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 شكر وتقدير                              
ا ا ال دددددد لاةا السدددددددلا اي دددددددعاسدددددددا االحمدددددد الاالاال دددددددعلمالاي دددددددعاالددددددد   اال دددددد امدددددددلا  دددددددعاي ددددددد  

ا.ا  اال الاقاع االقعس امحم ا ي عاآلها  ح هاالم  ج الاالعااالماس الاأ  
شدددددا  ااةالدددد    اااةسددددد ع لااالددددعااالام  دددددعل يظددددا اا  ا اشدددداأ  األاأ قددددد  ا رددددعل االشددددد ااسدددد  

ال  ماددددددد ااعهددددددد كا ال ا دددددددعلال  جا ع  ددددددداعا علأشدددددددااطاي دددددددعاا ا ح دددددد ل فضددددددد  اي  الاضددددددعاسددددددد ا 
 االفضددددددياال  اددددددااأدددددد اأ جددددددعذاهدددددد كاالا ا حدددددد ا را ج ددددددعا  دددددد كاال ددددددا  السدددددد ا ةاااع    ددددداع  
ا.اا اال ح ا ال عأا عا   الااملاي ا  سأياالاأ

المح ددددددددامالا مددددددددعاأ  جددددددددها علشدددددددد اا ال قدددددددد اااالددددددددعاالسددددددددع ةاا ددددددددا ا أيضددددددددع الج دددددددد االم عقشدددددددد ا
مددددددددعاهدددددددد االا اا   جا ددددددددع اا دددددددد  كامددددددددلاملاحظددددددددع اهدددددددد كا مددددددددعال فضدددددددد   ا م عقشدددددددد اا ا ح دددددددد 

الإغ ع  عا را ج عا عل  اةاالمث عا.
ي ددددددعاج دددددد  ه االم   لدددددد ااالإح ددددددع  االددددددعاأسددددددع    اأدددددد اقسددددددا الام  ددددددعل مددددددعاأ  جددددددها علشدددددد اا
ااسعياالاالاا أق  المذا املاال  ع ا ال ق  اال  م ا.  اياأ اةا ااس  ا

  قدددد أ  ام دددد ا ا دددد ااافدددد    األاأشدددد ااذملا دددد امددددلا   دددد اال ااسددددع اال  اددددعاي ددددعا  ددددع    ا لا
ا ا ا  دددددياج ددددد  ه ا عل جدددددع اأ دددددهاسدددددما ااجادددددع امدددددلاالاال  ددددد االقددددد اااألااددددد أق اأ ددددداةاال ااسددددد ا

ا.امجال
الددددددعا الدددددد خا  الدددددد   ا أردددددد   ا أردددددد ا  ااالام  ددددددعل  علر ددددددع اأ  جددددددها رددددددعل االشدددددد اا يظددددددا ا
دددددد  دددددع ا   دددددحع ا لدددددد ا   مددددد ا ال فددددد اي ذ ج ددددد ا أ  دددددع  ا  دددددديامدددددلاقددددد  الدددددد اي لاغف ددددد ايددددددلام 

ا  اه ا الاملا اا االق  ا.
ا

ا
ا ا...ددددد ملاالاال  أااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

اا
ا
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 المستخلص

نهخىصم انً  ,يؼشفت يذي كفاءحها وانًقاسَت بٍُ اَىاع يخخهفت يُهاانًكائٍ و  دساست يؼىنُت اٌ

 راث اهًُت كبُشة فٍ اغهب انبحىد وانذساساثػٍ طشَقها الافضم وسسى سُاساث اقخصادَت 

, اٌ انفكشة انشئُسُت فٍ هزِ الاطشوحت هٍ اَجاد حىصَغ احخًانٍ جذَذ ورنك ػٍ طشَق انحذَثت 

وَبم فٍ انذانت  -انخىصَغ الاسٍ  ويٍ خلال وضغ (Topp - Leone)انذانت انًىنذة نهخىصَؼاث 

Weibull–Exponential - eLeon – (Topp  انًىنذة واَجاد خصائص انخىصَغ انُاحج

كاسنى  -بىاسطت طشَقت يىَج حى حىنُذ بُاَاث حجشَبُت ػٍ طشَق دانت انخىصَغ انخجًُؼٍ  كزنك,(

( وصغُشة n=50( ويخىسطت )n=100), (n=200)حجىو ػُُاث يخخهفت كبُشة اسبؼتباسخؼًال 

(n=25 )ٍنهبُاَاث  انًؼهًاث ػُذ كم حجى ػُُت , حى حقذَش انذانت انًؼىنُت وقُى يخخهفت ي

حى انخىصم انً  انًشبؼاث انصغشي , انؼضوو (الايكاٌ الاػظى ,انخجشَبُت بىاسطت ثلاد طشائق )

بالاػخًاد ػهً طشَقت الايكاٌ الاػظى بصىسة ػايت ػهً انطشَقخٍُ الاخشٍَُ ورنك  افضهُت

 اَاثخطبُقٍ حى اسخؼًال بُ( , ايا فٍ انجاَب انIMSEيشبؼاث انخطأ انخكايهٍ ) يؼُاس يخىسظ

( حى tيٍ انُىع انثاٍَ )يشاقبت ػذد انىحذاث انفاشهت انًحذدة يسبقا خلال انضيٍ  حقُقُت يشاقبت

لاَضس وحسجُم اوقاث بىىػٍ اجهضة انُُدائشة صحت رٌ قاس  –يٍ وصاسة انصحت انحصىل ػهُها 

َغ وانخىص (Weibull -Exponential) انؼطم نها كزنك حًج انًقاسَت بٍُ انخىصَؼاث الاساسُت

انُاحج نًؼشفت الاكثش كفاءة يٍ بُُهًا وحىصهج انذساست انً اٌ انخىصَغ انًقخشح حقق افضهُت 

 .اسُت بىاسطت بؼض يؼاَُش انًقاسَتػهً انخىصَؼاث الاس
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 (Introduction:  )مةدقمال 1-1

ػه غٕشٌب مه الذساعبد الإؽصبئٕخ ٌٓ ظبٌشح المشاقجةخ  إن مب ٔمٕض دساعبد دالخ المؼُّلٕخ

َالزةٓ ٔوةُن هٍٕةةب عةضا مةةه المؼفُمةبد ملوةةُد )مؼفُمةبد عضئٕةةخ ػةه المز ٕةةش الؼ ةُائٓ(   عةةجبة 

ػذٔةذح هوةذ روةةُن الزغشثةخ مؾةذدح ثُقةةذ مؼةٕه هٕةزب الزعةةؾٕخ ثةجؼط الُؽةذاد الزغشٔجٕةةخ ثؼةذ وٍبٔةةخ 

ُل ػفةّ ػةذد مؼةٕه مةه ؽةبفد الل ةن أَ أن الُؽةذاد الزغشثخ أَ قةذ ٔةزب َقةل الزغشثةخ ثؼةذ الؾصة

 مخزفلخ. أَقبدالزغشٔجٕخ رذخن الزغشثخ هٓ 

( ٌَزا الؼذد ٔزلق ػفًٕ مغجوبً rإن الزغشثخ أَ افخزجبس ٔىزٍٓ ثؼذ ه ن ػذد مؾذد مه الُؽذاد ) 

)(أن الُقذ  آخشث ط الىظش ػه الُقذ  أْ ثمؼىّ 
r

t  ًهٓ ٌزا الىُع عٕوُن مز ٕشاً ػ ُائٕب

 .ٌَزا مب ٔغمّ ثبلمشاقجخ مه الىُع الضبوٓ  َػذد الم بٌذاد المشاقجخ روُن صبثزخ

الؼذٔذ مه الجبؽضٕه ػذح غشق لزُلٕذ رُصٔؼبد مغزمشح مشوخ وبرغخ مه الزُصٔؼبد المغزمشح  غُس

هٓ الؼذٔذ مه  ( Topp-Leoneالزوفٕذٔخ. َقذ رُصن الجبؽضٕه الّ أن الىمبرط الىبرغخ مه ػبئفخ )

قجن  ْأالمىلشدح  زُصٔؼبدبلموبسوخ ث َاظؾخ هعفٕخألٍب خٕشح عشٔذ هٓ الغىُاد ا أالذساعبد الزٓ 

غفت الغُاوت المؾٕطخ أن الزُصٔؼبد المذمغخ رذسط أَٔموه ان  ٔوُن الغجت هٓ رلك ٌُ  دمغٍب

َمه الغبوت الشٔبظٓ  غبلجبً مب رىزمٓ ٌزي الزُصٔؼبد إلّ ػبئلاد مؾذدح رؼزمذ ػفّ   شح مبٌثظب

 ٕخ. الضمه أْ ٔموه اعزخذامٍب هٓ ؽغبة دالخ المؼُلٕخ لفموبئه َدَال الجوبا لفوبئىبد الؾ

ئٕخ لفزُصٔغ ا صفٓ ث ون كزلك ٔموه لفوٕب المؾزمفخ لفمؼفمبد الغذٔذح رؾغٕه الوذساد الإؽصب

ثغجت رطجٕوبد المؼُلٕخ َ   ممب ٔؤصش ث ون إٔغبثٓ ػفّ المؼفمبد المشكضٔخ َروفٕن الز زذكجٕش

َرطجٕوبرٍب ػفّ افعٍضح َالموبئه  المخزفلخ هٓ الؾٕبح الُٕمٕخ ظٍشد الؾبعخ الّ روذٔش دالخ المؼُلٕخ

عٍضح ب مغزُِ ػمن الموبئه َا ٕافشز بل لؾٕه الل ن  لزوٕ أَقبدالل ن )الؼطن( َ أَقبدَمؼشهخ 

 ػبدح ر  ٕفٍب.إلصٕبوخ الموبئه َ َرخمٕه الزوبلٕل الخبصخ

مُس المٍمخ رؼذ غشائق روذٔش المؼفمبد َمىٍب الؾصُل ػفّ المؼُلٕخ مه ا  آخشمه عبوت 

ثمخزفل الظشَف مىٍب ؽغب الؼٕىخ المذسَعخ َلزغٍٕن ػمفٕخ َرلك لفؾصُل ػفّ مؼُلٕخ مىبعجخ 

عفُة المؾبكبح اخزصبسا لفُقذ َالغٍذ َالؾصُل أدساعخ الؼذٔذ مه الؼٕىبد ٔزب رلك ثبعزؼمبل 

 ٔعبؽب هٓ عمٕغ ؽغُم الؼٕىبد الموزشؽخ لفذساعخ َالجؾش  هٍٕب .إ أكضشػفّ رصُس 

ََظغ الزُصٔغ  عٓرب اقزشاػ رُصٔغ عذٔذ ثؼذ دمظ رُصٔغ َٔجن َالزُصٔغ ا  غشَؽخا هٓ ٌزي 

 (TLWEن الزُصٔغ الموزشػ )أَ( Topp-Leoneالىبرظ مىٍمب هٓ الذالخ المُلذح لفزُصٔؼبد )

صلاس مىٍب رذل ػفّ ال ون َاصىبن رذل ػفّ الوٕبط عٕزب الؾذٔش ث ون الموُن مه خمغخ مؼفمبد 

 صن الضبوٓ .ملصن ػىٍب هٓ الل
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مىٍغٕخ افغشَؽخ )  َلؽزُد ٌزي افغشَؽخ ػفّ خمغخ هصُل رعمه اللصن ا كزلك ا

( هعلا ػه افعزؼشاض المشعؼٓ  ٌب الجؾُس م وفخ افغشَؽخ   ٌذف افغشَؽخ الموذمخ  

َالذساعبد الغبثوخ   امب اللصن الضبوٓ هزعمه الغبوت الىظشْ َالزْ اؽزُِ ػفّ )الزمٍٕذ   دالخ 

 (Topp-Leone)الذالخ المُلذح لفزُصٔؼبد مزُعػ الُقذ ثٕه الؼطلاد    المؼُلٕخ   دَال الل ن   

( الىبرظ مه TLWE  الزُصٔغ الموزشػ ) ثبلصٕ خ  رُصٔغ َٔجن   عٓرُصٔغ َٔجن   الزُصٔغ ا   

  ثٕبوبد مشاقجخ  َلالجٕبوبد   ثٕبوبد مشاقجخ مه الىُع ا  أوُاع   ( Topp-Leoneالذالخ المُلذح  )

  غشٔوخ الؼضَم   غشٔوخ المشثؼبد  الإموبن ا ػظبمه الىُع الضبوٓ   غشائق الزوذٔش   غشٔوخ 

امب اللصن الضبلش هزعمه الغبوت الزغشٔجٓ )الزمٍٕذ   ملٍُم رغشثخ المؾبكبح   َصل   الص شِ

لؼٕىبد   رؾفٕن وزبئظ ؽغُم ارغشثخ المؾبكبح   اخزٕبس الوٕب افهزشاظٕخ   رُلٕذ الجٕبوبد   اخزٕبس 

مشاقجخ ؽوٕوٕخ مه  امب اللصن الشاثغ هزعمه الغبوت الزطجٕوٓ ثبفػزمبد ػفّ ثٕبوبد  المؾبكبح (

الىُع الضبوٓ  عٍضح وُٕثُفٔضس المغزخذمخ فمشاض الشثُ هٓ المؤعغبد الصؾٕخ رب الؾصُل 

فذ الًٕ ؼُلٕخ اػزمبدا ػفّ مب رُصَروذٔش دالخ الم دائشح صؾخ رْ قبس   –ػفٍٕب مه َصاسح الصؾخ 

امب اللصن الخبمظ هوذ رعمه اٌب مب رُصفذ الًٕ افغشَؽخ مه   وزبئظ الغبوت الزغشٔجٓ

 اعزىزبعبد َرُصٕبد هعلا ػه قبئمخ المصبدس .

    (Problem of thesis:  )مشكلة الاطروحة 2-1  

 .ٓهٕمب ٔفرزفخص م وفخ افغشَؽخ 

افؽصبئٕخ مغ الجٕبوبد الزٓ رؾزُْ ػفّ قٕب مزطشهخ ف رخفُ مه م وفخ ان رؼبمن الزُصٔؼبد  -1

 ػذم دقخ الموذساد الىبرغخ ػىٍب .

ارغبي اغفت الجبؽضٕه الّ رُصٔؼبد اؽصبئٕخ روفٕذٔخ ػفّ سغب مه الزطُس الؾبصن هٓ اغفت  -2

قذ ٔؤدْ الّ ػذم كلبٔخ شون الزُصٔغ لزمضٕن   َاٖفد للأعٍضحالؼفُم َخصُصب الزوىفُعٕخ الؾذٔضخ 

 الظبٌشح رمضٕلا ؽوٕوٕب .

المخزفلخ  ػشظخ لفزُقل  ؽبفد الل ن    ٍبأوُاػث)افعٍضح(  اٖفدروُن الوضٕش مه  غبلجب مب -3

 .وزٕغخ الؼطلاد الملبعئخ َافعىبدٔخ

مه  أوُاعالزلبَد هٓ مؼُلٕخ  مغ هٓ المؤعغبد الصؾٕخ خصُصب عٍضحفمؼشهخ مؼُلٕخ ا ػذم  -4

 مه الصؾٕخ ػفّ المؤعغبد الوبئمٕه اعزلبدحػذم  َثبلزبلٓ ِآخش أوُاعافعٍضح ػفّ ؽغبة 

 َارخبر الوشاس المىبعت هٓ رؾذٔذ كلباح افعٍضح . َمذح رُقلٍب ٍبعبػبد اشز بل
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    (Aim of thesis:  )هدف الاطروحة 3-1  

 عُاوت ػذح ٔموه أغبصٌب هٓ الىوبغ الزبلٕخ :ٔزفخص ٌذف افغشَؽخ هٓ     

( لفؾصُل ػفّ رُصٔغ Topp Leoneثىبا رُصٔغ اؽزمبلٓ عذٔذ ثبعزؼمبل الذالخ المُلذح ) -1

 مشَوخ هٓ ومزعخ الجٕبوبد الؾوٕوٕخ الخبظؼخ الّ المشاقجخ . أكضش

المؼُلٕخ أغبد خصبئص الزُصٔغ الموزشػ َروذٔش مؼفمبرً َالؾصُل ػفّ روذٔش لفذالخ  -2

   المشثؼبد الص شِ   الؼضَم( الإموبن ا ػظبثبعزؼمبل غشائق روذٔش )

الؾصُل ػفّ اهعن روذٔش  لفذالخ المؼُلٕخ َرلك ثبعزؼمبل اعفُة المؾبكبح َثؾغُم ػٕىبد  -3

 مخزفلخ مه خلال افػزمبد ػفّ مؼٕبس مزُعػ مشثؼبد الخطأ الزوبمفٓ .

مه افعٍضح  أوُاعس( َمذِ الزلبَد هٓ مؼُلٕخ مؼشهخ مؼُلٕخ اعٍضح الشثُ )الىُٕثُفٔض -4

ِ َالزٓ عززٕؼ لفغٍبد الصؾٕخ عبػبد افشز بل َمذح رُقلٍب آخش أوُاعػفّ ؽغبة 

 ثزطجٕق غشٔوخ الزوذٔش افهعن ػفّ الجٕبوبد الؾوٕوٕخ .

    (Review of Literature:  )الاستعراض المرجعي 4-1

الممفوخ مه عبمؼخ مبو غزش هٓ   (Topp, C. W) بن هٓ افؽصبا الشٔبظٓٔؼذ الؼبلم

مه َظؼب  أَل هٓ الُفٔبد المزؾذح  مه عبمؼخ عُسط َاشىطه (Leonee, F. C) المزؾذح  َ

 Samuelَغُسٌب الجبؽضبن ) 1955ػبم  ( Topp Leoneاعبط الذالخ المُلذح لفزُصٔؼبد )

Kotz'sَ ) (Saralees Nadarajah) ثؼط الزُصٔؼبد  ػىذ اعزخذامٍب هٓ رُلٕذ 2003ػبم

ثُاعطخ غشٔوخ الؼضَم َمىٍب روذٔش مؼُلٕخ ثٕبوبد مشاقجخ ربمخ َمه  َروذٔش مؼفمبرٍب المذمغخ  

 َالضبوٓ  . َلالىُػٕه ا 

  1981َهٓ ػبم ( قبم كن مه الجبؽضٕهDiane,Lannie )
[16]

ثموبسوخ صلاس غشائق لزوذٔش  

مؼفمخ ال ون َالوٕبط لزُصٔغ َٔجن ثبعزخذام غشٔوخ مُوذ كبسلُ هٓ المؾبكبح ٌَزي 

َغشٔوخ الؼضَم َغشٔوخ المشثؼبد الص شِ  َقذ رب  الإموبن ا ػظبالطشائق ٌٓ غشٔوخ 

الموبسوخ ثٕه ٌزي الطشائق ثبعزخذام مزُعػ مشثؼبد الخطأ ؽٕش رُصفُا الّ الىزٕغخ 

 فرٕخ:ا

 .25كبن اهعن الطشائق هٓ الزوذٔش ػىذمب ٔوُن ؽغب الؼٕىخ  الإموبن ا ػظبان روذٔش  -1

 ان غشٔوخ الؼضَم كبوذ غٕش عٕذح لزلك لب رزب الزُصٕخ ثبعزخذامٍب.  -2

ط هٓ ؽبلخ الؼٕىبد ان غشٔوخ المشثؼبد الص شِ كبوذ عٕذح هٓ روذٔش مؼفمخ الوٕب  -3

 .رؾذ المشاقجخ
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 ( 1997في عام) ( قبم الجبؽشMarshall,A.W.and Olkin )
[36]
ثذساعخ موبسوخ ثٕه  

َٔجن ( ثبعزؼمبل  –المؼمب  عٓالمؼمب َموبسوزً مغ الزُصٔغ المشكت )ا  عٓالزُصٔغ ا 

هٓ روذٔش  الإموبن ا ػظباعفُة المؾبكبح َثؾغُم ػٕىبد مخزفلخ اػزمبدا ػفّ غشٔوخ 

َرُصفذ الذساعخ الّ اهعفٕخ الزُصٔغ المشكت  المؼفمبد َمؼٕبس مزُعػ مشثؼبد الخطأ

مشَوخ كزلك رب روذٔش مؼُلٕخ ثٕبوبد مشاقجخ مه الىُع  أكضشَٔجن ( لوُوً  –المؼمب  عٓ)ا 

 َمؼُلٕخ ثٕبوبد مشاقجخ مه الىُع الضبوٓ ثبعزؼمبل ثٕبوبد ؽوٕوٕخ . َلا 

  2005َهٓ الؼبم ( قبم الجبؽشM. E. GHITANY)
[33]
َن   ثذساعخ ثؼىُان آخشَ 

-Toppدساعخ ثؼط موبٕٔظ المؼُلٕخ  هٓ ؽبلخ الؼمفٕبد الزصبدهٕخ لجٕبوبد رزجغ رُصٔغ )

Leone( َرُصن الجبؽضُن الّ ان روذٔش المؼُلٕخ هٓ ؽبلخ رُصٔغ )Topp-Leone )

َاؽذ الطشق  الإموبن ا ػظباعزخذام غشٔوخ  ذٔؼطٓ روذٔشاد كلُاح خصُصب ػى

 مؼفمبد الزُصٔغ . شاسٔخ هٓ روذٔشالزو

  (                 قذم الجبؽضبن)  (    )َكزلك ػبم
[49]

 هًٕ أَفثؾضب مى ُسا رى

روذٔش مؼفمبد رُصٔغ َٔجن رَ الضلاس مؼفمبد لزوذٔش مؼُلٕخ ثٕبوبد مشاقجخ مه الىُع 

َغشائق ػذدٔخ ػه غشٔق خُاسصمٕبد   الإموبن ا ػظبالضبوٓ  إر اعزؼمن  غشٔوخ 

خبصخ   لزوذٔش كن مه مؼفمخ الوٕبط َال ون  َرب رُلٕذ الجٕبوبد ثبعزؼمبل اعفُة 

 ( مشح.100َكشسد الزغشثخ ) مخزفلخالمؾبكبح َؽغُم ػٕىبد 

 و ش الجبؽضبن)   (    )ػبم  َكزلك(             
[26]
ثؾضب رعمه اػزمبد  

ثٕبوبد مشاقجخ  مه الىُع الضبوٓ )ثٕبوبد مجزُسح(  خبصخ ػىذمب روُن الم بٌذاد صؼجخ 

هٓ الزوذٔش   َرمذ الموبسوخ ثٕه غشٔوخ  ثٕبوبد مشاقجخَغبلٕخ الضمه   لزلك اػزمذ مجذا 

َغٕشٌب مه الطشائق َثؾغُم ػٕىبد مخزفلخ َاعزؼمبل اعفُة المؾبكبح  الإموبن ا ػظب

 ٓ الزوذٔش.ه

  في عامNadarajah, S., Cordeiro, G.M, Others(2013) )
[41]
ثذساعخ الزُصٔغ  

الإموبن ( ار رب روذٔش المؼفمبد ثبػزمبد غشٔوخ Weibull-Exponentialالمشكت )

ثؾغُم ػٕىبد مخزفلخ ثبعزؼمبل اعفُة المؾبكبح َاػزمبدا ػفّ مؼٕبس مزُعػ  ا ػظب

َرطجٕوٍب ػفّ ثٕبوبد ؽوٕوٕخ  )غشق المشَس( َرُصفُا الّ رؾغٕه  مشثؼبد الخطب

 اعزخذام الؼلامبد المشَسٔخ هٓ الؾذ مه الضؽبم المشَسْ.

  ًالجبؽضبن  أَلرى (    )َهٓ الؼبم ولغ                     )  )
[13]
 

لخطخ مؼبٔىخ للؾص المىزُعبد هٓ ظن رُصٔغ َٔجن رْ المؼفمزٕه لفل ن  اػذاد رصمٕٕب
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َلجٕبوبد مشاقجخ   َصب روٕٕب الخطػ ػه غشٔق رص ٕش مؼذل اللؾص الوفٓ المطفُة   

 خبصخ . أَلَػشظذ عمٕغ وزبئظ خطػ ػٕىبد الوجُل هٓ عذ

  2014هٓ ػبم ( قبم الجبؽشS.M.T.K. MirMostafaee_)
[44]
ٔوخ قبم ثبعزؼمبل غش 

الؼضَم ثبفػزمبد ػفّ افؽصبااد المشرجخ  لزُصٔغ رُثفُٕن َرُصفذ الذساعخ الّ ان 

 غشٔوخ الؼضَم مموىخ الزطجٕق هٓ ؽبلخ كُن مؼفمخ ال ون رأخز اػذاد صؾٕؾخ .

  2014هٓ الؼبم ( قبم الجبؽضبنChester W Topp & Fred C. Leone)
[14]

  ثذساعخ 

الإعشاا المؼزبد هٓ الؾصُل ػفّ الزُصٔؼبد  Jػبئفخ مه دَال الزشدد ػفّ شون ؽشف 

. َرلك ثأعزخذام  دالخ الزُصٔغ الزغمٕؼٓ  f(xالىظشٔخ ٌُ الؾصُل ػفّ ثٕبن دالخ الزشدد   )

F(x)  كزوبمن مؾذد ٔموه مه خلالً  أن ٔزجىّ َعٍخ وظش مؼبكغخ َٔؾصن ػفّ دالخ

  ػه غشٔق f (xرجطخ   )  ٔموه مه خلالٍب الؾصُل ػفّ دالخ الزشدد المش F(xرُصٔغ   )

 الزجبٔه رمذ مىبق خ َعٍخ الىظش ا خٕشح َرب الزُصن الّ ان الزشدد ٔزجغ رُصٔغ رُثفُٕن . 

