاَ، ٚا٠عب

ِزغ١شاً    ١ٌىٓ  .أعضاء ٔظبَ ِؼ١ٓ أٚ ٔظبَ ثبٌىبًِ ػٍٝ اٌؼًّ ثصلاؽ١خ ِٓ دْٚ رٛلف

ً ِسزّشاً  ٠ّىٓ اٌزؼج١ش ػٕٙب  ( )  ،  فأْ داٌخ اٌّٛصٛل١خ         ؽ١ش ػشٛائ١ب

 ثبٌص١غخ الار١خ:

  ( )   (   )  ∫   

 

 

( )                       (   ) 

رزٕبست ثشىً ػىسٟ ِغ اٌضِٓ، ِّب ٠ؼٕٟ أٗ وٍّب رمذَ صِٓ ػًّ اٌغٙبص فٟٙ داٌخ سر١جخ 

 وٍّب لٍذ اٌم١ّخ اٌخبصخ ثذاٌخ اٌّٛصٛل١خ ٚثّؼٕٝ آخش:

 (  )   (  )   (  )   (  )        

( 1ٚثبٌزبٌٟ فأْ داٌخ اٌّٛصٛل١خ فٟ ثذا٠خ ػًّ اٌّبوٕخ أٚ اٌغٙبص )اٌضِٓ اٌصفشٞ( ل١ّزٙب )

اٌشر١ت إٌٝ اْ رصجؼ ػٕذ أوجش صِٓ ٌؼّش اٌّبوٕخ أٚ اٌغٙبص ٚرجذأ ثؼذ رٌه ثبٌزٕبلص 

  .ٚل١ّزٗ رىْٛ )صفش(

 أٞ أْ:

 (   )    

 (     ( ))    

فبرا وبٔذ اٌّٛصٛل١خ رسبٚٞ )صفش( فأْ اٌّبوٕخ أٚ اٌغٙبص لا ٠ؼًّ، ٚاِب إرا وبٔذ 

 ؽزٝ( ٚ٘زا ٠ذي ػٍٝ اْ اٌّبوٕخ أٚ اٌغٙبص فٟ ثذا٠خ اٌؼًّ 1اٌّٛصٛل١خ ل١ّزٙب رسبٚٞ )

٠ّىٓ اْ ٠ؼجش ػٓ داٌخ        ٚػ١ٍٗ فأْ اؽزّبي اٌفشً فٟ اٌفزشح اٌض١ِٕخ  .( )اٌٛلذ  

 :وبلارٟاٌّٛصٛل١خ  

  ( )    (  )    (  )                                                          (   ) 

 ٚرىْٛ وبلارٟ:  ( ) ٠شِض ٌٗ ثبٌشِض   (     )ٚاْ ِؼذي اٌفشً اٌؾبصً ٌٍفزشح  

 ( )  
  (  )    (  )

(     ) ( )
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      أٞ أْ

 ( )  
 ( )   (    )

   ( )
                                                           (   ) 

ٚالاْ ٠ّىٕٕب اٌمٛي ثبْ اٌّٛصٛل١خ اٌعجبث١خ رّضً اؽزّبي أداء اٌّبوٕخ اٚ اٌغٙبص ٌٍؼًّ 

اٌّطٍٛة ِٕٙب ثذسعبد ِزفبٚرخ ِٓ إٌغبػ ٌّذح ِؾذد ِٓ اٌٛلذ رؾذ اٌظشٚف الاػز١بد٠خ 

ٚاٌزٟ ٟ٘ داٌخ اٌّٛصٛل١خ   Řّبء خبصخ ثٙب( ٠ٚشِض ٌٙب )أٞ ٌىً ل١ّخ ِٛصٛل١خ دسعخ أز

 . Ãاٌعجبث١خ  

 فأْ:    فٟ    رّضً دسعخ أزّبء  ( )   ١ٌٚىٓ   

 ( )     ( )  ( )                                                           (   ) 

 ٚثّب أْ:

 ( )  ∫  

 

 

( )   

 ٚػ١ٍٗ فأْ:

 ( )  ∫  

 

 

( )      ( )                                                (   ) 

(15،16،17،18) ( Weibull Distribution) :توصيع ويبل 1-5
 

 ٠ّىٓ اسزخذاَ داٌخ وضبفخ رٛص٠غ ٠ٚجً ػٍٝ إٌؾٛ اٌزبٌٟ:

 (     )            
 
                                        (    ) 

 ؽ١ش أْ

 (Scale Parameterِؼٍّخ اٌم١بط ): رّضً  

 ( أٞ رؾذ٠ذ شىً اٌزٛص٠غ الإؽصبئShape Parameterٟ: رّضً ِؼٍّخ اٌشىً ) 

 ( ٟ٘:CDFؽ١ش أْ اٌذاٌخ اٌزغ١ّؼ١خ ٌزٛص٠غ ٠ٚجً )ٚ

 (     )  ∫          
 

 

 

 

 (     )        
 
                          (    ) 

 الشكل الاتي:كوى دالت الووثوقيت لتوصيع ويبل على وبزلك ت

R(t,    )=1-F(t) 

 أٞ أْ:

 (     )       
 
                                  (    ) 
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(Rayleigh distributoin) :توصيع سايلي 1-6
 

(19،20،21)
 

 ٠ّىٓ اسزخذاَ داٌخ وضبفخ رٛص٠غ سا٠ٍٟ ػٍٝ إٌؾٛ اٌزبٌٟ:

 (    )         
 
                                 (    ) 

 ؽ١ش:

 (.Scale Parameterرّضً ِؼٍّخ اٌم١بط )   :

 سا٠ٍٟ رىْٛ وبلارٟ: فٟ ؽ١ٓ اْ اٌذاٌخ اٌزغ١ّؼ١خ ٌزٛص٠غ

 

 (   )  ∫         
 
  

 

 

 

 أٞ أْ:

 (   )        
 
                         (     ) 

 الشكل الاتي:يلي على وبزلك تكوى دالت الووثوقيت لتوصيع سا

R(t,  )=1-F(t) 

 (   )       
 
                                  (    ) 

( سايلي-)ويبل_ توصيع الوختلظ الجذيذال1-7
 

: 

Mixture New Distribution (Weibull – Rayleigh)
 

ثٕبء داٌزٗ الاؽزّب١ٌخ، ٘ٛ رٛص٠غ خ١ٍػ ِٓ رٛص٠ؼ١ٓ ٠ؼذ اٌزٛص٠غ اٌّمزشػ اٌغذ٠ذ اٌزٞ ٠زُ 

