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وإْ نِّعْمَتَ  ﴿ دُّ ن تعَم
ِ
وهم وَإ لِّ مَا سَألَتْممم ن كم وَآ تََكُم ملِّ

نسَانَ لظََلمومٌ كَفهارٌ 
ِ
نه إلا
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  غ ال  ول  الم تعمل  نالم ت  اتال من  

  ا ن لي ي المعنى باللغة  العربيةالمعن  بوللغ   ال م 

𝛉 معلم  ال  ف shape parameter 

X يم  المتغي  الع نا غ  The value of the random variable 

𝛉̂  الريم  المر  ة للـ𝛉 معلمة الشكل Estimated value of θ 

𝛉̂𝐦  مر   الط ير  الم تلط Mixed method estimator 

f(t)   ال   ثو   احتمولي pdf probability density function 

F(t)   ال  تن يع ت ميعي cdf function distribution Cumulative 

𝐌𝐬𝐞  متن ط م بعوت ال ط Mean Square Error 

MLE  ط ير  تر ي  ا م و  الأ ظ Maximum Likelihood Method  

PEM  ط ير  تر ي  المر  ات ال   ي Partial estimation method 

𝐩𝐢   هن مر    ال  التن يع الت ميعي𝐅(𝐱𝐢) 
Estimator of the aggregate 

distribution function F(x_i) 

SH  ط ير  تر ي  الط ير  الم تلط Mixed method 

𝐏𝒊 قيمة الثابت constant value 

R(t)  ال  المعنًلي    Function Reliability 

T  ال م Time 

n   ح   العين Sample volume 

k  ًاً  حيحو     integer 

ui   يمثف متغي  منتظ  م تم 
represents a continuous regular 

variable 

L  الم   ات الت  ب     
The number of iterations of the 

experiment 

IMSE  متن ط م بعوت ال ط  الت وملغ mean squares of integral error 

𝐑̂ 𝐌𝐋𝐄  مر   معنلي   ال  ا م و  ا  ظ 
The estimator of the reliability of 

the maximum possibility function 

𝐑̂ 𝐌𝐎  مر   معنلي  الط ير  الت  ي ي 
Reliability estimator of the 

fractional method 

𝐑̂ 𝐌𝐈𝐗  مر   معنلي  الط ير  الم تلط Mixed method reliability estimator 
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                 فةةةي دراسةةةات المعوليةةةة  الاسةةةتعمالأةةةةد أهةةةم نمةةةااج الفشةةةل الواسةةةعة  الرسةةةالة دراسةةةةتةةةم فةةةي هةةة   

 Topp-Leoneالمجتمةةع ريةةر متجةةانت وهةةو توزيةةع تةةوب ليةةونواختبةةارات الحيةةاة عنةةدما يكةةون 

distribution التفصةةةيل مةةةن ةيةةةث أهميتةةة  واسةةةتعمال  إا تةةةم تنةةةاول هةةة ا اينمةةةواج بشةةةيء مةةةن                   

ةة            م التركيةةع علةةى بعةةق طرائةةق تقةةدير دالةةة المعوليةةة يكثةةر التوزيعةةات ن ث ةةوخواصةة  وصةةيارت    وم 

                                بوطةةةةود معلمةةةةة الشةةةةكل    Topp-Leone distributionبسةةةةاطة  وهةةةةو توزيةةةةع تةةةةوب ليةةةةون 

                               الاعتبةةةةار ةالةةةةة إمكانيةةةةة تحديةةةةد انتمةةةةاء المفةةةةردة الةةةةى المجتمةةةةع الجعئةةةةي اا تةةةةم عةةةةين مةةةةع ايخةةةة  ب

      طريقةةةةة انمكةةةةان ايع ةةةةم   وهةةةةية المعوليةةةةة ثةةةةن  مةةةةن الطرائةةةةق المهمةةةةة لتقةةةةدير دالةةةة اسةةةةتعمال

Maximum Likelihood Method   طريقةةةةةةةةةةةةة المقةةةةةةةةةةةةدرات الجعئيةةةةةةةةةةةةة                                       

Partial Estimates Method  الطريقة المختلطة وShrinkage method . 

                   طريةةق أسةةلوب المحاكةةاة عةةنق فةةي الجانةةب التجريبةةي ائةةوتةةم إطةةراء مقارنةةة بةةين أفضةةلية هةة   الطر

                                                 ( Monte Carloبرنةةةةةةةاملا المةةةةةةةاتنب بواسةةةةةةةطة طريقةةةةةةةة مونةةةةةةةت كةةةةةةةارلو ) باسةةةةةةةتعمال

        أةةةد المقةةاييت انةصةةائية المهمةةة وهةةو متوسةةط مربعةةات الخطةةأ مسةةتعملينوإطةةراء عةةدة تجةةارب 

Mean Square Error (MSE)ن طريقةةةةة الامكةةةةان   وتةةةةم التوصةةةةل بشةةةةكل عةةةةام الةةةةى أ                               

                           انةةة  كلمةةةا زاد ةجةةةم العينةةةة تبةةةين  ااالاخةةةر   عملةق المسةةةتائةةةالطربةةةين فضةةةل مةةةن لاالاع ةةةم هةةةي ا

                                  توسةةةةط نمتنكهةةةةا اقةةةةل م قائةةةةطريقةةةةة الامكةةةةان الاع ةةةةم هةةةةي الافضةةةةل مةةةةن بةةةةين الطر اثبةةةةت ان

                مربعات خطأ فةي الجانةب التجريبةي  امةا فةي الجانةب التطبيقةي ةيةث تةم طلةب بيانةات لجهةاز السةونار 

                                   مةةةةةن مستشةةةةةفى الرفةةةةةاعي وتطبيقهةةةةةا علةةةةةى افضةةةةةل طريقهةةةةةا تةةةةةم تقةةةةةديرها فةةةةةي الفصةةةةةل الثالةةةةةث 

‌. توسط معولية البيانات المستخدمةةيث تبين م

 الم ت لص



ض الدراسات السابقة ومنهجية الدراسةبع  



 



 المقدمة والاس تعراض المرجعي                                     الفصل الاول   

 

 
1 

   Introduction  المقدمة( 1-1)

ليو  توجه العديد من الباحثين لتكووين داااواع  ون او واع الو و  و      لأغلو  التوييعواع  المعوَّ
 الُأاوو   والتوييوو، المختلطوو  مثوو  يتوييوو، ويبوو   وتوييوو، كامووا  والتوييوو،ولااوويما غيووا الماووتما  

التوييعووواع بمهتمووواو وااووو، لباويهوووا  ووو  هووو   الطبيعووو ب وبااوووتمااا التتووودو التكيولووووج  ح يوووع 
لي  الكثيا من المجالاع وميها حت    .Reliability المعوَّ

أحررن نذررالف  والرر   وثرري ثدحررع لرري  ن    ذرر  (  Topp-Leone توزيعع)  ونظررً ل ونررو     

و رة ذسرثللة  ورج جانره أتذ ثرك  وند رًة لري حلر   لأجهزة و وذعن ت  وذثذاثلة و و إزن ن   وذعوَّ

و ة  وثوز ع ود ا   وعذً  وثلغ لي وعنن ذ   لأجهزة  وهل   لاتثذام و ودحع لي ثلن ً ن وة  وذعوَّ

ثذث لهرا دن ورة و حرنة وذعًلرة ذرنء نارا ة ترلا  وذعرن ت ولرنًثها  لرج     طً ر و وذعن ت 

ط                        ثل ررررر م ترررررلا  وذنررررراخ  و وذعرررررن ت ولث طررررر  وذررررر  ثرررررمزذن رررررة طو لرررررة   وذرررررنن وعذررررر  

                                 ذكععع   للحيععع   مسععع    توزيععع) ( هعععو Topp-Leone توزيععع)  و وثطرررو ً ذسرررثلد     ل أ  

 الج عيع  مجلع  في بحثيه   نش ا إذ Chester W. Topp and Fred C. Leone الب حث ن

1955 عععع   الأم يكيععع  الإحصععع  ي 
 35)

 عععع   Kotz و Nadarajah لععع ن مععع  اك شععع ف  تععع . 

2003
 25)

  -: ك   يأتي                   CDF دال  ت ثل اذ ، 

F(X) = {
(
x

e
)
𝜽
(2 −

x

e
)
θ

if      0 ≤ x ≤ e < ∞

0                    if            x < 0
1                  if               x > e

}…………………… (1 − 1) 

 معل   الشكل 𝜽ان  اذ

 قي   ال  غي  العشوا ي xوان 

 هي قي   الث بت  eوان 

0عن م  تكون قي    - < θ <  -ي :تكون ك   يأت pdfف ن دال   1

 

f(x) =

{
 
 

 
  
2θ

e
(
x

e
)
θ−1

(1 −
x

e
)(2 −

x

e
)θ−1

0                                          𝑜. 𝑤
 

      …………………………… (2 − 1) 
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ليععععع   فعععععي مي لعععععل مجععععع    حي تنععععع  اليوميععععع  وال عععععي بععععع          ونظععععع ا لأه يععععع  ال عوخ

مععععع) ب ايععععع  الحععععع   مععععع  اللععععع ن ال   عععععي فعععععي نه يععععع  ا  بعينيععععع    ا ه  ععععع   بهععععع 

وك ح ولعععععع  لحععععععل ، الع ل يعععععع  الث نيعععععع  بسععععععبل ازديعععععع د ال ععععععع ا  الح بيعععععع  ال علعععععع   

الع ملعععععععع   د الكلععععععععي لل كعععععععع    ل نبعععععععع  ب لعععععععععل ،مشععععععععكل  اللشععععععععل فععععععععي ال ععععععععع ا  

وغي الع ملععععع   الع فلععععع ( فعععععي ا  وقعععععت ا مععععع  الععععع   ي كععععع  ل  يععععع   اللععععع ا  مععععع  

و ععععععع) قبعععععععر مسععععععع لبلي   دا   الع عععععععل بصعععععععو    عععععععحيح  وايج بيععععععع  وتلععععععع د  

ومععععع  يؤعععععع خ يععععع د  ذلععععععد الععععع  تحلعععععع  السععععع ع  الجيعععععع   لأ  ، ال شععععع كل فعععععي الع ععععععل

مصن) او ش ك  وزي د  ال بيع   وتحلي  ا ب ح اكث 
 3)

 . 

ي كعععععع  مع فعععععع  و، اللعععععع    ال ن فسععععععي   لهعععععع   عععععع  لل عوًليعععععع    ععععععع  ذلععععععدفضععععععا     

زمنيععععع   فعععععي مععععع د وجععععع   مل  نععععع  معوًليععععع  ال نعععععع  ف يععععع  ال بعععععو  فعععععي ال ن عععععو  

 .م ب ع   

 تضععععع  ، فصعععععو   ق سععععع الععععع  ه  تععععع  تلسعععععي ولبيععععع ن منهجيععععع  ال  ععععع ل  فأنععععع          

ا و  ال ل معععععععع  ومشععععععععكل  وهعععععععع ج ال  عععععععع ل  وا  عععععععع ع ا  ال  جعععععععععي  اللصععععععععل

  ه  البحوث وبعض ال  ا    الس بل  ذا  الصل  ب و وع ال   ل  .

 نععععع  فيععععع ب قالععععع   توالج نعععععل النظععععع   مععععع  ال  ععععع ل  الثععععع ني اللصعععععل   ععععع   ك ععععع        

 Maximum) طً لررررررة  لاذنررررررا   لا ظررررررم العععععع  ملهععععععو  توزيعععععع) تععععععو  ليععععععون 

Likelihood Method     وذلررررررررررررررررررنً ت  وجزخ ررررررررررررررررررةوطً لررررررررررررررررررة  

Partial Estimates Method   وثللررررررررررررررررر  وطً لرررررررررررررررررة  Mixed 

method  )  آنل ً   ا ي  تل ي  معوًلي  ال وزي) ب لب . 

ا عععععععع ع    اذ تعععععععع  لل  عععععععع ل  الج نععععععععل ال ج يبععععععععي  الث لعععععععع  وشعععععععع ل اللصععععععععل        

ال ععععععععععي يعععععععععع     وليعععععععععع  ا  قعععععععععع   العشععععععععععوا ي ل Simulationا ععععععععععلو  ال ح كعععععععععع   

 ف ا عععععع  تلعععععع ي  دوا ومعععععع  يعععععع  ال ل  نعععععع  بععععععي   اع   دهعععععع  لأغعععععع ا  ال  عععععع ل  ،

ليعععععععع  ب ع  عععععععع د م و ععععععععر م بععععععععع   اليبععععععععأ  ل لعععععععع  ا  الب ا عععععععع  الثايعععععععع  ال عوخ

Mean Square Error     . 
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 ،  ذلج نععععععععل ال ببيلععععععععي لعععععععع  اا معععععععع  ال  عععععععع ل  اللصععععععععل ال ابعععععععع) وقصعععععععع         

شعععع غ   لحععععي  ال وقععععل ععععع  الع ععععل لعينعععع  لأا عععع ع لت بي نعععع   حليليعععع  ت ثععععل معععع د ا

ذ  قععععععع    دا ععععععع    عععععععح ( مععععععع      Sonar( مشععععععع ه   لجهععععععع ز   100      بحجععععععع  

 ( ب ل ع ون م) ش ك    نس ا ل  ني  للأجهز  الببي  

اهعععععععع  ا  ععععععععع ن  ج   معععععععع  ال  عععععععع ل   اليععععععععع مسواقيعععععععع ا تضعععععععع   اللصععععععععل        

 ح  .تو ل اليه  الب وال و ي   ال ي 

 Thesis  Problem Theمشكلة الرسالة ( 1-2)

تععععععع ني الكثيعععععع  معععععع  البي نعععععع   الي  عععععع  بأوقعععععع   ا شعععععع غ   لحععععععي  اللشععععععل او        

العبعععععل مععععع  الصععععععوب  فعععععي تح يععععع  نعععععوع ال وزيععععع) ا ح  ععععع لي ال ا ععععع  لهععععع  ، لععععع ا 

 بعععع  معععع  البحعععع  ععععع  توزيععععع   ح يثعععع  تكععععون اكثعععع  م ونعععع  ودقعععع  فععععي تو ععععيل 

 البي ن   .

 : Aim of the thesisهدف الرسالة ( 1-3) 

 Topp-Leoneثوز رررع ثررروه و رررو  ) ذعوو رررة  ورررج ثلرررن ً ن ورررة  وًسررراوة  ثهرررن        

distribution)  وتري ) طً لرة  لاذنرا   لا ظرم طً خ  دعنةMaximum Likelihood 

Method   وذلررررررررررررررنً ت  وجزخ ررررررررررررررةوطً لررررررررررررررة  Partial Estimates Method                       

و رررة              لضررر   ولوصرررو   ورررج(  Mixed method   وثللررر  وطً لرررة  ثلرررن ً ون ورررة  وذعوَّ

و ندررً ذثوسررط   لرري  وجانرره  وثجً درري ( MSE)ذثوسررط ذًدعررات  و طرر  داسررثعذا  ذرلررً 

و ة لي  وجانه  وثطد لي  . ذعول

 :  Literature review( الاستعراض المرجعي 1-4)

ليعععععع  شععععععغل مو ععععععوع         ه  عععععع   البعععععع حثي  ، ل عععععع  لهعععععع ا إوق عععععع  كبيعععععع ا معععععع   ال عوخ

فعععععي ال كععععع     ا   ( م  بعععععع  ع عععععل ال و عععععوع مععععع   ه يععععع  قصعععععو  ت  ثعععععل فعععععي 

زداد تعليعععععع ا يومعععععع  بععععععع  يععععععو  ، لعععععع ا يعععععع   ال ععععععي تععععععوغي هعععععع   الععععععو ص وال صعععععع ن)

تلععععع ي  م و عععععر وتبععععع ي  وقعععععت ا شععععع غ   لحعععععي  اللجعععععوب فعععععي بععععععض الحععععع    الععععع  

يجععععععععل ومعععععععع  هنعععععععع  ، م شعععععععع ا  جيعععععععع   بععععععععي ذلععععععععد يع لأن( failureاللشععععععععل  
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البحععععععوث ال نشععععععو   وال  عععععع  ل وا فعععععع  ي  ال ععععععي تضعععععع نت  اهعععععع ا شعععععع    العععععع  

 : بصو   ع م  و بي ن   ال  اقب  وك  تي ه ا ال و وع

   (2011)عاا
 22)

(  M. E. Ghitany a , S. Kotz b & M. Xie  قع   كعل مع   

الحيعع   معع ي   ن ل وزيععع    ععع  ف يلهعع  بينععوا  معع  ال وزيععع   ع  لعع  ج يعع   بإنشعع ب

ليع  د ت د للأجهز  وغي ه   وان معظع  ،  والبلع ب وً ا بع  زًا فعي تحليعل دال عي ال عوخ

( نظ يً  ، مثل ع   العنصع  ي كع   ن تكعون 1،  0ه   ال وزيع   له  دع   نه  ي  

الب قع  ال حع ود  تو يع   و  م  ن حيع   قع   ، بسعبل الليعود ال  ديع  مثعل  ،  نه  ي 

ان هع   ال وزيعع   ي كع   ن  اذ، (  ي ن  / إ اح ال وا د  و ع ع  تصع ي  النظع   

 لن  ج  توزيع   الع   .  من  ب تكون

 

   (2015)عــاـا
(26)

ع  لع  ج يع   مع   ( بإنشع ب  Rashad A .R .Bantan قـاـا   

ع      ع ب. Topp-Leone-Gال وزيع   ال سع     تسع   النعوع الثع ني مع  ع  لع  

قع   للع  لع  يع  ع  علع  ال وزيع) الأ عي  إن وذ  ت  تل ي   اذ،  معل   شكل إ  في 

فب  عل  بي ن   اف  ا ي  وحليلي  وك نت محصل  الع ل تلعو  ال ل ع ح ،  العكسي

 . الن  ذ  الأق   ال ع وف  عل 

 

   (2016)عا
 18)

 ,Gokarna R. Aryal1, Edwin M. Ortega  ن  ق   الب حثع 

G. G. Hamedani3,&HaithamM.Yousof   مع    بع)  ج ي    إن وذ     يل ( ب

 Topp Leone Generated Weibullمعل عا   مع   الحيعا   يسع     توزيع) 

TLGW)  ، ن تج ع  دمعج توزيع) تعو  ليعون وان ه ا ال وزي) هوTopp Leone 

،         يعععع  اللصععععو  ف يلعععع  ا ح   ل ب  عععع ع   الععععع   مع ل عععع   Weibullتوزيعععع)  معععع)

الج يععع  فعععي ن  جععع   نعععواع مي للععع  مععع   ن عععوذ  يبعععت تج يبيععع ً  ه يععع  وم ونععع  الإو

 . وال ج يبي  مج وع   البي ن   الحليلي 

 

  نفسا  العاا ايضا في
  29)

واقع ون ب لع ي  مج وعع  ج يع   مع  (  .Rezaei, Sقع      

ال وزيع   ب عل   واح   ل ع    اليب  ، وال ي تع  مع  قالهع  د ا ع  اليصع    

 ال ي  ي  لل عل   بب يل  دال  ا مك ن ا عظ  . 
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 قع   عاا  ايضاا ففاي نفال ال Sadegh  Rezaei   )
  31)

ب لع ي  مج وعع  وآقع ون  

ل وزيع) تعو  ليعون  وزيع) ب عل ع  واحع   الج ي   م  ال وزيع   عل     س عع   

Topp - Leone  ال عل ع   لع لد ال وزيع) وتلع ي  اليص    ال ي  ي   واد  ، إذ

 - تععو  ل وزيعع) الأو  ا ع عع   اق عع اح، وتو ععلوا العع  بب يلعع  ا ح   ليعع  اللصععو  

  .الحي    م   لن  ج  اليب  وي ك  ا  ع  ل  مع   عل  ليون اذ يح و 

 

 (2017)ا  ع
(11)

ج ي   م  ال وزيع    ( واق ون فئ  Brito كل م      ق 

 ف ا   ع   اق  اح ت ع  ل  لوجيس ي  ف دي  ،  Topp – Leoneال س     تس   

اذ . ا  ع    الأكث  اللصو  الب يل  ا ح   لي م  قا  ف يل   ال عل    ل ل ي 

 وي ك  ال  غوب   ليص   ب (MLES  اللصو  ا ح   لي  تل ي ا  ت   )

 ل ل يلذ ان اا .ا ق ب    إحص با في و يضً  الثل  م د إنش ب عن  ه ا  ع  ل

 يضً   بسهول  مع  ال ع مل ي ك  الكبي   العين  نظ ي  في ال ل  ا  له   الببيعي

 Topp andتوزي) ال عل   الواح   بوا ب   عل وال ي تع    . ع ديً   و تحليليً 

Leone  ن  س بعضً  م  ال ي  ي   وو ل ح ل ي  ع  ف يل  ان  اذ ي ك

اللوجيس ي  Weibullق    عل  توزي)  إن وذ  وال   اق  ح ا نح ا   ،ق   ي 

ي  ، ن وذجال ال عل    تل ي  من قش ال   فتوصلوا الج ي   Topp – Leoneالل د  

 ال ل  ح . ن وذ  الإ  داب حليلي  وو   لبي ن   مج وع   لثاث

 

  قعععععع   كععععععل معععععع   (9)2017عااااااا  ايضاااااااAbbas,    إن وذجعععععع ً بععععععثاثو  ررررررًو 

والعععععععع   معععععععع   العكسععععععععي ويبععععععععل توزيعععععععع) Topp-Leone يسعععععععع   معل عععععععع  

 اللحظععععع   ذلعععععد فعععععي ،ب ععععع  ال ي  عععععي  للي  عععععي  شععععع مل  ن يجععععع قالععععع  قععععع موا 

 قيعععععع  علعععععع  البلععععع ب وظيلعععععع  ، العشعععععوا ي  الأ قعععععع   مولععععع  ، الك يعععععع  الوظيلععععع  ،

 ال وزيعيعععععععععع  اليصعععععععععع    تحليععععععععععل تعععععععععع ، اذ  اليبعععععععععع  مععععععععععع   ، الحيعععععععععع  

 لل حلععععع  إج اؤهععععع  تععععع  مح كععععع   د ا ععععع عععععع  ف يععععع  . البلبععععع   لإحصععععع  ي  

تبععععععععي  ان  اذ ال  ونعععععععع  ل ليععععععععي . اللصععععععععو  ا ح   ليعععععععع  تلعععععععع ي ا   داب معععععععع 

 . ال ش ل  الن  ذ  م   فضل ن يج  يل   ال ل  ح ن وذ  الإ
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   كاااااا  ماااااا قااااااا   H. M. Yousof1  ) 2018  ععععععع  واقعععععع ون)
 19)

 

 ود ا ععععع  تح يععععع  يععععع  ع  لععععع  تعععععو  ليعععععون ، اذ  ب  ا ععععع  ع  لععععع  ج يععععع   تسععععع  

 اليصعععععع    فحععععع  اذ يععععع   معل ععععع   ، بععععععأ ب)   ج يععععع  قصعععععو  قعععععي  توزيععععع)

 الع ديعععععع  اللحظعععععع   ذلععععععد فععععععي ب عععععع  ال ل عععععع ح لل وزيعععععع) ال ي للعععععع  الهيكليعععععع 

 ال  بليعععععععععع  الحيعععععععععع   وظعععععععععع  ل ، ال وليعععععععععع  وظعععععععععع  ل ، ال ك  لعععععععععع  وغيعععععععععع 

 ال و ععععععيل   بعععععععض تلعععععع ي  ك عععععع  يعععععع  . البلععععععل وإحصعععععع با  ، وال عكو عععععع 

 اليبععععع  دالععععع  علععععع  بنععععع ب وكععععع لد مب عععععو تي  لحظ عععععي  إلععععع  ال سععععع ن   ال ليععععع  

 ف يلعععععع  ا عععععع ع   و. العشععععععوا ي لل  غيعععععع  معينعععععع  وظعععععع  ل وعلعععععع  العكسععععععي

 إن ععععععععوذ   اذ اق عععععععع ح ،ن ععععععععوذ الإ معل عععععععع   ل لعععععععع ي  اللصععععععععو  ا ح   ليعععععععع 

 ويععععععع  . الج يععععععع  ال وزيععععععع) لوغععععععع  ي   علعععععع  يع  ععععععع  ج يععععععع  مو ععععععع) انحعععععع ا 

 حليليععععععع  لبي نععععععع   مج وعععععععع   يعععععععاث لن  جععععععع  الج يععععععع  ال وزيععععععع) تببيععععععع 

   ح يعععععع  ود ا عععععع  توزيعععععع) قععععععي  قصععععععو  ج يعععععع بتج يبيعععععع ً  م ون هعععععع  لإيبعععععع  

 .   ب) معل  لأ

 (  2019أما في عا)(24)  ق   الب ح  Mahdaoi, A )توزي)   ا   بTopp-

Leone  (ج  ظواه  الع   ، الغ   مس    يس ع ل لن إن وذ   ، وهو توزي  

هو تل ي  إف   ع ل ج ي  ل ولي  توزيع   م   الحي   ، ك ن م  ال  ا    ال  يس

ف يل  ا ح   لي   ع   ب      ، ت  تل ي  معل  q-exponentialم ول  م  ع  ل  

 بعض  عتو ال ي الج ي   للع  ل  ف عي  ن  ذ    بع  تل ي ، اذ تو ل ال  اللصو  

 الأ ي  وال وزيع   ، وك م  ، ويبل ، الأ ي  ال وزيع   مثل الأ   ي  الع   ن  ذ 

 ا نح اج م ل وت  الأشك   م  وا ع  مج وع  ال وزيع   ه   وع  ت. ال ع   

 . (HRF  اليب  مع   دال  م  مي لل  و شك  

 

  (2019) نفسا  عاا ال ففاي
 14)

 ,.Reyad, H. M., Jamal, Fفلع  قع   البع حثون   

Nasir, M. A., Chesneau, C., Shah, M. A. A., & Ahmed, S. O   )

-Topp Leone Weibullمعل ع   يسع   توزيع)  ب ل ي  توزي) زمني ج ي  بعأ ب)

Lomax  ،ج يع  ب ع  فعي ذلعد ذ ت ت د ا   بعض اليص    ال ي  ي  لل وزيع) الا

معيععع   ا ح   ليععع  اللصعععو   بأ ععع ع   ن عععوذ  تلععع ي  معل ععع   الإو، ال الععع  الك يععع  



 المقدمة والاس تعراض المرجعي                                     الفصل الاول   

 

 
7 

وا عع ن جوا ان  إجعع اب د ا عع  مح كعع  ععع  ف يعع  فحعع   ععلوه هعع   ال لعع ي ا  و

 الحليلي  وال ج يبي  .م ون  في ن  ج  مج وع   البي ن   لل وزي) 

 

 (  2019ففي عا)
 37)

إي  ن ق ل  قلل ،  .د. مح   ف   ح   ، الب حثون      قايض ً  

د ا عع  مل عع ح توزيععع   ع  ليعع  ال وزيعع) الج يعع  ب  ا عع   . .د. منعع   عبعع ي قليععل 