 ( 2016َهٓ ػبم)ٓ( اعزؼمن الجبؽش )الذسٔؼ
 [1]
َٔجن( -عٓاومُرط اؽزمبلٓ مشكت )ا   

  ا ػظبالإموبن رْ الضلاس مؼفمبد  َرب روذٔش مؼفمبد افومُرط ثبسثغ غشائق مخزفلخ )

المشثؼبد الص شِ   المشثؼبد الص شِ المُصَوخ(  َاػزمذ مزُعػ  الموذساد الغضئٕخ 

 لموبسوخ ثٕه غشائق الزوذٔش المخزفلخ. MSEمشثؼبد الخطب 

 ( 0261عام) Sangsanit, Y.; Bodhisuwan, W
]

)
 [46]
 عٓالزُصٔغ ا ثذساعخ  

Topp-Leone Marshall-Olkin-G Family  مغزمش ٔغزؼمن ٌُ رُصٔغ إومُرط

  رب ئق روذٔش مخزفلخ لمؼفمبد الزُصٔغ  هلٓ ٌزي الذساعخ قذمب غشالىمزعخ ظُاٌش الؼمش

اعزؼمبل ػذداً مه الزُصٔؼبد أؽبدٔخ المز ٕش المغزمشح ػفّ وطبق َاعغ لإظٍبس 

  الٍىذعخ غبفد  ػفّ عجٕن المضبل  ػفب ا ؽٕبا  الطتالمؼفُمبد هٓ الؼذٔذ مه الم

ب أوُاػ   أر أوً مه الُاظؼ أن رؾفٕن الؼمش ٔزطفتَػفب ا َثئخ َافقزصبدخ الؼبمخ َالصؾ

د   رب ثىبا هئبد قفٕفخ مه الزُصٔؼبد ػه غشٔق رُعٕغ ػبئلامُعؼخ مه ٌزي الزُصٔؼبد

  رؼطٓ ٌزي الزُصٔؼبد المؼممخ قذسح أكجش ػفّ الزوٕل م زشكخ مه الزُصٔؼبد المغزمشح

 . أعٓلإومُرط الوٕػه غشٔق رعمٕىٍب  لمؼفمخ َاؽذح  ل

  2016َهٓ الؼبم ( قبم الجبؽشSadegh Rezaei )
[45]
َن   ثبعزؼمبل الذالخ المُلذح آخشَ 

(Topp-Leone)  لزُلٕذ مغمُػخ مه الزُصٔؼبد َروذٔش مؼفمبرٍب ثبعزخذام غشٔوخ

صب روذٔش دالخ المخبغشح لفزُصٔؼبد الىبرغخ ثُاعطخ اشوبل ٌىذعٕخ مؾذدح  الإموبن ا ػظب

كلباح هٓ  أكضش( رؼطٓ روذٔشاد Topp-Leone)َرُصن الجبؽضُن الّ ان الذالخ المُلذح 

 خ لزوذٔش دالخ المخبغشح ثبعزخذام اشوبل ٌىذعٕخ مؾذدح . عٕؽبل دمغٍب مغ الزُصٔؼبد ا 
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  2017َهٓ الؼبم ( قبم الجبؽشE. Brito)
 [17]
َن   ثؾش ثؼىُان مغمُػخ مه آخشَ  

( ؽٕش قبم ثزؾُٔن رفك Topp-Leoneالزُصٔؼبد الفُعغزٕخ اؽبدٔخ المؼفمخ َػبئفخ )

الزُصٔؼبد الّ مؼبدفد اوؾذاس َرطجٕوٍب ػفّ مغمُػخ مه الجٕبوبد الؾوٕوٕخ كبوذ هوشح 

ئخ عذٔذح مه الزُصٔؼبد وٕخ  َاقزشاػ هعٕإو با ومبرط مُعؼخ عذٔذح مه الىمبرط الولأ

( لزُعٕغ ثؼط TLOLLاؽبدٔخ المؼفمخ مه الؼبئفخ الفُعغزٕخ ) Topp-Leoneرغمّ 

ملاامخ لفجٕبوبد  أكضشهئبد الزُصٔؼبد الم زشكخ. ؽٕش الؼبئفخ الموزشؽخ ٔموه أن روُن 

خ  وٍب رزعمه مؼفمبد ال ون الإظبهٕخ   ؽٕش اظٍشد أعٕالؾوٕوٕخ مه الزُصٔؼبد ا ع

-Logالزْ رب  رب اقزشػ اوؾذاس  TLOLL-Weibullخ مه خلال رُصٔغ الذساع

TLOLL-Weibull  الىمُرط   المىبعت لىمزعخ ثٕبوبد الجوبا الخبظؼخ لفشقبثخ َغٕش ٌُ

الخبظؼخ لفشقبثخ ػفمب ان اومُرط افوؾذاس الغذٔذ رب روذٔش مؼفمبرً ثبعزخذام  غشٔوخ 

 . الإموبن ا ػظب

  قبم  2017َهٓ الؼبم( الجبؽشGokarna R. Aryal)
 [22]
َن   ثزُلٕذ رُصٔغ آخشَ  

لزوذٔش مؼفمبد الزُصٔغ  (Topp-Leone- weibull)مخزفػ ٔؾزُْ ػفّ اسثغ مؼفمبد  

الزُصٔغ المخزفػ  ثبعزخذام المؾبكبح َمىٍب رب ومزعخ الإموبن ا ػظبثبعزخذام غشٔوخ 

 َرؾُٔفً الّ مؼبدلخ اوؾذاس الزُصٔغ َروذٔش افومُرط ثبعزؼمبل ثٕبوبد ؽوٕوٕخ . 

  2018َهٓ ػبم ( قبم الجبؽشM. Elgarhy )
[34]
َن   ثذساعخ ؽُل الزُصٔؼبد آخشَ 

( دساعخ type II Topp-Leoneالىبرغخ مه الذالخ المُلذح لفزُصٔؼبد مه الىُع الضبوٓ )

هٓ الخصبئص َالزطجٕوبد ار رب روذٔب صلاس ومبرط هٓ الذساعخ ؽٕش رب دساعخ الؼضَم 

َافَصان افؽزمبلٕخ المشعؾخ َافوؾشاف المزُعػ لفىمبرط الضلاصخ ؽٕش رب روذٔش المؼفمبد 

 لفىمبرط ثبعزخذام الىغجخ افؽزمبلٕخ المشعؾخ  لجٕبوبد غٕش خبظؼخ لفشقبثخ. 

  2018َهٓ الؼبم  ( قبم الجبؽشHaithim M . Yousof)
 [25]
َن   ثبعزؼمبل آخشَ  

(  ؽٕش رب روذٔب َدساعخ FRÉCHET( مغ رُصٔغ )Topp-Leoneالذالخ المُلذح )

ومُرط اوؾذاس عذٔذ لموٕبط مُقغ الزغغٕن مغ رطجٕوبد لفغٍذ َمغمُػبد ثٕبوبد صساػخ 

الوفت هٓ عزبولُسد. رب رؾذٔذ افوؾشاف المؼذل لفو ل ػه الوٕب المزطشهخ َروٕٕب 

اهزشاظبد الىمُرط. ؽٕش رُصن الجبؽضُن الّ ان الىمُرط الغذٔذ ملٕذًا عذًا هٓ رؾفٕن 

مزعخ الجٕبوبد الؾوٕوٕخ َُٔهش ملاامخ أهعن مه ثبقٓ الىمبرط ؽٕش رب روذٔب الىمبرط ػفّ َو

أعبط الؼضَم الموطُػخ َكزلك مه ؽٕش َظٕلخ الخطش الؼوغٓ. رمذ مىبق خ غشٔوخ 

لزوذٔش مؼفمبد الىمُرط ػه غشٔق دساعخ مؾبكبح كزلك رب الزُصن الّ  الإموبن ا ػظب

 ل أسثغ مغمُػبد مه الجٕبوبد الؾوٕوٕخ.مشَوخ الىمُرط الغذٔذ مه خلا
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  2018َهٓ الؼبم  ( قبم الجبؽشHaithim M . Yousof )
[24]
َن   ثجىبا رُصٔغ آخشَ 

ؽٕش رب  Topp-Leoneعذٔذ ثأسثؼخ مؼفمبد  لفوٕب المزطشهخ ثبفػزمبد ػفّ الذالخ المُلذح 

زلك رب اخزجبس . ك  الإموبن ا ػظبدساعخ خصبئص الزُصٔغ َرطجٕوبرً ثُاعطخ  قٕمخ 

خ المخزفلخ لفزُصٔغ الموزشػ ثمب هٓ رلك الؼضَم افػزٕبدٔخ  َغٕش أعٕالخصبئص افع

الموزمفخ   َدَال الزُلٕذ   َدَال الجوبا َدَال الجوبا  المؼوُعخ   َالإؽصبااد المشرجخ. 

ثبفػزمبد ػفّ الؼضمٕه المجزُسٔه َكزلك ثىباً ػفّ َدَال الخطش الؼوغٓ َػفّ دَال 

لزوذٔش مؼفمبد الىمُرط.  الإموبن ا ػظبىخ لفمز ٕش الؼ ُائٓ. رب اعزخذام غشٔوخ مؼٕ

ػلاَح ػفّ رلك  اقزشػ ومُرط اوؾذاس مُعغ عذٔذ ٔؼزمذ ػفّ لُغبسٔزب الزُصٔغ الغذٔذ. 

ٔزب رطجٕق الزُصٔغ الغذٔذ لىمزعخ صلاس مغمُػبد ثٕبوبد ؽوٕوٕخ رب الزُصن الّ  مشَوزٍب 

 رطجٕوٕبً .

 ( ( قــبم الجــــبؽضــــُن )2019ػـــبمRashad A .R   َآخش)َن
 [12]
ثئو با ػبئفخ عذٔذح   

. ثبعزؼمبل Topp-Leone-Gمه الزُصٔؼبد المغزمشح رغمّ الىُع الضبوٓ مه ػبئفخ 

الؼوغٓ  عٓمؼفمخ شون إظبهٕخ   ار رب روذٔب اإومُرط  خبص لفؼبئفخ ٔؼزمذ ػفّ الزُصٔغ ا 

  غجق ػفّ ثٕبوبد اهزشاظٕخ َؽوٕوٕخ َكبوذ مؾصفخ الؼمن رلُق الموزشػ ػفّ الىمبرط 

  ِ المؼشَهخ .خشاٖ

  بقبم الجبؽض 2020َهٓ الؼبم( نZakeia A. Al-Saiary( َ )Rana A. Bakoban)
 

[51]
الموفُة المؼمب رَ الضلاس مؼفمبد ار رب اشزوبق  عٓثبعزؼمبل رُصٔغ رُثفُٕن ا   

خصبئص الزُصٔغ ثبفظبهخ الّ الؼضَم َ المىُال َاوؾشاف المزُعػ   رب اعزخذام غشٔوخ 

الإموبن لزوذٔش المؼفمبد المغٍُلخ كزلك رب دساعخ خصبئص موذساد  الإموبن ا ػظب

لاس ؽغُم لؼٕىبد مخزفلخ ثبعزخذام مصلُهخ المؼفُمبد هٕ ش   رب رطجٕوٍب ػفّ ص ا ػظب

 . الإموبن ا ػظبَرُصفذ الذساعخ الّ كلباح موذساد 

  قبم الجبؽش  2020َهٓ الؼبم(Amal Hassan)
 [11]
  ثذساعخ الخصبئص َنآخشَ 

الموفُة الموزشػ َ ثؼط الخصبئص افؽصبئٕخ  مضن  Topp-Leoneافؽصبئٕخ لزُصٔغ 

الؼضَم غٕش الموزمفخ   قُح الإعٍبد     الؼضَم  الؼضَم المشعؾخ افؽزمبلٕخالمىُال

افؽصبااد المشرجخ. ار رب روذٔش مؼفمبد الزُصٔغ  الجوبا  أَقبدفىمُرط  ػضَم مه ل

  الؼٕىبد الخبظؼخ لفشقبثخ الوبمفخػفّ أعبط  الإموبن ا ػظبالموزشػ ثبعزؼمبل غشٔوخ 

مغمُػخ ثٕبوبد    رب رطجٕق الىزبئظ ػفّىُع الضبوٓ. ػلاَح ػفّ رلك  َالَلَالىُع ا 

 ؽوٕوٕخ.
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  بقبم الجبؽض 2020َهٓ ػبم( نSaralees Nadarajah( & )Idika E. Okorie)
 [29]
  

رَ الضلاس مؼفمبد ار رب  (TLLo)( Topp-Leone-Lomaxثذساعخ الزُصٔغ المخزفػ  )

رطجٕوً ػفّ مغمُػخ مه ثٕبوبد لغٍبص افسعبل َافعزوجبل للارصبفد الٍُائٕخ َاظٍشد 

ٔؼطٓ وزبئظ أغبثٕخ ؽٕش رب روذٔش مؼفمبد  (TLLo)الىزبئظ الّ ان الزُصٔغ المخزفػ 

 .  الإموبن ا ػظبالزُصٔغ ثُاعطخ غشٔوخ 

  ( 0202وفي عام )
 

( M. Elgarhy, M. Arslan Nasir, Etcقبم الجبؽضُن ) 
 [35]
  

  َرب روذٔب صلاصخ ومبرط  Topp-Leoneثذساعخ ػبئفخ رُصٔؼبد عذٔذح رغمّ الىُع الضبوٓ 

 moment generatingلٍب مغ افشبسح الّ الخصبئص الشٔبظٕخ ػه غشٔق غشٔوخ )

function مُػزٕه مه َرطجٕوٕخ لمغ( رب روذٔش مؼفمبد الؼبئفخ ثُاعطخ دساعزٕه رغشٔجٕخ

الخبظؼخ لفشقبثخ َغٕش الخبظؼخ لفشقبثخ َرُصفُا الّ روذٔشاد غٕش مزؾٕضح     الجٕبوبد

  َراد صلبد عٕذح.

  في عامMuhammad Bilal, Muhammad Mohsin, Others (2021)  )
[39]
 

 ,Weibull-Exponential, Exponential)بدزُصٔؼثٕه ال موبسوخ ثذساعخ

Weibull ) ثبعزؼمبل اعفُة المؾبكبح َثؾغُم ػٕىبد مخزفلخ ار رب روذٔش المؼفمبد

-Weibullَرُصفُا الّ ان الزُصٔغ المشكت ) الإموبن ا ػظبلفزُصٔؼبد ثطشٔوخ 

Exponential.اهعن مه الزُصٔؼبد الملشدح ) 

 

َاعزؼمبل ثٕبوبد  المخزفلخ َاعزومبف لمب روذم هٓ الجؾُس َالذساعبد اػلاي مه الزُصٔؼبد

خلال ٌزي افغشَؽخ اعزؼمبل الذالخ المُالذح  ىبأَلالمؼُلٕخ رى ٍب لزوذٔش الذالخأوُاػجخ ثمخزفل مشاق

لزوذٔش  أعٓكزُصٔغ اع (weibull- Exponential)ثبػزمبد الزُصٔغ  (Topp Leoneلفزُصٔؼبد )

غشائق  خل ن( َرلك ثبعزؼمبل صلاصالذالخ المؼُلٕخ لجٕبوبد مشاقجخ مه الىُع الضبوٓ )مشاقجخ لؾٕه ال

ار رب رُلٕذ َ غشٔوخ المشثؼبد الص شِ َ غشٔوخ الؼضَم (  الإموبن ا ػظبهٓ لفزوذٔش )غشٔوخ 

 –شح ( ثبعزؼمبل غشٔوخ مُوذ ثٕبوبد رغشٔجٕخ ثؾغُم ػٕىبد مخزفلخ )كجٕشح   مزُعطخ   ص ٕ

رب  (IMSEالخطأ الزوبمفٓ )ثبعزؼمبل مؼٕبس مزُعػ مشثؼبد الموبسوخ ثٕه الطشائق َ  لُسكب

( مه Topp Leoneَالموبسوخ ثٕه الزُصٔؼبد الملشدح مه عٍخ َالزُصٔغ المُلذح ثبعزؼمبل دالخ )

ؽوٕوٕخ ىبرغخ ػىٍب َرلك ثبعزؼمبل ثٕبوبد ِ َرلك لمؼشهخ مذِ كلباح الزُصٔؼبد الآخشعٍخ 

 ثٕه الىمبرط .(  لفملبظفخ 2LnL, AIC , AICc, BIC, HQIC-ثبعزؼمبل ثؼط المؼبٕٔش )
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 [30] [50] (Preface:  )حًهُذ 1-2

فهههٜ ٍفييهههت ٍلهههصةل وى ٞهههص   ٗوى هههص  ِٞ ٍهههِ   هههو  ص  ٗوسههه  ص  شهههٖال وىي٘اٝ هههصل وة اهههصمٞ  وٕيَصٍههه

عههها  طهههلي ىي٘ىٞههها س٘اٝ هههصل ٍاهههيَل  ٍلّههه  ّصسلههه  ٍهههِ  وى هههص  ِٞ وى اٝههها ٍهههِ طههه٘  اذ ,  وىيط ٞقٞههه  

ب هههل وىَ يَهههصل ىٖهههص ٗذىهههل ىي هههلٗ    ببضهههصف ٙ وٗ س٘سهههٞل وىي٘اٝ هههصل آخهههل وىي٘اٝ هههصل وىَاهههيَل 

وىيهههٜ شهههٖال وٕيَهههصً  َ ٘ىٞههه وىيط ٞقٞههه  ٗ صبههه  ب هههل وىل٘وّهههم ىٖهههص ٍٗهههِ وٕهههٌ سيهههل وىل٘وّهههم ٕهههٜ وى

ص عيَههههصه وىْٖاسهههه  ٗوة ياههههص  فههههٜ  سههههٌ ٗوسههههل فههههٜ وى قهههها وةخٞههههل ىنّٖ٘ههههص وة و  وىيههههٜ ٝ يَهههها عيٖٞهههه

 َ ٘ىٞههه ٍٗهههِ وٕهههٌ وىي٘اٝ هههصل وىَاهههي َي  فهههٜ   وسههه  ٗس يٞهههو وى  هههلو ول  بذوىاٞصسهههصل وىَاهههْ ٞ  ٗوسفههه

  ةٕهههٌ ؤسهههٞٝي هههَِ ٕهههصو وى اهههو ٍهههِ وةطلٗ ههه  وىَ هههصٌٕٞ وةس ,سهههٜٕهههٜ س٘اٝهههل ٗٝ هههو ٗوىي٘اٝهههل وأ

 اوىهههه وىٗٝ ههههو ( مههههصىل  – سههههٜ, س٘اٝههههل ٗٝ ههههو , وىي٘اٝههههل وأ سههههٜوىي٘اٝ ههههصل وة اههههصمٞ  )وىي٘اٝههههل وأ

- Topp-Leone- exponential)ٗوىي٘اٝههههل وىَقيههههل  (Topp-Leone) وىَ٘ىهههها  ىيي٘اٝ ههههصل 

Weibull)  مههههصىل س ههههَِ وٕههههٌ وىفاههههصمح ىيي٘اٝههههل وىَقيههههل  ٗوّهههه٘و  وى ٞصّههههصل ٗطلومهههه  وىيقههههاٝل

 وىَاي َي  فٜ وىيقاٝل .

 

 (fundamental concepts ) [43]          :تأسُانًفاهُى الاس 2-2

ىنّٖ٘هههص وا و  وٕيَهههصً و يهههم وى هههص  ِٞ فهههٜ وى اهههل وى هههاٝ  با وسههه  وىي٘اٝ هههصل وة اهههصمٞ  

ُ ٕهههصٓ سهههاخو فهههٜ و يهههم ٍلهههصةل وى ٞهههص  ٍْٖهههص وىط ٞههه  ٗوىاهههْصعٞ  ٗوى  وعٞههه  ٗ ٞلٕهههص ٗو

فَٞههههص    عيههههٚ   وسهههه  وى ٞصّههههصل وىيههههٜ سي ههههل وىاوىهههه  وىَ ٘ىٞهههه وىَلههههصةل س يَهههها باهههه٘    مٞاهههه

عهههص   ٍهههص ٝي يههه  بهههصةةل ٗوىَنهههصمِ ٗوى قهههصه فَٞهههص ٝفهههح وى ٞصّهههصل وىيهههٜ سَ هههو وىنهههصمِ وى هههٜ ٗ

بي٘اٝ هههصل و اهههصمٞ  سي هههل وىرهههصٕل  وىَهههلو    وسهههيٖص ٍٗهههِ وٕهههٌ ٕهههصٓ   ٞصّهههصلوى سيهههل ٝهههيٌ سَ ٞهههو

ْٝهههص فهههٜ ٕهههصٓ وىا وسههه  وُ ّؤخهههص وَٕٖهههص ّٗ هههِٞ ؤو س اذ  سهههٞوىي٘اٝ ههصل ٕهههٜ س٘اٝ هههصل وى صميههه  وأ

 .ٗٝ و  – سٜٗوىي٘اٝل وىَلمم وأ سٜاٖص, ٕٜٗ س٘اٝل ٗٝ و ٗوىي٘اٝل وأوٌٕ خاصم

:                    (Exponential Distribution) [7] سٍانخىزَغ الأ 2-2-1  
 

  

   ٗٝ ها ٗو ها سهٕٞ٘ س٘اٝل ٍايَل وشي  وسَٔ ٍِ وىاوىه  وأ (Exponential distribution)سٜوىي٘اٝل وأ

وىي٘اٝ هصل وّياهص و  ٗفصمها  خا٘ هص  فهٜ سفَهِٞ وى يهلول وى ٍْٞه  بهِٞ ٗ ه٘  وة هاو  فهٜ عَيٞهصل  أم هلٍِ 

  .ٙ بؤُ  وى  وىَفصطل  فٞٔ مَٞ  ثصبئ خلعِ وىي٘اٝ صل وٟ سٜ, ٗٝيَٞ  وىي٘اٝل وأPoisson)ب٘وسُ٘ )

𝛼 صى  خص   ٍهِ س٘اٝهل مصٍهص عْهاٍص  سٜٝ ي ل وىي٘اٝل وأ وة يَصىٞه  ىي٘اٝهل   وىن صفه و مصّه   وىه بذفه    

 ( سؤخص وىانو وىيصىٜ :Gamma Distributionمصٍص )
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 (  𝛼  )  
  

 𝛼 
                                                                    (   )      

سؤخص وىانو وىيصىٜ :  سٜفؤُ  وى  وىن صف  وة يَصىٞ  وىي٘اٝل وأ  

 (  𝛼  )                                                                                  (   )    

    ٍ و ٍ يَ  وىي٘اٝل     ٞ  وُ    

 س طٚ بصىاٞغ  وىيصىٞ  : سٜوىي٘اٝل وىيلومَٜ ىَيغٞل عا٘ومٜ ٝي ل وىي٘اٝل وأ  وى ٗ

 (   )                                                                                 (   ) 

                             

 سؤخص وىانو وىيصىٜ :                                R(t) وى  وىَ ٘ىٞ   ٗ

   (   )                                                                                       (   )  

  (                    ) [28][6]                :حىزَغ وَبم  2-2-2

وى اهههههو وىهههههصٛ َٝنهههههِ وُ  جبذٍهههههِ وف هههههو َّههههه (                    )ُٝ ههههها س٘اٝهههههل ٗٝ هههههو  

 Weibullوىاههه٘ٝاٛ  ٗسهههَٜ بٖهههصو وةسهههٌ ّاههه   وىهههٚ وى هههصىٌ 1939ٝاهههت ٍلو هههو وى اهههو  ٖهههل عهههصً 

ٕهههص وسهههي َصة  ٗشهههٞ٘عص أم لج وى اهههو ٗبذ ههها َّهههمؤ ٖهههل ٕهههصو وىي٘اٝهههل ب ههها وى هههلن وى صىَٞههه  وى صّٞههه   اذ,

 اذوىيههههٜ ساههههت  ههههصةل وى اههههو وىَفيي هههه  أٛ بٖههههصا  جبذفههههٜ   وسههههصل وىَ ٘ىٞهههه   ىنّ٘ههههٔ و هههها وىَْهههه

ٝاهههي َو س٘اٝهههل ٗٝ هههو ى٘ هههت عطهههمل وىن ٞهههل ٍهههِ وىَنهههصمِ ٗوىَ هههاول ذول ط ٞ ههه  وى َهههو وىَٞنهههصّٞنٜ 

ٕههه٘  صىههه  خص ههه  ٍهههِ س٘اٝهههل ٗٝ هههو ٗ ههها وّ اهههل وسهههي َصىٔ  سهههٜ,ٍٗهههِ وىلهههاٝل بصىهههصمل وُ وىي٘اٝهههل وأ

, عيهههٚ وى نهههف ٍْهههٔ فهههصُ سهههٜي٘اٝهههل وأٗذىهههل باههه م خص هههٞ  ث هههصل ٍ هههاه وى اهههو وىهههصٛ ٝياهههت بٖهههص وى

س٘اٝهههل ٗٝ هههو َٝنهههِ وسهههي َصىٔ ى٘ هههت وىَلو هههو وىَفيي ههه  وىيهههٜ سَهههل بٖهههص وٛ ٍصمْههه  وٗ بٖهههصا مَل يههه  

ٍٗل يههههههه  وى اهههههههو وىَي وٝههههههها (                       )وى اهههههههو وىَ نل)وى اهههههههو وىَيْهههههههص ح( 

(Increasing Failure rate) (  ٞٗوُ  وى  وىن صف  وة يَصىpdf ُ٘سن ):  ٞبصىاٞغ  وىيصى 

 ( )           (  )
 
                                                                          (   ) 

 (Scale parameter) ٍ يَ  وىقٞصس ( )وُ  اذ

 (               ) ٍ يَ  وىانو ( )ٗوُ 

 :ٍْٖص  فص وى وى صةل ب ل فٜس٘اٝل ٗٝ و سؤثٞل ٍ يَيٜ وىانو ٗوىقٞصس فٜ س٘ضٞح 

  ٗوىهههصٛ ٕههه٘  صىههه  خص ههه  ٍهههِ س٘اٝهههل ٗٝ هههو ٗٝنهههُ٘ فهههٜ  سهههٜٝي ههه٘ه وىهههٚ س٘اٝهههل وأ (   )عْهههاٍص

ٕههههصٓ وى صىهههه  ٍ ههههاه وى اههههو ثصبهههه  ٗوىلٖههههصا وٗ وىَصمْهههه  سنههههُ٘ فههههٜ ٍل يهههه  وى َههههل وىْههههصفل , ٗوىي٘اٝههههل 

ٍٗ ٖههههههً٘ ٕههههههصٓ وىفص ههههههٞ  وُ  (               )َٝيههههههصا بفص ههههههٞ  فقههههههاوُ وىههههههصومل   سههههههٜوأ



 

 

  

13 

 

 الجانب النظري ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــ ثانيالفصل ال

وةسهههي َصه وىاهههصب  ىيلٖهههصا وٗ وىَصمْههه  ة ٝهههئثل ب َيٖهههص فهههٜ وىَههها  وىقص ٍههه  وٛ وى َهههل وىَق هههو ىيلٖهههصا ة 

وُ عَههو وىَصمْهه  فههٜ ٕههصٓ وىَل يهه  ة ٝيههؤثل بيقص ٍٖههص ٗوسههيٖممٖص ٕٗههصٓ  اذٝ يَهها عيههٚ عَههلٓ وىاههصب  ,

 ٝي لض ىٖص وىلٖصا وٗ وىَصمْ  .وىفص ٞ  سي   سَصٍص ٍل ط ٞ   وى طمل وى ا٘ومٞ  وىيٜ 

  فصُ وىي٘اٝل ٝي ٘ه وىٚ س٘اٝل  وىٜ (   )عْاٍص(                      )  .  