س٠ٍٟ(، رٛص٠غ ٚث١ً ثّؼٍّخ اٌم١بط ِٚؼٍّخ اٌشىً، ٚرٛص٠غ س٠ٍٟ ثّؼٍّخ ٚاؽذح -ّ٘ب )٠ٚجً

 ٟ:( ٠ّٚىٓ وزبثخ ص١غخ اٌخ١ٍػ وبٌزب15ٌ-2ٟ٘ ِؼٍّخ اٌشىً ثبلاسزٕبد اٌٝ اٌّؼبدٌخ سلُ )

 

 ( )     (  )  (   )  ( )                                 (    ) 

 ؽ١ش إْ

  
 

   
 

 رّضً ٔسجخ اٌّسبّ٘خ ٌىً رٛص٠غ ِٓ اٌزٛص٠ؼبد اٌّفشدح فٟ اٌزٛص٠غ اٌخ١ٍػ   ٚرؼزجش اٌّؼٍّخ
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 :ٚػ١ٍٗ رىْٛ داٌخ اٌىضبفخ الاؽزّب١ٌخ ٌٍزٛص٠غ اٌخ١ٍػ وبلارٟ

 (         )  (
 

   
)          

 
 (

 

   
*        

 
           (    ) 

 ؽ١ش أْ

               

 (Scale Parameterرّضً ِؼٍّخ اٌم١بط )  :

 (Shape Parameterرّضً ِؼٍّخ اٌشىً )  

 (Scale Parameterرّضً ِؼٍّخ اٌم١بط )  :

 ( (Mixing proportion parameterِؼٍّخ ٔسجخ اٌخٍػ  :

 داٌخ اٌىضبفخ الاؽزّب١ٌخ رزؾمك ثبٌششغ١١ٓ ا٢ر١١ٓ: ؽ١ش

 ( )    

∫  (         )                                      (    )

 

 

 

 (20-2ٚثبسزؼّبي اٌّؼبدٌخ )

 (         )  ∫ (
 

   
)           

 
 (

 

   
*         

 
                                  (    )

 

 

 

 ػٍٝ اٌشىً الارٟ:    أْ  ٔفشضٚاٌؾذ الأٚي  ٔبأخزإرا 

   
 

   
∫           

 
   

 

 

 

 ٚثٛظغ:

              
 

 
         ( 

 

 
)
 
              

 

  
(
 

 
)
 
 
     

 رأخز اٌشىً الارٟ:    فئْ 

   
 

   
  ∫ [( 

 

 
)
 
 ]
   

 

 

    
 

  
(
 

 
)
 
 
     

   
 

   
∫(
 

 
)  
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∫    
 

 

    

   
  

   
       

 ػٍٝ اٌشىً الارٟ:    أْ فشضٔب اٌؾذ اٌضبٟٔ ٚٔأخزإرا ٚ

   
 

   
∫  (

 

   
*         

 
                               

 

 

 

 ٛظغ:ٚث

               
 

 
       (

 

 
)
 
                

 

  
(
 

 
)
  
    

 رأخز اٌشىً الارٟ:    فئْ 

   
 

   
   ∫(

 

 
)
 
 

 

 

   
 

  
(
 

 
)
  
    

   
 

   
∫    
 

 

   

   
 

(   )
       

 إرْ:

 (         )  
  

   
 

  

   
   

ٚالاشىبي (، ٠tزؾمك ششغ وْٛ اٌذاٌخ اؽزّب١ٌخ ِٚٛعجخ ٌغ١ّغ ل١ُ اٌّزغ١ش اٌؼشٛائٟ )

ٌٍزٛص٠غ اٌّخزٍػ ٌّؼٍّبد ضبفخ الاؽزّب١ٌخ ػٕذ ل١ُ ِخزٍفخ اٌزب١ٌخ رٛظؼ ِٕؾٕٟ داٌخ اٌى

 ٟ(سا٠ٍ–)ٚث١ً 
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 سا٠ٍٟ(-ٌٍزٛص٠غ اٌّخزٍػ )٠ٚجً ٠pdfّضً ِٕؾٕٟ داٌخ  2-2)شىً )

 

 سا٠ٍٟ(-ٌٍزٛص٠غ اٌّخزٍػ )٠ٚجً pdf( ٠ّضً ِٕؾٕٟ داٌخ 2-3) شىً

 سا٠ٍٟ( وبلارٟ:-اٌزشاو١ّخ ٌٍزٛص٠غ اٌّخزٍػ اٌغذ٠ذ )٠ٚجًاٌذاٌخ اٌزغ١ّؼ١خ ٚثزٌه رىْٛ 

 (         )  (
 

   
) (      

 
)  (

 

   
* (      

 
)      (    ) 

 اٌشىً الارٟ:سا٠ٍٟ( رىْٛ ػٍٝ  –ٚداٌخ اٌّٛصٛل١خ ٌٍزٛص٠غ اٌّخزٍػ اٌغذ٠ذ )٠ٚجً 

 (         )  (
 

   
) (    

 
)  (

 

   
* (    

 
)  (    ) 

  [   ] ٚاٌزٟ رّضً اٌفزشح اٌّغٍمخ    ثّمذاس اٌعجبث١خ  tٚػٕذ ظشة اٌّزغ١ش اٌؼشٛائٟ 
 الار١خ: ٠زؾصً ٌذ٠ٕب داٌخ اٌّٛصٛل١خ اٌعجبث١خ

Ř(            )  (
 

   
) (      

 
)  (

 

   
* (      

 
)  (    ) 
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 سا٠ٍٟ(-ِٕؾٕٟ داٌخ اٌّٛصٛل١خ ٌٍزٛص٠غ اٌّخزٍػ )٠ٚجً ٠ّضً ( 4-2اٌشىً )

 
 (ٍٟسا٠-ِٕؾٕٟ داٌخ اٌّٛصٛل١خ ٌٍزٛص٠غ اٌّخزٍػ )٠ٚجً ٠ّضً ) 5-2)اٌشىً 

 

 

 Estimation Methodsق التقذيش: طش8 -1
اٌزمذ٠ش ػ١ٍّخ س٠بظ١خ اٌٙذف ِٕٙب إ٠غبد ِمذس ِؼٍّخ اٌّغزّغ اٌّغٌٙٛخ ٚفك اٌؼ١ٕخ 

 ٚٔسزؼشض ٕ٘ب اٌطشق اٌزب١ٌخ: .اٌّسزخذِخ

 (MLE) الأعظن:طشيقت الاهكبى 1-8-1
Maximum Likelihood Method (22،23،24) 