علع   ( الع   يح عو  Topp Leone Marshall Olkin-G familyاح   ليع   

وقع  ،   نواع مي لل  م  البي ن  م)   واف لي   ز ب  ون  ع لي  ل لكون ياث معل    

ل وزيعع) ولبيعع ن م ونعع  وق بليعع  ا،  قعع    معل عع   ال وزيعع) بب يلعع  الإمكعع ن الأعظعع 

بي نع   حليليع  فبيع  لأمع ا   ا ع ي ا  الج ي  عل  البي ن   فب  ه ا ال وزي) علع 

لبي نع   الحليليع  ا يا ع ال وزيع)  وا انايب ع وقع   ف ن الث   مع   حع  ال س شعلي  ، 

 . ب ل ل  ن  م) بعض ال وزيع   ال ع وف 

 

  نفساا   العااا فاايايضااا
 16)

اً ج يعع   ً توزيعععقعع ون وآ Farrukh Jamal   كععل معع قعع  

. Topp Leone Weibull-Lomax توزي) يس   الحي   م   عل  معل    لأ ب)

 ، الك يع  ال الع  ذلعد فعي ب ع  الج ي  لل وزي) ال ي  ي  اليص    بعض د ا   ت ت

 واللحظععع   ، ا ح   ليععع  ال  جحععع  واللحظععع  ، ال ك  لععع  وغيععع  الع ديععع  واللحظععع  

 قعععو  مويوقيععع  ومع معععل ، العشعععوا ي وال  تيعععل ، ال  تيعععل وإحصععع با  ، الشععع في 

 تع اذ . الج يع  ن وذ   للإ ال  بلي وال حليل ا نح ا  إن وذ    فح  ت  ك  . الإجه د

 هع    علوه فح  وي   اللصو  ا ح   لي  معي      ع   بن وذ  الإ معل    تل ي 

  ال وزي) وم ون   ه ي  تج يبي ً  ايب وا لل . مح ك   د ا   إج ابع  ف ي   ال ل ي ا 

 .بي ن  لل مج وع     ب) ن  ج  في الج ي 

 

  (2020)عا  اما في
 17)

 Fastel Chipepa , Broderick الب حثون   قفل   

Oluyede1& Boikanyo Makubate   تبوي  توزي) مع   ع  ف يلبحث  ت  

 وهو عب    ع ،  Topp-Leone Marshall-Olkin-Gج ي  ، وهو توزي) 

ي  ال وزي) م) البي ن   ه ا ي ك   ن ي ع مل ،  ت كيب  قبي  م  ع  ل  ال وزيع   الأ  

ل ليي  م    ا   مح ك    ج يت د،  ذا  الأشك   ال ي لل  لوظ  ل مع   اليب 

هن ه زي د  في البلل عل  ال وزيع   ال  ان تو لوا ، ون وذ     الإلاتس   مع

https://hal.archives-ouvertes.fr/search/index/q/*/authIdHal_s/farrukh-jamal
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ال ي و ال ع    ، وال ي ي كنه  ال ع مل م) مس وي   مي لل  م  ا نح اج وال للب 

 .  ي ك   ن تن  ل البي ن   ال ي تع    شك ً  مي لل  لوظ  ل مع   اليب 

 

  ( 2020)  ففاي عاا
(20)

 Idika E. Okorie1 · Saraleesالب حثع نقع   ايضع ً  

Nadarajah     توزيع) تض نت ب ل ي  د ا Topp-Leone Lomax   ذو العثاث

           معععع ل  وتببيلععع  علععع  جهععع ز الإ  ععع   وا  ععع لب   لاتصععع    الهوا يععع  البي نععع  

 ن  ي ك   ن توف  ع   توزيع    بسر مكون  م  معل   ومعل ع   و حت ال  ا  ذ إ

تلع ي  بععض ال و عيل   ال ليع   ال سع ن   إلع  لحظ عي  وكع لد بنع بً  .  نسل للبي ن  

ف يلع   ا  ع   معين  لل  غي  العشوا ي. ي    دال عل  وظيل  اليب  العكسي وعل  

 إن ععوذ ق عع ح  ذلععد ،  فضععاً ععع . ن ععوذ   ا ح   ليعع  اللصععو  ل لعع ي  معل عع   الإ

انح ا  مو ) ج ي  يع    عل  لوغ  ي   ال وزي) الج ي . يع   تببيع  ال وزيع) الج يع  

العع   توصااا ، إذ لن  جعع  يععاث مج وععع   بي نعع   حليليعع  لإيبعع   م ون هعع  تج يبيعع ً 

العع   تعع  إنشعع ؤ   Topp-Leoneمعع    بعع) معل عع   يسعع   توزيعع)  إن ععوذ  ج يعع 

معل     اق  ذ إ،  Fréchetتوزي)  زع( ، وال   يو Fréchet –TLGFrبوا ب   

تليي   داب تل ي ا  ا ح   لي  اللصعو  مع  ، و بب يل  ا ح   لي  اللصو ن وذ  الإ

 ال حيزا  وتعني الأقب ب ال  بيعي  ع  ف ي  د ا   ال ح ك  .  حي 

 

  ففااي العااا  نفساا
 23)

 ,M. Elgarhy, M. Arslan Nasir   قعع   البعع حثون 

Farrukh Jamal & Gamze Ozel   ع  لعع  توزيععع   ج يعع   تسعع   ( ب  ا عع

اليص     له  م) ا ش    ال   تل ي  ياي  ن  ذ  تو،  Topp-Leoneالنوع الث ني 

( تعع  تلعع ي   moment generating functionععع  ف يعع  ف يلعع   ال ي  ععي  

وع ي  مععع  البي نععع        معل ععع   الع  لععع  بوا عععب  د ا ععع ي  تج يبيععع  وتببيليععع  ل ج ععع

الي  ععع  لل ق بعع  وغيعع  الي  ععع  لل ق بعع  وتو ععلوا العع  تلعع ي ا  غيعع  م حيععز                

 وذا   ل   جي   .

 

 (  2021عاا)
(30)

ال وزيع) ب  ا ع  (   .Roy, B & Ranald, N. A  قع   الب حثع ن 

مس     إن وذ هو توزي)  Topp-Leone Marshall-Olkin-G Familyالأ ي 

تل ي  مي لل  ل عل     ف ا   م لي ه   ال  ا   ق ، ف لن  ج  ظواه  الع   يس ع ل
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م  ال وزيع    ح دي  ال  غي  ال س     عل  نب   وا ع)  ال وزي) ، ت  ا  ع    ع د  

لإظهعع   ال علومعع   فععي الع يعع  معع  ال جعع    ، علعع   ععبيل ال ثعع   ، علعع  الأحيعع ب ، 

ذ  نع  مع  الوا ع   ن إعلع  الأوبئع  وا ق صع د ، البل ، الهن  ع  والصعح  الع مع  و

تحليععل الع عع  ي بلععل  نواعًعع  مو ععع  معع  هعع   ال وزيععع   ، تعع  بنعع ب فئعع   قليلعع  معع  

تو ي) ع  ا  مش  ك  م  ال وزيع   ال س     ، تعبي ه    ع  ف ي ال وزيع   

لأقعل" عل  ا اً تض ينه  "واح  ع  ف ي ال وزيع   ال ع    ق     كب  عل  ال كيل 

 ن وذ  اللي  ي معل   للإ

 

ليععععععع                                    وا عععععع ك    ل عععععع  تلعععععع   فععععععي البحععععععوث اعععععععا  معععععع  ال وزيععععععع   وال عوخ

تن ولنعععع  قععععا  بحثنعععع  هعععع ا يععععاث ف ا عععع  ل لعععع ي  معوليعععع  توزيعععع) تععععو  ليععععون                              

Topp-Leone distribution                           ، معععععععععععععععع  قععععععععععععععععا  معل عععععععععععععععع  الشععععععععععععععععكل                 

وهي   ف يل  ا مك ن ا عظ  ، وف يل  ال ل  ا  الجز يع  ، والب يلع  ال ي لبع  ( 

ومععععع  يععععع  ا ععععع ع    هععععع   ال لععععع ي ا  لإيجععععع د دالععععع  تلععععع ي  معوليععععع  ال وزيععععع)                                

 .وم  ي  تببيل  عل  بي ن   حليل  



 الجانب النظري
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  Preface( تمهيد 2-1) 

ان تحليل العمر يتطلب انواعا موسعة من التوزيعات على جميع الأصعدة ، بسبب         

التطور الكبير في جميع المجالات حتى اصبحت الطرائق التقليدية لا جدوى منها ، وأن 

 اللجوء الى أيجاد طرائق جديده أصبح حاجة ملحة للباحثين .

النظري للرسالة ، إذ   سيتم فيه عرض ما سبق فإننا في هذا الفصل سنتناول الجانب         

،                  Topp-Leone distributionوتوضيح الدوال الاحتمالية لتوزيع توب ليون 

وطرائق التقدير لمعلمَات التوزيع ، ثم بعد ذلك نتناول مفهوم المعولية وأهميتها ،                 

والإحصائية وبعض التوزيعات                وتعريف دالة المعولية من الناحيتين الاحتمالية

 الإحصائية للفشل .

ليون -( الدوال الأحتمالية لتوزيع توب 2-2) 
(10)

 : 

 Probability functions of the Topp-Leone distribution  

الذي ازدادت الحاجة في التطبيق احد التوزيعات الحديثة  Topp-Leoneيعد توزيع         

اليها في الآونة الاخيرة كتوزيع احتمالي لنمذجة ظواهر الحياة ، إذ اقترح اعمامها لتوزيع 

Topp-Leone  ( لأول مرة بواسطةTopp and Leone عام )والذي تطرقنا له في  1955

 (.1الفصل الاول صفحة )

من خلالها  تمتازان  توزيعات تمتلك صفات وخصائص يمكنومن المعلوم ان كل ال       

كأن يكون التوقع والتباين والدالة المولدة للعزوم لذلك التوزيع ، ففي هذا الفصل اجرينا بعض 

 -العمليات الرياضية على التوزيع سابق الذكر وكانت النتائج كما مبين ادناه :

pdfدالة الكثافة الاحتمالية للتوزيع  -1
(10)

الية             إذ تمثل ان الدالة الكثافة الاحتم -: 

 (𝑝. 𝑑. 𝑓  للمتغير العشوائي )𝑥  يتوزعTopp-Leone distributions 

𝑿~ 𝑻𝑳(𝜽) 

𝒇(𝑿, 𝜽) = 𝟐𝜽𝑿𝜽−𝟏(𝟏 − 𝑿)(𝟐 − 𝑿)𝜽−𝟏𝒅𝑿     … … … … … … (𝟏 − 𝟐)        

          𝟎 < 𝑿 < 𝟏          ,          𝜽 > 𝟎 

 : المتغير العشوائي  𝑋إذ   يمثل  -

 : معلمة الشكل  𝜃وتمثل  -
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𝟏)ومن المعادلة  − المذكورة انفاً يمكننا ان نثبت ان دالة التوزيع هي دالة احتمالية   (𝟐

  -وكما يأتي :

𝑓(𝑋, 𝜃) = ∫ 2𝜃𝑋𝜃−1(1 − 𝑋)(2 − 𝑋)𝜃−1𝑑𝑋  

1

0

     

𝑓(𝑋, 𝜃) = 𝜃 ∫ 2(1 − 𝑋)(2𝑋 − 𝑋2)𝜃−1𝑑𝑋  

1

0

       

𝑓(𝑋, 𝜃) = 𝜃 ∫(2 − 2𝑋)(2𝑋 − 𝑋2)𝜃−1𝑑𝑋  

1

0

 

              =  𝜃[
(2𝑋 − 𝑋2)𝜃

𝜃
]0

1 

              =  [(2𝑋 − 𝑋2)𝜃]0
1 

              =  [(2 − 12)𝜃] 

              =  [(1)𝜃] = 1 

 

 لتوزيع توب ليون  pdf( منحنى دالة 1-2شكل  )
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cdfدالة الكثافة التجميعية للتوزيع  -2
(10)

𝟏)من المعادلة  -: − ايضا عن طريق  (𝟐

 -وكما يأتي : c.d.fالمعطيات انفاَ استطعنا ان نثبت ان دالة التوزيع هي دالة تجميعية  

𝑓(𝑋, 𝜃) = 2𝜃𝑋𝜃−1(1 − 𝑋)(2 − 𝑋)𝜃−1𝑑𝑋          0 < 𝑋 < 1  ,     𝜃 > 0 

𝑓(𝑋, 𝜃) = ∫ 2𝜃𝑋𝜃−1(1 − 𝑋)(2 − 𝑋)𝜃−1𝑑𝑋

𝑡

𝑜

           

𝑓(𝑋, 𝜃) = ∫ 𝜃(2 − 2𝑋)(2𝑋 − 𝑋2)𝜃−1𝑑𝑋

𝑡

𝑜

          

              =  𝜃[
(2𝑋 − 𝑋2)𝜃

𝜃
]0

𝑡  

              = (2𝑋 − 𝑋2)𝜃 

 𝐹(𝑋, 𝜃)   = 𝑋𝜃(2 − 𝑋)𝜃    … … … … … … … … … … … … … …  (𝟐 − 𝟐) 

 

 لتوزيع توب ليون  cdf( منحنى دالة 2-2شكل  )

 



 الجانب النظري                                                الفصل الثاني                 

 

 
13 

𝟏) من المعادلة −  للتوزيع وكالآتي : rفأنه يمكننا أيجاد التوقع من الرتبة  (𝟐

𝛦(𝑋𝑟) = ∫ 2𝜃𝑋𝑟𝑋𝜃−1(1 − 𝑋)(2 − 𝑋)𝜃−1𝑑𝑋  

1

0

         

𝐿𝑒𝑡  𝑢 = 𝑋𝑟      →        𝑑𝑢 = 𝑟𝑋𝑟−1𝑑𝑋 

𝑑𝑣 = 2𝑋𝜃−1(1 − 𝑋)(2𝑋 − 𝑋2)𝜃−1     →        𝑣 =
(2𝑋 − 𝑋2)𝜃

𝜃
 

Then 

𝛦(𝑋) = 𝜃[
𝑋𝑟(𝑋 − 𝑋2)𝜃

𝜃
]

0

1

−
𝑟

𝜃
∫ 𝑋𝑟−1(2𝑋 − 𝑋2)𝜃𝑑𝑋]  

1

0

 

= 1 − 𝑟 ∫ 𝑋𝑟−1(2𝑋 − 𝑋2)𝜃𝑑𝑋 = 1 − 𝑟 ∫ 𝑋𝑟−1(1 − (1 − 𝑋)2)𝜃𝑑𝑋  

1

0

 

1

0

 

بعدها يتم الاعتماد على القاعدة الآتية من قواعد دالة بيتا والتي تعد هذه القاعدة من 

الخصائص المهمة التي تمتاز بها هذه الدالة إذ   نستفيد منها عندما نلمح تكاملات من هذا 

 النوع ولاهمية هذه القاعدة سنقوم باثباتها بالشكل الآتي :

β(𝑛, 𝑚) = ∫ 𝑋𝑛−1(1 − 𝑋)𝑚−1𝑑𝑋
1

0

 

let X =  sin2 𝜃                                       𝑑𝑋 = 2 sin 𝜃 cos 𝜃   𝑑𝜃 

when    X=0             θ = 0 

            X=1               θ =
π

2
         

β(𝑛, 𝑚) = ∫ 𝑋𝑛−1(1 − 𝑋)𝑚−1𝑑𝑋
1

0
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β(𝑛, 𝑚) = 2 ∫ (sin2 𝜃)𝑛−1(1 −

𝜋
2

0

sin2 𝜃)𝑚−1 sin 𝜃 cos 𝜃𝑑𝜃 

               = 2 ∫ sin2𝑛−2 𝜃

𝜋
2

0

cos 𝜃2𝑚−2 sin 𝜃 cos 𝜃𝑑𝜃 

 β(𝑛, 𝑚)  = 2 ∫ sin2𝑛−1 𝜃

𝜋
2

0

cos 𝜃2𝑚−1 𝑑 𝜃 

or 

1

2
β(𝑛, 𝑚)  = ∫ sin2𝑛−1 𝜃

𝜋
2

0

cos 𝜃2𝑚−1 𝑑 𝜃     … … … … … … … … (3 − 2) 

= 1 − ∫ sin2𝑛−1 𝑤 cos2𝑚+1 𝑤  

𝜋
2

0

𝑑𝑤 = 1 − 
1

2
β(𝑛, 𝑚) 

𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒 

 2𝑛 − 1 = 0 → 𝑛 =
1

2
  

2𝑚 − 1 = 2𝜃 + 1 → 𝑚 = 𝜃 + 1 ,  

∴ 𝛦(𝑋) = 1 − ∫ cos2𝜃+1 𝑤  

𝜋
2

0

𝑑𝑤 = 1 − 
1

2
β(

1

2
, 𝜃 + 1) 

  -وبالتالي يكون شكل دالة التوقع كما مبين ادناه :

𝜽كحالة خاصة عندما  =  X=0هذا يؤدي الى ان  𝟎

𝐿𝑒𝑡  1 − 𝑋 = sin 𝑤       →       𝑑𝑋 = − cos 𝑤 𝑑𝑤 
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𝑤ℎ𝑒𝑛   𝑋 = 0 → 𝑤 =
𝜋

2
 

              𝑋 = 1 → 𝑤 = 0 

Then 

= 1 − 𝑟 ∫ 𝑋𝑟−1(2𝑋 − 𝑋2)𝜃𝑑𝑋 = 1 − 2 ∫(1 − sin 𝑤)𝑟−1 cos2𝜃 𝑤 (− cos 𝑤)  

𝜋
2

0

 

1

0

𝑑𝑤 

= 1 − 𝑟 ∫ ∑ (
𝑟 − 1

𝑖
)

𝑟−1

𝑖=0

(−1)𝑖 sin𝑖 𝑤 cos2𝜃+1 𝑤 𝑑𝑋

𝜋
2

0

 

= 1 − 𝑟 ∑ (
𝑟 − 1

𝑖
) (−1)𝑖

𝑟−1

𝑖=0

∫ sin𝑖 𝑤 cos 𝑤2𝜃+1 𝑑𝑋

𝜋
2

0

 

Let     i=2n-1                 𝑛 =
𝑖+1

2
 

           2𝑚 − 1 = 2𝜃 + 1                     𝑚 = 𝜃 + 1 

 القاعدة الاتية من قواعد دالة بيتا ليكون شكل الدالة كالاتي:نستعمل 

= ∫ sin2𝑛−1 𝑤 cos2𝑚+1 𝑤  

𝜋
2

0

𝑑𝑤 =  
1

2
β(𝑛, 𝑚) 

 -وبذلك يكون التوقع: 

𝛦(𝑋𝑟) = 1 − 
𝑟

2
 ∑ (

𝑟 − 1

𝑖
)

𝑟−1

𝑖=0

(−1)𝑖  β(𝑛, 𝑚) 

𝛦(𝑋𝑟) = 1 −  
𝑟

2
 ∑ (

𝑟 − 1

𝑖
)

𝑟−1

𝑖=0

(−1)𝑖 𝛤
𝑖 + 1

2
𝛤(𝜃 + 1)𝛤

𝑖

2
+ 𝜃 +

3

2
… (𝟒 − 𝟐) 
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Let r=1 

∴ 𝛦(𝑋) = 1 −
√𝜋

2

𝛤(𝜃 + 1)

𝛤(𝜃 +
3
2

)
        … … … … … … … … … … …  (𝟓 − 𝟐) 

Let r=2 

∴ 𝛦(𝑋2) = 1 − √𝜋
𝛤(𝜃+1)

𝛤(𝜃+
3

2
)

+
1

𝜃+1
  … … … … … … … … … … … … …  (𝟔 − 𝟐)   

   

ليةمفهوم ( 2-3)  المعوَّ
(3()12()28)

   Reliability The Concept of  :   

ان القيام بأي عملية انتاجية في أي منظمة يعتمد على مجموعة معينة من                           

( ،            .. المستلزمات الاساسية مثل ) المكائن الانتاجية ، والايدي العاملة ، والمواد الاولية ، الخ 

ما سبق فأن المكائن الانتاجية تعد من ابرز الأمثلة على ذلك ، فمما لاشك فيه أن هذه           

المكائن او أي جزء منها معرض للعطل او الفشل ما يؤدي الى خسائر مادية                    

عليه فان                وهدر في الوقت ، فضلا عن اضرار اخرى قد تعود بالسلب على المنظمة ، و

( اي ماكنة من شأنه ان يكون اساسا مهما لتطور هذه                 Reliabilityتقدير معوًلية ) 

المكائن ، لان المعرفة بمعوًلية اي منها تقودنا في نهاية الامر الى التخطيط السليم لتحسين           

يانة والعمر الانتاجي ( ، تحقيقا لمنتجات          وزيادة ) النوعية الانتاجية وفعالية برامج الص

( بشكل عام                          Reliabilityالمعوًلية  ) وخدمات ذات معوًلية عالية ، إذ   تعرف 

بانها : " امكانية ان يعمـل النظام او المنتوج او الخدمة في العمر الانتاجي له دون اي                     

فشل في ظـل ظروف الاستعمال العادية"عطل او 
(3)

. 

والمعوًلية  كأسلوب رياضي ، تعرف بانها " مصطلح احتمالي احصائي يستعمل في         

( لحين حـدوث الفشـل Tتحليل المتغيرات العشوائية ذات القيـم الموجبة والمتمثلـة بـالـوقت )

 ".لأي جهاز او ماكنة 

( تعرف بانها : " احتمال بقاء الجهاز او tوعليه فان المعوًلية  لجهاز ما في زمن )        

 بدون عطل او فشل" . [t,0]الماكنة في المدة 
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وبناءً على ما تقدم يمكن ابراز دور معوًلية المكائن واهميتها في الاقسام الانتاجية بما  

يأتي
(16)

 :- 

 تساعد على تحسين جودة المنتجات . -1

 التخطيط السليم لتحسين الانتاج . -2

 تساعد على تصميم برامج الصيانة وزيادة كفائتها .  -3

 تسهم في زيادة العمر الانتاجي للمكائن . -4

                      تساعد على اتخإذ   القرار في تحديث الاساس الصناعي والتكنولوجي في المنظمات -5

بانها " قدرة الجهاز او الالة  Reliability  الانتاجية ، من هنا نستطيع ان نعرف المعوًلية

 على اتمام المهمة التي صنع من اجلها بوقت معين" .

 Function Reliability( دالة المعوًلية  2-3-1) 
(34)

  : 

 على النحو الآتي : من الناحيتين الاحصائية والاحتمالية   R(t)تعرف دالة المعوًلية       

R(t) = P (T > t)        … … … … … … … … … … … …  … … … … …                ( 2-7 ) 

𝑇إذ  ا كان المتغير العشوائي  ≥ يمثل الزمن المتراكم لحياة النظام حتى حدوث العطل او   0

فان المعوًلية                     F(t)ودالة توزيع تجميعية  f(t)الفشل ، وله دالة كثافة احتمالية 

 ، تأخذ الصيغة الآتية :   R(t)( هي tللجهاز او الماكنة في الوقت )

𝑅(𝑡) = 𝑃(𝑇 > 𝑡) 

𝑅(𝑡) = ∫ 𝑓(𝑢)𝑑𝑢

∞

𝑡

    … … … … … … … …  … … … … … … … …  (8 − 2) 

𝑅(𝑡) = 1 − ∫ 𝑓(𝑢)𝑑𝑢

t

−∞

     … … … … … … … … … … … …       (9 − 2) 

𝑅(𝑡) = 1 − ∫ 𝑓(𝑢)𝑑𝑢

t

0

         

𝑅(𝑡) = 1 − P(T < t)        
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𝑅(𝑡) = 1 − 𝐹(𝑡)          … … … … … … …  … … … … … … …    (10 − 2)         

 تمثل دالة التوزيع التجميعية ) التراكمية ( .  𝐹(𝑡)إذ   ان 

 المذكورة انفاً تأخذ الشكل الآتي :  𝐹(𝑡)ان دالة التوزيع التجميعية 

𝐹(𝑡) = 𝑃(𝑇 ≤ 𝑡) 

𝐹(𝑡) = ∫ 𝑓(𝑢)𝑑𝑢       … … …  … … … … … … … … … … … … …  (11 − 2)

𝑡

0

 

( انها دالة 2-11ان من اهم الخصائص التي تتصف بها دالة المعوًلية  الواردة في العلاقة )

 بمرور الزمن اي ان :متناقصة 

𝑅(0) = 1 

𝑅(∞) = 0 

دالة متناقصة مستمرة من اليسار ضمن المدة R(t) وبصورة عامة تكون دالة المعوًلية  

 ، وهذا يعني بان كل جهاز لابد ان يندثر بعد مرور مدة زمنية معينة .[∞ ,0]

R(t) = 1 – F (t)                                               

R(t)  =  1 –  𝑋𝜃(2 − 𝑋)𝜃                  … … … … … … … …            (12-2) 

 تسمى دالة اللامعوًلية           F(t)إن 

 : R(t)ومن خصائص دالة المعوًلية  

 . [t ,0]ضمن المدة  (t)موجبة لجميع قيم  R(t)أن الدالة  .1

 . [t ,0]ضمن المدة  (t)مستمرة لجميع قيم  R(t)أن الدالة  .2

 . (t)متناقصة لجميع قيم  R(t)أن الدالة  .3

)(0قيمها تقع بين الصفر والواحد وذلك لأن  R(t)أن الدالة  .4 R وR(0) =1  

 وكما هو واضح في الشكل ادناه .
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 ( منحنى دالة المعولية لتوزيع توب ليون3-2شكل  )

 : Methods of Estimation( طرائق التقدير 2-4)

توجد العديد من طرائق تقدير المعلمات ودالة المعوًلية  والمؤشرات والدوال المتعلقة بها       

، وسيتم توضيح  بعض هذه الطرائق في حالة البيانات  Topp-Leoneالخاصة بتوزيع 

 تحت المراقبة ومن هذه الطرائق هي :

(MLE( طريقة الامكان الأعظم )2-4-1)
(8()21()32)

  

 Maximum Likelihood Method  

تعُد هذه الطريقة من طرائق التقدير المهمة والشائعة الاستعمال في التقدير        

(Estimating ويعود سبب ذلك إلى ان طريقة الامكان الاعظم )MLE  تمتلك مجموعة من

أحيانا ، وان هدف  consistencyوالاتساق  Sufficiencyالخصائص الجيدة منها الكفاية 

هذه الطريقة هو ايجاد قيم تقديرية للمعلمات المراد تقديرها  بجعل دالة الامكان الاعظم 

 (. Lللمتغيرات العشوائية أعظم ما يمكن ، ويرمز لدالة الامكان الاعظم بالرمز )
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1)يمتلك دالة الكثافة الاحتمالية وكما في المعادلة  (𝑋)إذ  ا كان المتغير العشوائي     − 2) 

,𝑋1فان دالة الامكان الاعظم للمتغيرات العشوائية المستقلة  𝑋2, … … . 𝑋𝑛 : هي 

𝐿(𝑋1, 𝑋2, … … . 𝑋𝑛, 𝜃) = 𝑓 (𝑋1,, 𝜃). f(𝑋2, 𝜃) … f(𝑋𝑛, 𝜃)                               

                