  سٜٝنُ٘ ٍاصبٖص ىانو وىي٘اٝل وأ (   )عْاٍص.  

  ٝنُ٘ ٍاصبٖص ىانو وىي٘اٝل وىط ٞ ٜ )ٝنُ٘ وىانو  لٝ ص ٍِ وىيَصثو(. (   )عْاٍص  

  عْاٍص(      )  ( ٝنُ٘ وىي٘اٝل ٍيي٘ٝصSkewed)  

  عْهههاٍص سنهههُ٘ ٍ يَههه  وىاهههنوβ (ٕٗهههٜ Increasing Failure Rateٍ هههاه وى اهههو ٍي وٝههها )   

 وى صى  وىيٜ سَ و  خ٘ه وىلٖصا وٗ وىَصمْ  ٍل ي  وىيصمو)وةسيٖمك( ٗوىيقص ً 

 عْاٍص سنُ٘ ٍ يَ  وىانوβ   ( .Decreasing Failure Rateٍ اه وى او ٍيْص ح )   

 عْاٍص سنُ٘ ٍ يَ  وىانوβ   (.Decreasing Failure Rateٍ اه وى او ثصب )   

 ( ٗاٝههص    َٞهه  فههٜ ّقطهه  اٍْٞهه  ٍ ْٞهه  ٝههئ ٛ وىههٚ وّف ههصض ٍ ههاه وى اههو  ) اٝههص    َٞهه  ٍ يَهه  وىقٞههصس

 .  وى  وىَ ٘ىٞ 

 :سنُ٘ مصةسٜ (Weibull)( ىي٘اٝل cdfٗوُ  وى  وه )

 ( )  .    (  )
 
/                                                                             (   ) 

 سنُ٘ مصةسٜ : (Weibull)ٗوُ وىاوى  وىَ ٘ىٞ  ىي٘اٝل 

 ( )  .  (  )
 
/                                                                                    (   ) 

 

 ( Exponential-Weibull) [27] [18]:وَبم -سٍالأانخىزَغ  2-2-3

ٗ اهههصن وى قهههصه ىينصمْهههصل وى ٞههه   ٝ ههها و ههها وىي٘اٝ هههصل وىَاهههيفاٍ  فهههٜ  اهههصن وىَ ٘ىٞههه  ىيَنهههصمِ     

وىٞههٔ وى اٝهها ٍههِ وى ههص  ِٞ فههٜ وىاههْ٘ول وةخٞههل  ٗذىههل ىي ههلٗ   وىيط ٞقٞهه  خا٘ ههص ٍههل وىيطهه٘   ؤىلهه

ٍلّٗهههه  فههههٜ  أم ههههلوةبٖهههه   ٗوىَنههههصمِ ٕٗهههه٘  وى ص ههههو فههههٜ وىينْي٘بٞههههص وىاههههْصعٞ  ىا وسهههه  ٍ ٘ىٞهههه 

 هههصٍ٘و با وسههه   اذ ب هههل وى هههص  ِٞ  مَهههص وث ههه  ذىهههل سط ٞقٞهههص سهههٞوىيط ٞههه  ٍهههِ بهههص ٜ  ٗوه وى صميههه  وأ

( ٗسقههههههاٝل Exponential-Weibull) َلمههههههمسط ٞقٞهههههه  بَقص ّهههههه  وىي٘اٝ ههههههصل وىَ ههههههل   ٗوىي٘اٝههههههل وى

قص ّهههه  بَْٖٞههههص  بصسههههيفاوً ٍ ٞههههص  ٗوىَ ولإٍنههههصُ وأعرههههٌٍ يَههههصل ٕههههصٓ وىي٘اٝ ههههصل بصسههههيفاوً طلٝقهههه  

ىيي٘اٝل . ولإٍنصُ وأعرٌوىَ يٍ٘صل وى ٞ ٛ وىصٛ ٝ يَا عيٚ ّا   
 [37]

 

 سنيم مصةسٜ : (exponential-Weibull)( ىيي٘اٝل cdf) ن صف  وىيلَٞ ٞ وُ  وى  وى
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 ( )  .    (  )
 
/

ƞ

                                                                                (   ) 

 سنُ٘ مصةسٜ : (exponential-Weibull)( ىيي٘اٝل pdfوة يَصىٞ  ) وىن صف   وى وُ ٗ

 ( )  ƞ         (  )
 
.    (  )

 
/

ƞ  
                                           (   ) 

 ( سنُ٘ مصةسٜ :exponential-Weibullوىَ ٘ىٞ  ىيي٘اٝل )ٗوُ وىاوى  

 ( )    .    (  )
 
/

ƞ

                                                                      (    ) 

 ْٕصىل خاصمح سط ٞقٞ  سَٞ  بٖص وىي٘اٝل وىَصم٘  وّ ص عِ  ٞلٓ ٍِ وىي٘اٝ صل ٍِ وَٕٖص :

ذول ٍلّٗ  سط ٞقٞ  خص   فَٞص ٝي ي  بيقاٝل وىاوى  وىَ ٘ىٞ  ىنّ٘ٔ ّصسج ٝ ا ٍِ وىي٘اٝ صل وىَيَصثي  ٗ -1

 (.∞,  0   ضَِ وى يل  )سٍِٞ س٘اٝ ِٞ ٍِ س٘اٝ صل وى صمي  وأ

عاً سؤثل طلوم  وىيقاٝل وىَاي َي  فٜ سقاٝل ٍ يَصسٔ بصىقٌٞ وىَيطلف  ٍٗقا وسٔ فٜ وىغصىم سَييل  -2

 وى ْٞصل وىن ٞل .خاصمح وىَقا  وىلٞا خص   فٜ  صى  

( ٗ)س٘اٝل  سٜم صه  ٍِ وىي٘اٝ صل وىَْ ل   )وىي٘اٝل ووأ أم ل سنُ٘وىَقا ول وىْصسل  عِ وىي٘اٝل  -3

ٗٝ و ( 
[39]
. 

بَفييت وىر٘وٕل وىيط ٞقٞ   ( exponential-Weibull)سٖ٘ى  َّصب  وى ٞصّصل عِ طلٝ  وىي٘اٝل  -4

يمهً ٍل شنو ٗسٖ٘ى  وبلوه  طل عيٚ وىي٘اٝل ٗبَص ٍِٝ ٍيغٞل ٍايقو  أم لوىيٜ سينُ٘ بٞصّصسٖص ٍِ 

 وىرصٕل  وىَا ٗس  .

 سنُ٘ مصةسٜ: (exponential-Weibull)وُ وىاوى  وىَ٘ىا  ىي  ًٗ ىيي٘اٝل 

  
 (  )  ƞ

 
∑  , -

 
 

 

   

ᴦ (
 

 
*                                                          (    ) 

 ّ او عيٚ وى  ً وةٗه :  r=1عْاٍص 

  
 (  )  ƞ∑  , -

 
 

 

   

ᴦ (
 

 
*                                                            (    ) 

 ّ او عيٚ وى  ً وى صّٜ :  r=2عْاٍص 

  
 (  )  ƞ

 
∑  , -

 
 

 

   

ᴦ (
 

 
*                                                            (    ) 

 وىي صِٝ ّ او عيٞٔ ٍِ خمه وى  ًٗ وةٗه ٗوى صّٜ ٗمصةسٜ :وٍص 

Var (x)=E   (  )  
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Var (x)= ƞ
 
∑   , -

 

  
   ᴦ .

 

 
/  (ƞ∑   , -

 

  
   ᴦ .

 

 
/)

 

             (    ) 

 

 -( :Topp-Leone) [19] [15]  انذانت انًىنذة نهخىزَؼاث    2-3

 اٝا ٍِ وىا وسصل فٜ و     ة سيمهً ٍل وىص ٝ  وىيٜ ط٘  وى اٝا ٍِ وى ص  ِٞ وىي٘اٝ صل وةعيٞ

وُ ب ل وىر٘وٕل فٜ وى ال وى اٝ  و     سيغٞل با٘   ٍايَل  ٗفٜ ٍلصةل  اذوىاْ٘ول وةخٞل  

ِ ٗوىَ اول وىيٜ ساخو فٜ و يم وىل٘وّم وى يَٞ  ٗوىيط ٞقٞ  ٗٝ يَا مٍي ا   ٍِٗ وبلإص ٍ ٘ىٞ  وىَنص

فٜ  سٌ سٞصس  وةّيصج ٗٗضل وىفطط  وسصل وى صٝي٘بٞ  ...وىخعيٖٞص عيَصه وىْٖاس  ٗوة ياص  ٗوىا 

ٗذىل ٍِ  وىَايق يٞ  ٗذىل ٍِ خمه ٍ لف  وٗ صل وشيغصه ٕصٓ وىَنصمِ وٗ وىَاصّل ٗوٗ صل وى او ىٖص 

, ٍِٗ وٌٕ وى ص  ِٞ وىصِٝ وٕيَ٘و بٖصو ؤسٜوىٚ وىي٘اٝل وةس أم لخمه وضصف  ٍ يَ  ٗو ا  وٗ 

-G  س لف ب صمي  َلم وىصٛ  صً بؤّاصه عصمي  ٍِ وىي٘اٝ صل وى Marshall AW Olkinوىَلصه,

Marshall AW Olkin   مصىل  صً وى ص ,Eugene ٗبي٘ىٞا عصمي  بٞيص وىَ ََ , مصىل  صً آخل  ُٗ

 Kumaraswamy-G familyبنيصب  عصمي  ٍ٘ىا  ىيي٘اٝ صل ساعٚ ن  Cordeiro ٗ Castroوى ص  ِٞ 

-Toppٗ ٞلٕص ٍِ وىاٗوه وٗ وى ٘ومو وىيٜ وٕيَ  بٖصو وىلصّم ٍِٗ وبلإص وىاوى  وىَ٘ىا  ىيي٘اٝ صل )

Leone) 

 مصةسٜ : سنيم( Topp-Leone( ىـ )pdfأُ وىاٞغ  وى صٍ  ىياوى  وىَ٘ىا  ىيي٘اٝ صل وة يَصىٞ  )

    ( )      ( ), ( )-    [   ( ) ][   ( ) ]
   

            (    ) 

 

 ( س لف مصةسٜ :Topp-Leone( ىـ )cdfىياوى  وىَ٘ىا  ىيي٘اٝ صل وىيلومَٞ  )ٗأُ وىاٞغ  وى صٍ  

    ( )  { ( ) [   ( ) ]}
 
                                                        (    ) 

  ٞ  وُ :

 Topp-Leone( ىيي٘اٝل وةٗىٜ وىَاٍج ٍل س٘اٝل pdfٕٜ وىاوى  وة يَصىٞ  ) ( )   

   Topp-Leone( ىيي٘اٝل وةٗىٜ وىَاٍج ٍل س٘اٝل cdfٕٜ وىاوى  وىيلومَٞ  ) ( )  

 سٜ :ٗوُ ٕصٓ وىاوى  س طٜ   صل ىيي٘اٝ صل وىْصسل  عْٖص ٕٜٗ مصة     

 . يقيٞاٝ  ّٗ  ٍقص ّ  بصىي٘اٝ صل وىٍل أم ل( ٝنُ٘ وىي لطح 1)

  يٚ فٜ  صه ٗب٘   ٌٞ ٍيطلف  .  ؤسٍِٞ وىي٘اٝ صل وةس أ و( ٝنُ٘ ىييل وىي٘اٝ صل وّ لوف 2)

 ( لإّاصه س٘اٝ صل ٗوس   وىْطصي ىَْصب  وى ٞصّصل وى قٞقٞ  فٜ ٍفييت وىر٘وٕل وىيط ٞقٞ  .3)
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( ىي٘ىٞا س٘اٝ صل ذول شنو ٍيَصثو أٗ ٍْ لف اىٚ وىٞاص  أٗ ٍْ لف اىٚ وىَِٞٞ أٗ ٍ ن٘س عيٚ 4)

 .ٗبَص ٝيممٌ ٍل شنو وىرصٕل  Jشنو 

ٙ وىيٜ سٌ اّاصإٕص خلج وٟبذ(  ىي٘فٞل ٍمهٍ  أف و ىير٘وٕل وىيٜ سيغٞل  بصسيَلو  ٍقص ّ  بصى5َْ)

 س   ّ ف وأسصس .

 ( Topp-Leone-exponential-Weibull)[48][47] حانخىزَغ انًقخر 2-4

خمه ( ٗذىل ٍِ Topp-Leone- exponential -Weibullوىاوى  وة يَصىٞ  ىيي٘اٝل وىَقيل  ) ٝلص لإ

-exponential) َلممىيي٘اٝل وى  cdfوىن صف  وىيلَٞ ٞ   ( وىيٜ سَ و  وى 2-8س ٘ٝل وىَ ص ى  )

Weibull  )(  وىيٜ سَ و  وى 2-9ٗوىَ ص ى)  وىن صف (  ٞوة يَصىpdfىيي٘اٝل وى )َلمم (exponential-

Weibull(  فٜ وىَ ص ى )( وىيٜ سَ و وىاوى  وىَ٘ىا  ىيي٘اٝ صل )15-2Topp-Leone( )pdf او ّ)

 ( مصةسٜ :Topp-Leone-exponential-Weibullعيٚ وىي٘اٝل وىَقيل  )

     ( )     ƞ         (  )
 
.    (  )

 
/

ƞ  

*.    (  )
 
/

ƞ

+

    

[ 

 *.    (  )
 
/

ƞ

+

 

] [  *.    (  )
 
/

ƞ

+

 

]

   

 

     ٞ  أُ (    )                           

 حتماليةلايوضح دالة الكثافة ا (2-1) والشكل xf   لمتوزيع المقترح      
  

      لمتوزيع المقترح  دالة الكثافة الاحتمالية(2-1) شكل 
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0
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1
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( ّ اههههو عيههههٚ  وىهههه  وىي٘اٝههههل 2-16( فههههٜ  وىَ ص ىهههه  )9-2( ٗوىَ ص ىهههه  )8-2ٗبي هههه٘ٝل وىَ ص ىهههه   )

 ٕٜٗ مصةسٜ  : (Topp-Leone-exponential-Weibull)وىيلَٞ ٞ  ىيي٘اٝل وىَقيل  

     ( )  ,.    (  )
 
/
 ƞ

*  .    (  )
 
/
 ƞ

+-

 

                (    ) 

 .بيانيا   هايبين رسم (2-2) والشكل
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

      التجميعية لمتوزيع المقترح دالة ال(2-2) شكل 
 

( ٕههههههٜ Topp-Leone-exponential-Weibullوث ههههههصل وُ  وىهههههه  وىي٘اٝههههههل وىَقيههههههل  )  ٗىغههههههلض

 ْٕصىل شلطِٞ َٕص :  وى  و يَصىٞ  (

 أٛ وُ : Xٕ٘ وُ وىاوى  ٍ٘ب   ىنصف   اٗ  وىَيغٞل  وىالط وةٗه :

     ( )                                      

 ٝاصٗٛ ٗو ا أٛ وُ : Xوىالط وى صّٜ : ٕ٘ وُ سنصٍو وىاوى  ىنصف   ٌٞ وىَيغٞل 
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  ٍْٖٗهههههص ّلههههها أُ   ٝاهههههصٗٛ   (  )ىْ هههههلض أُ 
 
 
 

 
   ٍْٖٗهههههص ّلههههها أُ   

 
 
 
  

  
ٗوُ    

  اٗ  وىاوى  س قٚ مَص ٕٜ ٗبصىي ٘ٝل ّ او عيٚ :
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 ٗبصىي اٞط ّ او عيٚ : 
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   ٍْٖٗهههههص ّلههههها        ٍْٖٗهههههص ّلههههها       ىهههههينِ 
 

 
 ٞههههه  أُ  هههههاٗ  وىاوىههههه     

 بصىي ٘ٝل ّ او:      وىْصسل  ٍِ وىي ٘ٝو سنُ٘ 

 ∫
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 ٍْٖٗص ب ا وىي اٞط : 
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 بصىي ٘ٝل ّ او عيٚ :      ٍْٖٗص ّلا    Z=1-Rٍْٖص         ّ لض أُ 
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     خصائص انخىزَغ انًقخرح 

 ( Topp-Leone-exponential-Weibullىيي٘اٝل وىَقيل   )( (  )Eوى  ً وىلومٜ )
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  ٍْٖٗهههههص ّلههههها أُ   ٝاهههههصٗٛ   (  )ىْ هههههلض أُ 
 
 
 

 
   ٍْٖٗهههههص ّلههههها أُ   

 
 
 
  

  
ٗوُ    

  اٗ  وىاوى  س قٚ مَص ٕٜ ٗبصىي ٘ٝل ّ او عيٚ :
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 ٗبصىي اٞط ّ او عيٚ : 

 ∫
   ƞ

    
 
 
 
 
 
    ,(     )-  ƞ  [  0(     )ƞ1

 

] [  0(     )ƞ1
 

]
   

  
 

 

 

   ٍْٖٗهههههص ّلههههها        ٍْٖٗهههههص ّلههههها       ىهههههينِ 
 

 
 ٞههههه  أُ  هههههاٗ  وىاوىههههه     

 بصىي ٘ٝل ّ او:      وىْصسل  ٍِ وىي ٘ٝو سنُ٘ 
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 ٍْٖٗص ب ا وىي اٞط : 
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 بصىي ٘ٝل ّ او عيٚ :       ٍْٖٗص ّلا    Z=1-Rٍْٖص         ّ لض أُ 
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فههههٜ  وى لضههههٞصل وىاههههصبق  فههههٜ س ٘ٝههههو وىههههاٗوه وىَ قهههها  ٗ صعهههها  سنصٍههههو وىههههاٗوه وىل مٞهههه  ٗبصسههههيفاوً 

 : (  ) ( ّ او عيٚ وى  ً وىلومٜ (Mathematicalبلّصٍج 
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 ٗعيٞٔ فصُ وىي صِٝ ىيي٘اٝل وىَقيل  وىلاٝا ٕ٘:

   ( )   .  /   ( ( ))
 
 



 

 

  

21 

 

 الجانب النظري ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــ ثانيالفصل ال

                 .  /    ∑   [(   ) ]
 
 

 

   

ᴦ(  
 
 
) ( ∑   [(   ) ]

 
 

 

   

ᴦ(  
 
 
)+

 

 

                                     ∑   [(   ) ]
 
 

 

   

ᴦ(  
 
 
)   (∑   [(   ) ]

 
 

 

   

ᴦ(  
 
 
)+

 

 

                                     .∑   [(   ) ]
 
  

   ᴦ .   
 
/  (∑   [(   ) ]

 
  

   ᴦ .   
 
/+

 

/      

                                                                                         …(    ) 

 .(TLEW)ىيي٘اٝل وىَقيل  ٍ صٍو وةخيمف ٗوُ 

    
 

 
      

         

 

√  .∑  
 
,(   ) -

 
  

   ᴦ .  
 
 
/  (∑  

 
,(   ) -

 
  

   ᴦ .  
 
 
/+

 

/

 ∑   ,(   ) -
 
  

   ᴦ(  
 
 
) 

      

 

√(∑   ,(   ) -
 
  

   ᴦ.  
 

 
/ .∑   ,(   ) -

 
  

   ᴦ.  
 

 
//

 

,

∑   ,(   ) -
 
  

   ᴦ(  
 

 
) 

     …              (    ) 

 

 :(TLEW) ىيي٘اٝل وىَقيل  اوى  وىَ ٘ىٞ وى

 ( )         ( )  

              ,.    (  )
 
/
 ƞ

*  .    (  )
 
/
 ƞ

+-

 

                (    ) 

 .(2-3) الشكلرسمها البياني موضح في و 
 



 

 

  

22 

 

 الجانب النظري ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــ ثانيالفصل ال

      المعولية لمتوزيع المقترح دالة  (2-3) شكل 
 

 

  (Reliability function) [3] [10]:  ًؼىنُتان ذانتان 2-5  

اليييزمن  نيييد سيييوق يقيييوم بوظيمتييي  المهموبييية لميييد  مييين  او احيييد مكوناتييي  النظيييام ان هيييي احتميييال          
احتميال  يدم المشيل  لميد  مين اليزمن .ويمكين تمثيل ذلك مال تحت ظروق تشغيمية ملائمة وهو بالاستع
ن ميييميييثلا  لكييل كيميييو متييير او لكييل  يييدد  آخيييربالا تميياد  ميييم اليييزمن او أ  مقييياس  ةرق المعولييييعييان ت

 .غيرها الوحدات او لكل دفعة انتاج او
   بصيغ مختممة منها : عرق المعوليةتن أيمكن و 

 ة زمنية  محددة.لمدتحت ظروق معينة و  ا  معين ن تؤد  وحدة )جهاز( ما  ملا  أ* احتمالية 

 ة زمنية محددة وتحت ظروق العمل المصممة لأجم .مد* احتمالية إن تعمل منظومة ما ل

ما الغرض المصمم لأجم   مم النحو اللازم  (جهاز او وحدة  )ة دع* أنها الاحتمالية في اداء م  
 .ة زمنية معينة وتحت ظروق تشغيمية معينة مدوخلال 

 مييييم نييييوا ميييين الاداء يكييييون فييييي   ةلييييادهييييا التعيييياريق ًبييييولا  لممعولييييية لأن أكثييييرهييييذ  الصيييييغة ميييين  تعييييد إذ

 اوىهههه وى( َٗٝنههههِ وىي  ٞههههل عههههِ t , 0) . مقيييدرة ليييي ة الخدميييية المييييدالجهييياز ناجحييييا  أ  لا يمشييييل خييييلال 

    ٝصضٞص بصىا٘   وىيصىٞ  : َ ٘ىٞ وى

 ( )     (    )                                                                                (    ) 

   t)  : )وم ل وٗ ٝاصٗٛ   ل.      وىلٖصا شيغصهاٍِ و ٕ٘ٗ 
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    (T) 0) ٗ َٞئ ٍ ا٘  لٖصا خمه وى  َل: وى ٍِ وىَيلومٌ ى,t     (  

 ٕٜ:  وىَايَل صلفٜ وىي٘اٝ  َ ٘ىٞ وى اوى وىٗوُ  ٞغ  

 ( )   ∫  ( )                                                                            (    )   

    

 

 

 خاصمح ٍْٖص: َ ٘ىٞ وى اوى ٗسَييل وى     

 َٝنِ ميصبيٖصو يَصىٞ    وى  وٛ وّٖص  ٗوى٘و ا وىا ٞح ٍ ا٘   بِٞ   ل سنُ٘  َٞيٖص : 

       ( )   )        

   ميَههص سقههاً اٍههِ عَههو وةىهه   اذوٛ وّٖههص ) سٞ هه  ٍيْص اهه  ٍههل وىهه ٍِ(  سيْصسههم عناههٞص ٍههل وىهه ٍِ  وىهه

  وٛ وُ : َ ٘ىٞ وى اوى  َٞ  وى سْص ا 

 (   )   (  )   (  )     (  ) 