سزىْٛ ثبٌشىً              داٌخ الإِىبْ الأػظُ ٌٍّزغ١شاد اٌؼشٛائ١خ اٌّسزمٍخ   

 اٌزبٌٟ:
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 (                   )  ∏ (          )

 

   

   (    ) 

 ٠ّىٓ وزبثزٗ ػٍٝ اٌشىً الارٟ: (    )س٠ٍٟ( فٟ -ص١غخ اٌزٛص٠غ اٌّخزٍػ )٠ٚجً 

  (         )  
   

          

   
 
      

 

(   )
 

 (                      )  ∑(
    

           

   
 
       

 

(   )
+

 

 

 

 :ٔؾصً ػٍٝ ٚثزؼظ١ُ اٌذاٌخ ٚاخز اٌٍٛغبس٠زُ اٌطج١ؼٟ ٌٍطشف١ٓ

   (                      )  ∑ 

 

   

  (
    

           

   
 
       

 

(   )
+    (    ) 

 :س٠ٍٟ( ٔؾصً ػٍٝ الارٟ-خزٍػ )٠ٚجًٚثبلاشزمبق اٌغضئٟ ٌّؼٍّبد اٌزٛص٠غ اٌّ

 (41-2)ثبسزخذاَ اٌّؼبدٌخ   ( )اٚلاً: ثبلاشزمبق ٌٍّؼٍّخ 

    

  
 ∑ 

 

   

(

 
  

    
   

(   ) 
 
   

          
(   ) 

 
   

         
   

    
   

    
   

          
   

)

 
 
       (    ) 

(2-41) ثبسزخذاَ اٌّؼبدٌخ    صب١ٔبً: ثبلاشزمبق ٌٍّؼٍّخ( )

    

  
 ∑ 

 

   

(

    
  

    
    

     
   

    
   

    
   

          
   

,                                        (    ) 

(2-41) ثبسزخذاَ اٌّؼبدٌخ   ( ) صبٌضبً: ثبلاشزمبق ٌٍّؼٍّخ   

    

  
  ∑ 

 

   

(

   
         
   

 
   

            [ ]
   

 
   

              [ ]
   

    
   

   
 
   

          
   

,      (    ) 

 

   ثبسزخذاَ اٌّؼبدٌخ (41-2ٌٍّؼٍّخ )ساثؼبً: ثبلاشزمبق 

    

  
  ∑ 

 

   

(

   
         
    

   
           
   

    
   

    
   

          
   

,                        (    ) 
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اؽذٜ اٌطشائك اٌزىشاس٠خ اٌؼذد٠خ ( ٚثبسزخذاَ 45-2(,)44-2(,)43-2(,)42-2)اٌّؼبدلاد

سا٠ٍٟ( ثبسزخذاَ -ٔؾصً ػٍٝ ِمذساد الإِىبْ الأػظُ ٌٍزٛص٠غ اٌّخزٍػ )٠ٚجً 

ٚثزؼ٠ٛط (   ̂      ̂     ̂     ̂ )( ٔؾصً ػٍٝ اٌّمذساد f.solveغش٠مخ)

 ٔؾصً ػٍٝ ِمذساد اٌّٛصٛل١خ اٌعجبث١خ ٌٙزٖ اٌطش٠مخ:(    )اٌّمذساد فٟ اٌّؼبدٌخ 

 ̂   ( )  (
 ̂   

 ̂     
* (   ̂      

 ̂   
*  (

 

 ̂     
* (   ̂      

 
)       (     ) 

 

 Method of Moments(25،26،27) :طشيقت العضوم1-8-2

رؼزّذ ٘زٖ اٌطش٠مخ ػٍٝ رمذ٠ش ػضَٚ اٌّغزّغ )اٌغ١ش ِؼٍِٛخ( ثذلاٌخ ػضَٚ اٌؼ١ٕخ 

 اٌشىً اٌزبٌٟ:ٚاٌّؼشفخ ػٍٝ )اٌّؼٍِٛخ( ٚرٌه ثّسبٚاح ػضَٚ اٌؼ١ٕخ ٌؼضَٚ اٌّغزّغ 

    
∑   

  
   

 
 

    ( )           ( ) 

                     ( )      

 ٌؼضَٚ اٌؼ١ٕخ ٟ٘:ِؼبدلاد  خٔؾصً ػٍٝ اسثؼ

   
∑   
 
   

 
     ( ) 

   
∑   

  
   

 
  ( ) 

   
∑   

  
   

 
   ( ) 

   
∑   

  
   

 
  ( ) 

ػضَٚ اٌّغزّغ رىْٛ اٌّؼبدلاد ٚثّسبٚاح ػضَٚ اٌؼ١ٕخ ِغ  ( W-Rغجمب ٌزٛص٠غ اٌغذ٠ذ ) 

 ٟ:بٌزوبٌ

  

(   ) 
 
 

  (
 

 
  *  

 

(   ) 
 
 

 
 

 
√  

∑   
 
   

 
        (    ) 

  

(   ) 
 
 

  (
 

 
  *  

 

(   ) 
 
∑   

  
   

 
                    (    ) 

  

(   ) 
 
 

  (
 

 
  *  

 

(   ) 
 
 

  
 

 
√π  

∑   
  

   

 
    (    ) 

  

(   ) 
 
 

  (
 

 
  *  

 

(   )  
  
  

 
√π  

∑   
  

   

 
    (    ) 
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 (50-2) ,(49-2) ,(48-2), (47-2)ٌٍّؼبدلاد ٚثّسبٚاح ػضَٚ اٌؼ١ٕخ ِغ ػضَٚ اٌّغزّغ

ٔؾصً ػٍٝ  (f.solve)ِٕظِٛخ ِؼبدلاد لا خط١خ ٚثبسزخذاَ غش٠مخ  ٔؾصً ػٍٝ

ٚثزؼ٠ٛط اٌّمذساد فٟ اٌّؼبدٌخ (   ̂      ̂     ̂     ̂ )ِمذساد اٌؼضَٚ 

 ٔؾصً ػٍٝ ِمذساد اٌّٛصٛل١خ اٌعجبث١خ ٌٙزٖ اٌطش٠مخ:(    )

 ̂   ( )  (
 ̂   

 ̂     
*(   ̂      

 ̂   
*  (

 

 ̂     
* (   ̂      

 
) (    ) 

Estimators :Method of Percentilesطشيقت التقذيشاث التجضيئيت1-8-3
(28،29)

 

٘ٛ ِمذس داٌخ    رمذس ٘زٖ اٌطش٠مخ ثبلاػزّبد ػٍٝ داٌخ اٌىضبفخ اٌزغ١ّؼ١خ، ؽ١ش ٔفزشض اْ 