∴ 𝐿 = ∏ 𝑓(𝑋𝑖

𝑛

𝑖=1

, 𝜃) 

𝑓(𝑋, 𝜃) = 2𝜃𝑋𝜃−1(1 − 𝑋)(2 − 𝑋)𝜃−1𝑑𝑋          0 < 𝑋 < 1  , 𝜃 > 0 

𝐿𝑓(𝑋, 𝜃) = (2𝜃)𝑛 ∏ 𝑋𝜃−1 ∏(1 − 𝑋) ∏(2 − 𝑋)𝜃−1 𝑑𝑋          

𝑙𝑛𝐿𝑓(𝑋, 𝜃) = 𝑛𝑙𝑛(2𝜃) + (𝜃 − 1) ∑ 𝑙𝑛(𝑋)

𝑛

𝑖=1

+ ∑ 𝑙𝑛(1 − 𝑋)

𝑛

𝑖=1

+ (𝜃 − 1) ∑ 𝑙𝑛(2 − 𝑋)

𝑛

𝑖=1

 

𝑙𝑛𝐿𝑓(𝑋, 𝜃) = 𝑛𝑙𝑛(2𝜃) + (𝜃 ∑ 𝑙𝑛(𝑋)

𝑛

𝑖=1

− ∑ 𝑙𝑛(𝑋)

𝑛

𝑖=1

) + ∑ 𝑙𝑛(1 − 𝑋)

𝑛

𝑖=1

+ (𝜃 ∑ 𝑙𝑛(2 − 𝑋)

𝑛

𝑖=1

− ∑ 𝑙𝑛(2 − 𝑋)

𝑛

𝑖=1

) 

𝜕𝑙𝑛𝐿𝑓(𝑋, 𝜃)

𝜕𝜃
=

𝑛

𝜃
+ ∑ 𝑙𝑛(𝑋)

𝑛

𝑖=1

+ ∑ 𝑙𝑛(2 − 𝑋)

𝑛

𝑖=1

= 0 

 نساوي المشتقة الى الصفر

−𝑛

 𝜃
= ∑ 𝑙𝑛(𝑋)

𝑛

𝑖=1

+ ∑ 𝑙𝑛(2 − 𝑋)

𝑛

𝑖=1

 

 ليصبح شكل المقدر كالاتي : nوبالقسمة على المتغير 

𝜃𝑚𝑙𝑒̂ =
−𝑛

(∑ 𝑙𝑛(𝑋)𝑛
𝑖=1 +∑ 𝑙𝑛(2−𝑋))𝑛

𝑖=1

… … … … … … … … … … . … . . (13 − 2)  

 وان الدالة المعولية للتوزيع هي 

𝑅̂(𝑋) = 1 − 𝐹(𝑋)                               
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𝑅̂𝑚𝑙𝑒(𝑋) = 1 − 𝑋𝜃(2 − 𝑋)𝜃     … … … … … … … … … … (14 − 2) 

( طريقة المقدرات الجزئية2-4-2) 
(27)

 𝑷𝒂𝒓𝒕𝒊𝒂𝒍 𝑬𝒔𝒕𝒊𝒎𝒂𝒕𝒐𝒓𝒔 𝑴𝒆𝒕𝒉𝒐𝒅    

 Cumulatve distributionتعتمد هذه الطريقة على دالة التوزيع التجميعية )     

function   بافتراض ان )𝑝𝑖  هو مقدر دالة التوزيع التجميعية𝐹(𝑥𝑖)  عن طريق ايجاد

 -وكما موضح ادناه :المقدرات التي تجعل الدالة في نهايتها الصغرى 

𝐹(𝑋, 𝜃)   = 𝑋𝜃(2 − 𝑋)𝜃 

 -بدالة التوزيع التجميعية نحصل على ما يأتي : 𝑝𝑖وبعد ان نساوي المقدر 

𝑝𝑖 = 𝑋𝜃(2 − 𝑋)𝜃 

 المعادلة نأخذ اللوغاريتم لطرفي المعادلة لتكون بالشكل  الآتي : ولكي نبسط

ln 𝑝𝑖 = 𝜃 ln 𝑋 + 𝜃 ln(2 − 𝑋) 

 نساوي المعادلة الى الصفر 

ln 𝑝𝑖 − 𝜃 ln 𝑋 − 𝜃 ln(2 − 𝑋) = 0 

 بتربيع طرفي المعادلة مع اخذ المجموع ليكون شكل المعادلة كالاتي :

∑ [ln 𝑝𝑖 − 𝜃 ln 𝑋 − 𝜃 ln(2 − 𝑋)]2
𝑛

𝑖=1
= 0 

 𝜃نشتق بالنسية للمعلمة 

2 ∑ [ln 𝑝𝑖 − 𝜃 ln 𝑋 − 𝜃 ln(2 − 𝑋)]
𝑛

𝑖=1
[− ln 𝑋 − ln(2 − 𝑋)] = 0 

  2بالقسمة على 

∑ [ln 𝑝𝑖 − 𝜃 ln 𝑋 − 𝜃 ln(2 − 𝑋)]
𝑛

𝑖=1
[− ln 𝑋 − ln(2 − 𝑋)] = 0 

 -يأخذ بالصيغة الآتية : 𝑝𝑖تمثل الاحصاءات المرتبة وان المقدر اللامعلمي  xiعلما ان 



 الجانب النظري                                                الفصل الثاني                 

 

 
22 

𝑃𝑖 =
𝑖 − 0.3

𝑛 + 0.25
 

 -القيم :نضرب القوس الاول في الثاني وادخال المجموع على 

∑ [ln 𝑝𝑖 − 𝜃 ln 𝑋 − 𝜃 ln(2 − 𝑋)]
𝑛

𝑖=1
[− ln 𝑋 − ln(2 − 𝑋)] = 0 

∑ [− ln 𝑝𝑖 ln 𝑋 + 𝜃 ln( 𝑋)2 − ln 𝑝𝑖 ln(2 − 𝑋) + 2𝜃 ln 𝑋 ln(2 − 𝑋) + 𝜃 ln(2 − 𝑋)2 ]
𝑛

𝑖=1
= 0 

∑ {𝜃[𝑙𝑛𝑋2 + 2𝑙𝑛𝑋𝑙𝑛(2 − 𝑋) + ln(2 − 𝑋)2]}
𝑛

𝑖=1
= ∑[𝑙𝑛𝑝𝑖𝑙𝑛𝑋 + ln(2 − 𝑋)]

𝑛

𝑖=1

 

  -بعد اجراء بعض التغييرات الرياضية ينتج المقدر الآتي  :

𝜃 =
∑ 𝑙𝑛𝑝𝑖𝑙𝑛𝑋−𝑙𝑛𝑝𝑖 ln(2−𝑋)𝑛

𝑖=1

∑ [𝑙𝑛𝑋2+2𝑙𝑛𝑋𝑙𝑛(2−𝑋)+ln(2−𝑋)2]𝑛
𝑖=1

… … … … … … … … … … … (15 − 2)  

 وان الدالة المعولية للتوزيع هي 

𝑅̂(𝑋) = 1 − 𝐹(𝑋)                               

𝑅̂𝑝𝑒𝑚(𝑋) = 1 − 𝑋𝜃(2 − 𝑋)𝜃     … … … … … … … … … …   (16 − 2) 

  

 Shrinkage method( الطريقة المختلطة )طريقة التقليص( 2-4-3)
(4()5) 

عندما يكون لدينا مقدران معلومان نستطيع تكوين مقدر ثالث جديد يمثل تركيبا خطيا         

θمن المقدرين المعلومين باستعمال الطريقة المختلطة ، فإذ  ا فرضنا 
1

مقدر الامكان الاعظم  ̂

المذكورين انفاً مقدر المقدرات الجزئية ، فان المقدر الجديد يمثل خليطا من المقدرين  𝜃2، و

 والمعرف بالمعادلة الاتية : 𝜃𝑚ويمكن ان نرمز له بالرمز

𝜃𝑚 = P𝜃1 + (1 − 𝑃)𝜃̂2     … … … … … … … … … … … …          (17 − 2) 
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0)ثابت وان   pإذ   ان       ≤ 𝑃 ≤ سط التي تعمل على تصغير متو Pويتم تحديد قيمة (1

 وذلك حسب الخطوات الاتَية: 𝑀𝑠𝑒(𝜃̂𝑚)لهذا المقدر المختلط  (𝑀𝑠𝑒)مربعات الخطا 

𝜃𝑚 = P𝜃1 + (1 − P)𝜃2     

𝜃𝑚 − 𝜃 = P𝜃1 + (1 − P)𝜃2   − θ                                     𝜃 نطرح من الطرفين 

𝜃𝑚 − θ = P𝜃1 + 𝜃2 − 𝑃𝜃2 − θ                                وبتبسيط  المعادلة  رياضيا  

𝜃𝑚 − θ = P𝜃1 + 𝜃2 − P𝜃2 − θ + Pθ − Pθ                       Pθ  اضافة  وطرح 

𝜃𝑚 − 𝜃 = (𝑃𝜃1 − 𝑃𝜃) − (𝑃𝜃2 − 𝑃𝜃) + (𝜃2 − 𝜃)  

              = 𝑃[(𝜃1 − 𝜃) − (𝜃̂2 − 𝜃)] + [𝜃2 − 𝜃]      

 نربع طرفي المعادلة :

[𝜃̂𝑚 − 𝜃]
2

= 𝑃2[(𝜃̂1 − 𝜃) − (𝜃̂2 − 𝜃)]
2

+ [𝜃̂2 − 𝜃]
2

+ 2𝑃[(𝜃̂1 − 𝜃) − (𝜃̂2 − 𝜃)][𝜃̂2 − 𝜃] 

= 𝑃2[𝜃1 − 𝜃]
2

+ 𝑃2[𝜃2 − 𝜃]
2

− 2𝑃2[𝜃̂1 − 𝜃][𝜃̂2 − 𝜃] + [𝜃2 − 𝜃]
2

+ 2𝑃[𝜃1 − 𝜃][𝜃2 − 𝜃] − 2P[𝜃̂2 − 𝜃]
2
 

 وعند ادخال التوقع لطرفي المعادلة المذكورة انَفا نحصل على:

𝑀𝑠𝑒(𝜃̂𝑚) = 𝑃2𝑀𝑠𝑒(𝜃1) + 𝑃2𝑀𝑠𝑒(𝜃2) − 2𝑃2𝐶𝑜𝑣(𝜃̂1, 𝜃2)

+ 𝑀𝑠𝑒(𝜃̂2) + 2𝑃𝐶𝑜𝑣(𝜃̂1, 𝜃2) − 2𝑃𝑀𝑠𝑒(𝜃2) 

 وبمساوتها الى الصفر نحصل على: 𝑃نشتق المعادلة المذكورة انَفا بالنسبة الى 

𝜕𝑀𝑠𝑒(𝜃̂𝑚)

𝜕𝑃
= 2P 𝑀𝑠𝑒(𝜃̂1) + 2P 𝑀𝑠𝑒(𝜃̂2) − 4P 𝐶𝑜𝑣(𝜃̂1, 𝜃̂2) + 2𝐶𝑜𝑣(𝜃̂1, 𝜃̂2) − 2 𝑀𝑠𝑒(𝜃̂2) 

                     = P 𝑀𝑠𝑒(𝜃̂1) + P 𝑀𝑠𝑒(𝜃̂2) − 2P 𝐶𝑜𝑣(𝜃̂1, 𝜃̂2) + 𝐶𝑜𝑣(𝜃̂1, 𝜃̂2) −  𝑀𝑠𝑒(𝜃̂2) 

      = 𝑃[𝑀𝑠𝑒(𝜃1) + 𝑀𝑠𝑒(𝜃2) − 2 𝐶𝑜𝑣(𝜃1, 𝜃2)] + 𝐶𝑜𝑣(𝜃1, 𝜃2) −  𝑀𝑠𝑒(𝜃2) 

التي تحقق اصغر متوسط مربع خطأ ممكن ليكون شكل المعادلة كالاتي  𝑃نحصل على قيمة 

: 
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P =
𝑀𝑠𝑒(𝜃̂2) − 𝐶𝑜𝑣(𝜃̂1, 𝜃2)

𝑀𝑠𝑒(𝜃1) + 𝑀𝑠𝑒(𝜃2) − 2 𝐶𝑜𝑣(𝜃̂1, 𝜃2)
… … … … … (18 − 2) 

 إذ  ن المقدر الجديد المختلط هو :

𝑁𝑒𝑤 𝑆ℎ𝑟𝑖𝑛𝑘𝑎𝑔𝑒 𝐸𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑡𝑒𝑑 = 𝑃𝜃𝑚𝑙𝑒.. + (1 − 𝑃)𝜃̂𝑝𝑒𝑚         (19−2) 

 وان الدالة المعولية للتوزيع هي 

𝑅̂(𝑋) = 1 − 𝐹(𝑋)                               

𝑅̂𝑚𝑖𝑥(𝑋) = 1 − 𝑋𝜃(2 − 𝑋)𝜃     … … … … … … … … … … … …  (20 − 2) 
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 التجريبي الجانب

 

       Foreword  توطئة (3-1)

فلي الي بلا البيلرب ا مل  يبدلي  اهلا   عرضل يرمي هذا الفصل  اللت سيدليا مل  سل   

  تاحيل   الييبلن ارادة عاا من الح لات سخسل  فلي السحقيق ذلك الها  ك ن لا  ا م, الرد لة

 . عاا من ح لات الفش  اأك ر الميلمةالمارادة اقي  

ملن الييبل ت ليسدلبت لبل  سط يلق  ا  ك يلر ا    يسضح  أن سبفيذ ذلك يسطلا سافير عااام  سقا 

الح لات المارادة, الصيا ة الحصا  علت هذا الكل  الضلخ  ملن ال ي بل ت فلي الااقلل اليمللي, 

 سكلايندلاا المح ك ة لم  يافره من إمك بيلة إسالياه    يقعن طرفقا س  الحصا  علت ال ي ب ت 

 ح لات الااقيية.بم ذج سح كي ال

 

  Simulation     (6()3()2)المحاكاة( 3-2)

 تكووووووي  دوووووو  ع    ا وووووو هنمهموووووو   وووووو ا , مععنوووووو  تووووووبيا ات عن وووووون   وووووو   وووووون ا  ان       

يوووووي تنتووووو  تعووووول  اتاتوووووب    وووووي ات عن ووووون  مووووو  امووووون ,  واتبصوووووب  اتوووووي   ووووون   مععنووووو 

 نامكننووووووواتجهووووووو  لاا  اتعضوووووووو   مب وووووووبر ات  ا ووووووو  او  ووووووو   تبايا ووووووون   وووووووك   ووووووون   , 

اتمان ووووون  تكوووووي  دووووو  ع  اتاتوووووب    وووووي ا ووووو ب  خوووووا و وووووب لا ووووو ب  الاات جوووووب  اتوووووي ا

 ات عن ن  اتضزم  ت  ا   ت ك اتظن ا .

لأ هوووووووون تع ووووووووي ات وووووووو      ووووووووي ات جا وووووووو  :  نتماو وووووووو   تم وووووووونز  م عوووووووو  اتمان وووووووون      

والاخ  وووووون   وووووو  ما ووووووا تكوووووواا   م عوووووو  اتمان وووووون  موووووواا  م عوووووو       ععووووووا موووووو خض  

 ووووو  ما وووووا تبتعووووو  ا وووووون   تووووو تيموووووا  وان ا معووووو  اتمان ووووون    م عووووو  ات  ووووو  ا يوووووي  ووووو 

وتكوووووبن  ووووولل الا ووووووون  اتع وووووبا ع  مدووووو      وووووو   ا  واتووووو  ن    وووووبا ع  يوووووي ات جا ووووو   وموووووو

الا وووووون  اتع وووووبا ع  يوووووي ات جا ووووو  الاتعووووو  و كووووولا , و مكووووو  تعا ووووو  اتمان ووووون    وووووي ا هووووون 

 ))ت  ع  او تمثع  ت باو  اتا ع ي  ن  عمن   منلاج مععن  ((.

  يووووووي تووووووبيعا ثعن ت ووووووب  ا وووووو ب  اتمان وووووون  موووووو  ت ووووووب  اتان وووووو ن   وووووون   ات وووووونتإ     

اتبوووووووود واتجهووووووو  واتمووووووون  ولاتوووووووك  ووووووو  ما وووووووا الا ووووووو عن    نتان ووووووو ن  الاتك او عووووووو  

ت كووووووووب   ات عن وووووووون  )اتم وووووووون  ا ( اتم  ب وووووووو   ون ات جووووووووب  اتووووووووي اتعموووووووو  اتمعوووووووو ا ي 

  . نتن ن   اتم  ب   و و هن  الاخض ت اتب    عهن و  ون 
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 Simulation Concept        : (8()7)مفهوم المحاكاة (3-3) 

ذ يلس  إالمي يبلة,  فليادلاا ري ضي لح  المشكلات الميقاة السي س لر    ة  أبه سير  المح ك    

الاياا ,  سصمي  عيبة من الميسمل البيرب المفسرض لسمثي  الي هرة  الا  من الميسمل الحقيقي

لسللي لللي  مللن الدلله  سحليلهلل  سحللليلا  مبطقيلل     دللسيم   ا الإحصلل ةية يللض المشلل ك  االبيريلل ت 

ثل  دلحا  ,ن الت سريمة هلذه البيريل ت عللت ميسميل ت حقيقيلةال  حثا أيلي ,ال ره ن الري ضي

ن أا مل  عاا من الييب ت اليشااةية مبه  ليس  الساصل  اللت الحللا  المثللت لمثل  هلذه المشلكلات. 

  الحقيقلي  ييلا أملرا  فلي   يلة الصليا ة لمل   ارادة البيل الحصا  علت عيب ت في الااقل الفيلي )عبا

 الا ديم ادلاا المح ك ة  ادسيم   لا ال  حثين الت أيسطل   من كلفة ع لية ااقت ايها, لذا فقا ساي  

  يا السطار الك ير الذب حص  في مي   الح د  ت الالكسرابية.

 ة اسايللللللللللللللا طراةللللللللللللللق مخسلفللللللللللللللة للمح كلللللللللللللل ة هللللللللللللللي الطريقللللللللللللللة السب يريلللللللللللللل    

(Analog Procedure , ( االطريقللة المخسلطللةShed Procedure ,  اطريقللة مابللت

اقلا سل  اعسمل ا طريقلة مابلت كل رلا السلي سيلا ملن  , Monte Carlo Procedureكل رلا )

 االسلي سقللا  عللت فكلرة ساليللا الييبل ت اليشلااةية مللن ادلسيم لا  كثرهلل  أا ق المح كل ةاةلطراشلهر 

الح د ة ا يا سحايا سا يل   دسيم  م ث  للميسمل الحقيقي إذ يس   الميسمل البيرب المفسرض الم

   عمليللة بمللسا,  عشللااةية لسكللاين عيبللة سمثلل  هللذا الميسمللل    أرق مللا سال للاذ الميسمللل المللارا  

سكلرار اليمليلة  طريلق علنسيطلي القلارة عللت السيريلا االاخس ل ر كمل  ابهل  المح ك ة   لمرابلة 

عمليلة  أهميلة سلأسيالخ صلة  يمليلة السقلاير فلي كل  ملرة اكلذلك  سفدلير الملاخلات  علاةلملرات 

سكلان  الأاللتفلي السير لة  سدلسيم اليشلااةية السلي  الأرق  ن دلدلة أذ إالمح ك ة في اليشااةية, 

 . ر ة الث بية اهكذاياليشااةية في الس الأرق  مدسقلة عن دلدلة 

ا المقسرحلة أ ين الطراةلق المارادلة  مق ربة لإيراءادلاا المح ك ة  بدسيم ان يمكن كم       

 بملاذجاذ سل  صلي  ة إاهذا م  ابصا علي  اهسم مب  في هذا الفصل ,  ,الأفض اميرفة الطريقة 

يمكن افسراض اليايا من الح لات السي ملن الممكلن ايااهل  فلي الااقلل اليمللي ملن  , اذمح ك ة 

اقلي   ,ت لكل  ميسملل ي ةليهاااعلاا المشل  ,احي  الييبلة الكللي ,ك ر عاا من ح لات الفش أ)

الطراةللق المارادللة لسقللاير  أفضلل  إييلل االمسمثلل  فللي  الادلل   غيللة سحقيللق الهللا     الميلملل ت

 الإي  لة طريلق علنفي ح لة ال ي بل ت المفقلااة اذللك  ليان – سااميلم ت ااالة ميالية سا يل 

 :الآسيةالسد ؤلات  علت

 ك ر عاا من ح لات الفش .أالسغير في  أ اءطراةق السقاير  سأثركيفية  -1

 السغير في حي  الييبة. أ اءطراةق السقاير  سأثركيفية  -2

  الميلمةالسغير في قي   أ اءطراةق السقاير  سأثركيفية  -3
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لهذه التساالاتت تتتماع علاى  الإجاباتا على هان بناء تجربة المحاكاة التي سيتم الحصول من  

 ضح باتتي:ععع من المراحل وكما مو

 

 : (1)( مراحل بناء تجربة المحاكاة3-4)

Stages of Building Simulation Experiment 

  

 :ك لآسياهي  ار ل مراح سسضمن مراح   ب ء سير ة المح ك ة 

 

 تحعيع القيم اتفتراضية: -الأولى( المرحلة 3-4-1)

المراحل   أهل حللة ملن ذ سيلا هلذه المرإسحايا القلي  الافسراضلية  الأالتسسضمن المرحلة  

 :ك لآسيالسي سيسما عليه   قية المراح  اقا س  اخسي ر القي  الافسراضية 

 : nاختيار حجم التينة الكلي  -1

 مخسلفللللللللللة مللللللللللن الييبلللللللللل ت اهللللللللللي  أحيلللللللللل   أر يللللللللللةاقللللللللللا سلللللللللل  اخسيلللللللللل ر  

(n=25,50,75,100  ذ سمثللل  )إn=25( ,الييبللل ت الصلللغيرة  n=50 ,الييبلللة المسادلللطة  

(n=75,100يبة الك يرة.  الي 

 اتفتراضية: اختيار قيم المتلمة -2

 :الآسياكم  ماضح في الياا   قي  افسراضية لميلمة الشك   عشرةس  اخسي ر  

 (1-3جعول )

 ليون - توب لتوزيع القيم اتفتراضية لمتلمة الشكل 

10 9 8 7 6 5 4.5 3 1.5 0.5  
 

 

 االأحيلل  ن  سغيللر قللي  الميلملل ت أملل ت هللا لاييللاا الدلل ا فللي اخسيلل ر هللذه القللي  للمي 

 اسأثرهل )صغيرة امسادطة اك يرة  دليس  ميرفلة دللاك الطراةلق المارادلة  nالمخسلفة للييبة 

 االأحي   المخسلفة للييبة.سغير قي  الميلم ت  أ اء
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 توليع البيانات: -( المرحلة الثانية3-4-2)

 يكلللللللللللا  طريقلللللللللللة السحايللللللللللل  الم ادلللللللللللسيم  فلللللللللللي هلللللللللللذه المرحللللللللللللة سللللللللللل        

(Inverse Transform   ليلللان – سلللااذات سا يلللل لغلللرض الحصلللا  عللللت مشللل هاات                  

 :يأسي اكم  

 طريلق علنالفشل  المفلراة  أاقل تالسلي سمثل   ليلان - سلااعشااةية ذات سا يل  أرق  ساليا  -1

 عااا  صحيح   : k)عبام  يكان  الآسيةالصيغة 





k

i

ii riLogux
1

,....,2,1,
1


 (1-3) 

 :أن إذ

ui( يمث  مسغير مبسي  مدسمر :Continuous Uniform Variate.  