 مصةسٜ:  ٝصضٞص ٍَٗنِ وث صل ذىل

  وىهههه فههههصُ       ٗوُ          وسهههه   سفههههح بٖههههصا ٍ ههههِٞ خههههمه  فيههههلسِٞ اٍْٞيههههِٞو مصّهههه  اذ

 َٗٝنِ وىي  ٞل عْٖص مصةسٜ :   ىي يل   َ ٘ىٞ وى  وى ٕٜ و غل ٍِ    ىيَا   َ ٘ىٞ وى

∫  ( )

  

  

     

 : وعمٓ  بصىا٘   وىيصىٞ ٍَٗنِ وعص   ميصب  وىَ ص ى  

 (  )   (  )                                       

 ( )                                       ٗبَص  وُ                                              ( )    

         

    (  )  ,   (  )-         

    (  )     (  )       

  (  )   (  )    

 ُٗوىْيٞل  وىَصم٘   وّ  ص س    و     

 (  )   (  ) 

ٗس اأ  َٞيٖص بصىيْص ح   وى٘و ا وىا ٞحٍاصٗٝ  وىٚ عْا وى ٍِ وىا لٛ ٕٜ  َ ٘ىٞ وى  وى ٗوُ  َٞ       

 ٗمصةسٜ : ى َل وةى  ساصٗٛ   ل (   )وم ل اٍِ سا ح  َٞيٖص عْا يٚ  وىيا ٝلٜ
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  (   )    

                  

                       

  (     )    

ٖهههصو ٍئشهههل عيهههٚ وُ ف R(t)=1و  مصّههه   َٞههه  اذوٍهههص ٝ َهههو   فهههصُ وىلٖهههصا ة R(t)=0و مصّههه  بذفههه     

, َ ٘ىٞههه وى  وىههه ٗ . ٗوىاهههنو و ّهههصٓ ٝ هههِٞ وى م ههه  بهههِٞ وىههه ٍِ  t ٍِ وىلٖهههصا سٞاهههيَل بصى َهههو وىهههٚ وىههه

 ,  َ ٘ىٞ وى اوى وىوىَ ٘  وةفقٜ َٝ و وى٘   ٗوىَ ٘  وى َ٘ ٛ َٝ و  ٞ  وُ 

 

[40]ًؼىنُتان ذانتان( ًَثم 4-2انشكم )
 

س ههاو  َ ٘ىٞهه وى اوىهه َٝنِ ٗ َٞهه  وىٍههص آعيههٚ َ ٘ىٞهه وى اوىهه وىفههصُ  (   )صّههٔ عْههاٍص ٘ضههح ب( 2ٝ-4اههنو )ىو    

س٘ هت وىلٖهصا  ها  ٝنهُ٘ميَص سقاً وى ٍِ وٗ عَو وةى  وىٚ وُ سقيلن ٍِ وىا ل ٗبصىل  سيْص ح بانو سا ٝلٜ

 . عِ وى َو 

 .َ ٘ىٞ وى اوى َٝنِ عِ طلٝقٖص وىي٘ و وىٚ  َٞ  وى  َ ٘ىٞ وى اوى عم   بصى ىٖص  ٍئشلول ْٕٗصىل     

 ( Failure Functions) [2] [4]دوال انفشم  2-6

سهه٘وه مصّههه   جبذٕٗههصٓ وىههاٗوه  هها ساهههيح ىلَٞههل وىَْهه َ ٘ىٞهه وى اوىههه س٘بهها  ٗوه فاههو ىٖههص عم هه  ب      

,ٗوُ وى َهههو وٗ عطهههو وىلٖصا)وةىههه ( َٕهههص  صىيهههصُ سيَ هههو بَٖهههص وةبٖههه    ٍ يَٞههه أٗ ٞهههل ٍ يَٞههه  ج بذَّههه

وج وىلٖهههههصا ة هههههلوض وىاهههههٞصّ  ,ٗٝ  هههههل عهههههِ  صىههههه  وةشهههههيغصه بص يَهههههصةل وىْلهههههص  آخهههههلٍصعهههههاو 

ٗ صىههههههههههههههههههههههههه  وى اهههههههههههههههههههههههههو بص يَهههههههههههههههههههههههههصةل وى اهههههههههههههههههههههههههو    (                      )

وى ههههههصةل  هههههها سي ههههههل س٘اٝ ههههههصل و يَصىٞهههههه  ٍ ْٞهههههه  )ٍاههههههيَل  وٗ  ٗوُ (                      )

ٍيقط هههه ( ّاههههيطٞل ٍ لفيٖههههص عههههِ طلٝهههه  وى ٞصّههههصل ذول وى م هههه  بياههههغٞو وىَنههههصمِ ٗوةبٖهههه   ...وىههههخ 

 ٗوىَي٘فل  ىاٙ وىَئساصل .
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ُ  ٗوه ا,ٗ (   )ٝ اهههو   هههو وةسهههي َصه فهههصُ وىَهههاٙ ىٖهههصٓ وىي٘اٝ هههصل  ٕههه٘ ُ وى اهههو ةاٗبَهههص      

 يَهههصىٜ ٍهههِ س٘اٝ هههصل اَٝنهههِ عهههِ طلٝقٖهههص سَٞٞههه  وٛ س٘اٝهههل  اذ َ ٘ىٞههه وى اوىههه م ههه  بوى اهههو ىٖهههص ع

ىيلٖهههصا  وى َهههو ٗوىهههصٛ َٝ هههو ٗ ههه   Tىيَيغٞهههل وى اههه٘ومٜ  (   )وى اهههو ٗوىيهههٜ سنهههُ٘ ٍ لفههه  بصىَههها  

 ٝنُ٘ ٍايَلو  يٚ  اٗ  وى او ٍِٗ ٕصٓ وىاٗوه. وٗ وىَصمْ  ٗ صى ص ٍص

Density function الادخًانُت نهفشم انكثافت دانت 2-6-1
 [52] [5]

  Failure Probability 

خهههههمه وىَههههها   أٗ وىَصمْههههه وىن صفههههه  وة يَصىٞههههه  ىي اهههههو بصّٖهههههص و يَهههههصه فاهههههو وةىههههه    وىههههه  س هههههلف     

(t,     )هههاه وى اهههو( ٝ هههص ّاههه   وى اهههوأٗٝطيههه  عيٖٞهههص        َٞههه  عهههِ  هههغل وىْرهههل باهههلف ٍ( 

 : بصىَ ص ى  وىيصىٞ  عْٖص  ٝصضٞصٝ  ل ٗ( ) وىمشلطٞ  ٗٝلٍ  ىٖص بصىلٍ  

 ( )     
    

  ,        -

  
                                                       (    ) 

 :وُ ٞ  

              بَ ْٚ  Tفٜ وىَيغٞل وى ا٘ومٜ وى ص و وىيغٞلسَ و :     

 ٕٜ : اوى ٗخاصمح ٕصٓ وى    

  ( )  وٛ وُ   ىلَٞل  ٌٞ وىَيغٞل وى ا٘ومٜ    ل وٗ ساصٗٛ وم ل  ومَص َٞيٖص: 

 ( )      ,  for all t 

ٍلَههههه٘  وىَاهههههص   س ههههه  ٍْ ْهههههٚ       ( ) ٍاهههههصٗٝ  وىهههههٚ وى٘و ههههها وىاههههه ٞح  ومَهههههص بَ ْهههههٚ وُ :   

∫  ( )                                                                                                   (    )

 

 

 

ٍل ٍم ر  ؤّ َٝنِ  اصن و يَصه  اٗ  وى او فٜ وىَا       (      )   ٝصضٞص ٗمصةسٜ:  

 (        )  ∫  ( )                                                              (    )
    

 

 

انكثافت انخجًُؼُت نهفشم دانت2 - 6 - 2
 [9] [38] 

function Failure cumulative Densety 

  وىههههه ٗساهههههَٚ وٝ هههههص  F(t)ٗٝلٍههههه  ىٖهههههص  tٕٗههههٜ و يَصىٞههههه  فاهههههو وةىههههه  ) وىلٖهههههصا (   هههههو وى٘ هههه     

 ٗوىي  ٞل وىلٝصضٜ ىٖص ٕ٘ : (                          )ٍ ٘ىٞ وىم

 ( )     (   )                                                                             (    )  

 ( )  ∫  ( )                                                                                  (    )       
 

 
 

 .tم صف  وى او ىي ٍِ   وى ٕٜ  ( ) وُ :  اذ

     (T .وى٘    يٚ  اٗ  وى او :) 



 

 

  

26 

 

 الجانب النظري ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــ ثانيالفصل ال

 وىن صف  وىيلَٞ ٞ  ىي او (عا  خاصمح ٍْٖص:  وى ) ٍ ٘ىٞ وىم اوى ٗسَييل وى

 ( ٝصضهههههٞص ٝ  هههههل عْٖهههههص مهههههصةسٜ: 1( ٗوى٘و ههههها وىاههههه ٞح)0ٕهههههٜ  َٞههههه  ٍ اههههه٘   بهههههِٞ وىاههههه ل ٗ )  

((   ( )    

  سٞ   ٍي وٝا  ٍل وى ٍِ) سيْصسم طل ٝص ٍل وى ٍِ( ٗمَص ٍ٘ضح و ّصٓ:  وى  

 (  )   (  )   (  )     (  ) 

 ٍَٗنِ وث صل ذىل مصةسٜ:

ٕهههٜ وم هههل ٍهههِ    ىيَههها   ٍ ٘ىٞههه وىم  وىههه فهههصُ       ٗوُ       ىههه٘ مصّههه  وىا وسههه  سفهههح ٍهههاسِٞ 

 َٗٝنِ وىي  ٞل عْٖص  ٝصضٞص مصةسٜ :   ىيَا   ٍ ٘ىٞ وىم  وى 

∫  ( )

  

  

   ∫  ( )

  

 

   ∫  ( )

  

 

   

  (  )   (  )    

  (  )   (  ) 

( ٗس ههههاو  َٞيٖههههص بصىي وٝهههها وىلسٞ ههههٜ 0عْهههها وىهههه ٍِ وىاهههه لٛ ٕههههٜ  هههه ل) ٍ ٘ىٞهههه وىم  وىهههه ٗوُ  َٞهههه  

 ى َل وةى  ساصٗٛ ٗو او  ٗمصةسٜ: (    )ٗسا ح  َٞيٖص عْا وم ل اٍِ 

       (   )    

                 

         (      )      

 

 ٕٜ :  F(t))وىيلَٞ ٞ ( ٍ ٘ىٞ وىم  وى ٗ  R(t)َ ٘ىٞ وى  وى ٗوُ وى م   بِٞ      

  ( )   ∫  ( )     

    

 

           

 ( )    ∫  ( )                                                               (    )
 

 

 

  ( )     ( )                                                                     (    ) 

 

وىن صفهههههه    وىهههههه بَ ْههههههٚ وُ  1ص =َهههههه( ٍلَ٘عٍٖ ٘ىٞهههههه وىيلَٞ ٞ )وىم اوىهههههه ٗوى َ ٘ىٞهههههه وى   وىهههههه ُ و     

 .خل, وٛ وُ و إَص ٍنَو وَٟ ٘ىٞ وى اوى وىيلَٞ ٞ  ىي او ٕٜ ٍيََ  ى

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

 َٞهههه  ىٖههههص ٕههههٜ وى٘و هههها  آعيٍٚيْص اهههه  ٗ سٞ هههه  س ههههاو بهههه َ ٘ىٞهههه وى  وىهههه ٍٗههههِ وىلههههاٝل بصىههههصمل وُ      

ٍي وٝههها  س هههاو   وىههه ( c.d.fوىيلَٞ ههه  ) اوىههه وىاههه ٞح ٗسْيٖهههٜ بص هههغل  َٞههه  ىٖهههص ٕهههٜ وىاههه ل, بَْٞهههص وى

  َٞ  ىٖص ٕٜ وى٘و ا وىا ٞح .  آعيٚبص غل  َٞ  ٕٜٗ وىا ل ٗسْيٖٜ ب

 h(t) [42] [20] (Failur rate )يؼذل انفشم 3 -2-6

,  َ ٘ىٞههههه فهههههٜ وىا وسهههههصل وى (            )وُ ٍ هههههاه وى اهههههو ٝاهههههَٚ ٍ هههههاه وىفطههههه٘         

))  فههههٜ بههههاوٗه وى ٞههههص  , (                  )وى قههههصه    وىهههه ٗٝطيهههه  عيٞههههٔ  ٗٝ ههههلف عيههههٚ وّههههٔ

عيَههههص وُ وةىههه  )وىلٖهههصا( ٝ َههههو  (      )و يَهههصه فاهههو وةىههه   ) وىلٖههههصا( خهههمه وىَههها  وى ٍْٞههه  

ٕٗهههصو ٍ ْهههصٓ وُ ٍ هههاه وى اهههو و يَهههصه شهههلطٜ , ّٗلٍههه  ىَ هههاه وى اهههو  t)ىهههٌ ٝ اهههو (  يهههٚ وى٘ ههه  

 ((.h(t)لٍ  بصى

 ٗوىاهههههههههههههٞغ  وىلٝصضهههههههههههههٞ  ىَ هههههههههههههاه وى اهههههههههههههو َٝنهههههههههههههِ ميصبيٖهههههههههههههص بصىاهههههههههههههنو وةسهههههههههههههٜ :   

 ( )  
  (            )

  
 

ٗعْهههههاٍص    سقيهههههلن ٍهههههِ وىاههههه ل    (    ) ّ اهههههو عيهههههٚ ٍ هههههاه وى اهههههو ٗبصىاهههههٞغ  وةسٞههههه  :   

 ( )     
    

*
  (            )

  
+ 

وى اٝهههههه   اوىهههههه ٍقاههههههٍ٘ٔ عيههههههٚ وى (     )وىَاههههههيلم   اوىهههههه ٗوة يَههههههصه وىاههههههلطٜ ع ههههههص   عههههههِ وى

         

 ( )         0
  *        +

      (   )
1         

 ( )  
 

 ( )
   
    

*
  *        +

   
+ 

 ( )   
  ( )

  
 

 

 ( )
                                                                              (    ) 

ٗبَص وُ 
  ( )

  
 سينُ٘ (36-2)فصُ وىَ ص ى  =
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 R(t) َ ٘ىٞههههه وى  وىههههه وُ ٍ هههههاه وى اهههههو )ٍ هههههاه وىفطههههه٘   وٗ وةخ هههههصي( ٝيْصسهههههم عناهههههٞص ٍهههههل       

ِٞ ٍههههِ ٕههههصٓ وىههههاٗوه َٝنههههِ ْههههعههههِ طلٝهههه  ٍ لفهههه  وٛ وث ( ) وىن صفهههه  وة يَصىٞهههه   وىهههه ٗطل ٝههههص ٍههههل 

 وى صى   . اوى وى ا٘ه عيٚ وى

ٞههه  بهههِٞ ثههههم  وى اهههو وٗ وةخ هههصي( ّاهههيطٞل وُ َّ عهههِ طلٝههه  ٍ لفههه  ٍ هههاه وىفطههه٘   )ٍ ههههاه     

 اهههم  وى اهههوَٝنهههِ وُ ٝاهههْت   خهههمه وى َهههل وىياهههغٞيٜ ٗ آىههه  وٗ ٍلو هههو فاهههو َٝهههل بٖهههص وٛ بٖهههصا

 : ٗ مصةسٜ اٍِ  ا٘ىٔ 

 ( انفشم انًبكرEarly Failure  )[8] [32] 

ٗوُ ٕههههصو وىْهههه٘  ٍههههِ وى اههههو ٝ اههههو فههههٜ ٗ هههه  ٍ نههههل ٍههههِ عَههههل وىلٖههههصا ,ٗٝنههههُ٘ ٍ ههههاه وى اههههو    

ٍيْص اههص  ٍههل وىهه ٍِ, ٗٝ هها  وى اههو وىَ نههل عههص   باهه م وخطههصه فههٜ ساههْٞل وىلٖههصا وٗ فههٜ ساههََٞٔ 

فهههٜ وبهه وه وىلٖهههصا ٗٝههئ ٛ ذىهههل  وٗ باهه م عههاً وةسهههي َصه وىلٞهها ىيلٖهههصا وىلاٝهها ٗوىيهههٜ س هها  سههصثٞلو

 .  وىٚ عطو وىلٖصا ٍ نلو ٗوىصٛ سلعصُ ٍصٝ صىج ب ا وىياغٞو ٍ صشل 

 ( انفشم انًذخًمPossible Failure) [23] [31] 

فهههٜ ٕهههصٓ وىَل يههه  ٍهههِ ٍلو هههو  ٞهههص  وىْرهههصً ٝنهههُ٘  هههاٗ  وى طهههو عاههه٘ومٞص وٗ بصىاهههاف  , ٗسَ هههو    

وٗ ساههههَٚ بَل يهههه  وى َههههل وىْههههصفل  (                )ٕههههصٓ وىَل يهههه  ٍهههها  وىياههههغٞو وىط ٞ ههههٜ 

ٗسَيصإهههصٓ وىَل يههه  بهههصُ ٍ هههاه وةخ هههصي وٗ ٍ هههاه وىفطههه٘   َٝٞهههو وىهههٚ وُ ٝنهههُ٘  (            )

ثصبيههص  ٗذىهههل ةُ وى طههو مَهههص ذملّههص آّ هههص ٝ هها  باههه٘   ٍ صبئهه  ٍهههلس ط بيههصثٞلول بٞئٞههه   ٞههل وعيٞص ٝههه  

 ٍ صبئ  س ا  خمه ٍا  ساغٞو وىلٖصا .

 م انسوال فش(Wear –out Failure) [21] [23] 

ٍل يههه  ٍهههِ ٍلو هههو عَهههل وىلٖهههصا ,ٗساهههَٚ بَل يههه  وةٕيهههلوه وٗ وىيصمهههو وٗ وىاههه٘فصُ  آخهههلٕٗههه٘    

Wear-Out)  ٗسيَٞههه  ٕهههصٓ وىَل يههه  بصّف هههصض فهههٜ م هههصه  عَهههو وىلٖهههصا ٗو س هههص  وىفاهههص   ٗذىهههل )

ىنهههُ٘ ٕهههصٓ وىَل يههه  ٝههه  و  ٍ هههاه وى طهههمل فٖٞهههص ٗباهههنو ميَهههص سقهههص ً وىههه ٍِ , ٗٝ ههها  فاهههو وىههه ٗوه 

ٗعهههاً شهههَ٘ىٔ ب لّهههصٍج  هههٞصّ  ٍْيرَههه  , ٍهههل ٍم رههه   وُ  ٓ م وةَٕهههصه ٗسقهههص ً وىلٖهههصا ٗوبٖهههص باههه

ول وةىنيلّٗٞهههه  ةسههههاخو ضههههَِ وىَل يهههه  وى صى هههه   يههههٚ ىهههه٘ وسههههيَل وى َههههو و يههههم وةبٖهههه   ٗوىَ هههها

 ىاْ٘ول ط٘ٝي .

( َٝ هههو وىَْ ْهههٚ وى هههصً ىَ هههاه وى اهههو وىياهههغٞيٞ   وٗ ٍصٝاهههَٚ  ههه٘ض 2-5ٗوىاهههنو وةسهههٜ وىَهههل ٌ )   

( َٝ ههههو وىَْ ْههههٚ وى ههههصً ىَ ههههاه 6-2وةسههههي َصً  ىمبٖهههه   ٗوىَ ههههاول وةىنيلّٗٞهههه  , بَْٞههههص وىاههههنو )

مِ ٗوىَ ههههاول ذول وىط ٞ هههه  وىَٞنصّٞنٞهههه  , ٗبههههصىْرل وىههههٚ وىاههههنيِٞ ّاههههصٕا وى ههههلي فههههٜ وى اههههو ىيَنههههص

 ٍل ي  وى َل وىْصفل ٕٜٗ وىَل ي  وى صّٞ  ٍِ ٍلو و  ٞص  وٛ بٖصا.
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)4-2 ) انشكم   

 [25]ًَثم انًُذًُ انذىضٍ نلاجهسة وانًؼذاث الانكخروَُت  

 

 

 

) 5-2) انشكم   

  ٍ[25]وانًؼذاث انًُكاَُكُتًَثم انًُذًُ انذىضٍ نهًكائ  
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  (                          ) [20] [16]  انخطىرة انخجًُؼُت دانت 2-6-4

( t,0 ص هههو بَهههل  هههٌٞ ٍ هههاةل وى اهههو خهههمه وىَههها  )[سَ هههو ٍ هههاه وى اهههو وىيلومَهههٜ   وىههه ٕٗهههٜ        

 س  و  ٍل سقاً وى ٍِ وٛ وُ: ٕٜٗ ( ) ٗٝلٍ  ىٖص ]

 ( )   (  )   (  )     (    ) 

 وىفط٘   ٕ٘ : اوى ٗوىي  ٞل وىلٝصضٜ ى

 ( )  ∫  ( ) ( )                                                                                (    )
 

 

 

انؼلاقت ب5ٍُ - 2-6
 [20] [37]
  ( )  ( )  ( )  

  وىههه عهههِ طلٝههه  وىَ هههص ةل وىلٝصضهههٞ  وىاهههصبق  َٝنهههِ وىي٘ هههو وىهههٚ ٗبههه٘  عم ههه  سهههلبط بهههِٞ       

َٗٝنههههِ س٘ضههههٞح ذىههههل مَههههص  ( ) ٍٗ ههههاه وى اههههو )وىفطهههه٘  (  ( ) وى اههههو   وىهههه ٗ ( ) َ ٘ىٞهههه وى

 ٝؤسٜ :

   َٝنههههِ وى اهههه٘ه عيٖٞههههص عههههِ طلٝهههه  سط ٞهههه  وىَ ص ىهههه   ( ) فههههصُ  ( )  َٞهههه   ٍ لفهههه  فههههٜ  صىهههه

 ٗوى نف   ٞح . (    )

  ( )  
 ( )

 ( )
                        

 ( ّ او عي2ٚ-32ٗبيط ٞ  وىَ ص ى  ) 

 ( )  
 ( )

   ( ) 
 

 ّ او عيٚ  tسنصٍو ىي ٍِ  ٗبؤخص

 ∫  ( )
 

 

     ∫
 ( )

   ( )
  

 

 

 

 ∫  ( )        ,   ( )- 
 

 

 

 

 ∫  ( )       , ( )- 
 

 

 

 

 ∫  ( )        ( )     ( )
 

 
                                             ……(38-2) 

( )  ٗبَص وُ   سينُ٘ (38 -2)فصُ وىَ ص ى     

    ( )    ∫  ( )  
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 َ ٘ىٞ وى  وى ( ّ او عيٚ eٗبلفل طلفٜ وىَ ص ى  ىمسصس )

  ( )     (  ∫  ( )  
 

 

)                                                             (    ) 

  بيط ٞههه   ( ) وىن صفههه  وة يَصىٞههه    وىههه َٝنهههِ  اهههصن   ( ) ٍ هههاه وى اهههو  ٗبههه٘   َٞههه  ٗفهههٜ  صىههه

 ّ او عيٚ 2 -36)وىَ ص ى  )

 ( )  
 ( )

 ( )
  

 ( )   ( )   ( )                                                                    ...(40 -2) 

  ّ او عيٚ :  (2-40)(بصىَ ص ىٔ 2-39ٗبصىي ٘ٝل عِ وىَ ص ى  )

 ( )   ( )      ( ∫  ( )  
 

 
) 

 لٗفههههه  َٝنهههههِ  اهههههصن ٍ هههههاه وى اهههههو )ٍ هههههاه وىفطههههه٘  (  ( ) َ ٘ىٞههههه وى  وىههههه و مصّههههه   اذ ٍ ( ) 

 ٗمصةسٜ :2-36)بصسي َصه وىَ ص ى  )

 ( )   
  ( )

  
 

 

 ( )
                                                                         (    ) 

 مصةسٜ: ( ) َٝنِ وى ا٘ه عيٚ  ( )  َ ٘ىٞ وى اوى ٗمصىل فٜ  صى  ٍ لف   َٞ  وى- 

 

  ( )  
  ( )

  
     

 ّ او عيٚ   (2-35ٗبيط ٞ  وىَ ص ى  )

  ( )   
  ( )

  
                                                                                   (    ) 

  Average Time Between Failure)) [37] [27] يخىسط انىقج بٍُ انؼطلاث  2-6-6

بَي٘سهههههههههههههههط وىَههههههههههههههها  وى ٍْٞههههههههههههههه  بهههههههههههههههِٞ  (        )ٝقهههههههههههههههصس عَهههههههههههههههل وىلٖهههههههههههههههصا       

عهههههِ طلٝههههه  و ياهههههصن  ٔٗوىهههههصٛ َٝنهههههِ  اهههههصب  (                          )وى طهههههمل

 وٛ وُ :  س٘ ل وى ٍِ 

      ( )  ∫    ( )  

 

 

                                                              (    ) 

 ( ّ او عيٚ :2-42ٗبصسي َصه وىَ ص ى  )
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      ∫  
  ( )

  
     

 

 

 

 ٗبصسي َصه وىينصٍو بصىيل م  ّ او عيٚ:

         ( )  
    ∫  ( )  

 

 

 

       ∫  ( )  
 

 

                                                                          (    ) 

ىههه ٍِ وةشههههيغصه وٗ وىي ٘ٝهههو عيههههٚ ٗوُ ٍي٘سهههط وى٘ هههه  بهههِٞ وى طههههمل ع هههص   عههههِ وىقَٞههه  وىَي٘  هههه  

 وةى  وٗ وىلٖصا  يٚ  اٗ  وى طو وةٗه .