∑اٌزٟ رغؼً اٌذاٌخ   ،ٚثزٌه ٠ّىٕٕب إ٠غبد اٌّمذساد(  ) اٌزٛص٠غ اٌزغ١ّؼ١خ  [   
 
   

 (  )]
 ٟ:بٌز، ٚوبٌاٌصغشٜفٟ ٔٙب٠زٙب  

 𝛂اولاً: لتقذيش الوعلوت  

 (  )  
 

   
 (      

 

)  
 

   
 (       

 

)      (    ) 

 :٠ٚأخز اٌص١غخ الار١خ    ٠ّضً الإؽصبءاد اٌّشرجخ، ٚاٌّمذس اٌلاِؼٍّٟ       ؽ١ش أْ  

   
 

   
 

   
  

 
 

  
 
 

 

    (         ) 

 ثذاٌخ اٌزٛص٠غ اٌزغ١ّؼ١خ ٔؾصً ػٍٝ:   ٚػٕذ ِسبٚاح اٌّمذس

    [
 

(   )
*     

  +  
 

   
[       

 
]] 

 ٚثأخز اٌٍٛغبس٠زُ ٌىلا غشفٟ اٌّؼبدٌخ ٔؾصً ػٍٝ:

        [
 

(   )
*     

  +  
 

   
[       

 
]] 

 ٚػٕذ ِسبٚاح اٌّؼبدٌخ ثبٌصفش ٚرشث١ؼٙب ٚإدخبي اٌغّغ ػ١ٍٙب ٔؾصً ػٍٝ:

∑ 

 

   

*        [
 

(   )
*     

  +  
 

   
[       

 
]]+

 

      (    ) 

 2ٚاٌمسّخ ػٍٝ    لاشزمبق اٌّؼٍّخ 
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∑*  (  )    ( ̂   )    ( ̂   ̂ 
  ̂  ̂  (     ̂ 

 
)*+ *

 

 ̂
  

       
 ̂

( ̂   ̂   ̂  
 ̂
)  (     ̂  

 
)
+   

 

   

 (    ) 

 ٔؾصً ػٍٝ:

      

  
   ∑ 

 

   

( 
     

  

(   ) 
 
(     

  ) 

(   ) 
 
     

  

   )(  [  ]    *
     

  

   
 
(     

  ) 

   
+)

     
  

   
 
(     

  ) 
   

        (    ) 

  ثبنيبً: تقذيش الوعلوت 

ٌغؼً اٌّؼبدٌخ فٟ ٔٙب٠زٙب اٌصغشٜ ٚثبٌمسّخ    ثبٌٕسجخ اٌٝ   (    )ٔشزك اٌّؼبدٌخ 

 :ٔؾصً 2ػٍٝ 

      

  
   ∑ 

 

   

   
     (  [  ]    *

     
  

   
 
(     

  )  

   
+)

(   ) (
     

  

   
 
(     

  ) 
   

)

               (    ) 

  ثبلثبً: تقذيش الوعلوت 

ٌغؼً اٌّؼبدٌخ فٟ ٔٙب٠زٙب اٌصغشٜ ٚثبٌمسّخ    ثبٌٕسجخ اٌٝ   (    )ٔشزك اٌّؼبدٌخ 

 ٔؾصً ػٍٝ: 2ػٍٝ 

      

  
   ∑  

 

   

   
    (    ]    [

     
  

   
 
(     

  )  

   
])

(   ) (
     

  

   
 
(     

  ) 
   

)

                 (    ) 

  سابعبً: تقذيش الوعلوت 

ٌغؼً اٌّؼبدٌخ فٟ ٔٙب٠زٙب اٌصغشٜ ٚثبٌمسّخ     ثبٌٕسجخ اٌٝ   (    )ٔشزك اٌّؼبدٌخ 

 ٔؾصً ػٍٝ: 2ػٍٝ 

      

  
   ∑ 

 

   

   
        [ ] (  [  ]    *

     
  

   
 
(     

  )  

   
+)

(   ) (
     

  

   
 
(     

  ) 
   

)

      (    ) 

ِٕظِٛخ ِؼبدلاد لا خط١خ  ٔؾصً ػٍٝ (58-2) ,(57-2) ,(56-2), (55-2)اٌّؼبدلاد

ٔؾصً ػٍٝ ِمذساد غش٠مخ اٌّمذساد اٌزغض٠ئ١خ  (f.solve)ٚثبسزخذاَ غش٠مخ 

ٔؾصً ػٍٝ  (22-2)ٚثزؼ٠ٛط اٌّمذساد فٟ اٌّؼبدٌخ  (   ̂     ̂     ̂     ̂ )

 ِمذساد اٌّٛصٛل١خ اٌعجبث١خ ٌٙزٖ اٌطش٠مخ ٚوبلارٟ:



 

14 
 

 ̂   ( )  (
 ̂   

 ̂     
) (   ̂      

 ̂   
*  (

 

 ̂     
) (   ̂      

 
) (    ) 

الوحبكبة 1-9
:

Simulation 
 ((31

 
 رزعّٓ رغبسة اٌّؾبوبح اٌّشاؽً اٌزب١ٌخ:

 الوشحلت الأولى:
 ٠زُ ف١ٙب اخز١بس اٌم١ُ الافزشاظ١خ ٚوّب ٠ٍٟ:

 رؾذ٠ذ ؽغَٛ اٌؼ١ٕبد اٌّفزشظخ ٚوّب ٠ٍٟ: -1

n= 30, 50, 75,100 

 الافزشاظ١خ ٌٍّؼٍّبد ٚوّب ٠ٍٟ:٠زُ اخز١بس اٌم١ُ  -2

 

 

 

سا٠ٍٟ( –( اٌم١ُ الافزشاظ١خ ٌّؼبٌُ اٌزٛص٠غ اٌّخزٍػ )٠ٚجً  2-1) عذٚي   

 

 وبٌزبٌٟ: [   ]ػبًِ اٌعجبث١خ وبٔذ ظّٓ اٌفزشح اٌّغٍمخ  ̃  ل١ُ اخز١بس  -3

 

0.9 0.7 0.3   ̃ 

 

 الوشحلت الثبنيت:
-ٟٚ٘ اٌّشؽٍخ اٌخبصخ ثز١ٌٛذ اٌج١بٔبد اٌؼشٛائ١خ اٌزٟ رخعغ ٌٍزٛص٠غ اٌّخزٍػ )٠ٚجً 

 ٚوّب ٠ٍٟ:   cdfسا٠ٍٟ( ٚرٌه ثبسزخذاَ غش٠مخ اٌّؼىٛط ٌذاٌخ 

   ( )  

     ( )     

 :الوشحلت الثبلثت

ٚداٌخ اٌّٛصٛل١خ  ٟ٘ ِشؽٍخ اٌزمذ٠ش ٚاٌزٟ ف١ٙب ٠زُ اٌؾصٛي ػٍٝ ِمذساد اٌّؼٍّبد

( ٚرٌه ثبسزخذاَ اٌطشق اٌّشبس ا١ٌٙب فٟ اٌغبٔت W.Rاٌعجبث١خ   ٌٍزٛص٠غ اٌّخزٍػ )

 إٌظشٞ.