الفش  المفلراة للحصلا   أاق ت  االسي سمث  1السي بحص  عليه  من الخطاة ) xiيمل قي  ب -2

 :الآسيةالصيغة   دسيم  الاشسغ   السيمييية, اذلك   أاق تعلت 

mrxT
r

i

irj ,...,2,1,
1




  (2-3) 

      rnj ,...,2,1  

الاشلسغ    أاقل تالفش  المفراة مفقااة اان ال ي ب ت المس حة هي فقط  أاق ت اامن ث  سي 

 .rاعاا ح لات الفش   Trjالسيمييية 

 التقعيرات: إيجاع -( المرحلة الثالثة3-4-3)

-Toppا ليلان لسا يلل سلافي هذه المرحلة سيرب عملية سقاير ميلم ت ااالة مياليلة  

leone distribution  طراةللق   دللسيم  فللي ح لللة ال ي بلل ت المفقللااة   ذب الميلمللة الااحللاة

السقاير السي سل  ذكرهل  فلي الفصل  الثل بي )الي بلا البيلرب  لل حلل, حدلا الصليف الم يبلة فلي 

 : الآسيةالمي الات 

  Maximum Likelihood Method( MLE)الأعظم طريقة الامكان  -1

 

   Partial Estimates Method مقدرات الجزئيةطريقة ال -2

 

 Mix Methodالطريقة المختلطة )طريقة التقليص(  -3

 

 

 



 الجانب التجريبي                                                           الفصل الثالث

 

 

29 

 :(8()2)طرائق التقعيرمتولية المقارنة بين  -( المرحلة الرابتة3-4-4) 

المقارات في المرحللة الث لثلة, يلس  فلي هلذه المرحللة المق ربلة مل   لين طراةلق  إيي ا يا  

 المهمة: الإحص ةيةميي رين من المي يير   دسيم  ر اذلك  السقاي

  :  MSEمسادط مر ي ت الخطأ ) -1

 :يأسياصيغس  كم  

 …………………………………    (3-3) 

 :IMSE [2]) مر ي ت الخطأ السك مليمسادط  -2

 :يأسياصيغس  كم  

   

            i=1,2,…,L  ………………... (4-3) 

 

 :أن إذ

Lاقللا كلل ن السكللرار  المدللسيم  الأدلللااحدللا  مقللار : سمثلل  عللاا المكللررات لكلل  سير للة ا

   لك  سير ة.1000مد اي   الت )

 

 ( تحليل نتائج عملية المحاكاة:3-5)

Analysis of Simulation Results 

الطراةق   أفضديس  عرض بس ةج عملية المح ك ة اسحليله  للاصا  الت  الفص في هذا  

ذب    Topp-leone distributionسا يللل سللاا ليللان لسقللاير الميلملل ت ااالللة المياليللة ل

 MSEفللي ح لللة ال ي بلل ت المفقللااة   لاعسملل ا علللت مسادللط مر يلل ت الخطللأ  الميلمللة الااحللاة

 IMSE مر ي ت الخطأ السك مليمسادط ا

االم للين فللي  لملل سلااا ربلل مج   دللسيم  اقللا سلل  الحصللا  علللت بسلل ةج عمليللة المح كلل ة   

ا  االسي ديس  سحليله  حدا سدلد  اليااا  اي البس ةج الماضحة في الياأس[, افيم  ي2الملحق ]

 :يأسياكم  
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( يمثال قايم عالاة المتولياة ومتوساط مربتاات الخطام التكااملي لطرائاق التقاعير المختلفاة للتجرباة 2-3الجعول )

ليون عنعما تكون قيمة  –القيم اتفتراضية لمتلمات توزيع توب اتولى بحسب حجوم التينات المفترضة وعنع 

(θ=0.5 ( وبحجم عينة)25) 

(θ=0.5)   عبام  البماذج الاا  

n t real mle mse mle pem mse pem Sh mse Sh 

25 

0.8426419 0.9622611 0.9782840 0.0002567 0.9742900 0.0001447 0.9756643 0.0001796 

0.4244009 0.9012877 0.9331989 0.0010183 0.9247352 0.0005498 0.9276008 0.0006924 

0.4063593 0.8932381 0.9267901 0.0011257 0.9178468 0.0006056 0.9208707 0.0007636 

0.2107757 0.8634469 0.9023931 0.0015168 0.8918496 0.0008067 0.8953997 0.0010210 

0.3840457 0.7684056 0.8190341 0.0025632 0.8048696 0.0013296 0.8095962 0.0016967 

0.4806459 0.7381288 0.7910921 0.0028051 0.7761618 0.0014465 0.7811335 0.0018494 

0.5231656 0.6646432 0.7210737 0.0031844 0.7049235 0.0016225 0.7102787 0.0020826 

0.3208962 0.6325634 0.6896473 0.0032586 0.6732191 0.0016529 0.6786579 0.0021247 

0.3021498 0.6044848 0.6617565 0.0032801 0.6452005 0.0016578 0.6506747 0.0021335 

0.9104002 0.5111023 0.5666805 0.0030889 0.5504073 0.0015449 0.5557684 0.0019951 

  0.4805481 0.7539562 0.7989950 0.0022098 0.7863503 0.0011361 0.7905645 0.0014539 

 
هدداجاضل دد جيدداجطدد)اجالمقاقدد جالتقب )دد جلدداجت ددحةقجوالدد جالت  ل)دد جلق  ةدد ججpem(جاذجتبدد)اجاطجيقة دد ج25عنددحجم ددنجع)ندد ج 

تدددددددددددددد وجل)دددددددددددددد طجطامدددددددددددددد جيق ردددددددددددددد جلتقط ددددددددددددددا جال مدددددددددددددد جالق دددددددددددددداي اجل ت)دددددددددددددد جا مددددددددددددددا جالق قطدددددددددددددد جاذجط دددددددددددددد ججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججج
ججج(0.7539562ي حرجي  ل) جالق  ة ج ج(جعنحجيق ر 0.0011361يق رمهاج 

 

 ( لتجربة المحاكاة الاولى25( منحنى دالة المعولية المقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة ) 1-3شكل  )
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( يمثال قايم عالاة المتولياة ومتوساط مربتاات الخطام التكااملي لطرائاق التقاعير المختلفاة للتجرباة 3-3الجعول )

ليون عنعما تكون قيمة  –ينات المفترضة وعنع القيم اتفتراضية لمتلمات توزيع توب اتولى بحسب حجوم الت

(θ=0.5 ( وبحجم عينة)50) 

(θ=0.5)  عنعما النموذج اتول  

n t real mle mse mle pem mse pem Sh mse Sh 

50 

0.7445338 0.9713258 0.9709417 0.0000001 0.9660320 0.0000280 0.9709138 0.0000002 

0.7277707 0.9694591 0.9690572 0.0000002 0.9639292 0.0000306 0.9690281 0.0000002 

0.2799634 0.9575689 0.9570634 0.0000003 0.9506660 0.0000476 0.9570269 0.0000003 

0.5389486 0.9403811 0.9397478 0.0000004 0.9317976 0.0000737 0.9397020 0.0000005 

0.1872847 0.9395288 0.9388897 0.0000004 0.9308694 0.0000750 0.9388435 0.0000005 

0.0501085 0.9285545 0.9278445 0.0000005 0.9189708 0.0000918 0.9277932 0.0000006 

0.5770674 0.9165302 0.9157498 0.0000006 0.9060333 0.0001102 0.9156934 0.0000007 

0.3917068 0.9032700 0.9024196 0.0000007 0.8918687 0.0001300 0.9023581 0.0000008 

0.3778917 0.8668290 0.8658191 0.0000010 0.8533856 0.0001807 0.8657461 0.0000012 

0.7458890 0.8501346 0.8490648 0.0000011 0.8359328 0.0002017 0.8489876 0.0000013 

  0.4621164 0.9243582 0.9236598 0.0000005 0.9149485 0.0000969 0.9236093 0.0000006 

 
هاجاضل  جياجط)اجالمقاق جالتقب ) جلاجت حةقجوال جالت  ل)د جلق  ةد جتد وججmle(جاذجتب)اجاطجيقة  ج50عنحجم نجع)ن ج 

ل)ددددددددددددددددد طجطامدددددددددددددددددد جيق ردددددددددددددددددد جلتقط دددددددددددددددددا جال مدددددددددددددددددد جالق دددددددددددددددددداي اجل ت)ددددددددددددددددد جا مددددددددددددددددددا جالق قطدددددددددددددددددد جاذجط دددددددددددددددددد ججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججج
 (جج0.9243582ي حرجي  ل) جالق  ة ج ج(جعنحجيق ر 0.0000005يق رمهاج 

            
 ( لتجربة المحاكاة الاولى50( منحنى دالة المعولية المقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة ) 2-3شكل  )         
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 ( يمثال قايم عالاة المتولياة ومتوساط مربتاات الخطام التكااملي لطرائاق التقاعير المختلفاة للتجرباة4-3الجعول )

ليون عنعما تكون قيمة  –اتولى بحسب حجوم التينات المفترضة وعنع القيم اتفتراضية لمتلمات توزيع توب 

(θ=0.5 ( وبحجم عينة)75) 

(θ=0.5)  عنعما النموذج اتول  

n t real mle mse mle pem mse pem Sh mse Sh 

75 

0.3233995 0.9845129 0.9847727 0.0000001 0.9866286 0.0000045 0.9847985 0.0000001 

0.4103707 0.9774874 0.9778314 0.0000001 0.9803049 0.0000079 0.9778657 0.0000001 

0.3351536 0.9673992 0.9678490 0.0000002 0.9711046 0.0000137 0.9678939 0.0000002 

0.5056726 0.9473230 0.9479486 0.0000004 0.9525140 0.0000269 0.9480111 0.0000005 

0.4835903 0.8937837 0.8947460 0.0000009 0.9018545 0.0000651 0.8948423 0.0000011 

0.2517498 0.8922310 0.8932011 0.0000009 0.9003689 0.0000662 0.8932981 0.0000011 

0.3451387 0.8793884 0.8804194 0.0000011 0.8880528 0.0000751 0.8805226 0.0000013 

0.0315640 0.8719856 0.8730492 0.0000011 0.8809320 0.0000800 0.8731557 0.0000014 

0.8967885 0.8435950 0.8447684 0.0000014 0.8534950 0.0000980 0.8448859 0.0000017 

0.1654108 0.8385153 0.8397060 0.0000014 0.8485662 0.0001010 0.8398252 0.0000017 

  0.3748839 0.9096221 0.9104292 0.0000008 0.9163822 0.0000539 0.9105099 0.0000009 

 
هاجاضل  جياجط)اجالمقاق جالتقب ) جلاجت دحةقجوالد جالت  ل)د جلق  ةد جتد وججmle(جاذجتب)اجاطجيقة  ج75عنحجم نجع)ن ج 

ل)ددددددددددددددددد طجطامدددددددددددددددددد جيق ردددددددددددددددددد جلتقط دددددددددددددددددا جال مدددددددددددددددددد جالق دددددددددددددددددداي اجل ت)ددددددددددددددددد جا مددددددددددددددددددا جالق قطدددددددددددددددددد جاذجط دددددددددددددددددد جججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججج
 (جج0.9096221ي حرجي  ل) جالق  ة ج (جعنحجيق ر ج0.0000008يق رمهاج 

 
 

 ( لتجربة المحاكاة الاولى75( منحنى دالة المعولية المقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة ) 3-3شكل  )
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( يمثال قايم عالاة المتولياة ومتوساط مربتاات الخطام التكااملي لطرائاق التقاعير المختلفاة للتجرباة 5-3الجعول )

ليون عنعما تكون قيمة  –ينات المفترضة وعنع القيم اتفتراضية لمتلمات توزيع توب اتولى بحسب حجوم الت

(θ=0.5 ( وبحجم عينة)100) 

 

(θ=0.5)   عبام  البماذج الاا  

n t real mle mse mle pem mse pem Sh mse Sh 

100 

0.3392414 0.9988489 0.9989929 0.0000000 0.9985746 0.0000001 0.9988897 0.0000000 

0.1095357 0.9932847 0.9939162 0.0000004 0.9921348 0.0000013 0.9934613 0.0000000 

0.4616797 0.9663962 0.9685732 0.0000047 0.9625939 0.0000145 0.9669980 0.0000004 

0.3717448 0.9642373 0.9665130 0.0000052 0.9602690 0.0000157 0.9648661 0.0000004 

0.5366742 0.9320072 0.9355213 0.0000123 0.9259804 0.0000363 0.9329738 0.0000009 

0.5398797 0.9311939 0.9347347 0.0000125 0.9251231 0.0000369 0.9321678 0.0000009 

0.4915879 0.9091767 0.9133771 0.0000176 0.9020264 0.0000511 0.9103297 0.0000013 

0.0534980 0.9088865 0.9130949 0.0000177 0.9017233 0.0000513 0.9100417 0.0000013 

0.0878120 0.9057707 0.9100633 0.0000184 0.8984703 0.0000533 0.9069487 0.0000014 

0.2702416 0.8943708 0.8989552 0.0000210 0.8865971 0.0000604 0.8956279 0.0000016 

  0.3261895 0.9404173 0.9433742 0.0000110 0.9353493 0.0000321 0.9412305 0.0000008 

 
هاجاضل  جياجط)اجالمقاق جالتقب ) جلاجت حةقجوالد جالت  ل)د جلق  ةد جتد وججSh(جاذجتب)اجاطجيقة  ج100عنحجم نجع)ن ج 

ل)ددددددددددددددددد طجطامدددددددددددددددددد جيق ردددددددددددددددددد جلتقط دددددددددددددددددا جال مدددددددددددددددددد جالق دددددددددددددددددداي اجل ت)ددددددددددددددددد جا مددددددددددددددددددا جالق قطدددددددددددددددددد جاذجط دددددددددددددددددد ججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججج
ج(جج0.9404173رجي  ل) جالق  ة ج (جعنحجيق ر جي حج0.0000008يق رمهاج ج

                  
  

 ( لتجربة المحاكاة الاولى100( منحنى دالة المعولية المقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة ) 4-3شكل  )
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( يمثال قايم عالاة المتولياة ومتوساط مربتاات الخطام التكااملي لطرائاق التقاعير المختلفاة للتجرباة 6-3الجعول )

ليون عنعما تكون قيمة  –بحسب حجوم التينات المفترضة وعنع القيم اتفتراضية لمتلمات توزيع توب  انيةالث

(θ=1.5 ( وبحجم عينة)25) 

(θ=1.5)   عبام  البماذج الاا  

n t real mle mse mle pem mse pem Sh mse Sh 

25 

0.5938371  0.9364086  0.9538662  0.0003048  0.9562652  0.0003943  0.9548982  0.0003419  

0.5695314  0.8942017  0.9185576  0.0005932  0.9220272  0.0007743  0.9200459  0.0006679  

0.7869711  0.8903025  0.9151993  0.0006198  0.9187550  0.0008095  0.9167242  0.0006981  

0.4017837  0.8807855  0.9069448  0.0006843  0.9107027  0.0008950  0.9085557  0.0007712  

0.4366310  0.7813234  0.8168094  0.0012593  0.8221281  0.0016650  0.8190818  0.0014257  

0.2873738  0.7352210  0.7731903  0.0014417  0.7789574  0.0019129  0.7756516  0.0016346  

0.8569156  0.6819259  0.7216551  0.0015784  0.7277667  0.0021014  0.7242608  0.0017922  

0.6315690  0.6341838  0.6746190  0.0016350  0.6808996  0.0021824  0.6772947  0.0018585  

0.5338257  0.5954200  0.6358933  0.0016381  0.6422236  0.0021906  0.6385887  0.0018635  

0.6278000  0.5516271  0.5916217  0.0015996  0.5979216  0.0021432  0.5943026  0.0018212  

  0.5726239  0.7581400  0.7908357  0.0011354  0.7957647  0.0015069  0.7929404  0.0012875  

 
هاجاضل  جياجط)اجالمقاق جالتقب ) جلاجت حةقجوال جالت  ل)د جلق  ةد جتد وججmle(جاذجتب)اجاطجيقة  ج25عنحجم نجع)ن ج 

ل)ددددددددددددددددد طجطامدددددددددددددددددد جيق ردددددددددددددددددد جلتقط دددددددددددددددددا جال مدددددددددددددددددد جالق دددددددددددددددددداي اجل ت)ددددددددددددددددد جا مددددددددددددددددددا جالق قطدددددددددددددددددد جاذجط دددددددددددددددددد ججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججج
ج(0.7581400ي حرجي  ل) جالق  ة ج ج(جعنحجيق ر 0.0011354يق رمهاج 

 

 ( لتجربة المحاكاة الثانية25( منحنى دالة المعولية المقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة ) 5-3شكل  )
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( يمثال قايم عالاة المتولياة ومتوساط مربتاات الخطام التكااملي لطرائاق التقاعير المختلفاة للتجرباة 7-3الجعول )

ليون عنعما تكون قيمة  –التينات المفترضة وعنع القيم اتفتراضية لمتلمات توزيع توب بحسب حجوم  الثانية

(θ=1.5 ( وبحجم عينة)50) 

(θ=1.5)   عبام  البماذج الاا  

n t real mle mse mle pem mse pem Sh mse Sh 

50 

0.5890882 0.9681672 0.9731152 0.0000245 0.9737201 0.0000308 0.9733814 0.0000272 

0.5762488 0.9655539 0.9707955 0.0000275 0.9714377 0.0000346 0.9710780 0.0000305 

0.3186979 0.9538286 0.9602883 0.0000417 0.9610864 0.0000527 0.9606392 0.0000464 

0.5046013 0.9028682 0.9133567 0.0001100 0.9146801 0.0001395 0.9139377 0.0001225 

0.1683177 0.8810023 0.8927904 0.0001390 0.8942864 0.0001765 0.8934470 0.0001549 

0.5449248 0.8613756 0.8741700 0.0001637 0.8758007 0.0002081 0.8748855 0.0001825 

0.0515499 0.8507060 0.8639919 0.0001765 0.8656887 0.0002245 0.8647363 0.0001968 

0.2416160 0.8373883 0.8512377 0.0001918 0.8530107 0.0002441 0.8520154 0.0002140 

0.0665660 0.8288133 0.8429981 0.0002012 0.8448168 0.0002561 0.8437958 0.0002245 

0.1119144 0.8131274 0.8278740 0.0002175 0.8297694 0.0002770 0.8287051 0.0002427 

  0.3173525 0.8862831 0.8970618 0.0001293 0.8984297 0.0001644 0.8976621 0.0001442 

 
هاجاضل د جيداجطد)اجالمقاقد جالتقب )د جلداجت دحةقجوالد جالت  ل)د جلق  ةد جتد وججmle(جاذجتب)اجاطجيقة  ج50عنحجم نجع)ن ج 

ججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججل ت)ددددددددددددددددد جا مددددددددددددددددددا جالق قطدددددددددددددددددد جاذجط دددددددددددددددددد جججججججججججيق ردددددددددددددددددد جلتقط دددددددددددددددددا جال مدددددددددددددددددد جالق دددددددددددددددددداي ال)ددددددددددددددددد طجطامدددددددددددددددددد ج
 (0.8862831ي حرجي  ل) جالق  ة ج ج(جعنحجيق ر ج0.0001293يق رمهاج 

 

 

 ( لتجربة المحاكاة الثانية50( منحنى دالة المعولية المقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة ) 6-3شكل  )
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( يمثال قايم عالاة المتولياة ومتوساط مربتاات الخطام التكااملي لطرائاق التقاعير المختلفاة للتجرباة 8-3الجعول )

ليون عنعما تكون قيمة  –تينات المفترضة وعنع القيم اتفتراضية لمتلمات توزيع توب بحسب حجوم ال الثانية

(θ=1.5 ( وبحجم عينة)75) 

 
(θ=1.5)   عبام  البماذج الاا  

n t real mle mse mle pem mse pem Sh mse Sh 

75 

0.2905135 0.9953658 0.9923591 0.0000090 0.9929583 0.0000058 0.9927174 0.0000070 

0.1864293 0.9880979 0.9820247 0.0000369 0.9831952 0.0000240 0.9827227 0.0000289 

0.2241111 0.9460499 0.9292097 0.0002836 0.9322817 0.0001896 0.9310332 0.0002255 

0.4746476 0.9241457 0.9035745 0.0004232 0.9072801 0.0002844 0.9057718 0.0003376 

0.3733581 0.9240333 0.9034449 0.0004239 0.9071534 0.0002849 0.9056439 0.0003382 

0.2916306 0.9218245 0.9009021 0.0004377 0.9046667 0.0002944 0.9031341 0.0003493 

0.6590799 0.9161786 0.8944324 0.0004729 0.8983351 0.0003184 0.8967458 0.0003776 

0.4519880 0.9155642 0.8937307 0.0004767 0.8976481 0.0003210 0.8960528 0.0003807 

0.4264692 0.8933472 0.8686549 0.0006097 0.8730467 0.0004121 0.8712563 0.0004880 

0.7633662 0.8766811 0.8501680 0.0007029 0.8548582 0.0004762 0.8529449 0.0005634 

  0.4141593 0.9301288 0.9118501 0.0003877 0.9151423 0.0002611 0.9138023 0.0003096 

 
هاجاضل  جياجط)اجالمقاق جالتقب ) جلاجت حةقجوال جالت  ل)د جلق  ةد جتد وججpem(جاذجتب)اجاطجيقة  ج75عنحجم نجع)ن ج 

ل)ددددددددددددددددد طجطامدددددددددددددددددد جيق ردددددددددددددددددد جلتقط دددددددددددددددددا جال مدددددددددددددددددد جالق دددددددددددددددددداي اجل ت)ددددددددددددددددد جا مددددددددددددددددددا جالق قطدددددددددددددددددد جاذجط دددددددددددددددددد جججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججج
 (0.9301288حرجي  ل) جالق  ة ج (جعنحجيق ر جي 0.0002611يق رمهاج 

 
 

 ( لتجربة المحاكاة الثانية75( منحنى دالة المعولية المقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة ) 7-3شكل  )
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( يمثال قايم عالاة المتولياة ومتوساط مربتاات الخطام التكااملي لطرائاق التقاعير المختلفاة للتجرباة 9-3الجعول )

ليون عنعما تكون قيمة  –نات المفترضة وعنع القيم اتفتراضية لمتلمات توزيع توب بحسب حجوم التي الثانية

(θ=1.5 ( وبحجم عينة)100) 

 
(θ=1.5)   عبام  البماذج الاا  

n t real mle mse mle pem mse pem Sh mse Sh 

100 

0.3354675 0.9845966 0.9852440 0.0000004 0.9884556 0.0000149 0.9853223 0.0000005 

0.0699972 0.9707797 0.9718228 0.0000011 0.9771096 0.0000401 0.9719495 0.0000014 

0.7431815 0.9569762 0.9583466 0.0000019 0.9653830 0.0000707 0.9585134 0.0000024 

0.8072415 0.9503456 0.9518562 0.0000023 0.9596503 0.0000866 0.9520402 0.0000029 

0.3853971 0.9402205 0.9419283 0.0000029 0.9507955 0.0001118 0.9421366 0.0000037 

0.3842896 0.9188742 0.9209440 0.0000043 0.9318015 0.0001671 0.9211969 0.0000054 

0.2823356 0.9144842 0.9166207 0.0000046 0.9278487 0.0001786 0.9168819 0.0000057 

0.7396290 0.9035455 0.9058388 0.0000053 0.9179397 0.0002072 0.9061192 0.0000066 

0.3033570 0.8888808 0.8913647 0.0000062 0.9045343 0.0002450 0.8916687 0.0000078 

0.1232147 0.8887972 0.8912821 0.0000062 0.9044576 0.0002452 0.8915863 0.0000078 

  0.4174111 0.9317500 0.9335248 0.0000035 0.9427976 0.0001367 0.9337415 0.0000044 

 
هي اتفضل من بين الطرائق المتبقية في تقعير عالة المتولياة  mle( اذ تبين ان طريقة 100عنع حجم عينة )

لتوزيااااااع تااااااوب ليااااااون باقاااااال متوسااااااط لمربتااااااات الخطاااااام التكاااااااملي لجميااااااع اوقااااااات التجربااااااة اذ بلاااااا                                                  

 ( 0.9317500ر متولية التوزيع )( عنع متوسط مقع 0.0000035متوسطها )

ج

 

 ( لتجربة المحاكاة الثانية100( منحنى دالة المعولية المقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة ) 8-3شكل  )

 
 

 



 الجانب التجريبي                                                           الفصل الثالث

 

 

38 

( يمثل قيم عالة المتولية ومتوساط مربتاات الخطام التكااملي لطرائاق التقاعير المختلفاة للتجرباة 10-3الجعول )

ليون عنعما تكون قيماة  –لتينات المفترضة وعنع القيم اتفتراضية لمتلمات توزيع توب بحسب حجوم االثالثة 

(θ=3 ) ( 25وبحجم عينة) 

 
(θ=3)  عنعما النموذج اتول  

n t real mle mse mle pem mse pem Sh mse Sh 

25 

0.8178407  0.9713258  0.9836084  0.0001509  0.9735730  0.0000050  0.9738349  0.0000063  

0.8056611  0.9694591  0.9823670  0.0001666  0.9718117  0.0000055  0.9720861  0.0000069  

0.4467696  0.8320729  0.8732011  0.0016915  0.8388181  0.0000455  0.8396225  0.0000570  

0.6644011  0.8170775  0.8600057  0.0018428  0.8240797  0.0000490  0.8249157  0.0000614  

0.3539822  0.8021902  0.8467355  0.0019843  0.8094199  0.0000523  0.8102839  0.0000655  

0.1708919  0.7600680  0.8083616  0.0023323  0.7678096  0.0000599  0.7687371  0.0000752  

0.6936687  0.6658369  0.7188065  0.0028058  0.6741481  0.0000691  0.6751481  0.0000867  

0.5458110  0.5289116  0.5815611  0.0027720  0.5369891  0.0000652  0.5379654  0.0000820  

0.5340936  0.5200779  0.5724658  0.0027445  0.5281054  0.0000644  0.5290759  0.0000810  

0.8188235  0.5100986  0.5621594  0.0027103  0.5180653  0.0000635  0.5190286  0.0000797  

  0.5851943  0.7377118  0.7789272  0.0019201  0.7442820  0.0000480  0.7450698  0.0000602  

 
هدداجاضل دد جيدداجطدد)اجالمقاقدد جالتقب )دد جلدداجت ددحةقجوالدد جالت  ل)دد جلق  ةدد ججpem(جاذجتبدد)اجاطجيقة دد ج25عنددحجم ددنجع)ندد ج 

تدددددددددددددد وجل)دددددددددددددد طجطامدددددددددددددد جيق ردددددددددددددد جلتقط ددددددددددددددا جال مدددددددددددددد جالق دددددددددددددداي اجل ت)دددددددددددددد جا مددددددددددددددا جالق قطدددددددددددددد جاذجط دددددددددددددد ججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججج
ج(ج.0.7377118 حرجي  ل) جالق  ة ج (جعنحجيق ر جي0.0000480يق رمهاج 

 

 ( لتجربة المحاكاة الثالثة25( منحنى دالة المعولية المقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة ) 9-3شكل  )
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( يمثل قيم عالة المتولية ومتوساط مربتاات الخطام التكااملي لطرائاق التقاعير المختلفاة للتجرباة 11-3الجعول )

ليون عنعما تكون قيماة  –التينات المفترضة وعنع القيم اتفتراضية لمتلمات توزيع توب بحسب حجوم الثالثة 

(θ=3 ( وبحجم عينة)50) 

 
(θ=3)  عنعما النموذج اتول  

n t real mle mse mle pem mse pem Sh mse Sh 

50 

0.2193951  0.9845129  0.9793617  0.0000265  0.9786957  0.0000338  0.9790661  0.0000297  

0.6539005  0.9575689  0.9472489  0.0001065  0.9459633  0.0001347  0.9466771  0.0001186  

0.1930229  0.9473230  0.9354797  0.0001403  0.9340162  0.0001771  0.9348285  0.0001561  

0.2351118  0.9403811  0.9275973  0.0001634  0.9260248  0.0002061  0.9268974  0.0001818  

0.5584060  0.9395288  0.9266340  0.0001663  0.9250487  0.0002097  0.9259284  0.0001850  

0.2645025  0.9285545  0.9143098  0.0002029  0.9125693  0.0002555  0.9135348  0.0002256  

0.7456089  0.9165302  0.9009552  0.0002426  0.8990632  0.0003051  0.9001125  0.0002695  

0.7451588  0.9032700  0.8863807  0.0002852  0.8843403  0.0003583  0.8854716  0.0003168  

0.6795193  0.8937837  0.8760396  0.0003149  0.8739035  0.0003952  0.8750877  0.0003495  

0.3152886  0.8668290  0.8469848  0.0003938  0.8446160  0.0004934  0.8459287  0.0004368  

  0.4609914  0.9278282  0.9140991  0.0002042  0.9124241  0.0002569  0.9133533  0.0002269  

 
هاجاضل  جياجط)اجالمقاق جالتقب ) جلداجت دحةقجوالد جالت  ل)د جلق  ةد جتد وججmle(جاذجتب)اجاطجيقة  ج50عنحجم نجع)ن ج 

ل)ددددددددددددددددد طجطامدددددددددددددددددد جيق ردددددددددددددددددد جلتقط دددددددددددددددددا جال مدددددددددددددددددد جالق دددددددددددددددددداي اجل ت)ددددددددددددددددد جا مددددددددددددددددددا جالق قطدددددددددددددددددد جاذجط دددددددددددددددددد ججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججج
 . (ج 0.9278282ر جي حرجي  ل) جالق  ة ج (جعنحجيق جج 0.0002042يق رمهاج 

 
 

 ( لتجربة المحاكاة الثالثة50( منحنى دالة المعولية المقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة ) 10-3شكل  )
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( يمثل قيم عالة المتولية ومتوساط مربتاات الخطام التكااملي لطرائاق التقاعير المختلفاة للتجرباة 12-3الجعول )

ليون عنعما تكون قيماة  –سب حجوم التينات المفترضة وعنع القيم اتفتراضية لمتلمات توزيع توب بحالثالثة 

(θ=3 ( وبحجم عينة)75) 

 
(θ=3)  عنعما النموذج اتول  

n t real mle mse mle pem mse pem Sh mse Sh 

75 

0.7573047  0.9994776  0.9996181  0.0000000  0.9987485  0.0000005  0.9995628  0.0000000  

0.7103637  0.9830171  0.9856571  0.0000070  0.9727950  0.0001045  0.9845720  0.0000024  

0.3299003  0.9680090  0.9722633  0.0000181  0.9523714  0.0002445  0.9705012  0.0000062  