 Data classificationاَىاع انبُاَاث   2-7
 [4] [3]

 

 هيو ميا يعيرقختبار أو تحدييد زمين التجربية  ممية تحديد  دد الوحدات في تجربة الإ ان
 نييدما تكييون هنالييك بعييض الممييردات فييي العينيية تمتمييك  آخيير, بمعنييم متكاممييةالالبيانييات غييير ب

ن ميييا يمييييز دراسيييات دوال البقييياء أو دوال المع وليييية  ييين إليييزمن الحيييياة,   ميييمالحييدين الأدنيييم واآ
غيرها من الدراسات الإحصائية هي ظاهرة المراًبية والتيي يكيون فيهيا جيزء مين المعموميات ممقيود     

يت معيين )معمومات جزئية  ن المتغير العشوائي (, لأسيبا   دييدة فقيد تكيون التجربية محيددة بوً
ق التجربة بعد الحصول  فيتم التضحية ببعض الوحدات التجريبية بعد نهاية التجربة أو ًد يتم وً
ييات مختمميية   مييم  ييدد معييين ميين حييالات المشييل أو أن الوحييدات التجريبييية تييدخل التجربيية فييي أوً

 وانواا البيانات هي :
 complete dataانبُاَاث انخايت )انكايهت( 1-7-2-

[10] 
 

خي ص  وى ٞص  فصُ وةخي ص  ٗض   ة  ا س ْٜ مو وى ٞصّصل )ٗ اول وى ْٞ ( وى ٞصّصل وىيصٍ      

  ً ٍٗاصٕا. ٝي٘ ت ب ا فاو مو وى٘ اول , ٗٝنُ٘ ٗ   وى او ىنو ٗ ا  وى ْٞ  ٍ ي٘  

ىٖصو وىْ٘  ٍِ وى ٞصّصل  ولإٍنصُ وأعرٌٗوُ  وى    

  ∏  (   )                                                                (      )   
 

   
 

 وُ : اذ

  وى  وىن صف  وة يَصىٞ  ىيي٘اٝل.: (   )  

ٗوُ عٞ٘ن وسي َصه وى ٞصّصل وىنصٍي  ٕ٘ ٍلو    مو ٍ ل ول وى ْٞ  وىفصض   ةخي ص  وى ٞص  ٗوُ ٕصو 

بٖا , ٗو ٞصّص وى  ح وىياٍٞلٛ ( ىصىل َٝنِ وةسي صض  عيٞٔ)خاص   فٜ وى٘   , سني   ,م وةٍل ٝيلس

 عِ وى ٞصّصل وىيصٍ  بٞصّصل وىَلو   .
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  censored Data[9] [14]بُاَاث انًراقبت-2-7-2

س٘ف ٝيٌ وىيطلي وىٚ ّ٘عِٞ ٍِ بٞصّصل وىَلو    عيٚ وىل ٌ ٍِ ٗب٘  عا  وّ٘و  , ٍَٗنِ س٘ضٞح    

 بٞصّصل وىَلو     مصةسٜ :

 type- I -censord Dataبُاَاث انًراقبت يٍ انُىع الاول  -1

فٜ ٕصو وىْ٘  ٍِ وى ٞصّصل  (                  ) ٝاَٚ ٕصو وىْ٘  ب ٞصّصل ٍلو    وى ٍِ      

ٙ ىلَٞل بٞصّصل وى ْٞ  آخل( ٍٗ ا  ٍا قص ٗٝفييت ٍِ سللب  وىٚ    ٝنُ٘ فٞٔ اٍِ وىَلو    ثصب  )

 )ٗ اول وى ْٞ ( وىفصض   ىمخي ص  .
و  ا  ٗ   وىيللب  ب ٍِ ٍ ِٞ ٗىٞنِ اذٝقصه عِ وى ٞصّصل وىَلو    أّٖص ٍِ وىْ٘  وأٗه  آخلبَ ْٚ 

ٗباة  ٍِ أُ ٝيٌ ٍاصٕا  بَٞل  ٌٞ وىَيغٞل وى ا٘ومٜ فبّٔ س٘ف ٝيٌ ٍاصٕا  وىقٌٞ وىيٜ سرٖل فٜ  (    )

ثصبيص  أٍص عا  وىَاصٕاول وىَلو    فٞنُ٘  (    ), ٗفٜ ٕصو وىْ٘  ٝنُ٘ وى٘   (      )وى يل  

 عا٘ومٞص , ٗٝرٖل ٕصو وىْ٘  ٍِ بٞصّصل وىَلو    فٜ وىيلص ن وىاْصعٞ  ٗوىط ٞ .

( ٍِ وى٘ اول عْا وى ٍِ وىا لٛ س٘ف ّاصٕا )ّلو م( عَو ٗ اول ىـ (    ف ْا وخي ص  وى ٞص      

 وى ْٞ  ى ِٞ وّيٖصه وى ٍِ وى صب  وىَ ا  ٍا قص وٛ سي٘ ت سللب  وى ٞص  )وةخي ص (.

ٍ لفئ ّايطٞل  عا٘ومٜ ةٍيغٞل  mٍِ وى٘ اول , ٗوُ   ُ وى٘ اول وىيٜ فاي  بصةخي ص  ٕٜٗو     

  )   ( ٕٜ عا  وى٘ اول وى ص ٞ  ب ا وى ٍِ )n-m( , ٗوُ )   ) وٗ س اٝآ وة ب ا وّيٖصه وى ٍِ

0                                 

 وُ : اذ

ti : ٌ    اٍِ فاو وى٘ ا ٕ٘i  ٍِ و وى     

 ٕٜ: وىْ٘  وةٗه ٍِ ى ٞصّصل وىَلو    ولإٍنصُ وأعرٌُ  وى  ٗو

   
  

(   ) 
∏  (   ), (  )-

   
 

   
                                     (     ) 

 وُ : اذ

   وى  وىَ ٘ىٞ  عْا وى ٍِ :  (  )   

  وى  م صف  وى او: (   )    

   عا  وى٘ اول وى ص ٞ  ب ا وى ٍِ :(   )  

 سنُ٘ فٖٞص وىني   ٍي وٝا  .ٗوُ ٕصو وىْ٘  ٍِ وى ْٞصل ٖٝيٌ بيلص ن وخي ص ول وى ٞص  وىيٜ     
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  type – II-censored Dataبُاَاث يراقبت يٍ انُىع انثاٍَ -2

 .(                    )ٗٝاَٚ ٕصو وىْ٘  ٍِ وى ٞصّصل ب ٞصّصل ٍلو    وى او     

(  rٍلو  يٖص )ٝيٌ فٜ ٕصو وىْ٘  ٍِ وى ٞصّصل بي اٝا عا  ٍ ِٞ ٍا قص ٍِ ٗ اول وى ْٞ  وىيٜ ٝيٌ 

( ٝنُ٘ ٍيغٞلو  عا٘ومٞص  ةَٝنِ س اٝآ , ف ْا وى اه   وى٘ اول وى صبي  ٗعيٞٔ فصُ اٍِ ٕصٓ وى٘ اول )

ّٗ٘ ت وىيللب  ب ا  ( )بصخي ص  وى ٞص  عْا وى ٍِ وىا لٛ س٘ف ّلو م )ّاصٕا( عَو وى٘ اول 

 (.n-rٕٜ )   وى ص ٞ  ب ا وى ٍِ وٍص وى٘ اول ٘ اول وى صشي  وىيٜ  ا ل ٍا قص ,ٍِ وى rوى ا٘ه عيٚ 

 ىٖصو وىْ٘  ٍِ وى ٞصّصل ٕٜ:  ولإٍنصُ وأعرٌٗوُ  وى  

  
  

(   ) 
∏  (   ), (  )-

   
 

   
                            (     ) 

 وُ: اذ

               

 : وى  م صف  وى او. (   ) 

 .  : وى  وىَ ٘ىٞ  عْا وى ٍِ  (  ) 

n-r)ٌ    ( :عا  وى٘ اول وى ص ٞ  ) ٞل وى صشي ( ب ا س٘ ت وةخي ص  عْا وى او وى٘ اr . 

 ٕٗصٓ وى ْٞصل  صى ص ٍصسٖيٌ ب  ح وى٘ اول وىغصىٞ  وى َِ وٗ سيل وىيٜ ٝنُ٘ فٖٞص وى  ح ساٍٞلٝص  .

 -بُاَاث انًراقبت انًخؼذد )انًخخانٍ( : -3
(10)

 Multiple Progressive Censored Data  

ات المختممة بين وحدات المراًبة, و إهي  ممية  ن وحيدات المراًبية تكيون لهيا ا  ختبار الأوً
ات مختممة داخل العينة.  أوً

ن تسجيل بيانات المشل من خلال تكرار المشل سيؤد  بالنتيجية إليم المراًبية المتعيددة هالميا أن 
يحيييدث  نيييدما تكيييون فشيييل الوحيييدات فيييي العينييية يعتميييد  ميييم المشيييل الهبيعيييي لهيييا, وهيييذا النيييوا 

 المشاهدات المراًبة وغير المراًبة ممتزجة.

 -بُاَاث انًراقبت انؼشىائُت : -4
(15)

  Censoring Random Data   

يحدث هذا النوا من المراًبة  ندما تدخل الوحدات التجريبية إلم التجربة بصيورة مسيتقمة 
ميا يحيدث هيذا النيوا فيي التجيار   ن مدة بقاء الوحدات في التجربة غيير متسياوية وغالبيا  إكذلك ف

ييات مختمميية و  ن مييدة دخييولهم لمعييلاج تكييون غييير ا  الهبييية, فالمرضييم يييدخمون المستشييمم فييي أوً
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أن فضيييلا   ييين متسييياوية وأن بعيييض المرضيييم يتركيييون المستشيييمم فيمقيييد الباحيييث الاتصيييال بهيييم 
ت الدراسة التي يجريها.  الباحث يكون محددا  بوً

 

 ((Estimation Methods  :انخقذَرطرائق  2-8

 الإيكاٌ الأػظىطرَقت  2-8-1
  [2] [7] [13]
 (Maximum Likelihood Method)  

ٗس ا ٕصٓ وىطلٝق  ٍِ  (Fisher, 1922أٗه ٍل  ٍِ   و وى ص   ) ولإٍنصُ وأعرٌ اٍ  طلٝق  

( Invariantوىطلوم  وىََٖ  فٜ وىيقاٝل أّٖص س طٜ ٍقا ول ىٖص خاصمح بٞا  ٍ و خص ٞ  وى  صل )

 (Consistency) ٗو ٞصّآ خص ٞ  وةساصي (Sufficiency) ٗوىن صٝ  (Efficiency) , وىن صه 

ٙ فٜ  صى  مُ٘  لٌ وى ْٞ  م ٞل بصةضصف  وىٚ خل    فٜ وىيقاٝل ٍِ وىطلوم  وٟ أم لٗسنُ٘  ,

ٕصٓ وىطلٝق  ٝنَِ فٜ  ٍ اأ ٗوُ وٍيممٖص     عاً وىي ٞ  بانو سقص بٜ عْاٍص ٝنُ٘  لٌ وى ْٞ  م ٞل,

ٍنصُ مصّ  ولإ  وى ٝيٖص وى رَٚ , ٗوُ  ٞص   ّٖص عْا ولإٍنصُ  وى ٜ سل و وىي وىَ يَصل ولٍقا  اٝلص 

( ٗوةساصي Parameterعِ طلٝ  ٍلَ٘ع  ٍِ وةفنص  وىيٜ وشيَي  عيٚ وىَ يَ  )

(Consistency(  ٗوىن صه )Efficiency( بصةضصف  وىٚ وىيقاٝل )estimation ). . 

ٍِ وىَيغٞلول وى ا٘ومٞ   pو يَصىٞ  ٍايلم  ىـ   وى ( Likelihood functionوةٍنصُ )  وى ٗس ا 

 ٗوىيٜ ساي َو فٜ سقاٝل وىَ يَصل ٕٜٗ:

𝑳  𝑳(𝜽𝟏 𝜽𝟐     𝜽𝒑)  (    )                                                       

وةٍنهههههصُ ٍٗاهههههصٗوسٖص   وىههههه ( ٍهههههِ وىَ هههههص ةل وىْصسلههههه  ٍهههههِ وىَاهههههيق  وىل مٞههههه  ىي٘ هههههص ٝيٌ Pُ )ٗو

 بصىا ل بصىانو وٟسٜ:

𝝏𝑳𝒐𝒈𝑳

𝝏𝜽𝟏
 𝟎

𝝏𝑳𝒐𝒈𝑳

𝝏𝜽𝟐
 𝟎

 
 

𝝏𝑳𝒐𝒈𝑳

𝝏𝜽𝑷
 𝟎

 (    )                                                                       

 

 ( :MLEs) ولإٍنصُ وأعرٌّ او عيٚ ٍقا ول  ٗب و وىَ ص ةل (    )

𝜽 𝟏 𝜽 𝟐     𝜽 𝒑 
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فهه بذ و مصّههه  ىهههاْٝص عْٞههه  عاهه٘ومٞ  ) 𝐱𝟏 𝐱𝟐   𝐱𝐧 ( ٍهههِ س٘اٝهههل  (𝐓𝐋𝐄𝐖)  ب اوىههه  م صفههه  و يَصىٞههه   

ٗ ٍ ٘ىٞهههه   وىهههه  مَههههص فههههٜ ٍ ص ىهههه     ( 13-2 ٍٗ ص ىهههه  ) ( 20-2 عيههههٚ وىيهههه٘وىٜ ( , فههههصُ   وةٍنههههصُ   وىهههه 

ى ٞصّصل ٍلو    ٍِ وىْ٘  وى صّٜ ىي٘اٝل  (𝐓𝐋𝐄𝐖)  : َٜٝنِ وُ سنيم بصىانو وٟس  
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وىيهههههٜ سَ هههههو ٍقههههها ول ىَ يَهههههصل وىي٘اٝهههههل وىَقيهههههل   (    )وىهههههٚ  (    )ٗوىَ هههههص ةل 

   ƞ̂    ̂     ̂     ̂ )     ولإٍنهههههههصُ وأعرهههههههٌبطلٝقههههههه       
َٝنهههههههِ وُ س هههههههو  ة(   ̂  

ىههههههصىل سههههههٞيٌ وسهههههي َصه و ههههههاٙ وىطلومههههه  وىينلو ٝهههههه  وى ا ٝهههههه   وةعيٞص ٝههههه بهههههصىطلوم  وىي يٞيٞهههههه  

ولإٍنههههصُ بطلٝقهههه   َ ٘ىٞهههه وى  وىهههه ٍقهههها   ٝلههههص لإفههههٜ بلّههههصٍج ٍههههصسمن  f.solve اوىهههه ٗبصسههههي َصه وى

 ٗٝ و ٗمصٟسٜ:-أسٜس٘بيُٞ٘  وىَقيل  ىيي٘اٝل  وأعرٌ
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 ٕٜ : ولإٍنصُ وأعرٌٍِٗ وبلا خاصمح وىَقا ول بطلٝق  

 comparatively unbiasedٍي ٞ ٓ بانو سقص بٜ   ٞل سَ و ٍقا ول -1

  approximated from normalعْا  لً٘ وى ْٞصل وىن ٞل  ىٖص س٘اٝل ٝقيلن ٍِ وىط ٞ ٜ -2

 comparatively efficientٍقا ول م ٘ه  بانو سقص بٜ  -3

 

  (Moments Method) [47] [38] [1] [19] طرَقت انؼسوو  2-8-2

 س يَاس ا طلٝق  وى  ًٗ ٍِ وشٖل وىطلوم  وىَاي َي  فٜ سقاٝل وىَ يَصل ىيي٘اٝ صل وة اصمٞ  ٗ 

ٍِ وىَ يَصل , ثٌ ٍاصٗو    ٍِ ع ًٗ وىَليَل باةى      اٝلص عيٚ    ؤسٞبا٘   وس طلٝق وى ٕصٓ 

ٍ ص ةل ) ب ا  وىَ يَصل ( ٗب و    ً وىَليَل بَص ٝقصبيٖص ٍِ ع ًٗ وى ْٞ  ٗبصىل ّ او عيٚ  ٗع 

 ل  ّ او عيٚ وىَقا ول وىَطي٘ب  .وىَ ص ةل وىْصس

)Leon-Topp-ٗٝ هههههو  أسهههههٜ –س٘بيٞهههههُ٘  ىي٘اٝهههههل   ٍهههههِ وىَ هههههلٗف وُ وى ههههه ً ذٗ وىَلس ههههه  

Weibull-Exponential) :ٜمصةس 
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ٍ يَصل وىي٘اٝل وىَقيل  بطلٝق  وى  ًٗ وىيٜ سَ و ٍقا ول  (    )وىٚ  (    )ٗوىَ ص ةل 

( ̂     ̂     ̂    ƞ̂   
ىصىل سٞيٌ  ةَٝنِ وُ س و بصىطلوم  وىي يٞيٞ  وةعٞيص ٝ  (   ̂  

ٍقا   ٝلص فٜ بلّصٍج ٍصسمن لإ f.solve اوى وسي َصه و اٙ وىطلوم  وىينلو ٝ  وى ا ٝ  ٗبصسي َصه وى

 ٗٝ و ٗمصٟسٜ:-أسٜىيي٘اٝل س٘بيُٞ٘  َ ٘ىٞ وى  وى 
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 Least square method) [1] [11] [35] [8] طرَقت انًربؼاث انصغري 2-8-3

Method)  

ُ٘ ٗسن  ي ل طلٝق  وىَلب صل وىاغلٙ ٍِ وىطلوم  وىََٖ  فٜ سقاٝل ٍ يَصل وىي٘اٝل وة يَصىٜس

 َ اأٗوُ وى,     فٜ وى ْٞصل وىَي٘سط  ٗوىاغٞل  ٍقص ّ  بصى ْٞصل وىن ٞل  أم لوىَقا ول بٖصٓ وىطلٝق  

  وى )وى لي( بِٞ وىَقا ول ٍِ خمه ساغٞل ٍلَ٘  ٍلب صل وةخطصه  اٝلص  َو عيٚ ٕ٘ وى صىٖ ؤسٜوةس

وة يَصىٞ  وىيلومَٞ  ,  اوى ىيي٘اٝل وىَا ٗس ٗأ ا وىَقا ول وىمٍ يَٞ  ىي CDFوىي٘اٝل وىيلومَٞ  

 ٗ ٝصضٞص  َٝنِ وُ ٝنيم مصةسٜ : 
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وىيٜ سَ و ٍقا ول ٍ يَصل وىي٘اٝل وىَقيل  بطلٝق   (    )وىٚ  (    )ٗوىَ ص ةل 

ةَٝنِ وُ س و بصىطلوم  وىي يٞيٞ  وةعٞيص ٝ  ىصىل سٞيٌ  (  ̂    ƞ̂   ̂    ̂    ̂ وىَلب صل وىاغلٙ )

ٍقا   ٝلص لإفٜ بلّصٍج ٍصسمن  f.solve اوى وسي َصه و اٙ وىطلوم  وىينلو ٝ  وى ا ٝ  ٗبصسي َصه وى

 ٗٝ و ٗمصٟسٜ:-أسٜىيي٘اٝل س٘بيُٞ٘  َ ٘ىٞ وى  وى 
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بههههصىطلي وىلٝصضههههٞ  وةعيٞص ٝهههه  ىههههصىل سْاههههيفاً وىطههههلي ص َٝنههههِ  يٖهههه ة (    )  ٗوىَ ص ىهههه

 . وىَقا ول بطلٝق  وىَلب صل وىاغلٙ وةعيٞص ٝ  ٝلص وىينلو ٝ  وى ا ٝ  لإ

فهههٜ  هههو طلٝقههه  وىَلب هههصل وىاهههغلٙ ىي ٞصّهههصل وىَلس ههه  ىيي٘اٝهههل  َ ٘ىٞههه وى  وىههه  ىهههصىل فهههصُ سقهههاٝل

 ٝنُ٘ مصةسٜ :

 ( )          ( .
𝜆 

 
/𝑙𝑠
𝜃 𝑙𝑠

 (    )                                                              

                                                  

اخخبار يربغ كاٌ ) -2-9
2

 Chi-Square Test of Goodness of Fit         ( نذسٍ انًطابقت

( ٍهل Observed Frequencies( )Oiٖٝاف وةخي ص  اىهٚ بٞهصُ ٍهاٙ ٍطصبقه  وىينهلو ول وىَاهصٕا  )

( ىرهههصٕل  ٍ ْٞههه . اُ ٍ ٞهههص   Expected Frequencies( )Eiوىينهههلو ول وىْرلٝههه  أٗ وىَي٘  ههه  )

( ٕ٘ عاً ٗبه٘  فلٗ هصل ٍ ْ٘ٝه  بهِٞ وىينهلو ول Null Hypothesis( )Hoوةخي ص  ى لضٞ  وى اً )

وىَاصٕا  ٗوىْرلٝ  عْا ٍاي٘ٙ ٍ ْ٘ٝ  ٍ ِٞ ىيَيغٞل, ب ٞ  سنُ٘ ٍاهي٘ٝصل ٕهصو وىَيغٞهل ٍاهيقي  فَٞهص 

 بْٖٞص ٗ ٞغ  وةخي ص  
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 Likelihood Ratio Test (LRT)        اخخبار َسبت انخرجُخ:        -1
 وُ وىاٞغ  وى صٍ  ةخي ص  ّا   وىيلبٞح ٕٜ : 
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  ٞ  أُ:

nij. ٝ وىينلو ول وىَاصٕا  فٜ ٍا ٘ف  وةّيقصةل وىينلو : 

ij
ê.وىينلو ول وىَي٘    وىيٜ ٝيٌ  اصبٖص : 

2اُ 
L

   ٝمب اصمٞ  ٍلبل مصٛ سي ل س٘اٝل ٍلبل مصٛ با بصل  لc
i
(c-1)

2
عْاٍص سنُ٘ فلضٞ  وى هاً  ه ٞ  . ٗوُ  

(i( ٗ  ٞسَ و وىلس )c. عا   صةل وىاياي ) 

 Akaike information criterion (AIC) يؼُار اكاكٍ نهًؼهىياث -2

 َ ٞص  ومصمٜ سنيم بصىا٘   وىيصىٞ  :وُ وىاٞغ  وىفص   ب

     (     (  ))   (    )                                                        (    ) 

  - 3Bayesian information criterion (BIC) ٌيؼُار انًؼهىياث انبُس 

 وُ وىاٞغ  وىفص   بَ ٞص  وىَ يٍ٘صل وى ٞ ٛ سنيم بصىا٘   وىيصىٞ  :
     (    )      ( )                                                                           (    ) 

 

 Corrected Akaike information criterion(AICC)  يؼُار اكاكٍ انًصذخ -4
 وُ وىاٞغ  وىفص   بَ ٞص  ومصمٜ وىَا ح سنيم بصىا٘   وىيصىٞ  : 

      (    )  
  (   )

     
                                                                (    ) 

 Hannan- Quinn Criterionيؼُار دُاٌ كىٍَ     -5
 وُ وىاٞغ  وىفص   بَ ٞص  ومصمٜ وىَا ح سنيم بصىا٘   وىيصىٞ  :

   ( )   (    )  
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 (Preface<  )تًهيد 1-3

ٝؼذ ذط٘س اىساسثاخ ٗٗخ٘د تشاٍح ٍساماج راخ ٍشّٗح ػاىٞح فٜ اسرؼَاه اىَساماج فٜ زو 

اىطشائق اىشٝاضٞح تالاػرَاد ػيٚ ٍفًٖ٘ " دع اىثٞاّاخ  اىَشامو اىؼيَٞح الأٍش اىزٛ سٖوّ إخرثاس

ذرنيٌ ػِ ّفسٖا " ٕٗ٘ ٍساماج ىيطشائق اىَقرشزح ٗاىدذٝذج لاسرقصاء صسح ٗدقح ٗمفاٝح ذيل 

 اىٚ اىثٞاّاخ اىخاصح تاىساىح اىَذسٗسح.  تالاسرْاداىطشائق ػِ طشٝق ٍساماذٖا 

Carlo -(Monteماسى٘ -اىَساماج ٍّ٘د أسي٘باػرَاد فٜ ٕزا اىفصو ذٌ 

Simulation) ٗٝثو - أسٜ –ذ٘تيُٞ٘  ىغشض ٍقاسّح طشائق اىرقذٝش ىَؼ٘ىٞح ذ٘صٝغ-(Topp

Weibull) -Exponential -eLeon .شَو ٕزا اىفصو ػيٚ اىَفًٖ٘ اىؼاً ىيَساماج ٗمزىل  إر

ىير٘صٝغ اىَذسٗط  ٗصف ىردشتح اىَساماج اىخاصح تالإطشٗزح ٍِ زٞث قٌٞ اىَؼيَاخ الإفرشاضٞح

 ٗطشٝقح ذ٘ىٞذ اىثٞاّاخ, ٗمزىل ػشض ّرائح ذدشتح اىَساماج اىرٜ ذٌ اىسص٘ه ػيٖٞا .