 ̂  ̂  ̂  ̂ Model 

0.3 1.1 0.7 1.3 1 

0.5 2.5 1.9 -0.005 2 

1.1 2.9 0.9 0.005 3 
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  :الوشحلت الشابعت
( ٚرخزص ثبٌّمبسٔخ ث١ٓ غشائك اٌزمذ٠ش Simulationٟٚ٘ اٌّشؽٍخ الاخ١شح فٟ اٌّؾبوبح )

( ٚاٌزٞ وٍّب رمً MSEٚاخز١بس اٌطش٠مخ الافعً ثبسزخذاَ ِؼ١بس ِزٛسػ ِشثؼبد اٌخطأ )

 ل١ّزٗ ٠ىْٛ اٌّمذس أفعً ٚرىزت ص١غزٗ وبٌزبٌٟ:

   ( ̂ ̂( ))  
 

 
∑(  ( )   ̂ ( ))

 
 

   

 

nٗػذد اٌزىشاساد ٌىً رغشث :. 

 داٌخ اٌّٛصٛل١خ اٌعجبث١خ ٚفك اٌم١ُ الا١ٌٚخ .( )  :

 ِمذس داٌخ اٌّٛصٛل١خ اٌعجبث١خ ؽست غش٠مخ اٌزمذ٠ش اٌّسزخذِخ.( ) ̂  :

 (Analysis of Simulation Result)         : تجشبه الوحبكبة تحليل نتبئج1-11

س١زُ ػشض ٚرؾ١ًٍ ٚرفس١ش ٔزبئظ اٌّؾبوبح اٌزٟ رُ اٌؾصٛي ػ١ٍٙب ِٓ اٌجشٔبِظ اٌّىزٛة 

 ٚوّب ٠ٍٟ: (Matlab 2020ثٍغخ )

 

 

 

 

 

 

 

 
 ( ٠ج2ٓ١-2عذٚي سلُ )

̂ ) ػٕذِب رىْٛ  ٚيل١ُ ِؼٍّبد اٌزٛص٠غ اٌّخزٍػ ٌٍّٕٛرط الا       ̂      ̂          ̂     ) 

 0.3=̃  ٚاٌم١ّخ اٌعجبث١خ  

n Method Model (1)                  ̃=0.3 

 ̂  ̂  ̂   ̂ 

30 MLE Par 1.02698926731210 1.26537543943037 0.8855743357855 0.4993469889099 

Mse 0.0745348601627 0.31964938751108 0.0459783654738 0.0397392219874 

MOM Par 1.71390136288095 1.05890011730435 1.7770773787522 0.22939487780 

Mse 0.17131433819470 0.12880929420107 0.4584337768180 0.0049850832803 

PER Par 0.03647668650295 0.16542763996105 0.0014958483843 0.0003687446678 

Mse 1.59649116375054 0.28576760811761 1.2067113711167 0.0897788891719 

50 MLE Par 1.46130294608327 0.99998944704529 1.3010334735231 0.4426954696235 

Mse 0.02601864041514 0.08999366833854 0.0404144574767 0.0203619970510 

MOM Par 18.4812842072891 0.26509845826006 1.5585771893169 0.5140931658752 

Mse 295.196527011642 0.18913935100777 0.2102930385618 0.0458358836744 

PER Par 0.02143086507375 0.99989863892240 0.0061363002172 0.0005182526169 

Mse 1.63473903278604 0.08993919362750 1.1965377937024 0.0896893170156 

75 MLE Par 1.38248286626732 0.48881894986273 1.2698373519828 0.4073909401601 

Mse 0.00680342322767 0.04459743593707 0.0288447261285 0.0115328140284 
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 ( ٠ج١ٓ ٔزبئظ اٌّمبسٔخ ث١ٓ غشائك اٌزمذ٠ش ٌٍّٛصٛل١خ اٌعجبث١خ ثبسزؼّبي ِزٛسػ 2-3عذٚي )

 .ٚيٌٍّؼٍّبد اٌّزوٛسح ٌٍّٕٛرط الاِشثؼبد اٌخطأ ٚغش٠مخ اٌشرت ٌّٚغّٛػخ اٌم١ُ الا١ٌٚخ 

 

الإِىبْ ٠ٚزعؼ ِٓ إٌزبئظ اػلاٖ اْ أفعً غش٠مخ رمذ٠ش ٌٍّٛصٛل١خ اٌعجبث١خ غش٠مخ 

(، ٚغش٠مخ اٌزمذ٠شاد اٌزغض٠ئ١خ ػٕذ ؽغُ 30,50,100( ػٕذ ؽغُ ػ١ٕخ )MLE) الاػظُ

ؽ١ش ٍٔؾظ اْ اٌم١ُ اٌزمذ٠ش٠خ ٌٍّؼٍّبد لش٠جخ عذاً ِٚزٛافمخ ِغ اٌم١ُ  (،75ػ١ٕخ )

ً رٛظؼ اٌغذاٚي ٚالاشىبي اٌج١ب١ٔخ ادٔبٖ اْ اٌم١ُ اٌزمذ٠ش٠خ ٌٍّٛصٛل١خ  الافزشاظ١خ، ٚا٠عب

 اٌم١ُ اٌؾم١م١خ )الافزشاظ١خ(،اٌعجبث١خ ِزمبسثٗ ِٓ 

 

اٌعجبث١خ ِغ اٌضِٓ ( رٛظؼ رغ١١ش داٌخ اٌّٛصٛل١خ 9-2( ٌٚغب٠خ )6-2لأشىبي اٌج١ب١ٔخ )ا

 (30,50,75,100( ٌٚؾغَٛ ػ١ٕبد )0.3ػٕذِب رىْٛ اٌم١ّخ اٌعجبث١خ ) ٚيٌٍّٕٛرط الا

 