0.7802228  0.9504674  0.9562692  0.0000337  0.9298900  0.0004234  0.9538533  0.0000115  

0.9417985  0.9450259  0.9512548  0.0000388  0.9231199  0.0004799  0.9486578  0.0000132  

0.5541976  0.9165172  0.9246832  0.0000667  0.8887562  0.0007707  0.9212613  0.0000225  

0.7995890  0.9100493  0.9185966  0.0000731  0.8811672  0.0008342  0.9150117  0.0000246  

0.5972398  0.8882943  0.8979969  0.0000941  0.8560765  0.0010380  0.8939168  0.0000316  

0.3194725  0.8791404  0.8892772  0.0001028  0.8456941  0.0011187  0.8850105  0.0000345  

0.3555388  0.8769163  0.8871543  0.0001048  0.8431854  0.0011378  0.8828440  0.0000351  

  0.6145628  0.9316914  0.9382771  0.0000539  0.9091804  0.0006152  0.9355191  0.0000182  

 
هاجاضل د جيداجطد)اجالمقاقد جالتقب )د جلداجت دحةقجوالد جالت  ل)د جلق  ةد جتد وججSh(جاذجتب)اجاطجيقة  ج75عنحجم نجع)ن ج 

ل)ددددددددددددددددد طجطامدددددددددددددددددد جيق ردددددددددددددددددد جلتقط دددددددددددددددددا جال مدددددددددددددددددد جالق دددددددددددددددددداي اجل ت)ددددددددددددددددد جا مددددددددددددددددددا جالق قطدددددددددددددددددد جاذجط دددددددددددددددددد جججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججج
ج(ج.0.9316914 حرجي  ل) جالق  ة ج (جعنحجيق ر جي0.0000182يق رمهاج 

ج

 

 ( لتجربة المحاكاة الثالثة75( منحنى دالة المعولية المقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة ) 11-3شكل  )
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( يمثل قيم عالة المتولية ومتوساط مربتاات الخطام التكااملي لطرائاق التقاعير المختلفاة للتجرباة 13-3الجعول )

ليون عنعما تكون قيماة  –التينات المفترضة وعنع القيم اتفتراضية لمتلمات توزيع توب  بحسب حجومالثالثة 

(3θ= ( وبحجم عينة)100) 

 
(θ=3)  عنعما النموذج اتول  

n t real mle mse mle pem mse pem Sh mse Sh 

100 

0.3123824  0.9867168  0.9784366  0.0000686  0.9816020  0.0000262  0.9806699  0.0000366  

0.3472768  0.9747718  0.9618876  0.0001660  0.9667069  0.0000650  0.9652759  0.0000902  

0.1933980  0.9691105  0.9543823  0.0002169  0.9598532  0.0000857  0.9582243  0.0001185  

0.6253176  0.9573476  0.9392489  0.0003276  0.9458972  0.0001311  0.9439095  0.0001806  

0.4131985  0.9479221  0.9274659  0.0004185  0.9349281  0.0001688  0.9326913  0.0002320  

0.5682816  0.9462456  0.9253964  0.0004347  0.9329935  0.0001756  0.9307153  0.0002412  

0.6621452  0.9457605  0.9247989  0.0004394  0.9324346  0.0001776  0.9301446  0.0002439  

0.5452831  0.9432953  0.9217718  0.0004633  0.9296000  0.0001876  0.9272509  0.0002574  

0.5666515  0.9365955  0.9136174  0.0005280  0.9219419  0.0002147  0.9194403  0.0002943  

0.5137546  0.9285472  0.9039480  0.0006051  0.9128224  0.0002473  0.9101514  0.0003384  

  0.4747689  0.9536313  0.9350954  0.0003668  0.9418780  0.0001480  0.9398473  0.0002033  

 
هداجاضل د جيداجطد)اجالمقاقد جالتقب )د جلداجت دحةقجوالد جالت  ل)د جلق  ةد ججpem(جاذجتب)اجاطجيقة د ج100عنحجم نجع)ن ج 

تدددددددددددددد وجل)دددددددددددددد طجطامدددددددددددددد جيق ردددددددددددددد جلتقط ددددددددددددددا جال مدددددددددددددد جالق دددددددددددددداي اجل ت)دددددددددددددد جا مددددددددددددددا جالق قطدددددددددددددد جاذجط دددددددددددددد ججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججج
ج(ج.0.9536313  ل) جالق  ة ج (جعنحجيق ر جي حرجي0.0001480يق رمهاج 

ج

 

 ( لتجربة المحاكاة الثالثة100( منحنى دالة المعولية المقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة ) 12-3شكل  )
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( يمثل قيم عالة المتولية ومتوساط مربتاات الخطام التكااملي لطرائاق التقاعير المختلفاة للتجرباة 14-3الجعول )

لياون عناعما تكاون  –ناات المفترضاة وعناع القايم اتفتراضاية لمتلماات توزياع تاوب بحسب حجوم التي الرابتة

 (25(وبحجم عينة ) θ=4.5قيمة )

(θ=4.5)  عنعما النموذج اتول  

n t real mle mse mle pem mse pem Sh mse Sh 

25 

0.5438341 0.9953658 0.9923591 0.0000090 0.9929583 0.0000058 0.9927174 0.0000070 

0.4492301 0.9880979 0.9820247 0.0000369 0.9831952 0.0000240 0.9827227 0.0000289 

0.4857764 0.9460499 0.9292097 0.0002836 0.9322817 0.0001896 0.9310332 0.0002255 

0.6805312 0.9241457 0.9035745 0.0004232 0.9072801 0.0002844 0.9057718 0.0003376 

0.6086545 0.9240333 0.9034449 0.0004239 0.9071534 0.0002849 0.9056439 0.0003382 

0.5447569 0.9218245 0.9009021 0.0004377 0.9046667 0.0002944 0.9031341 0.0003493 

0.7991312 0.9161786 0.8944324 0.0004729 0.8983351 0.0003184 0.8967458 0.0003776 

0.6649924 0.9155642 0.8937307 0.0004767 0.8976481 0.0003210 0.8960528 0.0003807 

0.6471492 0.8933472 0.8686549 0.0006097 0.8730467 0.0004121 0.8712563 0.0004880 

0.8620694 0.8766811 0.8501680 0.0007029 0.8548582 0.0004762 0.8529449 0.0005634 

0.6286125 0.9301288 0.9118501 0.0003877 0.9151423 0.0002611 0.9138023 0.0003096 

 
هدداجاضل دد جيدداجطدد)اجالمقاقدد جالتقب )دد جلدداجت ددحةقجوالدد جالت  ل)دد جلق  ةدد ججpem(جاذجتبدد)اجاطجيقة دد ج25عنددحجم ددنجع)ندد ج 

تدددددددددددددد وجل)دددددددددددددد طجطامدددددددددددددد جيق ردددددددددددددد جلتقط ددددددددددددددا جال مدددددددددددددد جالق دددددددددددددداي اجل ت)دددددددددددددد جا مددددددددددددددا جالق قطدددددددددددددد جاذجط دددددددددددددد ججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججج
ججج(0.9301288ي حرجي  ل) جالق  ة ج ج(جعنحجيق ر 0.0002611يق رمهاج 

 

 ( لتجربة المحاكاة الرابعة25( منحنى دالة المعولية المقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة ) 13-3شكل  )
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( يمثل قيم عالة المتولية ومتوساط مربتاات الخطام التكااملي لطرائاق التقاعير المختلفاة للتجرباة 15-3الجعول )

لياون عناعما تكاون  –م التيناات المفترضاة وعناع القايم اتفتراضاية لمتلماات توزياع تاوب بحسب حجو الرابتة

 (50(وبحجم عينة ) θ=4.5قيمة )

(θ=4.5)  عنعما النموذج اتول  

n t real mle mse mle pem mse pem Sh mse Sh 

50 

0.7554883 0.9681672 0.9731152 0.0000245 0.9737201 0.0000308 0.9733814 0.0000272 

0.7473256 0.9655539 0.9707955 0.0000275 0.9714377 0.0000346 0.9710780 0.0000305 

0.5666670 0.9538286 0.9602883 0.0000417 0.9610864 0.0000527 0.9606392 0.0000464 

0.7006775 0.9028682 0.9133567 0.0001100 0.9146801 0.0001395 0.9139377 0.0001225 

0.4303983 0.8810023 0.8927904 0.0001390 0.8942864 0.0001765 0.8934470 0.0001549 

0.7271739 0.8613756 0.8741700 0.0001637 0.8758007 0.0002081 0.8748855 0.0001825 

0.2684553 0.8507060 0.8639919 0.0001765 0.8656887 0.0002245 0.8647363 0.0001968 

0.5017641 0.8373883 0.8512377 0.0001918 0.8530107 0.0002441 0.8520154 0.0002140 

0.2963572 0.8288133 0.8429981 0.0002012 0.8448168 0.0002561 0.8437958 0.0002245 

0.3640911 0.8131274 0.8278740 0.0002175 0.8297694 0.0002770 0.8287051 0.0002427 

0.5358398 0.8862831 0.8970618 0.0001293 0.8984297 0.0001644 0.8976621 0.0001442 

 
هاجاضل  جياجط)اجالمقاق جالتقب ) جلاجت حةقجوال جالت  ل)د جلق  ةد جتد وججmle(جاذجتب)اجاطجيقة  ج50عنحجم نجع)ن ج 

ل)ددددددددددددددددد طجطامدددددددددددددددددد جيق ردددددددددددددددددد جلتقط دددددددددددددددددا جال مدددددددددددددددددد جالق دددددددددددددددددداي اجل ت)ددددددددددددددددد جا مددددددددددددددددددا جالق قطدددددددددددددددددد جاذجط دددددددددددددددددد ججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججج
 (جج0.8862831ي حرجي  ل) جالق  ة ج ج(جعنحجيق ر 0.0001293يق رمهاج 

            
 ( لتجربة المحاكاة الرابعة50( منحنى دالة المعولية المقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة ) 14-3شكل  )         
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باة ( يمثل قيم عالة المتولية ومتوساط مربتاات الخطام التكااملي لطرائاق التقاعير المختلفاة للتجر16-3الجعول )

لياون عناعما تكاون  –بحسب حجوم التيناات المفترضاة وعناع القايم اتفتراضاية لمتلماات توزياع تاوب  الرابتة

 (75(وبحجم عينة ) θ=4.5قيمة )

(θ=4.5)  عنعما النموذج اتول  

n t real mle mse mle pem mse pem Sh mse Sh 

75 

0.7609460 0.9901977 0.9918533 0.0000027 0.9920157 0.0000033 0.9919265 0.0000030 

0.5728847 0.9573401 0.9623970 0.0000256 0.9629100 0.0000310 0.9626280 0.0000280 

0.6002118 0.9558344 0.9610157 0.0000268 0.9615418 0.0000326 0.9612525 0.0000294 

0.7685503 0.9453834 0.9513794 0.0000360 0.9519911 0.0000437 0.9516548 0.0000393 

0.7046418 0.9174073 0.9252483 0.0000615 0.9260556 0.0000748 0.9256115 0.0000673 

0.6548839 0.9009104 0.9096619 0.0000766 0.9105667 0.0000932 0.9100688 0.0000839 

0.7358160 0.9009047 0.9096565 0.0000766 0.9105614 0.0000933 0.9100635 0.0000839 

0.7995771 0.8984661 0.9073432 0.0000788 0.9082616 0.0000960 0.9077562 0.0000863 

0.7278523 0.8921111 0.9013045 0.0000845 0.9022568 0.0001029 0.9017328 0.0000926 

0.7146353 0.8743454 0.8843496 0.0001001 0.8853895 0.0001220 0.8848172 0.0001097 

0.7039999 0.9232901 0.9304209 0.0000569 0.9311550 0.0000693 0.9307512 0.0000623 

 
هاجاضل  جياجط)اجالمقاق جالتقب ) جلاجت دحةقجوالد جالت  ل)د جلق  ةد جتد وججmle(جاذجتب)اجاطجيقة  ج75عنحجم نجع)ن ج 

ل)ددددددددددددددددد طجطامدددددددددددددددددد جيق ردددددددددددددددددد جلتقط دددددددددددددددددا جال مدددددددددددددددددد جالق دددددددددددددددددداي اجل ت)ددددددددددددددددد جا مددددددددددددددددددا جالق قطدددددددددددددددددد جاذجط دددددددددددددددددد جججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججج
 (جج0.9232901ي حرجي  ل) جالق  ة ج (جعنحجيق ر ج0.0000569يق رمهاج 

 
 

 ( لتجربة المحاكاة الرابعة75( منحنى دالة المعولية المقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة ) 15-3شكل  )
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( يمثل قيم عالة المتولية ومتوساط مربتاات الخطام التكااملي لطرائاق التقاعير المختلفاة للتجرباة 17-3الجعول )

لياون عناعما تكاون  –التيناات المفترضاة وعناع القايم اتفتراضاية لمتلماات توزياع تاوب بحسب حجوم  الرابتة

 (100(وبحجم عينة ) θ=4.5قيمة )

 
(θ=4.5)  عنعما النموذج اتول  

n t real mle mse mle pem mse pem Sh mse Sh 

100 

0.5798448 0.9845966 0.9852440 0.0000004 0.9884556 0.0000149 0.9853223 0.0000005 

0.3022270 0.9707797 0.9718228 0.0000011 0.9771096 0.0000401 0.9719495 0.0000014 

0.8500429 0.9569762 0.9583466 0.0000019 0.9653830 0.0000707 0.9585134 0.0000024 

0.8880093 0.9503456 0.9518562 0.0000023 0.9596503 0.0000866 0.9520402 0.0000029 

0.6175581 0.9402205 0.9419283 0.0000029 0.9507955 0.0001118 0.9421366 0.0000037 

0.6167437 0.9188742 0.9209440 0.0000043 0.9318015 0.0001671 0.9211969 0.0000054 

0.5370314 0.9144842 0.9166207 0.0000046 0.9278487 0.0001786 0.9168819 0.0000057 

0.8479195 0.9035455 0.9058388 0.0000053 0.9179397 0.0002072 0.9061192 0.0000066 

0.5543520 0.8888808 0.8913647 0.0000062 0.9045343 0.0002450 0.8916687 0.0000078 

0.3785487 0.8887972 0.8912821 0.0000062 0.9044576 0.0002452 0.8915863 0.0000078 

0.6172277 0.9317500 0.9335248 0.0000035 0.9427976 0.0001367 0.9337415 0.0000044 

 
هدداجاضل دد جيدداجطد)اجالمقاقدد جالتقب )دد جلدداجت ددحةقجوالدد جالت  ل)دد جلق  ةدد ججmle(جاذجتبدد)اجاطجيقة دد ج100عندحجم ددنجع)ندد ج 

تدددددددددددددد وجل)دددددددددددددد طجطامدددددددددددددد جيق ردددددددددددددد جلتقط ددددددددددددددا جال مدددددددددددددد جالق دددددددددددددداي اجل ت)دددددددددددددد جا مددددددددددددددا جالق قطدددددددددددددد جاذجط دددددددددددددد ججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججج
ج(جج0.9317500حرجي  ل) جالق  ة ج (جعنحجيق ر جي ج0.0000035يق رمهاج ج

 
 ( لتجربة المحاكاة الرابعة100( منحنى دالة المعولية المقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة ) 16-3شكل  )
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( يمثل قيم عالة المتولية ومتوساط مربتاات الخطام التكااملي لطرائاق التقاعير المختلفاة للتجرباة 18-3الجعول )

لياون عناعما تكاون  –تينات المفترضة وعنع القايم اتفتراضاية لمتلماات توزياع تاوب بحسب حجوم ال الخامسة

 (25(وبحجم عينة ) θ=5قيمة )
 

(θ=5)  عنعما النموذج اتول  

n t real mle mse mle pem mse pem Sh mse Sh 

25 

0.6187925 0.9896634 0.9677373 0.0004808 0.9659537 0.0005622 0.9668986 0.0005182 

0.3942361 0.9536487 0.9004258 0.0028327 0.8967603 0.0032363 0.8986942 0.0030200 

0.9696066 0.9515527 0.8970626 0.0029692 0.8933289 0.0033900 0.8952985 0.0031645 

0.5551890 0.9379548 0.8760448 0.0038328 0.8719222 0.0043603 0.8740955 0.0040780 

0.5358964 0.9191376 0.8487609 0.0049529 0.8442172 0.0056131 0.8466107 0.0052602 

0.3469387 0.9101083 0.8362460 0.0054556 0.8315364 0.0061736 0.8340166 0.0057900 

0.5364062 0.8983306 0.8203815 0.0060761 0.8154832 0.0068637 0.8180618 0.0064431 

0.3225185 0.8908458 0.8105384 0.0064493 0.8055343 0.0072780 0.8081681 0.0068356 

0.6428342 0.7060269 0.6012756 0.0109729 0.5954888 0.0122187 0.5985261 0.0115564 

0.7696669 0.7026532 0.5978437 0.0109850 0.5920619 0.0122304 0.5950965 0.0115684 

  0.5692085 0.8859922 0.8156317 0.0055007 0.8112287 0.0061926 0.8135467 0.0058234 

 
اجاضل د جيداجطد)اجالمقاقد جالتقب )د جلداجت دحةقجوالد جالت  ل)د جلق  ةد جهدج mle(جاذجتبد)اجاطجيقة د ج25عندحجم دنجع)ند ج 

تدددددددددددددد وجل)دددددددددددددد طجطامدددددددددددددد جيق ردددددددددددددد جلتقط ددددددددددددددا جال مدددددددددددددد جالق دددددددددددددداي اجل ت)دددددددددددددد جا مددددددددددددددا جالق قطدددددددددددددد جاذجط دددددددددددددد ججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججج
 (ج.0.8859922ي حرجي  ل) جالق  ة ج ج(جعنحجيق ر ج0.0055007يق رمهاج 

 

 
 

 الخامسة( لتجربة المحاكاة 25( منحنى دالة المعولية المقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة ) 17-3شكل  )
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( يمثل قيم عالة المتولية ومتوساط مربتاات الخطام التكااملي لطرائاق التقاعير المختلفاة للتجرباة 19-3الجعول )

لياون عناعما تكاون  –جوم التينات المفترضة وعنع القايم اتفتراضاية لمتلماات توزياع تاوب بحسب ح الخامسة

 (50(وبحجم عينة ) θ=5قيمة )

 

(θ=5)  عنعما النموذج اتول  

n t real mle mse mle pem mse pem Sh mse Sh 

50 

0.6528054 0.9486681 0.9570943 0.0000710 0.9554316 0.0000457 0.9560760 0.0000549 

0.7528625 0.9384093 0.9479500 0.0000910 0.9460589 0.0000585 0.9467913 0.0000703 

0.7412950 0.9271147 0.9377755 0.0001137 0.9356537 0.0000729 0.9364748 0.0000876 

0.7805870 0.9137655 0.9256273 0.0001407 0.9232567 0.0000901 0.9241736 0.0001083 

0.5305317 0.9133335 0.9252322 0.0001416 0.9228539 0.0000906 0.9237737 0.0001090 

0.7338320 0.9114725 0.9235287 0.0001454 0.9211177 0.0000930 0.9220501 0.0001119 

0.6675032 0.8951868 0.9085329 0.0001781 0.9058529 0.0001138 0.9068886 0.0001369 

0.5890253 0.8896465 0.9033981 0.0001891 0.9006332 0.0001207 0.9017015 0.0001453 

0.3462937 0.8825071 0.8967583 0.0002031 0.8938886 0.0001295 0.8949971 0.0001560 

0.7799205 0.8721116 0.8870469 0.0002231 0.8840332 0.0001421 0.8851970 0.0001712 

  0.6574656 0.9092216 0.9212944 0.0001497 0.9188780 0.0000957 0.9198124 0.0001151 

 
هدداجاضل دد جيدداجطدد)اجالمقاقدد جالتقب )دد جلدداجت ددحةقجوالدد جالت  ل)دد جلق  ةدد ججpem(جاذجتبدد)اجاطجيقة دد ج50عنددحجم ددنجع)ندد ج 

تدددددددددددددد وجل)دددددددددددددد طجطامدددددددددددددد جيق ردددددددددددددد جلتقط ددددددددددددددا جال مدددددددددددددد جالق دددددددددددددداي اجل ت)دددددددددددددد جا مددددددددددددددا جالق قطدددددددددددددد جاذجط دددددددددددددد جججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججج
ج(0.9092216ي حرجي  ل) جالق  ة ج (جعنحجيق ر ج0.0000957يق رمهاج 

 

 الخامسة( لتجربة المحاكاة 50( منحنى دالة المعولية المقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة ) 18-3شكل  )

 

 

 



 الجانب التجريبي                                                           الفصل الثالث

 

 

48 

( يمثل قيم عالة المتولية ومتوساط مربتاات الخطام التكااملي لطرائاق التقاعير المختلفاة للتجرباة 20-3الجعول )

لياون عناعما تكاون  –التينات المفترضة وعنع القايم اتفتراضاية لمتلماات توزياع تاوب بحسب حجوم  الخامسة

 (75(وبحجم عينة ) θ=5قيمة )

 
(θ=5)  عنعما النموذج اتول  

n t real mle mse mle pem mse pem Sh mse Sh 

75 

0.4792760 0.9921797 0.9827360 0.0000892 0.9876471 0.0000205 0.9865690 0.0000315 

0.5848045 0.9627654 0.9362865 0.0007011 0.9492281 0.0001833 0.9462631 0.0002723 

0.6651527 0.9405967 0.9058156 0.0012097 0.9224881 0.0003279 0.9186198 0.0004830 

0.4946735 0.9226532 0.8825379 0.0016092 0.9015542 0.0004452 0.8971107 0.0006524 

0.7087340 0.9085013 0.8648058 0.0019093 0.8853714 0.0005350 0.8805443 0.0007816 

0.6326826 0.9076477 0.8637512 0.0019269 0.8844033 0.0005403 0.8795546 0.0007892 

0.4395814 0.9014059 0.8560874 0.0020538 0.8773488 0.0005787 0.8723483 0.0008443 

0.7808952 0.8993937 0.8536337 0.0020940 0.8750836 0.0005910 0.8700361 0.0008619 

0.3931397 0.8951538 0.8484898 0.0021775 0.8703247 0.0006165 0.8651809 0.0008984 

0.5340268 0.8911821 0.8437019 0.0022544 0.8658832 0.0006400 0.8606526 0.0009320 

  0.5712966 0.9221479 0.8837846 0.0016025 0.9019332 0.0004478 0.8976880 0.0006547 

 
هدداجاضل دد جيدداجطدد)اجالمقاقدد جالتقب )دد جلدداجت ددحةقجوالدد جالت  ل)دد جلق  ةدد ججpem(جاذجتبدد)اجاطجيقة دد ج75عنددحجم ددنجع)ندد ج 

تدددددددددددددد وجل)دددددددددددددد طجطامدددددددددددددد جيق ردددددددددددددد جلتقط ددددددددددددددا جال مدددددددددددددد جالق دددددددددددددداي اجل ت)دددددددددددددد جا مددددددددددددددا جالق قطدددددددددددددد جاذجط دددددددددددددد ججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججج
ج(0.9221479 حرجي  ل) جالق  ة ج (جعنحجيق ر جي0.0004478يق رمهاج 

 

 الخامسة( لتجربة المحاكاة 75( منحنى دالة المعولية المقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة ) 19-3شكل  )
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( يمثل قيم عالة المتولية ومتوساط مربتاات الخطام التكااملي لطرائاق التقاعير المختلفاة للتجرباة 21-3الجعول )

لياون عناعما تكاون  –تينات المفترضة وعنع القايم اتفتراضاية لمتلماات توزياع تاوب بحسب حجوم ال الخامسة

 (100(وبحجم عينة ) θ=5قيمة )

 
(θ=5)  عنعما النموذج اتول  

n t real mle mse mle pem mse pem Sh mse Sh 

100 

0.9507579 0.9794642 0.9862484 0.0000460 0.9874226 0.0000633 0.9867317 0.0000528 

0.4540665 0.9755660 0.9833418 0.0000605 0.9847033 0.0000835 0.9839015 0.0000695 

0.5126857 0.9634370 0.9740139 0.0001119 0.9759158 0.0001557 0.9747937 0.0001290 

0.5891674 0.9399812 0.9551047 0.0002287 0.9579142 0.0003216 0.9562527 0.0002648 

0.3628764 0.9358129 0.9516528 0.0002509 0.9546084 0.0003533 0.9528600 0.0002906 

0.7295925 0.9260052 0.9434415 0.0003040 0.9467253 0.0004293 0.9447815 0.0003525 

0.5920111 0.9014813 0.9224386 0.0004392 0.9264599 0.0006239 0.9240763 0.0005105 

0.9412056 0.8940796 0.9159857 0.0004799 0.9202088 0.0006827 0.9177047 0.0005581 

0.5919073 0.8798130 0.9034183 0.0005572 0.9080065 0.0007949 0.9052843 0.0006488 

0.6983676 0.8751272 0.8992560 0.0005822 0.9039576 0.0008312 0.9011676 0.0006781 

  0.6422638 0.9270768 0.9434902 0.0003061 0.9465922 0.0004339 0.9447554 0.0003555 

 
هداجاضل د جيدداجطد)اجالمقاقد جالتقب )د جلداجت دحةقجوالد جالت  ل)د جلق  ةدد ججmle(جاذجتبد)اجاطجيقة د ج100عندحجم دنجع)ند ج 

تدددددددددددددد وجل)دددددددددددددد طجطامدددددددددددددد جيق ردددددددددددددد جلتقط ددددددددددددددا جال مدددددددددددددد جالق دددددددددددددداي اجل ت)دددددددددددددد جا مددددددددددددددا جالق قطدددددددددددددد جاذجط دددددددددددددد جججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججج
ج(0.9270768ي  ل) جالق  ة ج (جعنحجيق ر جي حرج0.0003061يق رمهاج 

 

 الخامسة( لتجربة المحاكاة 100( منحنى دالة المعولية المقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة ) 20-3شكل  )
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( يمثل قيم عالة المتولية ومتوساط مربتاات الخطام التكااملي لطرائاق التقاعير المختلفاة للتجرباة 22-3الجعول )

لياون عناعما تكاون  –ات المفترضة وعنع القيم اتفتراضاية لمتلماات توزياع تاوب بحسب حجوم التين الساعسة

 (25(وبحجم عينة ) θ=6قيمة )