 [3] [4] (Simulation Concept)   يفهىو انًحاكاة: 2-3

ػَيٞح ٍؼْٞح  لإػادجذؼذ اىَساماج سْٞاسٝ٘ ىرشثٞٔ أٗ ذقيٞذ أٛ ّظاً فٜ اىؼاىٌ اىسقٞقٜ ٍساٗىح 

أصغش زدَاً ٝنُ٘ ّسخح  أَّ٘رجٍشاتٖح ىيظشٗف اىطثٞؼٞح , ٍْٖٗا تْاء  اصطْاػٞحفٜ ظشٗف 

اىَصغش ٗدساسح ّرائدٔ ٗاػَاٍٖا ػيٚ  الأَّ٘رجاىسقٞقٜ ٗذْفز الاخرثاساخ ػيٚ  ىلأَّ٘رجٍطاتقح 

اىَشاد اخرثاسٕا ضَِ  ىيطشائقالاَّ٘رج الأصيٜ , أٗ ٍساماج زاس٘تٞح ػِ طشٝق مراتح تشّاٍح 

ىي٘اقغ ٍِٗ ثٌ ْٝظش اىٚ اىْرائح اىرٜ ٝرٌ اىسص٘ه ػيٖٞا ٍِ اىثشّاٍح  ظشٗف تشٍدٞح ٍشاتٖح

 أساسٖا. ٗالاسرْراج ػيٚ

ج اىشٝاضٞح إرذؼذ ٍساماج اىنَثٞ٘ذش ٍِ الإخشاءاخ اىََٖح فٜ ػَيٞح ٍساماج اىَْ

ػيٚ اىنَثٞ٘ذش تسٞث َٝنِ  الافرشاضٜٗالازرَاىٞح , فٖٜ ٍساٗىح ىَْزخح ٗاقغ اىسٞآ أٗ اى٘ضغ 

ا ىَؼشفح مٞفٞح ػَو اىْظاً اٗ مٞفٞح سي٘ك اىظإشج ػِ طشٝق ذغٞٞش اىَرغٞشاخ فٜ دساسرٖ

اىَساماج. ٗاصثسد اىَساماج اىساس٘تٞح خضءا ٍفٞذاً فٜ َّزخح اىؼذٝذ ٍِ اىظ٘إش اىطثٞؼٞح ٍثو 

اىفٞضٝاء ٗاىنَٞٞاء ٗاىثٞ٘ى٘خٞا ٗاىْظٌ اىثششٝح فٜ اىشٝاضٞاخ ٗالازصاء ٗالاقرصاد ٗاىؼيً٘ 

 ػٞح ٗمزىل فٜ اىْٖذسح ىيسص٘ه ػيٚ ّظشج ثاقثح فٜ مٞفٞح سي٘ك ذيل اىظ٘إش. الاخرَا

ْٕاىل سَح ٍشرشمح فٜ اىَساماج تِٞ خَٞغ اىثازثِٞ ٕٜٗ ٍساٗىح ذ٘ىٞذ ػْٞح ٍِ  

ٗاىرٜ ٝنُ٘ فٖٞا اىرؼذاد اىناٍو ىدَٞغ اىسالاخ اىََنْح تإضاً اٗ  ىلأَّ٘رجاىسْٞاسٕٝ٘اخ اىرَثٞيٞح 

ػذج طشائق زاس٘تٞح ىرشغٞو َّٗزخح اىَساماج اىقائَح ػيٚ اىساس٘ب ٗاىرٜ ٍِ  ٍسرسٞلاً . ْٕٗاىل
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ٗاىرٜ ذؼرَذ  (Monte Carlo Simulation)ٕا سٗاخاً ٕٜ ٍساماج ٍّ٘د ماسى٘أمثشإَٖا ٗ

 ػيٚ ذنِ٘ٝ ػْٞح ػش٘ائٞح ىيظإشج ذلائٌ اىر٘صٝغ الازرَاىٜ اىزٛ ذسينٔ ذيل اىظإشج.

اىح فٜ  فٜ الازصاء ذسرؼَو اىَساماج ىرقٌٞٞ أداء طشٝقح ٍا ػْذٍا لا ّؼشف ساتقاً تاُ ذيل اىطشٝقح فؼَّ

 ذأدٝح ٍا ٍطي٘ب ٍْٖا .  

 Describe of simulation experiments)وصف تجارب انًحاكاة: )3-3 

ىغمممشض  Carlo Simulation)-(Monteمممماسى٘ -اىَسامممماج ٍّ٘مممد أسمممي٘ب داذمممٌ اػرَممم

ٍقاسّمممح ذقمممذٝشاخ داىمممح اىَؼ٘ىٞمممح تَ٘خمممة تٞاّممماخ اىَشاقثمممح ٍمممِ اىْممم٘ع اىثممماّٜ تَ٘خمممة طشائمممق 

( Maximum Likelihood Method) الإٍنممممماُ الأػظمممممٌاىرقمممممذٝش ٕٗمممممٜ طشٝقمممممح 

 Least( ٗطشٝقممممممح اىَشتؼمممممماخ اىصممممممغشٙ)Moment Methodٗطشٝقممممممح اىؼممممممضًٗ )

squares methodء اىخط٘اخ اٟذٞح<(. ٗىغشض اخرثاس طشائق اىرقذٝش ذٌ اخشا 

 انقيى الافتراضيت نهًعهًاث: اختيار31--3

ػْذٕا  اسرقشخذدشٝثٞاً ٍِ إخشاء ذداسب ػذج ٗاخرٞاس اىقٌٞ  الافرشاضٞحذٌ اىسص٘ه ػيٚ اىقٌٞ 

Exponential -Leon-Topp- اىرقذٝشاخ ٗأػطد افضو اىْرائح ىير٘صٝغ اىَقرشذ )

Weibull ٜ1)-(3خذٗه ( ذٌ اخرٞاس اىقٌٞ الافرشاضٞح ىيَؼيَاخ ٗمَا ٍثِٞ ف  

 نًعهًاث انتىزيع انًقترح الافتراضيتانقيى  1)-(3جدول 

5 4 3 2 1 Parameter 

2.9 3 5 2.5 1.7 𝛼 

8 3 1 3 2 θ 

2 3 4 2.8 1 𝛽 

2.5 1 2 1 2  

2.8 5.5 1.5 4 1  

 حيث اٌ :
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𝛼, θ, تًثم يعهًاث انشكم 

𝛽,   تًثم يعهًاث انقياس 

 <   Data generation)) تىنيد انبياَاث  3-3-2

 exponential Weibull-eLeon-Toppذمممممٌ فمممممٜ ٕمممممزٓ اىخطممممم٘ج ذ٘ىٞمممممذ ذرثمممممغ ذ٘صٝمممممغ 

 ٗفقاً ىيخط٘اخ اٟذٞح<  tَرَثيح تاىَردٔ ٗاى

  ًذ٘ىٞذ ٍرغٞش ٝرثغ ذ٘صٝؼاً ٍْرظَا𝐮~𝐔(𝟎,𝟏)  

  ذ٘ىٞمممذ تٞاّممماخ ذرثمممغ اىر٘صٝمممغ اىَمممذسٗط ترطثٞمممق طشٝقمممح اىرس٘ٝمممو اىَؼنممم٘ط ىذاىمممح اىر٘صٝمممغ

 <  ذٞحلاٗزسة اىصٞغح ا (CDF)اىرشامَٞح 

   
(

  
 
    

(

 
 
 (  

√
   

 
 )

 
 

  

)

 
 

)

  
 

 
 


                                              … (1-3) 

 

 <   Sample size)) اختيار حجىو انعيُاث 3-3-3

,    )فمممممممممٜ ٕمممممممممزٓ اىخطممممممممم٘ج ذمممممممممٌ اخرٞممممممممماس زدمممممممممً٘ اىؼْٞممممممممماخ    ,    ,    ) 

( ٍمممِ ممممو زدمممٌ ػْٞمممح. فَمممِ r=  40%) ٍشاقثمممح  حٗاخــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــمممـز ّسمممث

ٍر٘سممممظ( -مثٞممممش-خمممملاه ذغٞٞممممش قممممٌٞ ٍؼيَمممماخ الاَّمممم٘رج الافرشاضممممٞح ٗزدممممً٘ اىؼْٞاخ)صممممغٞش

َٝنمممِ  إرٍَنمممِ ٍؼشفمممح ٍمممذٙ ذمممأثٞش اىرغٞٞمممش فمممٜ ذيمممل اىقمممٌٞ فمممٜ سمممي٘ك ٍقمممذساخ داىمممح اىَؼ٘ىٞمممح , 

ٛ ( اىمممزr) ّسمممثح اىَشاقثمممحج ذَثمممو زدمممٌ اىؼْٞمممح ٍٗؼيَممماخ اىر٘صٝمممغ اىَقرمممشذ ٗإرَّممم استؼمممحذنمممِ٘ٝ 

 % ٍِ زدٌ مو ػْٞح ٗمَا ٝأذٜ<84َٝثو 
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 ( 2-3انجدول )                                           

عُد حجىو عيُاث وَسبت انًراقبت ى انعيُت جانقيى الافتراضيت نًعهًاث انتىزيع انًدروس وح

(n=25 , 50 , 100 , 200) 

9 8 7 6 1 Parameter 

2.9 3 5 2.5 1.7 𝛼 

8 3 1 3 2 θ 

2 3 4 2.8 1 𝛽 

2.5 1 2 1 2  

2.8 5.5 1.5 4 1  

 

 

 يعيار يقارَت طرائق انتقدير: 3-4

  (IMSE)ٍر٘سظ ٍشتؼاخ اىخطأ اىرناٍيٜ ذٌ اسرؼَاه ٍؼٞاس ٍقاسّح طشائق اىرقذٝش تاسرؼَاه  

ٝسسمممممة ىنمممممو  (MSE)ىنمممممُ٘ ٗ    
i

t  ٍُمممممِ اىمممممضٍِ فمممممإ(IMSE)  َٝثمممممو ذناٍمممممو

ىيَسممممازح اىنيٞممممح  
i

t  ِٗاخرضاىٖمممما تقَٞممممح ٗازممممذج ذؼممممذ ػاٍممممح ىيممممضٍِ. أٗ ٍؼثممممشج ػمممم

 اىضٍِ اىنيٜ.

 ٗصٞغح ٕزا اىَقٞاط ذنُ٘ مَا ٝأذٜ<

    [ ̂( )]  
 

 
∑{

 

 
∑ ̂ (  )  

 

   

 (  )}

 

   

                                                 

 
 

 
∑     
    ̂̂(  )                i=1,…….,r                   … (2-3) 
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 أُ< إر

r  .َٝثو ٍشاخ ذنشاس اىردشتح > 

t
n ٍؼثمممشج ػمممِ زمممذٗد اىَرغٞمممش > 

i
t  ٚأٛ ٍمممِ اىسمممذ الأدّممم(Lower Bound)  ٚإىممم

 (Upper Bound)اىسذ الأػيٚ 

  (                             ) تحهيم َتائج انًحاكاة: 3-5

ىغمممشض ٍسامممماج طشائمممق اىرقمممذٝش ىذاىمممح اىَؼ٘ىٞمممح ىير٘صٝمممغ اىَقرمممشذ ذمممٌ اػرَممماد إسمممي٘ب اىَسامممماج 

ىغمممممشض اىَقاسّمممممح ٗتَ٘خمممممة طشائمممممق  Carlo Simulation)-(Monteمممممماسى٘ -ٍّ٘مممممد

 اىرقذٝش اٟذٞح<

 

 اىسقٞقٞح )الافرشاضٞح(  اىَؼ٘ىٞح (  ) 

  الإٍناُ الأػظٌاىَؼ٘ىٞح اىَقذسج تَ٘خة طشٝقح  (  )   ̂ 

 اىَؼ٘ىٞح اىَقذسج تَ٘خة طشٝقح اىؼضًٗ  (  )   ̂ 

 اىَؼ٘ىٞح اىَقذسج تَ٘خة طشٝقح اىَشتؼاخ اىصغشٙ (  )   ̂ 

 

 

 ويًكٍ تعريف اعًدة جداول َتائج تحهيم انًحاكاة كالآتي:

< ذَثممو اٗقمماخ الاشممرغاه ىسممِٞ اىفشممو ٕٗممٜ اَّمم٘رج ىقممٌٞ ذدشٝممح ٍممِ الأىممف ذدشتممح ٕٗممٜ     

 فٜ ذضاٝذ

( ذدشتمممح 5444< ذَثمممو اى٘سمممظ اىسسممماتٜ ىقمممٌٞ داىمممح اىَؼ٘ىٞمممح اىسقٞقٞمممح )الافرشاضمممٞح( ىمممـ) (  ) 

 ٕٜٗ فٜ ذْاقص.

 الإٍنمممماُ الأػظممممٌ< ذَثممممو اى٘سممممظ ىسسمممماتٜ ىقممممٌٞ داىممممح اىَؼ٘ىٞممممح اىَقممممذسج تطشٝقممممح  (  )   ̂ 

 ( ذدشتح ٕٜٗ فٜ ذْاقص . 5444ىـ)

( 5444< ذَثمممو اى٘سمممظ ىسسممماتٜ ىقمممٌٞ داىمممح اىَؼ٘ىٞمممح اىَقمممذسج تطشٝقمممح اىؼمممضًٗ ىمممـ) (  )   ̂ 

 ذدشتح ٕٜٗ فٜ ذْاقص . 

< ذَثمممو اى٘سمممظ ىسسممماتٜ ىقمممٌٞ داىمممح اىَؼ٘ىٞمممح اىَقمممذسج تطشٝقمممح اىَشتؼممماخ اىصمممغشٙ  (  )   ̂ 

 فٜ ذْاقص .  ( ذدشتح 5444ٜٕٗىـ)

IMSE ( ذدشتح . 5444ٍر٘سظ ٍشتؼاخ اىخطأ اىرناٍيٜ ىـ ) 
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 %:45 يراقبتَسبت و 25حجى عيُت  عُد َتائج انًحاكاة 3-5-1

% نقيى 45 يراقبتوَسبت  25عُد حجى عيُت  قيى دانت انًعىنيت انحقيقيت وانًقدرة( 3-3جدول )

 (   1 ,=2     ,2=θ,  1=𝛽   ,1.7 =𝛼=)انًعهًاث الافتراضيت

     (  )  ̂   (  )  ̂   (  )  ̂   (  ) 

n=25 

r=15 

0.029348 0.908887 0.843972 0.891794 0.907582 

0.075854 0.811338 0.714280 0.773112 0.785224 

0.095732 0.808255 0.710467 0.769374 0.781194 

0.170286 0.757150 0.649235 0.707705 0.713620 

0.559140 0.730938 0.619131 0.676323 0.678574 

 
0.682831 0.712502 0.598432 0.654370 0.653850 

 
0.741912 0.392611 0.287413 0.298068 0.249664 

 
0.814849 0.261573 0.181001 0.172480 0.120797 

 
0.975005 0.2345 0.160344 0.14872 0.09868 

 
1.209352 0.082576 0.052829 0.035519 0.012792 

IMSE 0.00843 0.003852 0.007306 

Best  ̂   (  ) 

% أٛ  84 ٍشاقثحٗػْذ ّسثح (  n=25( ٗػْذ زدٌ ػْٞح )7-7ٍِ اىْرائح اىظإشج فٜ اىدذٗه )

(r=10) ( 1=ٗػْذٍا ذنُ٘ قٌٞ اىَؼيَاخ الافرشاضٞح ,=2     ,2=θ,  1=𝛽   ,1.7 =𝛼    )

ٍقاسّح تطشٝقرٜ  الأٗىٚفأُ ّرائح ذقذٝش داىح اىَؼ٘ىٞح  تاسرؼَاه طشٝقح اىؼضًٗ ازريد اىَشذثح 

زٞث ماّد قَٞح ٍر٘سظ ٍشتؼاخ اىخطأ اىرناٍيٜ تاسرؼَاه   الإٍناُ الأػظٌاىَشتؼاخ اىصغشٙ ٗ 

ٗازريد ( 0.007306) تيغد إر( ذيٖٞا طشٝقح اىَشتؼاخ اىصغشٙ 0.003852طشٝقح اىؼضًٗ )

   (0.00843) ب  الإٍناُ الأػظٌ الأخٞشجاىَشذثح 
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 25( يبيٍ طرائق تقدير اندانت انًعىنيت انًقدرة وانًعىنيت انحقيقيت عُد حجى عيُت 1-3انشكم )

(    1 ,=2     ,2=θ,  1=𝛽   ,1.7 =𝛼=)قيى انًعهًاث الافتراضيت% 45 يراقبتوَسبت 

ٍِ  أمثشؼ٘ىٞح اىسقٞقٞح ٍَِ اى اىؼضًٗ تطشٝقح ٝرضر ٍِ خلاىٔ اقرشاب خظ اىَؼ٘ىٞح اىَقذسج اىزٛ 

 .الإٍناُ الأػظٌٗ اىَشتؼاخ اىصغشٙطشٝقرٜ 

% نقيى 45 يراقبتوَسبت  25عُد حجى عيُت  قيى دانت انًعىنيت انحقيقيت وانًقدرة( 4-3جدول )

 (   4 ,=1     ,3=θ,  2.8=𝛽   ,2.5 =𝛼=)انًعهًاث الافتراضيت

     (  )  ̂   (  )  ̂   (  )  ̂   (  ) 

n=25 

r=15 

0.502615 0.791065 0.603788 0.961567 0.950381 

0.666183 0.574271 0.467116 0.805798 0.786385 

0.746751 0.453407 0.405872 0.646521 0.634118 

0.817547 0.423791 0.391530 0.598680 0.589780 

0.890220 0.364213 0.363004 0.492689 0.492802 



 

 

 

98 

 

 جريبيتـــــــــــــــــ الجانب الــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالفصل الثالث ـــــــــــــــــــــ

 
0.997698 0.355557 0.358872 0.476321 0.477924 

 
1.097424 0.352382 0.357356 0.470264 0.472422 

 
1.176669 0.320983 0.342325 0.408994 0.416821 

 
1.284397 0.316637 0.340236 0.400345 0.408972 

 
1.465471 0.054826 0.186819 0.003234 0.0087 

IMSE 0.006833 0.021296 0.019634 

Best  ̂   (  ) 

 

% أٛ  84 ٍشاقثحٗػْذ ّسثح (  n=25( ٗػْذ زدٌ ػْٞح )8-7ٍِ اىْرائح اىظإشج فٜ اىدذٗه )

(r=10) ( 4=ٗػْذٍا ذنُ٘ قٌٞ اىَؼيَاخ الافرشاضٞح ,=1     ,3=θ,  2.8=𝛽   ,2.5 =𝛼    )

ٍقاسّح  الأٗىٚازريد اىَشذثح   الإٍناُ الأػظٌفأُ ّرائح ذقذٝش داىح اىَؼ٘ىٞح  تاسرؼَاه طشٝقح 

تطشٝقرٜ اىَشتؼاخ اىصغشٙ ٗ اىؼضًٗ  زٞث ماّد قَٞح ٍر٘سظ ٍشتؼاخ اىخطأ اىرناٍيٜ تاسرؼَاه 

( 0.019634) تيغد إر( ذيٖٞا طشٝقح اىَشتؼاخ اىصغشٙ 0.006833)  الإٍناُ الأػظٌطشٝقح 

    (0.021296) ب  اىؼضًٗ الأخٞشجٗازريد اىَشذثح 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

99 

 

 جريبيتـــــــــــــــــ الجانب الــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالفصل الثالث ـــــــــــــــــــــ

 25( يبيٍ طرائق تقدير اندانت انًعىنيت انًقدرة وانًعىنيت انحقيقيت عُد حجى عيُت 2-3انشكم )

(    4 ,=1     ,3=θ,  2.8=𝛽   ,2.5 =𝛼=)قيى انًعهًاث الافتراضيت% 45 يراقبتوَسبت 

ؼ٘ىٞح اىسقٞقٞح ٍَِ اى الإٍناُ الأػظٌ  تطشٝقح ٝرضر ٍِ خلاىٔ اقرشاب خظ اىَؼ٘ىٞح اىَقذسج اىزٛ 

 .اىَشتؼاخ اىصغشٙ ٗاىؼضًٍِٗ طشٝقرٜ  أمثش

% نقيى 45 يراقبتوَسبت  25عُد حجى عيُت  قيى دانت انًعىنيت انحقيقيت وانًقدرة( 5-7خذٗه )

 (   1.5 ,=2     ,1=θ,  4=𝛽   ,5 =𝛼=)انًعهًاث الافتراضيت

     (  )  ̂   (  )  ̂   (  )  ̂   (  ) 

n=25 

r=15 

0.012646 0.880604 0.716829 0.977501 0.916113 

0.017785 0.763769 0.586739 0.906274 0.828105 

0.027606 0.649782 0.488793 0.781965 0.737349 

0.045669 0.549862 0.415244 0.627781 0.653392 

0.111804 0.541275 0.409294 0.612780 0.645962 

 
0.156529 0.392696 0.312606 0.328990 0.511043 

 
0.174169 0.338055 0.279038 0.226395 0.457806 

 
0.223420 0.337990 0.278998 0.226279 0.457742 

 
0.247183 0.290718 0.250324 0.147372 0.409675 

 
0.268435 0.229714 0.213288 0.067841 0.344256 

IMSE 0.01349 0.013411 0.01047 

Best   ̂   (  ) 

% أٛ  84 ٍشاقثحٗػْذ ّسثح (  n=25( ٗػْذ زدٌ ػْٞح )9-7ٍِ اىْرائح اىظإشج فٜ اىدذٗه )

(r=10) ( 1.5=ٗػْذٍا ذنُ٘ قٌٞ اىَؼيَاخ الافرشاضٞح ,=2     ,1=θ,  4=𝛽   ,5 =𝛼    )

ٍقاسّح  الأٗىٚفأُ ّرائح ذقذٝش داىح اىَؼ٘ىٞح  تاسرؼَاه طشٝقح اىَشتؼاخ اىصغشٙ ازريد اىَشذثح 

ٗ اىؼضًٗ  زٞث ماّد قَٞح ٍر٘سظ ٍشتؼاخ اىخطأ اىرناٍيٜ تاسرؼَاه   الإٍناُ الأػظٌتطشٝقرٜ 

ٗازريد ( 0.013411) تيغد إر( ذيٖٞا طشٝقح اىؼضًٗ 0.01047طشٝقح اىَشتؼاخ اىصغشٙ )

    (0.01349) ب  الإٍناُ الأػظٌ الأخٞشجاىَشذثح 



 

 

 

9: 

 

 جريبيتـــــــــــــــــ الجانب الــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالفصل الثالث ـــــــــــــــــــــ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 25( يبيٍ طرائق تقدير اندانت انًعىنيت انًقدرة وانًعىنيت انحقيقيت عُد حجى عيُت 3-3انشكم )

(    1.5 ,=2     ,1=θ,  4=𝛽   ,5 =𝛼=)قيى انًعهًاث الافتراضيت% 45 يراقبتوَسبت 

ؼ٘ىٞح اىسقٞقٞح ٍَِ اى الإٍناُ الأػظٌ  تطشٝقح ٝرضر ٍِ خلاىٔ اقرشاب خظ اىَؼ٘ىٞح اىَقذسج اىزٛ 

 .اىَشتؼاخ اىصغشٙ ٗاىؼضًٍِٗ طشٝقرٜ  أمثش

% نقيى 45 يراقبتوَسبت  25عُد حجى عيُت  قيى دانت انًعىنيت انحقيقيت وانًقدرة( 6-3جدول )

 (   0.5 ,=1     ,3=θ,  3=𝛽   , 3=𝛼=)انًعهًاث الافتراضيت

     (  )  ̂   (  )  ̂   (  )  ̂   (  ) 

n=25 

r=15 

0.229993 0.743559 0.538749 0.890935 0.875343 

0.483008 0.735221 0.533159 0.884394 0.868260 

0.549839 0.681926 0.499738 0.838181 0.818830 

0.593803 0.583841 0.445799 0.733273 0.709645 

0.619070 0.459261 0.385616 0.564719 0.540315 

 
0.697295 0.417751 0.366703 0.500985 0.477768 



 

 

 

9; 

 

 جريبيتـــــــــــــــــ الجانب الــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالفصل الثالث ـــــــــــــــــــــ

 
0.700345 0.386539 0.352673 0.451150 0.429333 

 
0.791210 0.167083 0.250735 0.103408 0.099693 

 
0.811422 0.158071 0.246009 0.091932 0.088922 

 
0.984696 0.130059 0.230633 0.059666 0.058531 

IMSE 0.016905 0.012633 0.009608 

Best   ̂   (  ) 

% أٛ  84 ٍشاقثحٗػْذ ّسثح (  n=25( ٗػْذ زدٌ ػْٞح ):-7ٍِ اىْرائح اىظإشج فٜ اىدذٗه )

(r=10) ( 0.5=ٗػْذٍا ذنُ٘ قٌٞ اىَؼيَاخ الافرشاضٞح ,=1     ,3=θ,  3=𝛽   , 3=𝛼    )

ٍقاسّح  الأٗىٚفأُ ّرائح ذقذٝش داىح اىَؼ٘ىٞح  تاسرؼَاه طشٝقح اىَشتؼاخ اىصغشٙ ازريد اىَشذثح 

ٗ اىؼضًٗ  زٞث ماّد قَٞح ٍر٘سظ ٍشتؼاخ اىخطأ اىرناٍيٜ تاسرؼَاه   الإٍناُ الأػظٌتطشٝقرٜ 

ٗازريد ( 0.012633) تيغد إر( ذيٖٞا طشٝقح اىؼضًٗ 0.009608طشٝقح اىَشتؼاخ اىصغشٙ )

    (0.016905) ب  الإٍناُ الأػظٌ الأخٞشجاىَشذثح 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