MOM Par 1.71948057147043 0.73807709772077 1.7552207537811 0.1796567481336 

Mse 0.17596394984115 0.00144986537083 0.4293142361855 0.0144824982697 

PER Par 0.06347157089739 1.00000701972140 0.0003934659129 0.0004364390468 

Mse 1.52900255597896 0.09000421188211 1.2091345298070 0.0897383270509 

100 MLE Par 1.29486058394300 0.76858583958003 1.1666523829173 0.2755141435606 

Mse 2.64135974060e-05 0.00470401739089 0.0044425401485 0.0005995571655 

MOM Par 233.782023387957 0.14159330770366 1.3064972323324 0.4880441832169 

Mse 54047.8911985585 0.31181803400133 0.0426411069609 0.0353606148417 

PER Par 0.05229777665450 0.99999774511802 0.0002826582682 7.18580975e-05 

Mse 1.55676083814129 0.08999864707589 1.2093782317056 0.0899568903089 

n MLE MOM PER Best 

30 0.00446214583553678 0.00211379330017044 0.0489064699142374 MLE 

rank 1 2 3  

50 0.000248128250819134 0.00458320578543499 0.0403641192064506 MLE 

Rank 

 

1 2 3  

75 0.0000165739036313627 0.00506649530864903 0.0477393549500455 MLE 

rank 1 2 3  

100 0.00000000130272021737606 0.00187085894695364 0.0338508943619445 MLE 

rank 1 2 3  
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 n=100( 9-2اٌشىً )    n=75( 8-2اٌشىً )       n=50( 7-2اٌشىً )         n=30( 6-2اٌشىً )
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 (4-2عذٚي سلُ )

̂ ) ػٕذِب رىْٛ  ٟٔضبل١ُ ِؼٍّبد اٌزٛص٠غ اٌّخزٍػ ٌٍّٕٛرط اٌ          ̂       ̂          ̂     ) 

̃ ٚاٌم١ّخ اٌعجبث١خ      

 

 

 

n Method Model (3)                        ̃=0.7 

  ̂  ̂  ̂   ̂ 

30 MLE Par 0.00400270458 - 1.76283379677315 1.5475523859328 0.402934798559 

Mse 9.9459815121e-07 0.01881456730766 0.9071564575422 0.009421653330 

MOM Par 1.26661044322207 1.67479951874379 1.8730182395384 0.955603099537 

Mse 1.61699311931143 0.05071525675802 0.3931061279514 0.207574184308 

PER Par 1.59883379390941 0.765555219952 2.6770388001575 1.708551084647 

Mse 2.57228283848585 1.28696495897811 0.0313427367612 1.460595724202 

50 MLE Par 0.004122365621- 1.83945753213333 2.5730184800326 0.572828573787 

Mse 7.7024210158e-07 0.00366539041538 0.0053316984262 0.005304001159 

MOM Par 1.10386543989113 1.80609981738684 1.9564919351354 0.885430853439 

Mse 1.22958256378495 0.00881724429478 0.2954010165728 0.14855694278 

PER Par 1.17765725230084 0.83411518517159 2.6083001556551 1.695571806052 

Mse 1.39867817641978 1.13611043848178 0.0117289237149 1.429391943420 

75 MLE Par -0.004120966061 1.85642802104384 1.4922322470298 0.638283619400 

Mse 7.7270066498e-07 0.00189851735015 1.0155958439266 0.019122359394 

MOM Par 0.80293086670352 1.82248129066300 2.0734851705835 0.233318709780 

Mse 0.65275228537230 0.00600915029727 0.1819148997121 0.071118910548 

PER Par 0.21698936136737 1.51744852564717 2.3927363212070 0.031301292380 

Mse 0.04927927656029 0.14634563052952 0.0115054967882 0.219678478524 

100 MLE Par -0.0047964690489 1.88757718179608 2.5302773764404 0.455543558854 

Mse 4.1424848054e-08 0.00015432641212 0.0009167195241 0.001976375159 

mom Par 0.46020427739313 1.93121602987709 2.1401649305936 0.738963331783 

Mse 0.21641501970487 0.00097444052128 0.1294812771746 0.057103473937 

PER Par 0.09919880929696 1.65513183902162 2.5749998921503 0.246348968149 

Mse 0.01085739185890 0.05996041626093 0.0056249838225 0.064338845958 
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( ٠ج١ٓ ٔزبئظ اٌّمبسٔخ ث١ٓ غشائك اٌزمذ٠ش اٌّٛصٛل١خ اٌعجبث١خ ثبسزؼّبي ِزٛسػ ِشثؼبد 2-5عذٚي )

 .ٌٍّٟٔؼٍّبد اٌّزوٛسح ٌٍّٕٛرط اٌضباٌخطأ ٚغش٠مخ اٌشرت ٌّٚغّٛػخ اٌم١ُ الا١ٌٚخ 

 

 

( MLE) الإِىبْ الاػظ٠ُٚزعؼ ِٓ إٌزبئظ اػلاٖ اْ أفعً غش٠مخ رمذ٠ش ٌٍّٛصٛل١خ اٌعجبث١خ غش٠مخ 

 (، ؽ١ش ٍٔؾظ اْ اٌم١ُ اٌزمذ٠ش٠خ ٌٍّؼٍّبد لش٠جخ عذاً ِٚزٛافمخ ِغ30,50,75,100ػٕذ ؽغُ ػ١ٕخ )

اٌم١ُ الافزشاظ١خ، ٚا٠عبً رٛظؼ اٌغذاٚي ٚالاشىبي اٌج١ب١ٔخ ادٔبٖ اْ اٌم١ُ اٌزمذ٠ش٠خ ٌٍّٛصٛل١خ اٌعجبث١خ 

 ِزمبسثٗ ِٓ اٌم١ُ اٌؾم١م١خ )الافزشاظ١خ(.