(θ=6)  عنعما النموذج اتول  

n t real mle mse mle pem mse pem Sh mse Sh 

25 

0.9209512 0.9622611 0.9782839 0.0002567 0.9742900 0.0001447 0.9756643 0.0001796 

0.6906222 0.9012877 0.9331988 0.0010183 0.9247352 0.0005498 0.9276007 0.0006924 

0.6791692 0.8932381 0.9267900 0.0011257 0.9178469 0.0006056 0.9208707 0.0007636 

0.5348641 0.8634469 0.9023930 0.0015168 0.8918496 0.0008067 0.8953997 0.0010210 

0.6646954 0.7684056 0.8190339 0.0025632 0.8048696 0.0013296 0.8095962 0.0016967 

0.7250885 0.7381288 0.7910919 0.0028051 0.7761619 0.0014465 0.7811335 0.0018494 

0.7500927 0.6646432 0.7210735 0.0031844 0.7049236 0.0016225 0.7102787 0.0020826 

0.6215329 0.6325634 0.6896471 0.0032586 0.6732192 0.0016529 0.6786579 0.0021247 

0.6079692 0.6044848 0.6617563 0.0032800 0.6452006 0.0016578 0.6506747 0.0021335 

0.9551324 0.5111023 0.5666803 0.0030889 0.5504073 0.0015449 0.5557684 0.0019951 

0.7150118 0.7537662 0.7989949 0.0022098 0.7863504 0.0011462 0.7905645 0.0014539 

 
هدداجاضل دد جيدداجطدد)اجالمقاقدد جالتقب )دد جلدداجت ددحةقجوالدد جالت  ل)دد جلق  ةدد ججpem(جاذجتبدد)اجاطجيقة دد ج25عنددحجم ددنجع)ندد ج 

تدددددددددددددد وجل)دددددددددددددد طجطامدددددددددددددد جيق ردددددددددددددد جلتقط ددددددددددددددا جال مدددددددددددددد جالق دددددددددددددداي اجل ت)دددددددددددددد جا مددددددددددددددا جالق قطدددددددددددددد جاذجط دددددددددددددد ججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججج
ججج(0.7537662ي حرجي  ل) جالق  ة ج ج(جعنحجيق ر 0.0011462يق رمهاج 

 ( لتجربة المحاكاة السادسة25( منحنى دالة المعولية المقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة ) 21-3شكل  )
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( يمثل قيم عالة المتولية ومتوساط مربتاات الخطام التكااملي لطرائاق التقاعير المختلفاة للتجرباة 23-3الجعول )

لياون عناعما تكاون  –لتينات المفترضة وعنع القيم اتفتراضاية لمتلماات توزياع تاوب بحسب حجوم ا الساعسة

 (50(وبحجم عينة ) θ=6قيمة )

(θ=6)  عنعما النموذج اتول  

n t real mle mse mle pem mse pem Sh mse Sh 

50 

0.8706517 0.9713258 0.9709417 0.0000001 0.9660320 0.0000280 0.9709138 0.0000002 

0.8619220 0.9694591 0.9690572 0.0000002 0.9639292 0.0000306 0.9690281 0.0000002 

0.5913783 0.9575689 0.9570634 0.0000003 0.9506660 0.0000476 0.9570269 0.0000003 

0.7591785 0.9403811 0.9397478 0.0000004 0.9317976 0.0000737 0.9397020 0.0000005 

0.5135047 0.9395288 0.9388897 0.0000004 0.9308694 0.0000750 0.9388435 0.0000005 

0.3359882 0.9285545 0.9278445 0.0000005 0.9189708 0.0000918 0.9277932 0.0000006 

0.7807398 0.9165302 0.9157498 0.0000006 0.9060333 0.0001102 0.9156934 0.0000007 

0.6697053 0.9032700 0.9024196 0.0000007 0.8918687 0.0001300 0.9023581 0.0000008 

0.6606388 0.8668290 0.8658191 0.0000010 0.8533856 0.0001807 0.8657461 0.0000012 

0.8713555 0.8501346 0.8490648 0.0000011 0.8359328 0.0002017 0.8489876 0.0000013 

0.6915063 0.9243582 0.9236598 0.0000005 0.9149485 0.0000969 0.9236093 0.0000006 

 
هاجاضل  جياجط)اجالمقاق جالتقب ) جلاجت حةقجوال جالت  ل)د جلق  ةد جتد وججmle(جاذجتب)اجاطجيقة  ج50عنحجم نجع)ن ج 

ل)ددددددددددددددددد طجطامدددددددددددددددددد جيق ردددددددددددددددددد جلتقط دددددددددددددددددا جال مدددددددددددددددددد جالق دددددددددددددددددداي اجل ت)ددددددددددددددددد جا مددددددددددددددددددا جالق قطدددددددددددددددددد جاذجط دددددددددددددددددد ججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججج
 (جج0.9243582ي حرجي  ل) جالق  ة ج ج(جعنحجيق ر 0.0000005يق رمهاج 

            
 ( لتجربة المحاكاة السادسة50( منحنى دالة المعولية المقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة ) 22-3شكل  )         
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باة ( يمثل قيم عالة المتولية ومتوساط مربتاات الخطام التكااملي لطرائاق التقاعير المختلفاة للتجر24-3الجعول )

لياون عناعما تكاون  –بحسب حجوم التينات المفترضة وعنع القيم اتفتراضاية لمتلماات توزياع تاوب  الساعسة

 (75(وبحجم عينة ) θ=6قيمة )

(θ=6)  عنعما النموذج اتول  

n t real mle mse mle pem mse pem Sh mse Sh 

75 

0.6233152 0.9845129 0.9847727 0.0000001 0.9866286 0.0000045 0.9847985 0.0000001 

0.6817341 0.9774874 0.9778314 0.0000001 0.9803049 0.0000079 0.9778657 0.0000001 

0.6315982 0.9673992 0.9678490 0.0000002 0.9711046 0.0000137 0.9678939 0.0000002 

0.7399031 0.9473230 0.9479486 0.0000004 0.9525140 0.0000269 0.9480111 0.0000005 

0.7268468 0.8937837 0.8947460 0.0000009 0.9018545 0.0000651 0.8948423 0.0000013 

0.5693075 0.8922310 0.8932011 0.0000009 0.9003689 0.0000662 0.8932981 0.0000013 

0.6385284 0.8793884 0.8804194 0.0000012 0.8880527 0.0000751 0.8805226 0.0000013 

0.2923715 0.8719856 0.8730492 0.0000011 0.8809320 0.0000800 0.8731557 0.0000014 

0.9482907 0.8435950 0.8447684 0.0000014 0.8534950 0.0000980 0.8448859 0.0000017 

0.4922679 0.8385153 0.8397060 0.0000014 0.8485662 0.0001010 0.8398252 0.0000017 

0.6344163 0.9096221 0.9104292 0.0000009 0.9163822 0.0000539 0.9105099 0.0000013 

 
هاجاضل  جياجط)اجالمقاق جالتقب ) جلاجت دحةقجوالد جالت  ل)د جلق  ةد جتد وججmle(جاذجتب)اجاطجيقة  ج75عنحجم نجع)ن ج 

ل)ددددددددددددددددد طجطامدددددددددددددددددد جيق ردددددددددددددددددد جلتقط دددددددددددددددددا جال مدددددددددددددددددد جالق دددددددددددددددددداي اجل ت)ددددددددددددددددد جا مددددددددددددددددددا جالق قطدددددددددددددددددد جاذجط دددددددددددددددددد جججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججج
 (جج0.9096221ي حرجي  ل) جالق  ة ج (جعنحجيق ر ج0.0000009يق رمهاج 

 
 

 ( لتجربة المحاكاة السادسة75( منحنى دالة المعولية المقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة ) 23-3شكل  )
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( يمثل قيم عالة المتولية ومتوساط مربتاات الخطام التكااملي لطرائاق التقاعير المختلفاة للتجرباة 25-3الجعول )

لياون عناعما تكاون  –التينات المفترضة وعنع القيم اتفتراضاية لمتلماات توزياع تاوب بحسب حجوم  الساعسة

 (100(وبحجم عينة ) θ=6قيمة )

 
(θ=6)  عنعما النموذج اتول  

n t real mle mse mle pem mse pem Sh mse Sh 

100 

0.6344468 0.9988489 0.9989929 0.0000000 0.9985746 0.0000001 0.9988897 0.0000000 

0.4295407 0.9932847 0.9939162 0.0000004 0.9921348 0.0000013 0.9934613 0.0000000 

0.7136591 0.9663962 0.9685732 0.0000047 0.9625939 0.0000145 0.9669980 0.0000004 

0.6565575 0.9642373 0.9665130 0.0000052 0.9602690 0.0000157 0.9648661 0.0000004 

0.7578752 0.9320072 0.9355213 0.0000123 0.9259804 0.0000363 0.9329738 0.0000009 

0.7597115 0.9311939 0.9347347 0.0000125 0.9251231 0.0000369 0.9321678 0.0000009 

0.7316015 0.9091767 0.9133771 0.0000176 0.9020264 0.0000511 0.9103297 0.0000013 

0.3427825 0.9088865 0.9130949 0.0000177 0.9017233 0.0000513 0.9100417 0.0000013 

0.4001120 0.9057707 0.9100633 0.0000184 0.8984703 0.0000533 0.9069487 0.0000014 

0.5839046 0.8943708 0.8989552 0.0000210 0.8865971 0.0000604 0.8956279 0.0000016 

0.6010191 0.9404173 0.9433742 0.0000110 0.9353493 0.0000321 0.9412305 0.0000008 

 
هدداجاضل دد جيدداجطد)اجالمقاقدد جالتقب )دد جلدداجت ددحةقجوالدد جالت  ل)دد جلق  ةدد ججmle(جاذجتبدد)اجاطجيقة دد ج100عندحجم ددنجع)ندد ج 

جججججججججججججججججججججججججتدددددددددددددد وجل)دددددددددددددد طجطامدددددددددددددد جيق ردددددددددددددد جلتقط ددددددددددددددا جال مدددددددددددددد جالق دددددددددددددداي اجل ت)دددددددددددددد جا مددددددددددددددا جالق قطدددددددددددددد جاذجط دددددددددددددد جججججججججججججججججججججججج
ج(جج0.9404173(جعنحجيق ر جي حرجي  ل) جالق  ة ج ج0.0000110يق رمهاج ج

 
 ( لتجربة المحاكاة السادسة100( منحنى دالة المعولية المقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة ) 24-3شكل  )
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تكااملي لطرائاق التقاعير المختلفاة للتجرباة ( يمثل قيم عالة المتولية ومتوساط مربتاات الخطام ال26-3الجعول )

لياون عناعما تكاون  –بحسب حجوم التينات المفترضاة وعناع القايم اتفتراضاية لمتلماات توزياع تاوب  السابتة

 (25(وبحجم عينة ) θ=7قيمة )

 
(θ=7)  عنعما النموذج اتول  

n t real mle mse mle pem mse pem Sh mse Sh 

25 

0.7477665 0.9748650 0.9723070 0.0000065 0.9735039 0.0000019 0.9732351 0.0000027 

0.6291919 0.9124997 0.9067074 0.0000335 0.9093939 0.0000096 0.9087871 0.0000138 

0.9792960 0.8578128 0.8503248 0.0000561 0.8537860 0.0000162 0.8530024 0.0000231 

0.5614282 0.8231449 0.8148969 0.0000680 0.8187035 0.0000197 0.8178408 0.0000281 

0.7567320 0.8193831 0.8110643 0.0000692 0.8149029 0.0000201 0.8140329 0.0000286 

0.7367980 0.8158997 0.8075172 0.0000703 0.8113847 0.0000204 0.8105081 0.0000291 

0.6439868 0.7762296 0.7672390 0.0000808 0.7713813 0.0000235 0.7704416 0.0000335 

0.5068450 0.7758285 0.7668328 0.0000809 0.7709774 0.0000235 0.7700371 0.0000335 

0.3603422 0.7346780 0.7252519 0.0000889 0.7295897 0.0000259 0.7286048 0.0000369 

0.6590846 0.6449263 0.6351199 0.0000962 0.6396233 0.0000281 0.6385994 0.0000400 

0.6581471 0.8135268 0.8057261 0.0000650 0.8093247 0.0000189 0.8085089 0.0000269 

 
هدداجاضل دد جيدداجطدد)اجالمقاقدد جالتقب )دد جلدداجت ددحةقجوالدد جالت  ل)دد جلق  ةدد ججpem(جاذجتبدد)اجاطجيقة دد ج25عنددحجم ددنجع)ندد ج 

ي اجل ت)دددددددددددددد جا مددددددددددددددا جالق قطدددددددددددددد جاذجط دددددددددددددد جججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججتدددددددددددددد وجل)دددددددددددددد طجطامدددددددددددددد جيق ردددددددددددددد جلتقط ددددددددددددددا جال مدددددددددددددد جالق ددددددددددددددا
ج(0.8135268(جعنحجيق ر جي حرجي  ل) جالق  ة ج 0.0000189يق رمهاج 

 

 السابعة( لتجربة المحاكاة 25( منحنى دالة المعولية المقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة ) 25-3شكل  )
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( يمثل قيم عالة المتولية ومتوساط مربتاات الخطام التكااملي لطرائاق التقاعير المختلفاة للتجرباة 27-3) الجعول

لياون عناعما تكاون  –بحسب حجوم التينات المفترضاة وعناع القايم اتفتراضاية لمتلماات توزياع تاوب  السابتة

 (50(وبحجم عينة ) θ=7قيمة )

 
(θ=7)  عنعما النموذج اتول  

n t real mle mse mle pem mse pem Sh mse Sh 

50 

0.4018385 0.9818225 0.9829259 0.0000012 0.9754124 0.0000411 0.9826673 0.0000007 

0.7872905 0.9783502 0.9796088 0.0000016 0.9710990 0.0000526 0.9793136 0.0000009 

0.6256029 0.9700080 0.9716073 0.0000026 0.9609344 0.0000823 0.9712315 0.0000015 

0.7601956 0.9581801 0.9602040 0.0000041 0.9468761 0.0001278 0.9597274 0.0000024 

0.6424566 0.9549489 0.9570792 0.0000045 0.9430915 0.0001406 0.9565773 0.0000027 

0.7461533 0.9330537 0.9358234 0.0000077 0.9179209 0.0002290 0.9351693 0.0000045 

0.3506716 0.9129228 0.9161816 0.0000106 0.8953342 0.0003094 0.9154108 0.0000062 

0.8846989 0.8930583 0.8967295 0.0000135 0.8734329 0.0003852 0.8958601 0.0000079 

0.8231432 0.8621310 0.8663344 0.0000177 0.8399242 0.0004931 0.8653374 0.0000103 

0.7974530 0.8178589 0.8226420 0.0000229 0.7929136 0.0006223 0.8215057 0.0000133 

0.6819504 0.9262335 0.9289136 0.0000086 0.9116939 0.0002483 0.9282800 0.0000050 

 
  ل)د جلق  ةد جتد وجهاجاضل د جيداجطد)اجالمقاقد جالتقب )د جلداجت دحةقجوالد جالتجSh(جاذجتب)اجاطجيقة  ج50عنحجم نجع)ن ج 

ل)ددددددددددددددددد طجطامدددددددددددددددددد جيق ردددددددددددددددددد جلتقط دددددددددددددددددا جال مدددددددددددددددددد جالق دددددددددددددددددداي اجل ت)ددددددددددددددددد جا مددددددددددددددددددا جالق قطدددددددددددددددددد جاذجط دددددددددددددددددد جججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججج
ج(0.9262335(جعنحجيق ر جي حرجي  ل) جالق  ة ج 0.0000050يق رمهاج 

 

 
 

جالساط  (جلق قط جالتحاكاةج50قجعنحجم نجع)ن ج ج(جينحنىجوال جالت  ل) جالت حرةجطت جبجيقاق جالق حة26-3ش  جج 
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( يمثل قيم عالة المتولية ومتوساط مربتاات الخطام التكااملي لطرائاق التقاعير المختلفاة للتجرباة 28-3الجعول )

لياون عناعما تكاون  –بحسب حجوم التينات المفترضاة وعناع القايم اتفتراضاية لمتلماات توزياع تاوب  السابتة

 (75ينة )(وبحجم ع θ=7قيمة )

 
(θ=7)  عنعما النموذج اتول  

n t real mle mse mle pem mse pem Sh mse Sh 

75 

0.7609460 0.9901977 0.9918533 0.0000027 0.9920157 0.0000033 0.9919265 0.0000030 

0.5728847 0.9573401 0.9623970 0.0000256 0.9629100 0.0000310 0.9626280 0.0000280 

0.6002118 0.9558344 0.9610157 0.0000268 0.9615418 0.0000326 0.9612525 0.0000294 

0.7685503 0.9453834 0.9513794 0.0000360 0.9519911 0.0000437 0.9516548 0.0000393 

0.7046418 0.9174073 0.9252483 0.0000615 0.9260556 0.0000748 0.9256115 0.0000673 

0.6548839 0.9009104 0.9096619 0.0000766 0.9105667 0.0000932 0.9100688 0.0000839 

0.7358160 0.9009047 0.9096565 0.0000766 0.9105614 0.0000933 0.9100635 0.0000839 

0.7995771 0.8984661 0.9073432 0.0000788 0.9082616 0.0000960 0.9077562 0.0000863 

0.7278523 0.8921111 0.9013045 0.0000845 0.9022568 0.0001029 0.9017328 0.0000926 

0.7146353 0.8743454 0.8843496 0.0001001 0.8853895 0.0001220 0.8848172 0.0001097 

0.7039999 0.9232901 0.9304209 0.0000569 0.9311550 0.0000693 0.9307512 0.0000623 

 
هاجاضل  جياجط)اجالمقاق جالتقب ) جلاجت حةقجوالد جالت  ل)د جلق  ةد جتد وججmle(جاذجتب)اجاطجيقة  ج75عنحجم نجع)ن ج 

ل)ددددددددددددددددد طجطامدددددددددددددددددد جيق ردددددددددددددددددد جلتقط دددددددددددددددددا جال مدددددددددددددددددد جالق دددددددددددددددددداي اجل ت)ددددددددددددددددد جا مددددددددددددددددددا جالق قطدددددددددددددددددد جاذجط دددددددددددددددددد ججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججج
ج(0.9232901(جعنحجيق ر جي حرجي  ل) جالق  ة ج 0.0000569يق رمهاج 

 

 
 

 السابعة( لتجربة المحاكاة 75( منحنى دالة المعولية المقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة ) 27-3شكل  )
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( يمثل قيم عالة المتولية ومتوساط مربتاات الخطام التكااملي لطرائاق التقاعير المختلفاة للتجرباة 29-3الجعول )

لياون عناعما تكاون  –اضاية لمتلماات توزياع تاوب بحسب حجوم التينات المفترضاة وعناع القايم اتفتر السابتة

 (100(وبحجم عينة ) θ=7قيمة )

 
(θ=7)  عنعما النموذج اتول  

n t real mle mse mle pem mse pem Sh mse Sh 

100 

0.7830525 0.9807425 0.9859223 0.0000268 0.9856332 0.0000239 0.9857688 0.0000253 

0.7423774 0.9680774 0.9757092 0.0000582 0.9752747 0.0000518 0.9754784 0.0000548 

0.6236387 0.9577022 0.9670879 0.0000881 0.9665477 0.0000782 0.9668008 0.0000828 

0.9030468 0.9538084 0.9638063 0.0001000 0.9632288 0.0000887 0.9634993 0.0000939 

0.4928562 0.9525985 0.9627820 0.0001037 0.9621932 0.0000921 0.9624690 0.0000974 

0.7905876 0.9524453 0.9626521 0.0001042 0.9620620 0.0000925 0.9623384 0.0000979 

0.7542059 0.9452082 0.9564821 0.0001271 0.9558266 0.0001128 0.9561336 0.0001194 

0.8395632 0.9293157 0.9427139 0.0001795 0.9419272 0.0001591 0.9422955 0.0001685 

0.6489551 0.9161265 0.9310959 0.0002241 0.9302113 0.0001984 0.9306254 0.0002102 

0.7992591 0.9057216 0.9218263 0.0002594 0.9208702 0.0002295 0.9213177 0.0002432 

0.7377542 0.9461746 0.9570078 0.0001271 0.9563775 0.0001127 0.9566727 0.0001193 

 
هداجاضل د جيداجطد)اجالمقاقد جالتقب )د جلداجت دحةقجوالد جالت  ل)د جلق  ةد ججpem(جاذجتب)اجاطجيقة د ج100عنحجم نجع)ن ج 

تدددددددددددددد وجل)دددددددددددددد طجطامدددددددددددددد جيق ردددددددددددددد جلتقط ددددددددددددددا جال مدددددددددددددد جالق دددددددددددددداي اجل ت)دددددددددددددد جا مددددددددددددددا جالق قطدددددددددددددد جاذجط دددددددددددددد جججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججج
ج(0.9461746(جعنحجيق ر جي حرجي  ل) جالق  ة ج 0.0001127 يق رمهاج

 

 
ج

 السابعة( لتجربة المحاكاة 100( منحنى دالة المعولية المقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة ) 28-3شكل  )
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لتجرباة ( يمثل قيم عالة المتولية ومتوساط مربتاات الخطام التكااملي لطرائاق التقاعير المختلفاة ل30-3الجعول )

لياون عناعما تكاون  –بحسب حجاوم التيناات المفترضاة وعناع القايم اتفتراضاية لمتلماات توزياع تاوب  الثامنة

 (25(وبحجم عينة ) θ=8قيمة )

(θ=8)  عنعما النموذج اتول  

n t real mle mse mle pem mse pem Sh mse Sh 

25 

0.744320 0.936409 0.953866 0.000305 0.956265 0.000394 0.954898 0.000342 

0.728020 0.894202 0.918558 0.000593 0.922027 0.000774 0.920046 0.000668 

0.868602 0.890303 0.915199 0.000620 0.918755 0.000810 0.916724 0.000698 

0.608791 0.880785 0.906945 0.000684 0.910703 0.000895 0.908556 0.000771 

0.634753 0.781323 0.816809 0.001259 0.822128 0.001665 0.819082 0.001426 

0.516835 0.735221 0.773190 0.001442 0.778957 0.001913 0.775652 0.001635 

0.912096 0.681926 0.721655 0.001578 0.727767 0.002101 0.724261 0.001792 

0.769269 0.634184 0.674619 0.001635 0.680900 0.002182 0.677295 0.001859 

0.703705 0.595420 0.635893 0.001638 0.642224 0.002191 0.638589 0.001864 

0.766795 0.551627 0.591622 0.001600 0.597922 0.002143 0.594303 0.001821 

0.725318 0.758140 0.790836 0.001135 0.795765 0.001507 0.792940 0.001287 

 
هاجاضل  جياجط)اجالمقاق جالتقب ) جلداجت دحةقجوالد جالت  ل)د جلق  ةد جتد وججmle(جاذجتب)اجاطجيقة  ج25ع)ن ج جعنحجم ن

ل)ددددددددددددددددد طجطامدددددددددددددددددد جيق ردددددددددددددددددد جلتقط دددددددددددددددددا جال مدددددددددددددددددد جالق دددددددددددددددددداي اجل ت)ددددددددددددددددد جا مددددددددددددددددددا جالق قطدددددددددددددددددد جاذجط دددددددددددددددددد ججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججج
ججج(0.758140 ل) جالق  ة ج (جعنحجيق ر جي حرجي 0.001135يق رمهاج 

 

 ( لتجربة المحاكاة الثامنة25( منحنى دالة المعولية المقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة ) 29-3شكل  )
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( يمثل قيم عالة المتولية ومتوساط مربتاات الخطام التكااملي لطرائاق التقاعير المختلفاة للتجرباة 31-3الجعول )

لياون عناعما تكاون  –المفترضاة وعناع القايم اتفتراضاية لمتلماات توزياع تاوب بحسب حجاوم التيناات  الثامنة

 (50(وبحجم عينة ) θ=8قيمة )

(θ=8)  عنعما النموذج اتول  

n t real mle mse mle pem mse pem Sh mse Sh 

50 

0.821585 0.980422 0.989103 0.000075 0.989756 0.000087 0.989402 0.000081 

0.906991 0.955546 0.972041 0.000272 0.973377 0.000318 0.972650 0.000293 

0.941274 0.906180 0.934049 0.000777 0.936458 0.000917 0.935144 0.000839 

0.568280 0.861126 0.896505 0.001252 0.899668 0.001486 0.897941 0.001355 

0.532365 0.850003 0.886926 0.001363 0.890249 0.001620 0.888433 0.001477 

0.789657 0.807972 0.849816 0.001751 0.853662 0.002088 0.851559 0.001900 

0.493975 0.802946 0.845291 0.001793 0.849192 0.002139 0.847059 0.001946 

0.721976 0.783981 0.828064 0.001943 0.832157 0.002321 0.829918 0.002110 

0.723925 0.757215 0.803369 0.002130 0.807696 0.002548 0.805328 0.002315 

0.863935 0.737855 0.785249 0.002246 0.789722 0.002690 0.787273 0.002442 

0.736396 0.844325 0.879041 0.001360 0.882194 0.001621 0.880471 0.001476 

 
اجاضل  جياجط)اجالمقاق جالتقب ) جلاجت حةقجوال جالت  ل)د جلق  ةد جتد وجهجmle(جاذجتب)اجاطجيقة  ج50عنحجم نجع)ن ج 

ل)ددددددددددددددددد طجطامدددددددددددددددددد جيق ردددددددددددددددددد جلتقط دددددددددددددددددا جال مدددددددددددددددددد جالق دددددددددددددددددداي اجل ت)ددددددددددددددددد جا مددددددددددددددددددا جالق قطدددددددددددددددددد جاذجط دددددددددددددددددد ججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججج
 (ججج0.844325(جعنحجيق ر جي حرجي  ل) جالق  ة ج 0.001360يق رمهاج 

            
 ( لتجربة المحاكاة الثامنة50( منحنى دالة المعولية المقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة ) 30-3شكل  )         
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( يمثل قيم عالة المتولية ومتوساط مربتاات الخطام التكااملي لطرائاق التقاعير المختلفاة للتجرباة 32-3الجعول )

لياون عناعما تكاون  –القايم اتفتراضاية لمتلماات توزياع تاوب بحسب حجاوم التيناات المفترضاة وعناع  الثامنة

 (75(وبحجم عينة ) θ=8قيمة )

(θ=8)  عنعما النموذج اتول  

n t real mle mse mle pem mse pem Sh mse Sh 

75 

0.623315 0.984513 0.984773 0.000000 0.986629 0.000004 0.984799 0.000000 

0.681734 0.977487 0.977831 0.000000 0.980305 0.000008 0.977866 0.000000 

0.631598 0.967399 0.967849 0.000000 0.971105 0.000014 0.967894 0.000000 

0.739903 0.947323 0.947949 0.000000 0.952514 0.000027 0.948011 0.000000 

0.726847 0.893784 0.894746 0.000001 0.901855 0.000065 0.894842 0.000001 

0.569307 0.892231 0.893201 0.000001 0.900369 0.000066 0.893298 0.000001 

0.638528 0.879388 0.880419 0.000001 0.888053 0.000075 0.880523 0.000001 

0.292372 0.871986 0.873049 0.000001 0.880932 0.000080 0.873156 0.000001 

0.948291 0.843595 0.844768 0.000002 0.853495 0.000098 0.844886 0.000002 

0.492268 0.838515 0.839706 0.000003 0.848566 0.000101 0.839825 0.000004 

0.6344163 0.9096221 0.9104292 0.000009 0.9163822 0.0000539 0.9105099 0.000010 

 
ياجط)اجالمقاق جالتقب ) جلاجت دحةقجوالد جالت  ل)د جلق  ةد جتد وججهاجاضل  جmle(جاذجتب)اجاطجيقة  ج75عنحجم نجع)ن ج 