9< 

 

 جريبيتـــــــــــــــــ الجانب الــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالفصل الثالث ـــــــــــــــــــــ

 25( يبيٍ طرائق تقدير اندانت انًعىنيت انًقدرة وانًعىنيت انحقيقيت عُد حجى عيُت 4-3انشكم )

(     0.5 ,=1     ,3=θ,  3=𝛽   , 3=𝛼=)قيى انًعهًاث الافتراضيت% 45 يراقبتوَسبت 

ؼ٘ىٞح ٍَِ اىاىَشتؼاخ اىصغشٙ  تطشٝقح ٝرضر ٍِ خلاىٔ اقرشاب خظ اىَؼ٘ىٞح اىَقذسج اىزٛ 

 .ٗاىؼضًٗ الإٍناُ الأػظٌٍِ طشٝقرٜ  أمثشاىسقٞقٞح 

% نقيى 45 يراقبتوَسبت  25عُد حجى عيُت  قيى دانت انًعىنيت انحقيقيت وانًقدرة( 7-3جدول )

 (   2.8 ,=3.5     ,8=θ,  2=𝛽   ,2.9 =𝛼=)انًعهًاث الافتراضيت

     (  )  ̂   (  )  ̂   (  )  ̂   (  ) 

n=25 

r=15 

0.580879 0.880785 0.506262 0.978903 0.950214 

0.612517 0.520537 0.389008 0.689639 0.671344 

0.643420 0.477505 0.379895 0.630360 0.627749 

0.683414 0.456114 0.375475 0.598970 0.605251 

0.718858 0.455284 0.375305 0.597727 0.604367 

 
0.734446 0.360683 0.356251 0.445248 0.497995 

 
0.763993 0.354448 0.355005 0.434559 0.490587 

 
0.856810 0.352689 0.354654 0.431532 0.488487 

 
0.982927 0.278953 0.339761 0.301898 0.396845 

 
1.095388 0.060171 0.282568 0.008679 0.083153 

IMSE 0.023318 0.012525 0.016486 

Best   ̂   (  ) 

% أٛ  84 ٍشاقثحٗػْذ ّسثح (  n=25( ٗػْذ زدٌ ػْٞح );-7ٍِ اىْرائح اىظإشج فٜ اىدذٗه )

(r=10) ( 2.8=ٗػْذٍا ذنُ٘ قٌٞ اىَؼيَاخ الافرشاضٞح ,=3.5     ,8=θ,  2=𝛽   ,2.9 =𝛼  

ٍقاسّح تطشٝقرٜ  الأٗىٚ( فأُ ّرائح ذقذٝش داىح اىَؼ٘ىٞح  تاسرؼَاه طشٝقح اىؼضًٗ ازريد اىَشذثح  

زٞث ماّد قَٞح ٍر٘سظ ٍشتؼاخ اىخطأ اىرناٍيٜ تاسرؼَاه   الإٍناُ الأػظٌاىَشتؼاخ اىصغشٙ ٗ 

ٗازريد ( 0.016486) تيغد إر( ذيٖٞا طشٝقح اىَشتؼاخ اىصغشٙ 0.012525طشٝقح اىؼضًٗ )

   (0.023318) ب  الإٍناُ الأػظٌ الأخٞشجاىَشذثح 



 

 

 

9= 

 

 جريبيتـــــــــــــــــ الجانب الــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالفصل الثالث ـــــــــــــــــــــ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 25( يبيٍ طرائق تقدير اندانت انًعىنيت انًقدرة وانًعىنيت انحقيقيت عُد حجى عيُت 5-3انشكم )

(    2.8 ,=3.5     ,8=θ,  2=𝛽   ,2.9 =𝛼=)قيى انًعهًاث الافتراضيت% 45 يراقبتوَسبت 

ٍِ  أمثشؼ٘ىٞح اىسقٞقٞح ٍَِ اى اىؼضًٗ تطشٝقح ٝرضر ٍِ خلاىٔ اقرشاب خظ اىَؼ٘ىٞح اىَقذسج اىزٛ 

 .الإٍناُ الأػظٌٗ اىَشتؼاخ اىصغشٙطشٝقرٜ 

ٗػْمممذ  r=10ٗػمممذد تٞاّممماخ ٍشاقثمممح   n=25( ٗػْمممذ زدمممٌ ػْٞمممح ;-7( اىمممٚ )7-7ٍمممِ خمممذاٗه )

ىقممممٌٞ اىَؼيَمممماخ الافرشاضممممٞح اىخاصممممح تمممماىر٘صٝغ اىَممممذسٗط ذممممٌ اىسصمممم٘ه ػيممممٚ  جإرخَسممممح َّمممم

 خذٗه افضيٞح طشائق اىرقذٝش اٟذٜ<

نطرائددددق انتقدددددير عُددددد حجددددى عيُددددت  الأفضددددهيتوَسددددبت  الأفضددددهيت( عدددددد يددددراث 8-3جدددددول )

n=25  وعدد بياَاث يراقبتr=10  45 يراقبتعُد َسبت% 

% الأفضيٞحّسثح   الأفضيٞحػذد ٍشاخ  اىطشٝقح  

 ̂   (  ) 5 64 

 ̂   (  ) 6 40 

 ̂   (  ) 6 84 

تاىرسممماٗٛ % 84زققمممد ّسمممثح افضممميٞح  اىَشتؼممماخ اىصمممغشٙ( اُ طشٝقمممح >-7خمممذٗه ) ٝ٘ضمممر

ثح افضمممميٞح تْسمممم الأخٞممممشجتاىَشذثممممح  الإٍنمممماُ الأػظممممٌٗخمممماءخ طشٝقممممح طشٝقممممح  اىؼممممضًٗ   ٍممممغ 

64.% 



 

 

 

:4 

 

 جريبيتـــــــــــــــــ الجانب الــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالفصل الثالث ـــــــــــــــــــــ

 %:45 يراقبتَسبت و 55حجى عيُت  عُد َتائج انًحاكاة 3-5-2

% نقيى 45 يراقبتوَسبت  55عُد حجى عيُت  قيى دانت انًعىنيت انحقيقيت وانًقدرة( 9-3جدول )

 (   1 ,=2     ,2=θ,  1=𝛽   ,1.7 =𝛼=)انًعهًاث الافتراضيت

     (  )  ̂   (  )  ̂   (  )  ̂   (  ) 

n=50 

r=25 

0.226990 0.980422 0.916655 0.991707 0.980276 

0.267011 0.802946 0.658655 0.855226 0.821488 

0.276053 0.783981 0.639768 0.837458 0.804964 

0.308355 0.729730 0.589492 0.784288 0.757774 

0.416688 0.672435 0.541060 0.724802 0.707906 

0.429007 0.669142 0.538394 0.721290 0.705036 

0.447925 0.622604 0.501852 0.670670 0.664373 

0.512483 0.608817 0.491395 0.655341 0.652285 

0.538683 0.603208 0.487184 0.649065 0.647361 

0.542755 0.575691 0.466861 0.61795 0.623145 

0.546537 0.570079 0.462781 0.611542 0.618193 

0.626907 0.561355 0.45648 0.60154 0.610486 

0.77523 0.328736 0.300506 0.32299 0.398155 

0.82537 0.244923 0.246362 0.222174 0.31623 

0.892287 0.230886 0.237171 0.205658 0.302043 

 
0.969549 0.209593 0.223093 0.180931 0.280205 

 
1.080502 0.191486 0.210951 0.160279 0.261293 

 
1.324256 0.178279 0.201969 0.145477 0.247275 

 
1.423768 0.112229 0.154486 0.076119 0.173457 

 
1.600717 0.050696 0.101715 0.02335 0.095131 

IMSE 0.009112 0.001598 0.0026 

Best  ̂   (  ) 

% أٛ  84 ٍشاقثحٗػْذ ّسثح (  n=50ػْٞح )( ٗػْذ زدٌ =-7ٍِ اىْرائح اىظإشج فٜ اىدذٗه )

(r=20) ( 1=ٗػْذٍا ذنُ٘ قٌٞ اىَؼيَاخ الافرشاضٞح ,=2     ,2=θ,  1=𝛽   ,1.7 =𝛼    )
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 جريبيتـــــــــــــــــ الجانب الــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالفصل الثالث ـــــــــــــــــــــ

ٍقاسّح تطشٝقرٜ  الأٗىٚفأُ ّرائح ذقذٝش داىح اىَؼ٘ىٞح  تاسرؼَاه طشٝقح اىؼضًٗ ازريد اىَشذثح 

زٞث ماّد قَٞح ٍر٘سظ ٍشتؼاخ اىخطأ اىرناٍيٜ تاسرؼَاه   الإٍناُ الأػظٌاىَشتؼاخ اىصغشٙ ٗ 

ٗازريد اىَشذثح ( 0.0026) تيغد إر( ذيٖٞا طشٝقح اىَشتؼاخ اىصغشٙ 0.001598طشٝقح اىؼضًٗ )

   (0.009112) ب  الإٍناُ الأػظٌ الأخٞشج

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 05انحقيقيت عُد حجى عيُت  ( يبيٍ طرائق تقدير اندانت انًعىنيت انًقدرة وانًعىنيت6-3انشكم )

(    1 ,=2     ,2=θ,  1=𝛽   ,1.7 =𝛼=)قيى انًعهًاث الافتراضيت% 45 يراقبتوَسبت 

ٍِ  أمثشؼ٘ىٞح اىسقٞقٞح ٍَِ اى اىؼضًٗ تطشٝقح ٝرضر ٍِ خلاىٔ اقرشاب خظ اىَؼ٘ىٞح اىَقذسج اىزٛ 

 .الإٍناُ الأػظٌٗ اىَشتؼاخ اىصغشٙطشٝقرٜ 

 يراقبتوَسبت  55عُد حجى عيُت  قيى دانت انًعىنيت انحقيقيت وانًقدرة( 15-3جدول )        

 (   4 ,=1     ,3=θ,  2.8=𝛽   ,2.5 =𝛼=)% نقيى انًعهًاث الافتراضيت45

     (  )  ̂   (  )  ̂   (  )  ̂   (  ) 

n=50 

r=25 

5.329299 0.910049 0.694117 0.928307 0.926640 

5.347547 0.888294 0.666818 0.909768 0.907459 
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 جريبيتـــــــــــــــــ الجانب الــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالفصل الثالث ـــــــــــــــــــــ

5.361361 0.863707 0.639841 0.888494 0.885412 

5.419198 0.845248 0.621599 0.872321 0.868631 

5.486254 0.832746 0.610031 0.861278 0.857166 

 
5.519146 0.800137 0.582260 0.832153 0.826909 

 
5.599737 0.681476 0.500231 0.722731 0.713194 

 
5.618946 0.593045 0.450374 0.638066 0.625397 

 
5.630221 0.485577 0.396618 0.531839 0.515782 

 
5.698499 0.465936 0.387307 0.512035 0.495438 

 
5.702125 0.411974 0.362231 0.456994 0.439089 

 
5.745109 0.321348 0.320902 0.362422 0.343078 

 
5.795139 0.251294 0.288517 0.287372 0.267844 

 
5.806942 0.231146 0.278935 0.265449 0.246071 

 
5.854531 0.210037 0.268685 0.242309 0.223207 

 
5.896169 0.174416 0.250711 0.202843 0.184532 

 
5.902362 0.166499 0.246565 0.193996 0.175925 

 
1.045281 0.13802 0.231037 0.161933 0.144953 

 
1.153164 0.115719 0.217991 0.13655 0.120718 

 
1.25531 0.010128 0.116398 0.012233 0.00894 

IMSE 0.02062 0.001089 0.000448 

% أٛ  84 ٍشاقثحٗػْذ ّسثح (  n=50( ٗػْذ زدٌ ػْٞح )54-7ٍِ اىْرائح اىظإشج فٜ اىدذٗه )

(r=20) ( 4=ٗػْذٍا ذنُ٘ قٌٞ اىَؼيَاخ الافرشاضٞح ,=1     ,3=θ,  2.8=𝛽   ,2.5 =𝛼    )

ٍقاسّح  الأٗىٚفأُ ّرائح ذقذٝش داىح اىَؼ٘ىٞح  تاسرؼَاه طشٝقح اىَشتؼاخ اىصغشٙ ازريد اىَشذثح 
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 جريبيتـــــــــــــــــ الجانب الــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالفصل الثالث ـــــــــــــــــــــ

زٞث ماّد قَٞح ٍر٘سظ ٍشتؼاخ اىخطأ اىرناٍيٜ تاسرؼَاه   الإٍناُ الأػظٌتطشٝقرٜ اىؼضًٗ  ٗ 

ٗازريد ( 0.001089) تيغد إر( ذيٖٞا طشٝقح اىؼضًٗ 0.000448طشٝقح اىَشتؼاخ اىصغشٙ )

    (0.02062) ب  الإٍناُ الأػظٌ الأخٞشجاىَشذثح 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 55انحقيقيت عُد حجى عيُت  ( يبيٍ طرائق تقدير اندانت انًعىنيت انًقدرة وانًعىنيت7-3انشكم )

   4 ,=1     ,3=θ,  2.8=𝛽   ,2.5 =𝛼=)قيى انًعهًاث الافتراضيت% 45 يراقبتوَسبت 

ؼ٘ىٞح ٍَِ اىاىَشتؼاخ اىصغشٙ  تطشٝقح ٝرضر ٍِ خلاىٔ اقرشاب خظ اىَؼ٘ىٞح اىَقذسج اىزٛ (

        .ٗاىؼضًٗ الإٍناُ الأػظٌٍِ طشٝقرٜ  أمثشاىسقٞقٞح 

 يراقبتوَسبت  55عُد حجى عيُت  قيى دانت انًعىنيت انحقيقيت وانًقدرة( 11-3جدول )        

 (   1.5 ,=2     ,1=θ,  4=𝛽   ,5 =𝛼=)% نقيى انًعهًاث الافتراضيت45

     (  )  ̂   (  )  ̂   (  )  ̂   (  ) 

n=50 

r=25 

0.485419 0.999478 0.992662 0.999848 0.982990 

0.495337 0.945026 0.865851 0.973140 0.855212 

0.514292 0.852392 0.756956 0.917543 0.774697 
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 جريبيتـــــــــــــــــ الجانب الــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالفصل الثالث ـــــــــــــــــــــ

0.521885 0.810290 0.717731 0.889780 0.747726 

0.523934 0.520477 0.506246 0.663777 0.608890 

 
0.524762 0.504994 0.496312 0.649947 0.602412 

 
0.530879 0.504823 0.496203 0.649793 0.602340 

 
0.541838 0.472320 0.475522 0.620111 0.588812 

 
0.665677 0.43944 0.454768 0.58916 0.575161 

 
0.680448 0.417209 0.440786 0.567677 0.565912 

 
0.723135 0.387434 0.42207 0.538165 0.553452 

 
0.783187 0.303333 0.368646 0.449729 0.517233 

 
0.817543 0.198652 0.298176 0.326659 0.467282 

 
0.891474 0.184603 0.288042 0.308742 0.459819 

 
0.917326 0.149287 0.261378 0.261842 0.439748 

 
0.964792 0.134561 0.249613 0.24139 0.430666 

 
0.991459 0.120986 0.238327 0.221996 0.421806 

 
1.112587 0.070391 0.19057 0.143938 0.382367 

 
1.189332 0.011088 0.098412 0.030746 0.291225 

 
1.203732 0.01005 0.09531 0.028257 0.287566 

IMSE 0.006006 0.012859 0.041789 

Best   ̂   (  ) 

 

% أٛ  84 ٍشاقثحٗػْذ ّسثح (  n=50( ٗػْذ زدٌ ػْٞح )55-7ٍِ اىْرائح اىظإشج فٜ اىدذٗه )

(r=20) ( 1.5=ٗػْذٍا ذنُ٘ قٌٞ اىَؼيَاخ الافرشاضٞح ,=2     ,1=θ,  4=𝛽   ,5 =𝛼    )
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 جريبيتـــــــــــــــــ الجانب الــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالفصل الثالث ـــــــــــــــــــــ

ٍقاسّح  الأٗىٚازريد اىَشذثح   الإٍناُ الأػظٌفأُ ّرائح ذقذٝش داىح اىَؼ٘ىٞح  تاسرؼَاه طشٝقح 

تطشٝقرٜ اىؼضًٗ  ٗ اىَشتؼاخ اىصغشٙ زٞث ماّد قَٞح ٍر٘سظ ٍشتؼاخ اىخطأ اىرناٍيٜ تاسرؼَاه 

ٗازريد اىَشذثح ( 0.012859) تيغد إر( ذيٖٞا طشٝقح اىؼضًٗ 0.006006)  الإٍناُ الأػظٌطشٝقح 

 (0.041789) اىَشتؼاخ اىصغشٙ ب الأخٞشج

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 55( يبيٍ طرائق تقدير اندانت انًعىنيت انًقدرة وانًعىنيت انحقيقيت عُد حجى عيُت 8-3انشكم )

(    1.5 ,=2     ,1=θ,  4=𝛽   ,5 =𝛼=)قيى انًعهًاث الافتراضيت% 45 يراقبتوَسبت 

اىسقٞقٞح  ؼ٘ىٞحٍَِ اى الإٍناُ الأػظٌ تطشٝقح ٝرضر ٍِ خلاىٔ اقرشاب خظ اىَؼ٘ىٞح اىَقذسج اىزٛ 

              .ٗاىؼضًٗ اىَشتؼاخ اىصغشٙ ٍِ طشٝقرٜ أمثش

% نقيى 45 يراقبتوَسبت  55عُد حجى عيُت  قيى دانت انًعىنيت انحقيقيت وانًقدرة( 12-3جدول )

 (   0.5 ,=1     ,3=θ,  3=𝛽   , 3=𝛼=)انًعهًاث الافتراضيت

     (  )  ̂   (  )  ̂   (  )  ̂   (  ) 

n=50 

r=25 

0.460962 0.968009 0.679994 0.939600 0.937682 

0.503122 0.957348 0.649882 0.920296 0.918362 



 

 

 

:: 

 

 جريبيتـــــــــــــــــ الجانب الــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالفصل الثالث ـــــــــــــــــــــ

0.623577 0.950467 0.633369 0.907988 0.906110 

0.643641 0.879140 0.522213 0.786257 0.786594 

0.752078 0.876916 0.519707 0.782619 0.783052 

 
0.797194 0.853485 0.495265 0.744826 0.746336 

 
0.820345 0.810928 0.457845 0.678642 0.682262 

 
0.886589 0.807490 0.455123 0.673431 0.677226 

 
0.900058 0.794506 0.445178 0.65393 0.658387 

 
0.916131 0.790595 0.442279 0.648111 0.652769 

 
0.92037 0.718133 0.39495 0.54489 0.553163 

 
0.930816 0.637589 0.352202 0.440193 0.451975 

 
0.948255 0.515703 0.298807 0.301629 0.316971 

 
0.960274 0.51043 0.296702 0.296175 0.311612 

 
0.992921 0.447709 0.272577 0.234772 0.250944 

 
1.016945 0.385287 0.249829 0.180081 0.196199 

 
1.055162 0.370117 0.244431 0.167771 0.183753 

 
1.080603 0.364802 0.242548 0.16355 0.179473 

 
1.099273 0.155144 0.167374 0.036619 0.045493 

 
1.124821 0.137289 0.160241 0.029601 0.037484 

IMSE 0.07563 0.023205 0.020527 

Best  ̂   (  ) 

% أٛ  84 ٍشاقثحٗػْذ ّسثح (  n=50( ٗػْذ زدٌ ػْٞح )56-7اىْرائح اىظإشج فٜ اىدذٗه )ٍِ 

(r=20) ( 0.5=ٗػْذٍا ذنُ٘ قٌٞ اىَؼيَاخ الافرشاضٞح ,=1     ,3=θ,  3=𝛽   , 3=𝛼    )



 

 

 

:; 

 

 جريبيتـــــــــــــــــ الجانب الــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالفصل الثالث ـــــــــــــــــــــ

ٍقاسّح  الأٗىٚفأُ ّرائح ذقذٝش داىح اىَؼ٘ىٞح  تاسرؼَاه طشٝقح اىَشتؼاخ اىصغشٙ ازريد اىَشذثح 

زٞث ماّد قَٞح ٍر٘سظ ٍشتؼاخ اىخطأ اىرناٍيٜ تاسرؼَاه   الإٍناُ الأػظٌتطشٝقرٜ اىؼضًٗ  ٗ 

ٗازريد ( 0.023205) تيغد إر( ذيٖٞا طشٝقح اىؼضًٗ 0.020527طشٝقح اىَشتؼاخ اىصغشٙ )

 . (0.07563) ب  الإٍناُ الأػظٌ الأخٞشجاىَشذثح 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 55( يبيٍ طرائق تقدير اندانت انًعىنيت انًقدرة وانًعىنيت انحقيقيت عُد حجى عيُت 9-3انشكم )

(     0.5 ,=1     ,3=θ,  3=𝛽   , 3=𝛼=)قيى انًعهًاث الافتراضيت% 45 يراقبتوَسبت 

 ؼ٘ىٞحٍَِ اى اىَشتؼاخ اىصغشٙ تطشٝقح ٝرضر ٍِ خلاىٔ اقرشاب خظ اىَؼ٘ىٞح اىَقذسج اىزٛ 

               .ٗاىؼضًٗ الإٍناُ الأػظٌ ٍِ طشٝقرٜ أمثشاىسقٞقٞح 

% نقيى 45 يراقبتوَسبت  55عُد حجى عيُت  قيى دانت انًعىنيت انحقيقيت وانًقدرة( 13-3جدول )

 (   2.8 ,=3.5    ,8=θ,  2=𝛽 ,2.9 =𝛼=)انًعهًاث الافتراضيت

     (  )  ̂   (  )  ̂   (  )  ̂   (  ) 

n=50 

r=25 

0.403406 0.917929 0.495292 0.933283 0.932081 

0.505594 0.894291 0.477398 0.909242 0.906294 



 

 

 

:< 

 

 جريبيتـــــــــــــــــ الجانب الــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالفصل الثالث ـــــــــــــــــــــ

0.539713 0.876068 0.465893 0.889886 0.885321 

0.542139 0.857959 0.455849 0.870045 0.863674 

0.546045 0.833540 0.443939 0.842462 0.833391 

 
0.552402 0.794024 0.427512 0.796149 0.782208 

 
0.553528 0.791539 0.426571 0.793176 0.778912 

 
0.553973 0.729706 0.405665 0.717417 0.694741 

 
0.557734 0.582971 0.367746 0.529832 0.487635 

 
0.570585 0.554817 0.361549 0.493572 0.448287 

 
0.577798 0.509643 0.352044 0.435808 0.386361 

 
0.590207 0.500884 0.350253 0.4247 0.374577 

 
0.593368 0.464199 0.342896 0.378628 0.326204 

 
0.600729 0.461403 0.342344 0.375152 0.32259 

 
0.656401 0.43502 0.337179 0.342635 0.289053 

 
0.710698 0.359688 0.322731 0.25344 0.200046 

 
0.788252 0.304837 0.312245 0.193076 0.143044 

 
0.830884 0.147002 0.279159 0.053459 0.028491 

 
0.842165 0.126073 0.273902 0.040197 0.019808 

 
0.894644 0.052067 0.249959 0.007196 0.002148 

IMSE 0.072812 0.004204 0.009634 

Best   ̂   (  ) 

% أٛ  84 ٍشاقثحٗػْذ ّسثح (  n=50( ٗػْذ زدٌ ػْٞح )57-7اىْرائح اىظإشج فٜ اىدذٗه ) ٍِ

(r=20) ( 2.8=ٗػْذٍا ذنُ٘ قٌٞ اىَؼيَاخ الافرشاضٞح ,=3.5    ,8=θ,  2=𝛽 ,2.9 =𝛼    )



 

 

 

:= 

 

 جريبيتـــــــــــــــــ الجانب الــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالفصل الثالث ـــــــــــــــــــــ

ٍقاسّح تطشٝقرٜ  الأٗىٚفأُ ّرائح ذقذٝش داىح اىَؼ٘ىٞح  تاسرؼَاه طشٝقح اىؼضًٗ ازريد اىَشذثح 

زٞث ماّد قَٞح ٍر٘سظ ٍشتؼاخ اىخطأ اىرناٍيٜ تاسرؼَاه   الإٍناُ الأػظٌاىَشتؼاخ اىصغشٙ  ٗ 

ٗازريد ( 0.009634) تيغد إر( ذيٖٞا طشٝقح اىَشتؼاخ اىصغشٙ  0.004204طشٝقح اىؼضًٗ )

   (0.072812) ب  الإٍناُ الأػظٌ الأخٞشجاىَشذثح 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 05( يبيٍ طرائق تقدير اندانت انًعىنيت انًقدرة وانًعىنيت انحقيقيت عُد حجى عيُت 15-3انشكم )

(    1 ,=2     ,2=θ,  1=𝛽   ,1.7 =𝛼=)قيى انًعهًاث الافتراضيت% 45 يراقبتوَسبت 

ٍِ  أمثشؼ٘ىٞح اىسقٞقٞح ٍَِ اى اىؼضًٗ تطشٝقح ٝرضر ٍِ خلاىٔ اقرشاب خظ اىَؼ٘ىٞح اىَقذسج اىزٛ 