 

( رٛظؼ رغ١١ش داٌخ اٌّٛصٛل١خ اٌعجبث١خ ِغ اٌضِٓ ٌٍّٕٛرط 13-2( ٌٚغب٠خ )10-2الاشىبي اٌج١ب١ٔخ )

 ((30,50,75,100( ٌٚؾغَٛ ػ١ٕبد 0.7اٌعجبث١خ ) اٌضبٟٔ ػٕذِب رىْٛ اٌم١ّخ

 

   
 n=100( 13-2اٌشىً )    n=75( 12-2اٌشىً )       n=50( 11-2اٌشىً )         n=30( 10-2اٌشىً )           

 

 

 

 

n MEL MOM PER Best 

30 0.000593802038483385 0.0406769969317357 0.0422707087132769 MEL 

rank 1 2 3  

50 7.32410224030908e-04 0.0263863760743999 0.0220137310261304 MEL 

rank 1 3 2  

75 4.85840547797304e-04 0.0143499878772949 0.0204441644642220 MEL 

rank 1 2 3  

100 9.24913287001969e-05 0.0140112845631134 0.0107910189530268 MEL 

rank 1 2 3  
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 ( ٠ج6ٓ١-2عذٚي سلُ )

̂ ) ػٕذِب رىْٛ  ضبٌشل١ُ ِؼٍّبد اٌزٛص٠غ اٌّخزٍػ ٌٍّٕٛرط اٌ         ̂      ̂          ̂     ) 

 0.9=̃    ٚاٌم١ّخ اٌعجبث١خ

 

n Method Model (1)                  ̃=0.9 

 ̂  ̂  ̂   ̂ 

30 MLE Par -8.2781578746e-11 1.00000000000000 2.9915997281137 0.6417549214792 

Mse 2.50000008278e-05 0.01000000000000 0.0083905101905 0.2099885519884 

MOM Par 409.472762685752 5.37744703267165 1.9663298137060 0.9279546950287 

Mse 167663.848678875 20.0475319303802 0.8717400167741 0.0295995869626 

PER Par 1.13957844646508 1.28983227000775 3.6599919160492 1.0074409662796 

Mse 1.28726825118312 0.15196919873939 0.5775877124601 0.0085671747232 

50 MLE Par 3.205296811e-13 1 2.8392313689198 1.2506304827200 

Mse 2.4999999996e-05 0.01000000000000 0.0036928265233 0.0226895423244 

MOM Par 86.0820994495053 0.12845928843994 2.3908916270204 0.8607514980898 

Mse 7409.26704964002 0.59527506959459 0.2591913354378 0.0572398456662 

PER Par 0.04716626805152 0.98802233984891 2.9394774416203 1.0929300892079 

Mse 0.0017779941613 0.00774793231247 0.001558468396 4.998363882e-05 

75 MLE Par -1.9289494371e-11 1.00000000000010 2.4615505477958 0.1280686250396 

Mse 2.50000001929e-05 0.01000000000001 0.1922379221380 0.9446505976322 

MOM Par 21.9347207394271 0.49204924736786 2.9268223001385 1.1230487182555 

Mse 480.912651709257 0.16642381657312 0.0007194357847 0.0005312434132 

PER Par 0.06153144436671 0.65225114839241 2.6455632476066 0.9989736524427 

Mse 0.00319580420218 0.06137949347287 0.0647380609684 0.0102063229007 

100 MLE Par -1.0172704339e-13 0.99999999999999 2.7386286133792 0.8328007558079 

Mse 2.50000000013e-05 0.00999999999999 0.0260407244198 0.0713954360967 

MOM Par 10.4686477872132 9.89163458996309 2.6343203577116 0.8982251493404 

Mse 109.487925014851 80.8494925994207 0.0705856723264 0.0407130903586 

PER Par 0.04492970278582 0.97902059051209 2.9608109751095 1.0496928450846 

Mse 0.00159438116456 0.00624425372487 0.0036979746937 0.0025308098356 
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( ٠ج١ٓ ٔزبئظ اٌّمبسٔخ ث١ٓ غشائك اٌزمذ٠ش ٌٍّٛصٛل١خ اٌعجبث١خ ثبسزؼّبي ِزٛسػ ِشثؼبد 2-7عذٚي )

 .ضبٌشٌٍّؼٍّبد اٌّزوٛسح ٌٍّٕٛرط اٌاٌخطأ ٚغش٠مخ اٌشرت ٌّٚغّٛػخ اٌم١ُ الا١ٌٚخ 

 

( MLE) الإِىبْ الاػظ٠ُٚزعؼ ِٓ إٌزبئظ اػلاٖ اْ أفعً غش٠مخ رمذ٠ش ٌٍّٛصٛل١خ اٌعجبث١خ غش٠مخ 

ؽ١ش ٍٔؾظ اْ اٌم١ُ  (،75(، ٚغش٠مخ اٌزمذ٠شاد اٌزغض٠ئ١خ ػٕذ ؽغُ ػ١ٕخ )30,50,100ػٕذ ؽغُ ػ١ٕخ )

ٚي ٚالاشىبي اٌج١ب١ٔخ اٌزمذ٠ش٠خ ٌٍّؼٍّبد لش٠جخ عذاً ِٚزٛافمخ ِغ اٌم١ُ الافزشاظ١خ، ٚا٠عبً رٛظؼ اٌغذا

 ادٔبٖ اْ اٌم١ُ اٌزمذ٠ش٠خ ٌٍّٛصٛل١خ اٌعجبث١خ ِزمبسثٗ ِٓ اٌم١ُ اٌؾم١م١خ )الافزشاظ١خ(.

 

اٌعجبث١خ ِغ اٌضِٓ ٌٍّٕٛرط ( رٛظؼ رغ١١ش داٌخ اٌّٛصٛل١خ 17-2( ٌٚغب٠خ )14-2) الاشىبي اٌج١ب١ٔخ

 (30,50,75,100( ٌٚؾغَٛ ػ١ٕبد )0.9ػٕذِب رىْٛ اٌم١ّخ اٌعجبث١خ ) ضبٌشاٌ

 

 n=100( 17-2اٌشىً )    n=75( 16-2اٌشىً )       n=50( 15-2اٌشىً )         n=30( 14-2اٌشىً )

 

n MLE MOM PER Best 

30 0.000979485061712461 0.00668089756680248 0.00741018881704943 MLE 

rank 1 3 2  

50 0.000823543105061180 0.00579121598442076 0.00480235671050826 MLE 

Rank 

 

1 3 2  

75 0.000871640204706602 0.004689223499 0.000664222844441200 PER 

rank 2 3 1  

100 1.809558246653e-06 0.00129553645441667 0.0000544306401163357 MLE 

rank 1 3 2  
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 النتبئج:1- 12

 ( اٌزبٌٟ:17-2( ٌٚغب٠خ )1-2( ٚالاشىبي اٌج١ب١ٔخ )7-2( ٌٚغب٠خ )2-2ٍٚٔؾظ ِٓ اٌغذاٚي )

اٌم١ُ اٌؾم١مخ ٚثصٛسح وج١شح عذا ٚوزٌه رمبسة ل١ُ رمبسة ل١ُ اٌّؼٍّبد اٌزٛص٠غ اٌّخزٍػ اٌزمذ٠ش٠خ ِٓ  -

 اٌعجبث١خ اٌزمذ٠ش٠خ ِٓ اٌم١ُ اٌؾم١م١خ اٌّٛصٛل١خ اٌعجبث١خ ٌٚغ١ّغ ؽغَٛ اٌؼ١ٕبد. ٛصٛل١خاٌّ