ل)ددددددددددددددددد طجطامدددددددددددددددددد جيق ردددددددددددددددددد جلتقط دددددددددددددددددا جال مدددددددددددددددددد جالق دددددددددددددددددداي اجل ت)ددددددددددددددددد جا مددددددددددددددددددا جالق قطدددددددددددددددددد جاذجط دددددددددددددددددد جججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججج
 (جج0.9096221(جعنحجيق ر جي حرجي  ل) جالق  ة ج 0.000009يق رمهاج 

 
 

 ( لتجربة المحاكاة الثامنة75نحنى دالة المعولية المقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة ) ( م 31-3شكل  )
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( يمثل قيم عالة المتولية ومتوساط مربتاات الخطام التكااملي لطرائاق التقاعير المختلفاة للتجرباة 33-3الجعول )

لياون عناعما تكاون  –زياع تاوب بحسب حجاوم التيناات المفترضاة وعناع القايم اتفتراضاية لمتلماات تو الثامنة

 (100(وبحجم عينة ) θ=8قيمة )

 
(θ=8)  عنعما النموذج اتول  

n t real mle mse mle pem mse pem Sh mse Sh 

100 

0.538011 0.986717 0.981602 0.000026 0.978437 0.000069 0.980670 0.000037 

0.566459 0.974772 0.966707 0.000065 0.961888 0.000166 0.965276 0.000090 

0.429149 0.969110 0.959853 0.000086 0.954382 0.000217 0.958224 0.000119 

0.765163 0.957348 0.945897 0.000131 0.939249 0.000328 0.943909 0.000181 

0.617380 0.947922 0.934928 0.000169 0.927466 0.000418 0.932691 0.000232 

0.727176 0.946246 0.932994 0.000176 0.925396 0.000435 0.930715 0.000241 

0.789207 0.945761 0.932435 0.000178 0.924799 0.000439 0.930145 0.000244 

0.711558 0.943295 0.929600 0.000188 0.921772 0.000463 0.927251 0.000257 

0.726075 0.936595 0.921942 0.000215 0.913617 0.000528 0.919440 0.000294 

0.689822 0.928547 0.912822 0.000247 0.903948 0.000605 0.910151 0.000338 

0.656000 0.953631 0.941878 0.000148 0.935095 0.000367 0.939847 0.000203 

 
 ددحةقجوالدد جالت  ل)دد جلق  ةدد جهدداجاضل دد جيدداجطد)اجالمقاقدد جالتقب )دد جلدداجتجmle(جاذجتبدد)اجاطجيقة دد ج100عندحجم ددنجع)ندد ج 

تدددددددددددددد وجل)دددددددددددددد طجطامدددددددددددددد جيق ردددددددددددددد جلتقط ددددددددددددددا جال مدددددددددددددد جالق دددددددددددددداي اجل ت)دددددددددددددد جا مددددددددددددددا جالق قطدددددددددددددد جاذجط دددددددددددددد ججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججج
ج(ججج0.953631(جعنحجيق ر جي حرجي  ل) جالق  ة ج ج0.000148يق رمهاج ج

 
 ( لتجربة المحاكاة الثامنة100طرائق التقدير عند حجم عينة ) ( منحنى دالة المعولية المقدرة بموجب 32-3شكل  )
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( يمثل قيم عالة المتولية ومتوساط مربتاات الخطام التكااملي لطرائاق التقاعير المختلفاة للتجرباة 34-3الجعول )

لياون عناعما تكاون  –بحسب حجوم التينات المفترضاة وعناع القايم اتفتراضاية لمتلماات توزياع تاوب  التاستة

 (25(وبحجم عينة ) θ=9قيمة )

(θ=9)  عنعما النموذج اتول  

n t real mle mse mle pem mse pem Sh mse Sh 

25 

0.7375588 0.9486681 0.9536326 0.0000246 0.9435526 0.0000262 0.9484958 0.0000000 

0.8145108 0.9384093 0.9440177 0.0000315 0.9326651 0.0000330 0.9382153 0.0000000 

0.8056962 0.9271147 0.9333684 0.0000391 0.9207452 0.0000406 0.9268989 0.0000000 

0.8355659 0.9114725 0.9185275 0.0000498 0.9043329 0.0000510 0.9112299 0.0000001 

0.6405845 0.8951868 0.9029800 0.0000607 0.8873440 0.0000615 0.8949196 0.0000001 

0.7999992 0.8721116 0.8808110 0.0000757 0.8634144 0.0000756 0.8718144 0.0000001 

0.7489740 0.7120230 0.7240449 0.0001445 0.7003228 0.0001369 0.7116181 0.0000002 

0.6874697 0.6624161 0.6747429 0.0001519 0.6504821 0.0001424 0.6620021 0.0000002 

0.4839298 0.6034792 0.6158464 0.0001529 0.5915696 0.0001418 0.6030650 0.0000002 

0.8350609 0.5147706 0.5266423 0.0001409 0.5034144 0.0001290 0.5143744 0.0000002 

0.7389350 0.7985652 0.8074614 0.0000872 0.7897843 0.0000838 0.7982633 0.0000001 

 
هاجاضل  جياجطد)اجالمقاقد جالتقب )د جلداجت دحةقجوالد جالت  ل)د جلق  ةد جتد وججShاطجيقة  جج(جاذجتب)ا25عنحجم نجع)ن ج 

ل)ددددددددددددددددد طجطامدددددددددددددددددد جيق ردددددددددددددددددد جلتقط دددددددددددددددددا جال مدددددددددددددددددد جالق دددددددددددددددددداي اجل ت)ددددددددددددددددد جا مددددددددددددددددددا جالق قطدددددددددددددددددد جاذجط دددددددددددددددددد ججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججج
ججج(0.7985652(جعنحجيق ر جي حرجي  ل) جالق  ة ج 0.0000001يق رمهاج 

 ( لتجربة المحاكاة التاسعة25( منحنى دالة المعولية المقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة ) 33-3شكل  )

 
 



 الجانب التجريبي                                                           الفصل الثالث

 

 

63 

( يمثل قيم عالة المتولية ومتوساط مربتاات الخطام التكااملي لطرائاق التقاعير المختلفاة للتجرباة 35-3الجعول )

لياون عناعما تكاون  –م اتفتراضاية لمتلماات توزياع تاوب بحسب حجوم التينات المفترضاة وعناع القاي التاستة

 (50(وبحجم عينة ) θ=9قيمة )

(θ=9)  عنعما النموذج اتول  

n t real mle mse mle pem mse pem Sh mse Sh 

50 

0.7966137 0.9137655 0.9181386 0.0000191 0.9279888 0.0002023 0.9189422 0.0000268 

0.5511973 0.9133335 0.9177197 0.0000192 0.9276014 0.0002036 0.9185258 0.0000270 

0.8117511 0.9085013 0.9130320 0.0000205 0.9232591 0.0002178 0.9138652 0.0000288 

0.5339375 0.8993937 0.9041825 0.0000229 0.9150295 0.0002445 0.9050642 0.0000322 

0.5398448 0.8951538 0.9000568 0.0000240 0.9111793 0.0002568 0.9009600 0.0000337 

0.7803195 0.8896465 0.8946927 0.0000255 0.9061611 0.0002727 0.8956229 0.0000357 

0.6590407 0.8877160 0.8928110 0.0000260 0.9043977 0.0002783 0.8937504 0.0000364 

0.7852496 0.8825071 0.8877304 0.0000273 0.8996285 0.0002931 0.8886940 0.0000383 

0.8222814 0.8679170 0.8734748 0.0000309 0.8861888 0.0003339 0.8745017 0.0000434 

0.7588425 0.8481545 0.8541125 0.0000355 0.8678114 0.0003864 0.8552152 0.0000499 

0.7039078 0.8906089 0.8955951 0.0000251 0.9069246 0.0002689 0.8965142 0.0000352 

 
هاجاضل  جياجط)اجالمقاق جالتقب ) جلاجت حةقجوال جالت  ل)د جلق  ةد جتد وججmle(جاذجتب)اجاطجيقة  ج50عنحجم نجع)ن ج 

جل)ددددددددددددددددد طجطامدددددددددددددددددد جيق ردددددددددددددددددد جلتقط دددددددددددددددددا جال مدددددددددددددددددد جالق دددددددددددددددددداي اجل ت)ددددددددددددددددد جا مددددددددددددددددددا جالق قطدددددددددددددددددد جاذجط دددددددددددددددددد جججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججج
 (جج0.8906089(جعنحجيق ر جي حرجي  ل) جالق  ة ج 0.0000251يق رمهاج 

            
 ( لتجربة المحاكاة التاسعة50( منحنى دالة المعولية المقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة ) 34-3شكل  )         
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لطرائاق التقاعير المختلفاة للتجرباة  ( يمثل قيم عالة المتولية ومتوساط مربتاات الخطام التكااملي36-3الجعول )

لياون عناعما تكاون  –بحسب حجوم التينات المفترضاة وعناع القايم اتفتراضاية لمتلماات توزياع تاوب  التاستة

 (75(وبحجم عينة ) θ=9قيمة )

(θ=9)  عنعما النموذج اتول  

n t real mle mse mle pem mse pem Sh mse Sh 

75 

0.5334305 0.9921797 0.9894244 0.0000076 0.9854415 0.0000454 0.9887591 0.0000117 

0.9129013 0.9627654 0.9543057 0.0000716 0.9432430 0.0003811 0.9523752 0.0001080 

0.5880006 0.9405967 0.9291886 0.0001301 0.9147107 0.0006701 0.9266291 0.0001951 

0.6301861 0.9260052 0.9129921 0.0001693 0.8967084 0.0008583 0.9100959 0.0002531 

0.8425731 0.9226532 0.9093009 0.0001783 0.8926403 0.0009008 0.9063341 0.0002663 

0.7230445 0.9076477 0.8928932 0.0002177 0.8746911 0.0010861 0.8896360 0.0003244 

0.8303857 0.9014059 0.8861186 0.0002337 0.8673381 0.0011606 0.8827519 0.0003480 

0.6872617 0.8911821 0.8750787 0.0002593 0.8554206 0.0012789 0.8715451 0.0003856 

0.6334574 0.8902449 0.8740701 0.0002616 0.8543356 0.0012895 0.8705220 0.0003890 

0.4466207 0.8746678 0.8573799 0.0002989 0.8364661 0.0014594 0.8536060 0.0004436 

0.6827862 0.9209349 0.9080752 0.0001828 0.8920995 0.0009130 0.9052254 0.0002725 

 
هاجاضل  جياجط)اجالمقاق جالتقب ) جلاجت دحةقجوالد جالت  ل)د جلق  ةد جتد وججmle(جاذجتب)اجاطجيقة  ج75عنحجم نجع)ن ج 

)ددددددددددددددددد جا مددددددددددددددددددا جالق قطدددددددددددددددددد جاذجط دددددددددددددددددد ججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججل)ددددددددددددددددد طجطامدددددددددددددددددد جيق ردددددددددددددددددد جلتقط دددددددددددددددددا جال مدددددددددددددددددد جالق دددددددددددددددددداي اجل ت
 (جج0.9209349(جعنحجيق ر جي حرجي  ل) جالق  ة ج 0.0001828يق رمهاج 

 
 ( لتجربة المحاكاة التاسعة75( منحنى دالة المعولية المقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة ) 35-3شكل  )
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( يمثل قيم عالة المتولية ومتوساط مربتاات الخطام التكااملي لطرائاق التقاعير المختلفاة للتجرباة 37-3الجعول )

لياون عناعما تكاون  –بحسب حجوم التينات المفترضاة وعناع القايم اتفتراضاية لمتلماات توزياع تاوب  التاستة

 (100(وبحجم عينة ) θ=9قيمة )

 
(θ=9)  عنعما النموذج اتول  

n t real mle mse mle pem mse pem Sh mse Sh 

100 

0.6722511 0.9794642 0.9840080 0.0000206 0.9846151 0.0000265 0.9842710 0.0000231 

0.7495884 0.9755660 0.9807582 0.0000270 0.9814566 0.0000347 0.9810607 0.0000302 

0.8196293 0.9748650 0.9801701 0.0000281 0.9808845 0.0000362 0.9804795 0.0000315 

0.6985823 0.9634370 0.9704499 0.0000492 0.9714079 0.0000635 0.9708643 0.0000552 

0.7005612 0.9399812 0.9499207 0.0000988 0.9513045 0.0001282 0.9505185 0.0001110 

0.5456991 0.9358129 0.9462108 0.0001081 0.9476621 0.0001404 0.9468376 0.0001215 

0.4186621 0.9124997 0.9251973 0.0001612 0.9269906 0.0002100 0.9259711 0.0001815 

0.6416147 0.9014813 0.9151325 0.0001864 0.9170691 0.0002430 0.9159679 0.0002099 

0.6540542 0.8940796 0.9083300 0.0002031 0.9103572 0.0002650 0.9092043 0.0002288 

0.7852036 0.8798130 0.8951334 0.0002347 0.8973233 0.0003066 0.8960776 0.0002645 

0.6685846 0.9357000 0.9455311 0.0001117 0.9469071 0.0001454 0.9461252 0.0001257 

 
  ل)دد جلق  ةدد جهدداجاضل دد جيدداجطد)اجالمقاقدد جالتقب )دد جلدداجت ددحةقجوالدد جالتجmle(جاذجتبدد)اجاطجيقة دد ج100عندحجم ددنجع)ندد ج 

جججججججججججججججججتدددددددددددددد وجل)دددددددددددددد طجطامدددددددددددددد جيق ردددددددددددددد جلتقط ددددددددددددددا جال مدددددددددددددد جالق دددددددددددددداي اجل ت)دددددددددددددد جا مددددددددددددددا جالق قطدددددددددددددد جاذجط دددددددددددددد جججججججججججججججججججججججججججججججج
ج(جج0.9357000(جعنحجيق ر جي حرجي  ل) جالق  ة ج ج0.0001117يق رمهاج ج

 
 ( لتجربة المحاكاة التاسعة100ير عند حجم عينة ) ( منحنى دالة المعولية المقدرة بموجب طرائق التقد36-3شكل  )
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( يمثل قيم عالة المتولية ومتوساط مربتاات الخطام التكااملي لطرائاق التقاعير المختلفاة للتجرباة 38-3الجعول )

لياون عناعما تكاون  –بحسب حجوم التينات المفترضة وعناع القايم اتفتراضاية لمتلماات توزياع تاوب  التاشرة

 (25عينة ) (وبحجم θ=10قيمة )

(θ=10)  عنعما النموذج اتول  

n t real mle mse mle pem mse pem Sh mse Sh 

25 

0.7919084 0.9100012 0.9575375 0.0022597 0.9505975 0.0016481 0.9534250 0.0018856 

0.6258156 0.9096533 0.9573220 0.0022723 0.9503588 0.0016569 0.9531956 0.0018959 

0.8672253 0.8273955 0.9002192 0.0053033 0.8885679 0.0037421 0.8932577 0.0043378 

0.9458629 0.7787343 0.8617844 0.0068973 0.8480364 0.0048028 0.8535445 0.0055966 

0.8713874 0.7701139 0.8546773 0.0071510 0.8406057 0.0049691 0.8462394 0.0057951 

0.7433807 0.7630696 0.8488073 0.0073510 0.8344818 0.0050997 0.8402139 0.0059512 

0.6537606 0.7447378 0.8332779 0.0078394 0.8183340 0.0054164 0.8243052 0.0063310 

0.8303018 0.7211244 0.8127578 0.0083967 0.7971063 0.0057732 0.8033498 0.0067610 

0.6337879 0.5961566 0.6956529 0.0098995 0.6778003 0.0066657 0.6848722 0.0078705 

0.9340483 0.4940005 0.5908729 0.0093843 0.5729712 0.0062364 0.5800323 0.0074015 

0.7897479 0.7514987 0.8312909 0.0066754 0.8178860 0.0046010 0.8232436 0.0053826 

 
هدداجاضل دد جيدداجطدد)اجالمقاقدد جالتقب )دد جلدداجت ددحةقجوالدد جالت  ل)دد جلق  ةدد ججpemج(جاذجتبدد)اجاطجيقة دد 25عنددحجم ددنجع)ندد ج 

تدددددددددددددد وجل)دددددددددددددد طجطامدددددددددددددد جيق ردددددددددددددد جلتقط ددددددددددددددا جال مدددددددددددددد جالق دددددددددددددداي اجل ت)دددددددددددددد جا مددددددددددددددا جالق قطدددددددددددددد جاذجط دددددددددددددد ججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججج
ججج(0.7514987(جعنحجيق ر جي حرجي  ل) جالق  ة ج 0.0046010يق رمهاج 

 ( لتجربة المحاكاة العاشرة25( منحنى دالة المعولية المقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة ) 37-3شكل  )
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( يمثل قيم عالة المتولية ومتوساط مربتاات الخطام التكااملي لطرائاق التقاعير المختلفاة للتجرباة 39-3الجعول )

لياون عناعما تكاون  –اضاية لمتلماات توزياع تاوب بحسب حجوم التينات المفترضة وعناع القايم اتفتر التاشرة

 (50(وبحجم عينة ) θ=10قيمة )

(θ=10)  عنعما النموذج اتول  

n t real mle mse mle pem mse pem Sh mse Sh 

50 

0.6709932 0.9988016 0.9979500 0.0000007 0.9969357 0.0000035 0.9977365 0.0000011 

0.7799068 0.9668206 0.9564569 0.0001074 0.9466288 0.0004077 0.9542174 0.0001588 

0.9032246 0.9512614 0.9379710 0.0001766 0.9256975 0.0006535 0.9351490 0.0002596 

0.9026093 0.9078523 0.8885372 0.0003731 0.8714687 0.0013238 0.8845542 0.0005428 

0.7738597 0.8767805 0.8543692 0.0005023 0.8349593 0.0017490 0.8498092 0.0007274 

0.6771277 0.8521505 0.8277826 0.0005938 0.8069428 0.0020437 0.8228660 0.0008576 

0.8744353 0.8458406 0.8210306 0.0006155 0.7998742 0.0021129 0.8160345 0.0008884 

0.7201472 0.8241883 0.7980233 0.0006846 0.7759141 0.0023304 0.7927864 0.0009861 

0.8999854 0.8206982 0.7943367 0.0006949 0.7720917 0.0023626 0.7890653 0.0010006 

0.4627438 0.8122871 0.7854753 0.0007189 0.7629222 0.0024369 0.7801252 0.0010344 

0.7665033 0.8856681 0.8661933 0.0004468 0.8493435 0.0015424 0.8622344 0.0006457 

 
هاجاضل  جياجط)اجالمقاق جالتقب ) جلاجت حةقجوال جالت  ل)د جلق  ةد جتد وججmle(جاذجتب)اجاطجيقة  ج50عنحجم نجع)ن ج 

ل)ددددددددددددددددد طجطامدددددددددددددددددد جيق ردددددددددددددددددد جلتقط دددددددددددددددددا جال مدددددددددددددددددد جالق دددددددددددددددددداي اجل ت)ددددددددددددددددد جا مددددددددددددددددددا جالق قطدددددددددددددددددد جاذجط دددددددددددددددددد ججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججج
 (جج0.8856681(جعنحجيق ر جي حرجي  ل) جالق  ة ج 0.0004468هاج يق رم

            
 ( لتجربة المحاكاة العاشرة50( منحنى دالة المعولية المقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة ) 38-3شكل  )         
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ق التقاعير المختلفاة للتجرباة ( يمثل قيم عالة المتولية ومتوساط مربتاات الخطام التكااملي لطرائا40-3الجعول )

لياون عناعما تكاون  –بحسب حجوم التينات المفترضة وعناع القايم اتفتراضاية لمتلماات توزياع تاوب  التاشرة

 (75(وبحجم عينة ) θ=10قيمة )

(θ=10)  عنعما النموذج اتول  

n t real mle mse mle pem mse pem Sh mse Sh 

75 

0.8954372 0.9680774 0.9825556 0.0002096 0.9826401 0.0002121 0.9825976 0.0002108 

0.5456897 0.9558344 0.9744509 0.0003466 0.9745630 0.0003508 0.9745066 0.0003486 

0.4823084 0.9524453 0.9721312 0.0003875 0.9722506 0.0003922 0.9721905 0.0003899 

0.7616941 0.9453834 0.9672057 0.0004762 0.9673398 0.0004821 0.9672723 0.0004791 

0.8403671 0.9009104 0.9339474 0.0010914 0.9341623 0.0011057 0.9340541 0.0010985 

0.6683904 0.8984661 0.9320282 0.0011264 0.9322469 0.0011411 0.9321368 0.0011337 

0.6024322 0.8752260 0.9133943 0.0014568 0.9136479 0.0014762 0.9135202 0.0014664 

0.6797787 0.8624534 0.9028824 0.0016345 0.9031536 0.0016565 0.9030170 0.0016454 

0.6199514 0.8622371 0.9027029 0.0016375 0.9029743 0.0016595 0.9028376 0.0016484 

0.7448734 0.8613983 0.9020061 0.0016490 0.9022787 0.0016712 0.9021414 0.0016600 

0.6840923 0.9082432 0.9383305 0.0010016 0.9385257 0.0010147 0.9384274 0.0010081 

 
هاجاضل  جياجط)اجالمقاق جالتقب ) جلاجت دحةقجوالد جالت  ل)د جلق  ةد جتد وججmle(جاذجتب)اجاطجيقة  ج75عنحجم نجع)ن ج 

 مددددددددددددددددددا جالق قطدددددددددددددددددد جاذجط دددددددددددددددددد ججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججل)ددددددددددددددددد طجطامدددددددددددددددددد جيق ردددددددددددددددددد جلتقط دددددددددددددددددا جال مدددددددددددددددددد جالق دددددددددددددددددداي اجل ت)ددددددددددددددددد جا
 (جج0.9082432(جعنحجيق ر جي حرجي  ل) جالق  ة ج 0.0010016يق رمهاج 

 
 ( لتجربة المحاكاة العاشرة75( منحنى دالة المعولية المقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة ) 39-3شكل  )
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يمثل قيم عالة المتولية ومتوساط مربتاات الخطام التكااملي لطرائاق التقاعير المختلفاة للتجرباة ( 41-3الجعول )

لياون عناعما تكاون  –بحسب حجوم التينات المفترضة وعناع القايم اتفتراضاية لمتلماات توزياع تاوب  التاشرة

 (100(وبحجم عينة ) θ=10قيمة )

 
(θ=10)  عنعما النموذج اتول  

n t real mle mse mle pem mse pem Sh mse Sh 

100 

0.7425823 0.9807425 0.9843098 0.0000127 0.9863232 0.0000311 0.9848681 0.0000170 

0.7374601 0.9784441 0.9823341 0.0000151 0.9845405 0.0000372 0.9829451 0.0000203 

0.8858352 0.9741425 0.9786079 0.0000199 0.9811609 0.0000493 0.9793133 0.0000267 

0.6855886 0.9577022 0.9641019 0.0000410 0.9678405 0.0001028 0.9651286 0.0000552 

0.7227634 0.9538084 0.9606178 0.0000464 0.9646111 0.0001167 0.9617132 0.0000625 

0.9391047 0.9525985 0.9595321 0.0000481 0.9636027 0.0001211 0.9606483 0.0000648 

0.4792691 0.9452082 0.9528699 0.0000587 0.9573966 0.0001486 0.9541090 0.0000792 

0.9476775 0.9293157 0.9383912 0.0000824 0.9438132 0.0002102 0.9398706 0.0001114 

0.6083753 0.9279484 0.9371371 0.0000844 0.9426312 0.0002156 0.9386358 0.0001142 

0.8008263 0.9161265 0.9262439 0.0001024 0.9323336 0.0002627 0.9279019 0.0001387 

0.7549482 0.9516037 0.9584146 0.0000511 0.9624253 0.0001295 0.9595134 0.0000690 

 
ل)دد جلق  ةدد جهدداجاضل دد جيدداجطد)اجالمقاقدد جالتقب )دد جلدداجت ددحةقجوالدد جالت  ججmle(جاذجتبدد)اجاطجيقة دد ج100عندحجم ددنجع)ندد ج 

تدددددددددددددد وجل)دددددددددددددد طجطامدددددددددددددد جيق ردددددددددددددد جلتقط ددددددددددددددا جال مدددددددددددددد جالق دددددددددددددداي اجل ت)دددددددددددددد جا مددددددددددددددا جالق قطدددددددددددددد جاذجط دددددددددددددد ججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججج
ج(جج0.9516037(جعنحجيق ر جي حرجي  ل) جالق  ة ج ج0.0000511يق رمهاج ج

 
 ( لتجربة المحاكاة العاشرة100عند حجم عينة )  ( منحنى دالة المعولية المقدرة بموجب طرائق التقدير40-3شكل  )
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 ( نتائج المقارنة3-6)

ج(جاضتا:42-3 ةت اجت  )صجعحوجيقا جاضل  ) جلمقاق جالق حةقجلاجال ح لج 

 IMSE) جيقط ا جال م جالق اي اجيق ر التفاض  جطت )ارججيقة جعا(جθل ت  ت ج جMLEال  ) جت حةقج
 

 المقة  
عحوجيقا ج م نجال )ن 

 ل  ) الأ
 نسب جالأل  ) 

25 50 75 100 

MLE 3 8 7 7 25 62.5% 

pem 6 1 2 2 11 27.5% 

SH 1 1 1 1 4 10% 

 
 

ت وون   ايضو ع  ات اا ووا اتمدوو عم    نلا  موون    ووي مععوون  ان و  ضو  موو  تجوون   اتمان وون       

       (IMSE) ات كوونم ي( و وولتك مععوون  م ب ووم ما عوون  ات) وو  MSEم ب ووم ما عوون  ات) وو  )

                   ( اتم وو    موو  ات ووعم الاي اا ووع  ت مع موو  و وولا  وو   θاو وواا  وووعم اتمع موو  ) تعوو و وولتك موو  

                             ( θ  ووووووي  ووووووو  ومبتبوعوووووو    وووووون   تجوووووون   اتمان وووووون  يعموووووون  )وووووو  ت وووووو  اا  اتمع موووووو  )

                                ات وووووي توووووم لا ا ووووون يوووووي  الأوتعووووو  الا ن وووووع  ات عن وووووع   نلا  مووووون    وووووي اصووووونن  ات بز ووووو 

 اتفت  اتثن ي م   لل اتا نت . 
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 التطبيقيالجانب 

 ( تمهيد4-1)

ل ااب    بعااا لناارلت ل تاااايرلط ب ل ااط  ل تنريباافل ااا ل نفناا  ل ثف اا  تطرقنااف  ااف ل   اا      

ق   لقع ل ارل ا  ل معنيا  ا ل ي يمكنناف لي ننارد ل ارل ا  بتطبيا اف فنفط تنطبل محفكفة بت  يا بي

ك   منس ل  مفني  ا لذ تم شر عبا بيفنفط حاياي  تم نبب ف مي الئرة  ح  ذد قفر بف تعف ي مع

 اان لط  ن اافة ل  اا نفر  ( مشاافةاة ا م ةعاا  عبااا ل اار  مااس100عيناا  تتكاا ي مااي  تاا  ير 

 ل عط   بن فة لبتالتل مي تفريخ ن   ل ن فة حتا ل ر مشفةاة منه . لأ قفط

يعا ن فة ل   نفر مي لن ةة ل ت  ير بفلأشع    ق ل   تي   عبفرة عي ت  ير يعتما عبا     

نفط   تي  عف ي  ل تراا يمكن اف ل تاافط  ا ر حيا   اال   ن ام ل ن افيا  ةاف تانيا  تشابه م 

مافا  ل تاف تمكاي ل طبيا  ماي تشا يت مشاكاط للأعخافت ل م تب ا  ماي ن ام  ل رلالر إ اا حاا  

 ل ن فيا  للأ عي  ل ام ي   للأن ن . 

 فرج ل ن م ا عباا ن فة م نفط   ق   تي   ف تعمف تُنرى معظم ل  ح  فط بف   نفر ب   

كمااف عي ل ت اا ير بف  اا نفر  ماايا  ل اار م مااي عي بعخاا ف يتخاامي  خااع ن اافة ال اا  ل ن اام ا

ل   نفر بعام ل تعمف  عد ن ع مي   ينمفة  ي ط ةنفك م فطر معر    م فحب   ه حتا للآي. 

ل ت  يرا بعكس نميع   فئ  ل ت  ير ل طباف للأ ارى ا ي اتعم  ل  ا نفر  اف   فل شعفعفط 

اافا   ااف ت نيااه ل ناارلحيي ع اار بعااض   اافلض ل تشاا يت  ل عاااج  ل متفبعاا  بعااا ل عاااج عيخج

 ل نرلتلط ل نرلحي  مث  ع ذ ل عينفط   يرةف .

 -ةنفك عاة لن لع مي لن ةة ل   نفر من ف :

   نفر  فرنف  -1

   نفر ال بف   -2

 ل  ل نفظ ر ل منظفر -3

 نف  ف نمع ل بيفنفط .تم لعتمفا ارل تنف ةذه عبا ن عي  ن فة ل   نفر ل  فر إذ

 

 ( وصف البيانات 4-2)

باااااافي ل بيفناااااافط تاااااام ل ح اااااا   عبي ااااااف مااااااي الئاااااارة  ااااااح  ذد قاااااافر                                     اااااافبافج لت انااااااف     

بف تعاااف ي ماااع شااارك   ااامنس ل  مفنيااا   بم ااافعاة  حااااة ل  ااايفن   اااف م تشااا ا ل ر ااافعف                        

تاام ل ااتعمف  ل باارلما ل ح اافئي                   لذ ل ح اا   عبااا بيفناافط ل ارل اا  ميااالنيف ل عاافم ا بعااا لي تاام 
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 معر ااا  نااا ع ل ت ةياااع ل اااذد تتبعاااه ل بيفنااافط ل حايايااا   مااااى مائمت اااف ماااع ا ل  ل ت ةياااع ا                  

 . نبب ف لانفه ل بيفنفط ل تف تم  كذ ك ل ت رلج ل ايم  ل معن ي   ببيفنفط 

 

 ( يبين فيه القيم الحقيقية لجهاز السونار1-4)  جدول

 

0.48 0.38 0.55 0.7 0.85 0.3 0.54 0.8 0.5 0.4 

0.71 0.45 0.18 0.6 0.7 0.9 0.3 0.33 0.34 0.76 

0.74 0.6 0.85 0.44 0.36 0.7 0.34 0.37 0.5 0.55 

0.54 0.55 0.67 0.5 0.5 0.6 0.68 0.37 0.7 0.23 

0.5 0.76 0.64 0.36 0.7 0.6 0.72 0.4 0.24 0.75 

0.78 0.47 0.15 0.43 0.96 0.99 0.56 0.8 0.47 0.62 

0.782 0.67 0.5 0.26 0.54 0.34 0.75 0.68 0.76 0.45 

0.38 0.35 0.19 0.64 0.4 0.96 0.11 0.3 0.5 0.7 

0.83 0.13 0.7 0.55 0.8 0.87 0.65 0.77 0.86 0.48 

0.74 0.7 0.64 0.7 0.43 0.4 0.53 0.8 0.4 0.5 

 

ل هذه البيانات بالاوقات الخاصة بالاشتغال لحين العطل ممثلة بشهر واحد اي ان القيمة ثحيث تم

 وهكذا . من تشغيل الجهاز حتى عطل الجهاز نفسه ( هي جزء من الشهر بدءا  0.11)

 

 ( تحليل البيانات       4-3)

طرياا      يا ي ةاف ال   مع  ي  ت ةياع تاريا   تااير بينط نتفئا تنفر  ل محفكفة لي ل خ  ط

 ذ ك  يتم تطبيق ةذه ل بيفنفط ل حاياي   ايفس مع  يا  حاف ط ل عطا   اف ن افة  ل مكفي ل عظم

لي بينااط ل نتاافئا  إذ(   2-4 كمااف م خاا   ااف ل نااا      برناافما ل ماافتا ر بف ااتعمف  فل  اا ن

ي قيم  ل كثف    تك   مي ثَم ل ماارلط ل نةئي مع  ي  ماار ل مكفي ل عظم ة  ل خ  مي ماار 

لد كبمااف قبااط قيماا  مع  ياا  ل ماااار مااع تةليااا ل ااةمي  لن اافج ل حتمف ياا  عك ااي  بف ن ااب   بمااااريي 

                   ل بيااافنفشاااكل  طرياااق عااايماحظااا  ذ اااك   يمكاااي الةالاط قيمااا  ال ااا  ل كثف ااا  ل حتمف يااا  

 .  مع  ي  ل ماارلط ل نةئي مع  ي  ال   ل مكفي ل عظم ل ل ر م ل بيفنف مث  ةذ ل تف ي (4-1 

 

 𝐺𝑜𝑜𝑑𝑛𝑒𝑠𝑠 𝑜𝑓 𝐹𝑖𝑡)) المطابقة حسن اختبار( 4-4)

 الوى اللجووء تم فقد لا ام توب ليون توزيع تتبع (1-4  الجدول في البيانات ان هل معرفة لغرض

 : تيةالا الاحصائية الفرضية وحسب (𝐺𝑜𝑜𝑑𝑛𝑒𝑠𝑠 𝑜𝑓 𝐹𝑖𝑡) المطابقة حسن اختبار استعمال
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H0: the data are distributed (Topp-Leone) 

H1: the data are not distributed (Topp-Leone) 

 

 (Chi−Squared Statistic) وواي مربوع احتسواب يوتم انفوا الموذوور  الفرضوية ولاختبوار

 :ووالاتي

 
 

المطابقة حسن اختبار برنامج خطوات
(7)

 Chi-Squared    

 الحقيقية المشاهدات قيمة تمثل  وان تفئا الى البيانات تبويب .1

  التجميعية التوزيع دالة من 𝑝i المشاهد  تكرارات احتمالات حساب .2

𝐸𝑖=𝑝𝑖Σ فئوة لكول المتوقع التكرار حساب .3 𝑛𝑖=1 توم التوي المتوقعوة القيموة تمثول والتوي 

  النظري التوزيع من حسابها

 برنوام  ضومن جواهز  خوارزميوة طريو  عون وذلو    الاختبوار احصواء  احتسواب .4

 ومقارنتها التوزيع لهذه النظرية (cdf) التجميعية التوزيع دالة تعريف تم فيهاوالماتلاب 

 الحقيقية للبيانات المقدر  (cdf) التجميعية التوزيع بدالة

 ل نا  ي 𝑥2 نم أقل المحسوبة 𝑥2 وانت اذا الصفرية الفرضية عدم رفض  .5

 

ح ف  قيم  ل  تبفر   نا   (2-4)

Decision P-Value   Distribution 

Accept 𝐻0 0.441 11.0705 7.2098 Topp-Leone 

 

  ــااـقيم مااي رــااـع غ فــااـ ة قيماا   تظ اار (2-4  ا  ــااـل ن يـااـ م

 (0.05) ماي عكبار (𝑃−𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒) = 0.441 قيما   كاذ ك ل نا  يا   

-Topp   ت ةياع   ااف تتا ةع  ا ري   ل بيفنافطل  ل  رخاي  عاام ر اض ذ اك خا ت  عباا

Leone. 
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 دالةةة الافا ةةة التيم   ةةة( يبددين فيدده نتددايل تحليددل البيانددات الحقيقيددة واسددتوراة  يمددة الم وليددة 3-4جدددول ) 

 لكل مقدر . cdfللتوزيع 

 

 t R_mle cdf_mle ت t R_mle cdf_mle ت

1 0.11 0.9942 0.0058 51 0.55 0.5242 0.4758 

2 0.13 0.9904 0.0096 52 0.55 0.5242 0.4758 

3 0.15 0.9851 0.0149 53 0.56 0.5066 0.4934 

4 0.18 0.9744 0.0256 54 0.60 0.4358 0.5642 

5 0.19 0.9699 0.0301 55 0.60 0.4358 0.5642 

6 0.23 0.9477 0.0523 56 0.60 0.4358 0.5642 

7 0.24 0.9409 0.0591 57 0.60 0.4358 0.5642 

8 0.26 0.9260 0.0740 58 0.62 0.4007 0.5993 

9 0.30 0.8903 0.1097 59 0.64 0.3660 0.6340 

10 0.30 0.8903 0.1097 60 0.64 0.3660 0.6340 

11 0.30 0.8903 0.1097 61 0.64 0.3660 0.6340 

12 0.33 0.8586 0.1414 62 0.65 0.3488 0.6512 

13 0.34 0.8471 0.1529 63 0.67 0.3151 0.6849 

14 0.34 0.8471 0.1529 64 0.67 0.3151 0.6849 

15 0.34 0.8471 0.1529 65 0.68 0.2986 0.7014 

16 0.35 0.8351 0.1649 66 0.68 0.2986 0.7014 

17 0.36 0.8227 0.1773 67 0.70 0.2663 0.7337 

18 0.36 0.8227 0.1773 68 0.70 0.2663 0.7337 

19 0.37 0.8099 0.1901 69 0.70 0.2663 0.7337 

20 0.37 0.8099 0.1901 70 0.70 0.2663 0.7337 

21 0.38 0.7966 0.2034 71 0.70 0.2663 0.7337 

22 0.38 0.7966 0.2034 72 0.70 0.2663 0.7337 

23 0.40 0.7689 0.2311 73 0.70 0.2663 0.7337 

24 0.40 0.7689 0.2311 74 0.70 0.2663 0.7337 

25 0.40 0.7689 0.2311 75 0.70 0.2663 0.7337 

26 0.40 0.7689 0.2311 76 0.71 0.2505 0.7495 

27 0.40 0.7689 0.2311 77 0.72 0.2351 0.7649 

28 0.43 0.7247 0.2753 78 0.74 0.2053 0.7947 

29 0.43 0.7247 0.2753 79 0.74 0.2053 0.7947 

30 0.44 0.7092 0.2908 80 0.75 0.1909 0.8091 

31 0.45 0.6935 0.3065 81 0.75 0.1909 0.8091 

32 0.45 0.6935 0.3065 82 0.76 0.1770 0.8230 

33 0.47 0.6613 0.3387 83 0.76 0.1770 0.8230 

34 0.47 0.6613 0.3387 84 0.76 0.1770 0.8230 

35 0.48 0.6447 0.3553 85 0.77 0.1634 0.8366 

36 0.48 0.6447 0.3553 86 0.78 0.1503 0.8497 

37 0.50 0.6111 0.3889 87 0.78 0.1477 0.8523 

38 0.50 0.6111 0.3889 88 0.80 0.1254 0.8746 

39 0.50 0.6111 0.3889 89 0.80 0.1254 0.8746 

40 0.50 0.6111 0.3889 90 0.80 0.1254 0.8746 

41 0.50 0.6111 0.3889 91 0.80 0.1254 0.8746 

42 0.50 0.6111 0.3889 92 0.83 0.0918 0.9082 

43 0.50 0.6111 0.3889 93 0.85 0.0720 0.9280 

44 0.50 0.6111 0.3889 94 0.85 0.0720 0.9280 

45 0.53 0.5593 0.4407 95 0.86 0.0629 0.9371 

46 0.54 0.5418 0.4582 96 0.87 0.0544 0.9456 

47 0.54 0.5418 0.4582 97 0.90 0.0325 0.9675 

48 0.54 0.5418 0.4582 98 0.96 0.0052 0.9948 

49 0.55 0.5242 0.4758 99 0.96 0.0052 0.9948 

50 0.55 0.5242 0.4758 100 0.99 0.0003 0.9997 

    
 0.5045 0.4955 0.56 ل معا 
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  المذكور انفا  من الجدول  نلحظ

 

  خبي  مع  ي  ال   ل مكفي ل عظم ب فرق نال قبي  .ل 

  تنفقت قيم ال   ل مع  ي  مع ل ةمي  ب  رة  لخح   ةذل مف يطفبق  ب ك ل ال   ك ن ف

 متنفق   مع ل ةمي .

   تةليااا قاايم ال اا  معااا  ل  شاا  مااع ل ااةمي  كبمااف ةلا معااا  ل شااتغف  ةلا لحتمااف  ت قاا

 في لحتمف  باافت   مي ثم ح فئف   ذه ل ال   ا ل ن فة عي ل عم   ةذل يطفبق ل  ب ك ل

 ل ن فة يعم  ب  رة متنفق   مع ل ةمي . 

 

 

 

 للبيانات الحقيقية لجهاز السونار للمقدراتم ولية دالة ال( يبين فيه 1-4شكل )

 

 

 

 

 

 

 



 الاستنتاجات والتوصيات
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  Foreword  توطئة( 5-1)

 

 تيم ميا ضيو  فيي الباحث اليها توصل التي والتوصيات الاستنتاجات عرض سيتم الفصل هذا في

 :  وكالآتي Applied والتطبيقي Simulation التجريبي الجانبين في وبحثه دراسته

 

   Conclusion   ستنتاجات( الا5-2)

 

علي  حايال المعولية لتوزيي  تيول لييون  في تقدير دالة الامكان الاعظمطريقة افضلية   -1

 تبين انها تتناقص م  مرور الزمن . اذ,  الماتعملةق التقدير ائطر

 يكيون يعميل الجهياز بقيا  احتميا  فينن ومين ميم اليزمن مي  الفشيل معيد  دالية قييم تزاييد -2

عين  الجهياز توقي  احتميا  زاد الاشيتاا  زمين زاد فكلميا , اليزمن ميرور مي  ا  متناقصي

 . العمل 

نييد المقارنيية بييين طريقتييي الامكييان الاعظييم والمقييدرات الجزئييية اذ تبييين ان كلمييا ازداد ع -3

 ل .حجم العينة م  تاير قيمة المعلمة يكون مقدر الامكان الاعظم هو الافض

تطبيييق بيانييات حقيقييية عليي  اميير التقييديرات تبييين ان معولييية مقييدر الامكييان الاعظييم عنييد  -4

 افضل من معولية مقدر المقدرات الجزئية .
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 Recommendations   (  التوصيات5-3)

 

 ، وايت طريقة  ، الخطية العزوم ، البيزية الطريقة( مثل اخرى تقدير طرائق استعمال -1

  ) .الخ....

الزمنيتتتة ل تتترا المقارنتتتة متتت  النتتتتائ   المتتتددختتترى تختفتتت   تتت  اختبتتتار توزيعتتتا  ا -2

 المستحصفة    هذه الرسالة .

 تت  لفبيانتا   الحديثتتة والمرةبتة والمختفطتتةتوزيعتا  ال استتتعمالإجترا  دراستتة تت تم   -3

 التجربة . المستعمفةالعينة حالة إمةانية تحديد انتما  

هتتذه الاعتمتتاد عفتتا متانتتة حتتد دوائتتر الصتتحة بالتعامتتل متت  هتتذه اللتترةة ةتتو  معوليتتة  -4

 الاجهزة متوسطة نوعا ما .
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 القران الكريم

 

( "مقارنة بعض طرائق تقدير دالة المعولية لتوزيع  بعاريتو معن 2012بدر, دريد حسين ) -1

 . 31, العدد 8مجلة العلوم الاقتصادية ,المجلد  النوع الاول باستخدام المحاكاة"

( , "  2013جلععععععععععول , اسععععععععععماليم مععععععععععاد  , و عععععععععع يق , بلسععععععععععم مصعععععععععع    )  -2

مععععع  طرائعععععق ا عععععر  لتوزيععععع  رايلععععع   مقارنعععععة بععععععض طرائعععععق التقعععععدير ال ي يعععععة

ل يانععععععععام تحععععععععل المراق ععععععععة بععععععععين النععععععععوع الاول باسععععععععتخدام المحاكععععععععاة " مجلععععععععة 

 . 97, العدد  0لاقتصاد , المجلد الادارة وا

( " معوليععععععععة   عععععععع  معاينععععععععة  2011ن ) وحسععععععععن , اععععععععوية سععععععععلمان , وا ععععععععر  -3

ال شعععععم تحعععععل اسعععععلول المقارنعععععة ال جينعععععة " المجلعععععة  لأوقعععععامالق عععععول توزيععععع  كعععععام 

 .  20, العدد  11عراقية للعلوم الاحصائية , المجلد ال

( "اسععتخدام المقععدر المقلععق يعع  تقععدير معلمععة 2008حسععن,  اععوية سععلمان , وا ععرون ) -4

 (3)11مجلة جامعة الن رين المجلد الشكم لتوزي  وي م"

( , " بعععض ال رائععق الممعلميععة لتقععدير دالعععة  2010السعععد  , بشععير ييصععم محمععد )  -5

كليعععة الادارة  –ت  يعععق لملععع  " رسعععالة ماجسعععتير يععع  بحعععو  العمليعععام المعوليعععة مععع  

 جامعة بغداد . –والاقتصاد 

( " مقععععععدر دالععععععة الامكععععععان  2009القعععععع از , , قتي ععععععة ن يععععععم نععععععاي  , وا ععععععرون )   -6

الالظععععععم الحصععععععين لدالععععععة معوليععععععة توزيعععععع  رايلعععععع  " مجلععععععة جامعععععععة الن ععععععرين , 

 .  3, العدد  12المجلد 

(, تقدير دالة المعولية لتوزي  لوغاريتم ال  يع  مع  2003 يق )النائب, بلسم مص      -7

 ت  يق لمل , رسالة ماجستير ي  الاحصاء, كلية الادارة والاقتصاد, جامعة بغداد

, "دراسعة مقارنعة ل رائعق تقعدير مععالم دالعة توزيع  (1998)ال ند , لد  وليد تيودور,  -8

 –كاما لحسال المعولية مع  ت  يعق لملع  ", رسعالة ماجسعتير , كليعة اودارة والاقتصعاد 

 جامعة بغداد .
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 الملاحق

clc; 
clear; 
theta=0.5; 
T=1; 
n=25; 
for t=1:T 
x=generate_sample(n,theta); 
f1=pdf_TL(sort(x),theta); 
F=cdf_TL(sort(x),theta); 
R_Real=1-F; 

%%              1-MLE 
[par1 f]=fsolve(@(S) MLE(x,S),1); 
theta_mle(t)=par1(1);  
f_mle=pdf_TL(sort(x),theta_mle(t)); 
F_mle=cdf_TL(sort(x),theta_mle(t)); 
R_mle=1-F_mle; 
mse_mle=(R_Real-R_mle).^2; 
mse_theta_mle=(theta-theta_mle).^2; 

%%           2-Percentile method 
[par2 f]=fsolve(@(S) PER_Method(x,S),theta); 
theta_per(t)=par2;  
f_per=pdf_TL(sort(x),theta_per(t)); 
F_per=cdf_TL(sort(x),theta_per(t)); 
R_per=1-F_per; 
mse_per=(R_Real-R_per).^2; 
mse_theta_per=(theta-theta_per).^2; 

%%%%%%%%% sh %%%%%%%% 
covariance=cov(theta_mle,theta_per); 
k1=mse_theta_per./(mse_theta_mle+mse_theta_per); 
theta_sh(t)=k1*(theta_mle(t))+(1-k1)*(theta_per(t)); 
f_sh=sort(2.*theta_sh.*x.^(theta_sh-1).*(1-x).*(2-x).^(theta_sh-1)); 
F_sh=sort(x.^theta_sh.*(2-x).^theta_sh); 
R_sh=sort(1-(x.^theta_sh.*(2-x).^theta_sh),'descend'); 
mse_sh=(R_Real-R_sh).^2'; 
end 

%%                  Plot   PDF 
figure(1) 
plot(sort(x),f1,'linewidth',2) 
hold on 
plot(sort(x),f_mle,'linewidth',2) 
plot(sort(x),f_per,'linewidth',2) 
plot(sort(x),f_sh,'linewidth',2) 
legend('true PDF','MLE','PER','sh') 
xlabel('x') 
ylabel('f(x)') 
title('PDF for Topp-leone Distribution') 

  

%%                 Plot    CDF 
figure(2) 
plot(sort(x),F,'linewidth',2) 
hold on 
plot(sort(x),F_mle,'linewidth',2) 
plot(sort(x),F_per,'linewidth',2) 
plot(sort(x),F_sh,'linewidth',2) 
legend('true CDF','MLE','PER','SH') 
xlabel('x') 
ylabel('F(x)') 
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title('CDF for Topp-leone Distribution') 

%%                Plot  R 
figure(3) 
plot(sort(x),R_Real,'--','linewidth',2) 
hold on 
plot(sort(x),R_mle,'linewidth',2) 
plot(sort(x),R_per,'linewidth',2) 
plot(sort(x),R_sh,'linewidth',2) 
legend('true R','MLE','PER','SH') 
xlabel('t') 
ylabel('R(t)') 
title('Reliability for Topp-leone Distribution') 
x1=x([1:10])'; 
R_Real1=R_Real([1:10])'; 
R_mle1=R_mle([1:10])'; 
R_per1=R_per([1:10])'; 
R_sh1=R_sh([1:10])'; 
mse_mle1=mse_mle([1:10])'; 
mse_per1=mse_per([1:10])'; 
mse_sh1=mse_sh([1:10])'; 
imse_mle=mean(mse_mle)'; 
imse_per=mean(mse_per)'; 
imse_sh=mean(mse_sh)'; 
Results=[x1 R_Real1 R_mle1 mse_mle1 R_per1 mse_per1 R_sh1 mse_sh1']; 
IMSE=[imse_mle imse_per imse_sh]; 
open('Results') 
open('IMSE') 

 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%% drawing functions code of Topp-leone  

Distribution%%%% 
clc; 
clear; 
theta1=[5 3 7 9 1.5 8]; 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% pdf function of Topp-leone  

Distribution%%%%%%%%%%% 
x=0: 0.001: 1; 
figure(1) 
for j=1:6 
theta=theta1(j); 
pdf=2.*theta.*x.^(theta-1).*(1-x).*(2-x).^(theta-1); 
hold all 
a=plot(x,pdf); 
grid on; 
if j==1 
set(a,'color','black','linewidth',2) 
end 
if j==2 
set(a,'color','blue','linewidth',2) 
end 
if j==3 
set(a,'color','r','linewidth',2) 
end 
if j==4 
set(a,'color','y','linewidth',2) 
end 
if j==5 
set(a,'color','g','linewidth',2) 
end 
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if j==6 
set(a,'color','m','linewidth',2) 
end 
end 
xlabel('x'); 
ylabel('f(x)'); 
title('pdf of of Topp-leone  Distribution') 
legend('theta=5' , 'theta=3 

','theta=7','theta=9','theta=1.5','theta=8') 

%%%%%%%%%%%%%%%%%% cdf function of  Topp-leone  

Distribution %%%%%%%%%%%% 
figure(2) 
for j=1:6 
theta=theta1(j); 
cdf=x.^theta.*(2-x).^theta; 
hold all 
a=plot(x,cdf); 
grid on; 
if j==1 
set(a,'color','black','linewidth',2) 
end 
if j==2 
set(a,'color','blue','linewidth',2) 
end 
if j==3 
set(a,'color','r','linewidth',2) 
end 
if j==4 
set(a,'color','y','linewidth',2) 
end 
if j==5 
set(a,'color','g','linewidth',2) 
end 
if j==6 
set(a,'color','m','linewidth',2) 
end 
end 
xlabel('x'); 
ylabel('F(x)'); 
title('cdf of Topp-leone  Distribution') 
legend('theta=5' , 'theta=3 

','theta=7','theta=9','theta=1.5','theta=8') 

%%%%%%%%%%%%% Reliability function of  Topp-leone  

Distribution %%%%%%% 
figure(3) 
for j=1:6 
theta=theta1(j); 
R=1-(x.^theta.*(2-x).^theta); 
hold all 
a=plot(x,R); 
grid on; 
if j==1 
set(a,'color','black','linewidth',2) 
end 
if j==2 
set(a,'color','blue','linewidth',2) 
end 
if j==3 
set(a,'color','r','linewidth',2) 
end 
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if j==4 
set(a,'color','y','linewidth',2) 
end 
if j==5 
set(a,'color','g','linewidth',2) 
end 
if j==6 
set(a,'color','m','linewidth',2) 
end 
end 
xlabel('x'); 
ylabel('R(x)'); 
title('Reliability function of  Topp-leone  Distribution') 
legend('theta=5' , 'theta=3 

','theta=7','theta=9','theta=1.5','theta=8') 

 
function [F]=cdf_TL(x,theta) 
n=length(x); 
for i=1:n 
  F(i)=x(i).^theta.*(2-x(i)).^theta 
end 

 
function [x]=generate_sample(n,theta) 
for i=1:n 
    u=rand; 
    x(i)=(2-sqrt(4-4.*u.^(1./theta)))./2; 
end 
function [F]=MLE(x,S) 
n=length(x); 
theta=S(1); 
s1=0;  
for i=1:n 
    s1=s1+log(x(i))+log(2-x(i)); 
end 
F=[-n./theta-s1]; 

 
function [f]=pdf_TL(x,theta) 
n=length(x); 
for i=1:n 
      f(i)=2.*theta.*x(i).^(theta-1).*(1-x(i)).*(2-x(i)).^(theta-1); 
end 

 
function [F]=PER_Method(x,S) 
theta=S; 
n=length(x); 
for i=1:n 
Q=((1:n)-(3/8))./(n+1/4); 
Fc=cdf_TL(sort(x),theta); 
end 
F=sum((log(Fc)-log(Q)).^2); 
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Abstract 
 

    In this thesis, one of the most important failure models widely used in 

reliability function studies and life tests when society is heterogeneous is 

studied, which is the Topp-Leone distribution. The reliability function of 

the most simple distribution, which is the Topp-Leone distribution in the 

presence of a shape parameter, taking into account the case of the 

possibility of determining the affiliation of the individual to the micro-

community, as three of the important methods were used to estimate the 

reliability function, which is the Maximum Likelihood Method, the 

estimators method Partial Estimates Method, and Shrinkage method. 

    A comparison was made between the preference of these methods on 

the experimental side by means of simulation using Matlab program by 

the Monte Carlo method, and several experiments were conducted using 

one of the important statistical measures, the Mean Square Error (MSE), 

and it was generally concluded that The method of maximum likelihood is 

the best among the other used methods, as it was found that the larger 

the sample size, the more proving that the method of the maximum 

likelihood is the best among the methods because it has the least average 

error squares on the experimental side, but on the applied side, where 

data for the sonar device was fetched from Al-Rifai Hospital and applied 

The best method was estimated in the third chapter, where the average 

reliability of the data used was shown. 
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