رٕبلص ل١ُ داٌخ اٌّٛصٛل١خ اٌعجبث١خ ثبصد٠بد اٌضِٓ رذس٠غ١بً ٚ٘زا ٠طبثك ِب رُ اٌزطشق ا١ٌٗ فٟ اٌغبٔت  -

 اٌذاٌخ ٠ّزبص ثبٌزٕبلص ِغ اٌضِٓ.إٌظشٞ ِٓ وْٛ سٍٛن ٘زٖ 

الاشىبي ٚاٌشسَٛ اٌج١ب١ٔخ رٛظؼ ِذٜ اٌزمبسة ث١ٓ غشائك اٌزمذ٠ش اٌّسزخذِخ فٟ رمذ٠ش اٌّٛصٛل١خ  -

( ٚاٌم١ُ اٌؾم١م١خ ٌٙب، ٚ٘زا ٠ج١ٓ ِلائّخ ٘زٖ اٌطشائك فٟ ػ١ٍّخ رمذ٠ش WRاٌعجبث١خ ٌٍزٛص٠غ اٌّخزٍػ )

 (.WR)داٌخ اٌّٛصٛل١خ اٌعجبث١خ ٌٍزٛص٠غ اٌّخزٍػ 

لش٠جخ ِٓ اٌصفش رىْٛ الافع١ٍخ فٟ غشائك اٌزمذ٠ش   ( )إٌّبرط اٌزٟ رىْٛ ف١ٙب ِؼٍّخ اٌخٍػ  -

 ( ٚثٕسجخ وج١شح عذاً.MLEٌطش٠مخ الاِىبْ الاػظُ )

( ِٓ ؽ١ش اٌذلخ ؽ١ش وبٔذ الافع١ٍخ ٌّٙب ٚلأغٍج١خ إٌّبرط MLE( ٚ )PERرمبسة غش٠مزٟ ) -

 (.MOMِمبسٔخ ثطش٠مخ )

(الافعً ٚ٘زا ِب ٠زطبثك ٚسٍٛن ٘زٖ MLEاٌؼ١ٕخ وبٔذ غش٠مخ الاِىبْ الاػظُ )وٍّب اصداد ؽغُ  -

 اٌذاٌخ فٟ اٌزمذ٠ش الاؽصبئٟ.

وٍّب صاد ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌطش٠مزٟ الاِىبْ الاػظُ ٚإٌست  MSEأخفبض ل١ُ ِزٛسػ ِشثؼبد اٌخطأ  -

 ٌٚغ١ّغ إٌّبرط ٚ٘زا ِب ٠طبثك إٌظش٠خ الإؽصبئ١خ.

 .100ٌٚؾغُ ػ١ٕخ  الأٚيعً ّٔٛرط ٌّغّٛػخ اٌّؼٍّبد ٘ٛ إٌّٛرط ( اْ أف2-٠3زعؼ ِٓ اٌغذٚي ) -

 

رُ ػًّ عذٚي ِفبظٍخ لاخز١بس أفعً غش٠مخ رمذ٠ش ٌٚىً إٌّبرط ِٓ خلاي ؽسبة ػذد اٌّشاد اٌزٟ 

فبصد ثٙب وً غش٠مخ ٌٚغ١ّغ ؽغَٛ اٌؼ١ٕبد ِٓ خلاي عذاٚي رمذ٠ش اٌّؼٍّبد ٚإٌزبئظ ِٛظؾخ وّب فٟ 

 ر١ٍٙب غش٠مخ إٌست. %61.60اٌغذٚي ادٔبٖ ؽ١ش فبصد غش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ٚثٕسجخ 

 

 رطخ اٌّٛصٛل١خ اٌعجبث١خ ٌىً إٌّب( ٠ج١ٓ افع١ٍخ اٌطشائك فٟ رمذ٠ش دا8ٌ-2اٌغذٚي )

 

 

Method n=30 n=50 n=75 n=100 percantage 

MLE 19 16 16 18 61.60% 

MOM 5 3 4 2 12.5% 

PER 4 9 8 8 25.89% 
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 التوصيبث: 13-1

ِٓ وفبءح ِٚشٚٔخ ػب١ٌخ فٟ رّض١ً  اسزؼّبي أٔٛاع عذ٠ذح ِٓ اٌزٛص٠ؼبد اٌّخزٍطخ ٚرٌه ٌّب رّزبص ثٗ -1

 ث١بٔبد اٚلبد الاشزغبي.

 ق رمذ٠ش٠خ أخشٜ وــ )ٚا٠ذ، اٌؼضَٚ اٌخط١خ، اٌطش٠مخ اٌج١ض٠خ، اٌخ(.اسزؼّبي غش -2

 ٠ٚجً(.–رطج١ك إٌّٛرط الاؽصبئٟ اٌّخزٍػ اٌّمزشػ )سا٠ٍٟ  -3

بئٟ اٌّمزشػ )٠ٚجً اػزّبد إٌزبئظ ِٓ لجً عٙخ اٌج١بٔبد )ٚصاسح اٌىٙشثبء( ٚاسزؼّبي اٌزٛص٠غ الاؽص -4

 سا٠ٍٟ( فٟ ِؼشفخ ِٛصٛل١خ ِؾشوبد ر١ٌٛذ اٌىٙشثبء.–

 

 -الوشاجع: 
("، ِمذساد ث١ض ٌذاٌخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌعجبث١خ ٌٍزٛص٠غ الأسٟ ثبسزخذاَ اٌّؾبوبح ِغ 2002آٚعٟ، ص٠ٕخ ٠بٚص ػجذ اٌمبدس، )1) )

ِؼخ ثغذاد، و١ٍخ الإداسح ٚالالزصبد، عبِؼخ رطج١مٙب ػٍٝ اٌششوخ اٌؼبِخ ٌٍصٕبػبد اٌىٙشثبئ١خ "، اغشٚؽخ دوزٛساٖ، عب

 .ثغذاد

 (، " ِمبسٔخ ث١ٓ اسٍٛة ث١ض ٚغش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ٌزمذ٠ش داٌخ  اٌّؼ١ٌٛخ2011اٌسشاٞ، ػٍٟ ؽ١ّذ ٠ٛسف، )31))

ٌٍٕظبَ اٌّزسٍسً ٚإٌظبَ اٌّزٛاصٞ ِغ رطج١ك ػٍّٟ "، سسبٌخ ِبعسز١ش فٟ الاؽصبء، و١ٍخ الإداسح ٚالالزصبد، عبِؼخ 

 ثغذاد.
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