 .الإٍناُ الأػظٌٗ اىَشتؼاخ اىصغشٙطشٝقرٜ 

ٗػْممذ  r=20ٗػممذد تٞاّمماخ ٍشاقثممح   n=50( ٗػْممذ زدممٌ ػْٞممح 57-7( اىممٚ )=-7ٍممِ خممذاٗه )

ج ىقممممٌٞ اىَؼيَمممماخ الافرشاضممممٞح اىخاصممممح تمممماىر٘صٝغ اىَممممذسٗط ذممممٌ اىسصمممم٘ه ػيممممٚ إرخَسممممح َّمممم

 خذٗه افضيٞح طشائق اىرقذٝش اٟذٜ<

 

 

 

 



 

 

 

;4 

 

 جريبيتـــــــــــــــــ الجانب الــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالفصل الثالث ـــــــــــــــــــــ

ىطشائممممق اىرقممممذٝش ػْممممذ زدممممٌ ػْٞممممح  الأفضمممميٞحّٗسممممثح  الأفضمممميٞح( ػممممذد ٍممممشاخ 58-7خممممذٗه )

n=50  ٗػذد تٞاّاخ ٍشاقثحr=20  84 ٍشاقثحػْذ ّسثح% 

% الأفضيٞحّسثح   الأفضيٞحػذد ٍشاخ  اىطشٝقح  

 ̂   (  ) 5 64 

 ̂   (  ) 6 40 

 ̂   (  ) 6 84 

% 84زققمممممد ّسمممممثح افضممممميٞح  اىَشتؼممممماخ اىصمممممغشٙاُ طشٝقمممممح ( 58-7ٝرضمممممر ٍمممممِ خمممممذٗه )

ثح تْسمممم الأخٞمممشجتاىَشذثمممح  الإٍنممماُ الأػظممممٌٗخممماءخ طشٝقمممح طشٝقمممح  اىؼممممضًٗ   تاىرسممماٗٛ ٍمممغ 

 %.64افضيٞح 

 %:45 يراقبتَسبت و 155حجى عيُت  عُد َتائج انًحاكاة 3-5-3

% 45 يراقبتوَسبت  155عُد حجى عيُت  قيى دانت انًعىنيت انحقيقيت وانًقدرة( 15-3جدول )

 (   1 ,=2     ,2=θ,  1=𝛽   ,1.7 =𝛼=) نقيى انًعهًاث الافتراضيت

     (  )  ̂   (  )  ̂   (  )  ̂   (  ) 

n=100 

r=45 

0.121534 0.974772 0.915088 0.965046 0.967225 

0.151512 0.969110 0.903510 0.958360 0.960750 

0.168065 0.947922 0.866117 0.934628 0.937532 

0.177566 0.945761 0.862679 0.932294 0.935231 

0.216700 0.936595 0.848673 0.922533 0.925589 

 
0.251763 0.881845 0.777882 0.867525 0.870636 

 
0.253692 0.866069 0.760199 0.852414 0.855400 

 
0.254424 0.822892 0.715739 0.812192 0.814629 

 
0.273249 0.822398 0.715257 0.811739 0.814168 

 
0.30616 0.712151 0.618517 0.713996 0.714138 

 
0.308712 0.704466 0.61238 0.707361 0.707311 



 

 

 

;5 

 

 جريبيتـــــــــــــــــ الجانب الــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالفصل الثالث ـــــــــــــــــــــ

 
0.318238 0.698694 0.60781 0.702387 0.702192 

 
0.321076 0.669171 0.584929 0.677085 0.676123 

 
0.34759 0.667064 0.583326 0.675286 0.674268 

 
0.371877 0.652121 0.572056 0.662561 0.66114 

 
0.426687 0.601411 0.535005 0.619653 0.616813 

 
0.483966 0.553973 0.501703 0.579766 0.575546 

 
0.512076 0.532932 0.487265 0.562109 0.557267 

 
0.51594 0.486623 0.456048 0.523237 0.517018 

 
0.516518 0.460018 0.438386 0.500853 0.493844 

 
0.522985 0.440967 0.42583 0.484781 0.477209 

 
0.55074 0.42629 0.416196 0.472365 0.464362 

 
0.552905 0.379041 0.385318 0.432127 0.422767 

 
0.563622 0.351802 0.367533 0.408683 3.99E-01 

 
0.586011 0.337192 0.357974 0.396014 3.86E-01 

 
0.587127 0.293083 0.32891 0.357262 0.345624 

 
0.615287 0.271338 0.314398 0.337819 0.325668 

 
0.625182 0.262158 0.30822 0.32953 0.317173 

 
0.628683 0.214441 0.275421 0.285499 0.272196 

 
0.633468 0.157793 0.234133 0.230407 0.216374 

 
0.657392 0.1459 0.224965 0.218297 0.20419 



 

 

 

;6 

 

 جريبيتـــــــــــــــــ الجانب الــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالفصل الثالث ـــــــــــــــــــــ

 
0.662648 0.141061 0.221169 0.213302 0.199174 

 
0.691393 0.139559 0.219983 0.211743 0.197611 

 
0.728938 0.101514 0.188279 0.170629 0.156625 

 
0.77665 0.068799 0.157211 0.13175 0.118434 

 
0.892811 0.065595 0.153874 0.127684 0.11448 

 
0.927464 0.060858 0.14881 0.121564 0.108545 

 
1.191225 0.015602 0.084781 0.051116 0.042222 

 
1.276163 0.011582 0.075646 0.042516 0.034503 

 
1.583612 0.000508 0.02593 0.006664 0.004453 

IMSE 0.005156 0.001942 0.001267 

Best   ̂   (  ) 

 

% أٛ  84 ٍشاقثحٗػْذ ّسثح (  n=100ٗػْذ زدٌ ػْٞح ) (59-7)ٍِ اىْرائح اىظإشج فٜ اىدذٗه

(r=40) ( 1=ٗػْذٍا ذنُ٘ قٌٞ اىَؼيَاخ الافرشاضٞح ,=2     ,2=θ,  1=𝛽   ,1.7 =𝛼    )

ٍقاسّح  الأٗىٚتاسرؼَاه طشٝقح اىَشتؼاخ اىصغشٙ ازريد اىَشذثح   فأُ ّرائح ذقذٝش داىح اىَؼ٘ىٞح

زٞث ماّد قَٞح ٍر٘سظ ٍشتؼاخ اىخطأ اىرناٍيٜ تاسرؼَاه   الإٍناُ الأػظٌتطشٝقرٜ اىؼضًٗ  ٗ 

ٗازريد ( 0.001942) تيغد إر( ذيٖٞا طشٝقح اىؼضًٗ 0.001267طشٝقح اىَشتؼاخ اىصغشٙ )

 (0.005156) ب  الإٍناُ الأػظٌ الأخٞشجاىَشذثح 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

;7 

 

 جريبيتـــــــــــــــــ الجانب الــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالفصل الثالث ـــــــــــــــــــــ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( يبيٍ طرائق تقدير اندانت انًعىنيت انًقدرة وانًعىنيت انحقيقيت عُد حجى عيُت 11-3انشكم )

   0.5 ,=1     ,3=θ,  3=𝛽   , 3=𝛼=)قيى انًعهًاث الافتراضيت% 45 يراقبتوَسبت  155

ؼ٘ىٞح ٍَِ اى اىَشتؼاخ اىصغشٙ تطشٝقح ٝرضر ٍِ خلاىٔ اقرشاب خظ اىَؼ٘ىٞح اىَقذسج اىزٛ (  

  .ٗاىؼضًٗ الإٍناُ الأػظٌ ٍِ طشٝقرٜ أمثشاىسقٞقٞح 

% 45 يراقبتوَسبت  155عُد حجى عيُت  قيى دانت انًعىنيت انحقيقيت وانًقدرة( 16-3جدول )

 (   4 ,=1     ,3=θ,  2.8=𝛽   ,2.5 =𝛼=)نقيى انًعهًاث الافتراضيت

     (  )  ̂   (  )  ̂   (  )  ̂   (  ) 

n=100 

r=45 

1.245046 0.986717 0.972040 0.803319 0.982963 

1.254285 0.946246 0.904757 0.676021 0.926605 

1.279997 0.943295 0.900233 0.670021 0.922416 

1.290519 0.928547 0.878115 0.642997 0.901411 

1.305161 0.906629 0.846531 0.609492 0.870080 

 
1.320621 0.899778 0.836925 0.600211 0.860277 



 

 

 

;8 

 

 جريبيتـــــــــــــــــ الجانب الــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالفصل الثالث ـــــــــــــــــــــ

 
1.336264 0.898331 0.834910 0.598309 0.858206 

 
1.340358 0.895988 0.831660 0.595274 0.854855 

 
1.351879 0.865877 0.790935 0.560116 0.811845 

 
1.356802 0.824331 0.737478 0.520119 0.752948 

 
1.368602 0.821883 0.734414 0.517989 0.749501 

 
1.369593 0.815806 0.726844 0.512794 0.740956 

 
1.392597 0.803342 0.711483 0.502519 0.72349 

 
1.401304 0.791053 0.696544 0.492845 0.706357 

 
1.403255 0.787398 0.692139 0.490048 0.701278 

 
1.413724 0.757513 0.656739 0.468392 0.660073 

 
1.434618 0.702653 0.594366 0.433168 0.586123 

 
1.440365 0.700063 0.591498 0.431623 0.582691 

 
1.455866 0.692633 0.583307 0.42724 0.572879 

 
1.470264 0.667907 0.556428 0.413159 0.540575 

 
1.484714 0.664151 0.552394 0.411084 0.535717 

 
1.486625 0.640365 0.527143 0.398286 0.505259 

 
1.489447 0.585477 0.470706 0.370722 0.437144 

 
1.505101 0.558278 0.443633 0.357898 4.05E-01 

 
1.511747 0.543942 0.429591 0.351325 3.88E-01 

 
1.514502 0.53516 0.421064 0.347356 0.377593 



 

 

 

;9 

 

 جريبيتـــــــــــــــــ الجانب الــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالفصل الثالث ـــــــــــــــــــــ

 
1.544715 0.531532 0.417558 0.345728 0.373414 

 
1.548475 0.478114 0.367038 0.322493 0.313765 

 
1.569522 0.438139 0.330532 0.305836 0.271568 

 
1.59923 0.402789 0.299147 0.291491 0.236117 

 
1.605753 0.324609 0.232631 0.260522 0.164458 

 
1.606439 0.263733 0.183547 0.236529 0.115728 

 
1.609500 0.254454 0.176273 0.232836 0.108891 

 
1.610467 0.236043 0.162004 0.22545 0.095813 

 
1.619528 0.181796 0.121236 0.202988 0.061255 

 
1.669913 0.105058 0.066962 0.167375 0.023686 

 
1.673661 0.102809 0.065434 0.166205 0.022808 

 
1.679498 0.094846 0.060059 0.161976 0.019812 

 
1.691447 0.087868 0.055387 0.158142 0.017333 

 
1.776476 0.00461 0.002851 0.077864 8.84E-05 

IMSE 0.007398 0.050538 0.011968 

Best  ̂   (  ) 

% أٛ  84 ٍشاقثحٗػْذ ّسثح (  n=100ٗػْذ زدٌ ػْٞح ) (:5-7)ٍِ اىْرائح اىظإشج فٜ اىدذٗه

(r=40) ( 4=ٗػْذٍا ذنُ٘ قٌٞ اىَؼيَاخ الافرشاضٞح ,=1     ,3=θ,  2.8=𝛽   ,2.5 =𝛼    )

ٍقاسّح  الأٗىٚازريد اىَشذثح   الإٍناُ الأػظٌفأُ ّرائح ذقذٝش داىح اىَؼ٘ىٞح  تاسرؼَاه طشٝقح 

تطشٝقرٜ اىؼضًٗ  ٗ اىَشتؼاخ اىصغشٙ زٞث ماّد قَٞح ٍر٘سظ ٍشتؼاخ اىخطأ اىرناٍيٜ تاسرؼَاه 

( 0.011968) تيغد إر( ذيٖٞا طشٝقح اىَشتؼاخ اىصغشٙ 0.007398)  الإٍناُ الأػظٌطشٝقح 

 (0.050538) اىؼضًٗ ب الأخٞشجٗازريد اىَشذثح 



 

 

 

;: 

 

 جريبيتـــــــــــــــــ الجانب الــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالفصل الثالث ـــــــــــــــــــــ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( يبيٍ طرائق تقدير اندانت انًعىنيت انًقدرة وانًعىنيت انحقيقيت عُد حجى عيُت 12-3انشكم )   

 4 ,=1     ,3=θ,  2.8=𝛽   ,2.5 =𝛼=)قيى انًعهًاث الافتراضيت% 45 يراقبتوَسبت  155

 ؼ٘ىٞحٍَِ اى الإٍناُ الأػظٌ تطشٝقح ٝرضر ٍِ خلاىٔ اقرشاب خظ اىَؼ٘ىٞح اىَقذسج اىزٛ (   

       .ٗاىؼضًٗ اىَشتؼاخ اىصغشٙ ٍِ طشٝقرٜ أمثشاىسقٞقٞح 

% 45 يراقبتوَسبت  155عُد حجى عيُت  قيى دانت انًعىنيت انحقيقيت وانًقدرة(  17-3جدول )

 (   1.5 ,=2     ,1=θ,  4=𝛽   ,5 =𝛼=)نقيى انًعهًاث الافتراضيت

     (  )  ̂   (  )  ̂   (  )  ̂   (  ) 

n=100 

r=45 

0.450528 0.989663 0.977266 0.997463 0.912172 

0.451717 0.953649 0.925126 0.980810 0.804587 

0.458103 0.951553 0.922463 0.979623 0.800048 

0.468147 0.938409 0.906288 0.971761 0.773684 

0.469307 0.937955 0.905743 0.971477 0.772829 

0.473389 0.919138 0.883876 0.959062 0.739973 

0.477613 0.910108 0.873795 0.952684 0.725682 



 

 

 

;; 

 

 جريبيتـــــــــــــــــ الجانب الــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالفصل الثالث ـــــــــــــــــــــ

0.487243 0.895187 0.857611 0.941598 0.703691 

0.48755 0.890846 0.853001 0.938252 0.697622 

0.487764 0.872112 0.833549 0.923224 0.672855 

0.489037 0.712023 0.685463 0.76374 0.515156 

0.493985 0.706027 0.680322 0.756886 0.510382 

0.494687 0.701756 0.676672 0.751972 0.507014 

0.507941 0.662416 0.643484 0.705519 0.477179 

0.509909 0.661902 0.643055 0.704899 0.476802 

0.5148 0.603479 0.594956 0.632396 0.435821 

0.515579 0.514771 0.523703 0.51642 0.379131 

0.517428 0.494572 0.50766 0.489359 0.366929 

0.519216 0.473898 0.491275 0.461522 0.354655 

0.527366 0.466228 0.485203 0.451171 0.350153 

0.53195 0.45046 0.472724 0.429869 0.340976 

0.53467 0.44333 0.467082 0.420233 0.336859 

0.535195 0.396532 0.430002 0.357161 0.310274 

0.542921 0.392134 4.27E-01 0.351267 0.307809 

0.545558 0.36893 4.08E-01 0.320336 0.294879 

0.548773 0.332084 0.378491 0.272022 0.274548 

0.554054 0.307468 0.358554 0.240519 0.261045 

0.564299 0.292747 0.34653 0.22206 0.252979 

0.566356 0.270291 0.328014 0.194563 0.240662 

0.571684 0.265659 0.324164 0.189003 0.238116 

0.57692 0.258746 0.318398 0.18078 0.234311 

0.578642 0.253687 0.314161 0.174824 0.231522 

0.582169 0.238574 0.301411 0.15736 0.223162 

0.593679 0.222759 0.287902 0.139658 0.214354 

0.61499 0.219824 0.285374 0.136442 0.212711 



 

 

 

;< 

 

 جريبيتـــــــــــــــــ الجانب الــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالفصل الثالث ـــــــــــــــــــــ

 
0.716224 0.218623 0.284337 0.135133 0.212037 

 
0.818638 0.20104 0.269022 0.116425 0.202118 

 
0.921309 0.174191 0.245043 0.089693 0.186678 

 
1.080387 0.109524 0.182888 0.03673 0.146903 

 
1.147694 0.094865 1.67E-01 0.027476 0.137018 

IMSE 0.001952 0.003052 0.015407 

Best   ̂   (  ) 

% أٛ  84 ٍشاقثحٗػْذ ّسثح (  n=100ٗػْذ زدٌ ػْٞح ) (;5-7)ٍِ اىْرائح اىظإشج فٜ اىدذٗه

(r=40) ( 1.5=ٗػْذٍا ذنُ٘ قٌٞ اىَؼيَاخ الافرشاضٞح ,=2     ,1=θ,  4=𝛽   ,5 =𝛼    )

ٍقاسّح  الأٗىٚازريد اىَشذثح   الإٍناُ الأػظٌفأُ ّرائح ذقذٝش داىح اىَؼ٘ىٞح  تاسرؼَاه طشٝقح 

تطشٝقرٜ اىؼضًٗ  ٗ اىَشتؼاخ اىصغشٙ زٞث ماّد قَٞح ٍر٘سظ ٍشتؼاخ اىخطأ اىرناٍيٜ تاسرؼَاه 

ٗازريد اىَشذثح ( 0.003052) تيغد إر( ذيٖٞا طشٝقح اىؼضًٗ 0.001952)  الإٍناُ الأػظٌطشٝقح 

  (0.015407) اىَشتؼاخ اىصغشٙ ب الأخٞشج

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

;= 

 

 جريبيتـــــــــــــــــ الجانب الــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالفصل الثالث ـــــــــــــــــــــ

( يبيٍ طرائق تقدير اندانت انًعىنيت انًقدرة وانًعىنيت انحقيقيت عُد حجى عيُت 13-3انشكم )

   1.5 ,=2   ,1=θ,  4=𝛽  ,5 =𝛼=)قيى انًعهًاث الافتراضيت% 45 يراقبتوَسبت  155

اىسقٞقٞح  ؼ٘ىٞحٍَِ اى الإٍناُ الأػظٌ تطشٝقح ٝرضر ٍِ خلاىٔ اقرشاب خظ اىَؼ٘ىٞح اىَقذسج اىزٛ (

 .ٗاىؼضًٗ اىَشتؼاخ اىصغشٙ ٍِ طشٝقرٜ أمثش

% 45 يراقبتوَسبت  155عُد حجى عيُت  قيى دانت انًعىنيت انحقيقيت وانًقدرة( 18-3جدول )

 (   1.5 ,=1     ,3=θ,  3=𝛽   , 3=𝛼=)نقيى انًعهًاث الافتراضيت

     (  )  ̂   (  )  ̂   (  )  ̂   (  ) 

n=100 

r=45 

0.647043 0.948668 0.953806 0.472508 0.951897 

0.662044 0.927115 0.931867 0.456481 0.928432 

0.747513 0.913765 0.917908 0.448660 0.913422 

0.750949 0.913333 0.917452 0.448426 0.912931 

0.759162 0.911473 0.915486 0.447431 0.910812 

0.770834 0.899394 0.902621 0.441406 0.896933 

0.793529 0.889647 0.892122 0.437011 0.885584 

0.803062 0.882507 0.884370 0.434012 0.877194 

0.806552 0.867917 0.868384 0.428366 0.859871 

0.814522 0.848154 0.846458 0.421554 0.836072 

0.82133 0.794325 0.785488 0.406342 0.769798 

0.884638 0.793972 0.785083 0.406255 0.769358 

0.911076 0.771047 0.758694 0.400811 0.740677 

0.934942 0.765173 0.751902 0.39949 0.733299 

0.937958 0.705934 0.682875 0.387482 0.658469 

0.939644 0.671186 0.642099 0.381297 0.61446 

0.940091 0.633563 0.597865 0.37512 0.566947 

0.944606 0.632347 0.596435 0.374927 0.565415 

0.956594 0.630801 0.594617 0.374684 0.563469 

0.959457 0.611728 0.572203 0.371734 0.539512 



 

 

 

<4 

 

 جريبيتـــــــــــــــــ الجانب الــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالفصل الثالث ـــــــــــــــــــــ

1.006952 0.51552 0.459907 0.358071 0.420905 

1.01336 0.448221 0.382922 0.349317 0.341352 

1.035398 0.416814 0.347692 0.34536 0.30556 

1.04467 0.402058 0.331328 0.343517 2.89E-01 

1.048124 0.359282 0.284689 0.338208 2.43E-01 

1.0585 0.358059 0.283375 0.338056 0.241441 

1.080141 0.346188 0.270678 0.336584 0.228997 

1.093293 0.316284 0.239213 0.332862 0.198512 

1.111479 0.314972 0.237849 0.332697 0.197204 

1.124142 0.277275 0.199432 0.327936 0.160784 

1.131955 0.265042 0.187291 0.326365 0.149476 

1.144283 0.259968 0.182305 0.325708 0.144862 

1.153766 0.250869 0.173443 0.324523 0.136709 

1.162716 0.228066 0.1517 0.321499 0.116976 

1.172453 0.218068 0.142391 0.320144 0.108654 

 
1.17507 0.210636 0.135566 0.319123 0.102605 

 
1.205439 0.201649 0.127425 0.317873 0.095451 

 
1.268381 0.13307 0.070019 0.307443 0.047344 

 
1.277253 0.056992 0.019853 0.291688 0.010696 

 
1.537866 0.029401 0.007213 0.28243 3.21E-03 

IMSE 0.002649 0.083875 0.006309 

Best  ̂   (  ) 

% أٛ  84 ٍشاقثحٗػْذ ّسثح (  n=100ٗػْذ زدٌ ػْٞح ) (>5-7)ٍِ اىْرائح اىظإشج فٜ اىدذٗه

(r=40) ( 1.5=ٗػْذٍا ذنُ٘ قٌٞ اىَؼيَاخ الافرشاضٞح ,=1     ,3=θ,  3=𝛽   , 3=𝛼    )

ٍقاسّح  الأٗىٚازريد اىَشذثح   الإٍناُ الأػظٌفأُ ّرائح ذقذٝش داىح اىَؼ٘ىٞح  تاسرؼَاه طشٝقح 

تطشٝقرٜ اىؼضًٗ  ٗ اىَشتؼاخ اىصغشٙ زٞث ماّد قَٞح ٍر٘سظ ٍشتؼاخ اىخطأ اىرناٍيٜ تاسرؼَاه 



 

 

 

<5 

 

 جريبيتـــــــــــــــــ الجانب الــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالفصل الثالث ـــــــــــــــــــــ

( 0.006309) تيغد إر( ذيٖٞا طشٝقح اىَشتؼاخ اىصغشٙ 0.002649)  الإٍناُ الأػظٌطشٝقح 

 (0.083875) اىؼضًٗ ب الأخٞشجٗازريد اىَشذثح 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( يبيٍ طرائق تقدير اندانت انًعىنيت انًقدرة وانًعىنيت انحقيقيت عُد حجى عيُت 14-3انشكم )

   )1.5 ,=1     ,3=θ,  3=𝛽   , 3=𝛼=)الافتراضيتقيى انًعهًاث % 45 يراقبتوَسبت  155

ؼ٘ىٞح اىسقٞقٞح ٍَِ اى الإٍناُ الأػظٌ تطشٝقح ٝرضر ٍِ خلاىٔ اقرشاب خظ اىَؼ٘ىٞح اىَقذسج اىزٛ 

 .ٗاىؼضًٗ اىَشتؼاخ اىصغشٙ ٍِ طشٝقرٜ أمثش

% 45 يراقبتوَسبت  155عُد حجى عيُت  قيى دانت انًعىنيت انحقيقيت وانًقدرة( 19-3جدول )

 (    ,  3.5=   ,2=θ,  8=𝛽   , 2.9=𝛼=8.2)نقيى انًعهًاث الافتراضيت

     (  )  ̂   (  )  ̂   (  )  ̂   (  ) 

n=100 

r=45 

0.466628 0.992180 0.635355 0.990615 0.987437 

0.470417 0.962765 0.542201 0.954229 0.945717 

0.474092 0.940597 0.511461 0.926584 0.916099 

0.477951 0.908501 0.481765 0.886547 0.874755 

0.478572 0.907648 0.481113 0.885483 0.873675 

0.482697 0.895154 0.472128 0.869928 0.857973 

0.484003 0.890245 0.468858 0.863824 0.851854 



 

 

 

<6 

 

 جريبيتـــــــــــــــــ الجانب الــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالفصل الثالث ـــــــــــــــــــــ

0.485626 0.887716 0.467224 0.860680 0.848712 

0.48788 0.874668 0.459276 0.844482 0.832609 

0.488758 0.869849 0.456524 0.838508 0.826705 

0.506664 0.812539 0.429217 0.767931 0.758115 

0.520018 0.762627 0.410743 0.707295 0.700478 

0.521195 0.733821 0.401493 0.672715 0.66799 

0.525021 0.727061 0.399438 0.664647 0.660443 

0.525181 0.70843 0.393974 0.642508 0.639789 

0.525384 0.684189 0.387251 0.613927 0.61323 

0.528953 0.603993 0.367378 0.521327 0.527749 

0.540457 0.594685 0.365254 0.510788 0.518054 

0.548975 0.576891 0.361278 0.490772 0.49965 

0.553583 0.570436 0.359861 0.483554 0.493014 

0.555651 0.567515 0.359224 0.480295 0.490019 

0.55706 0.567358 0.35919 0.48012 0.489858 

0.561852 0.548261 0.355086 0.458936 0.470385 

0.563823 0.512396 0.347627 0.419733 4.34E-01 

0.568486 0.469128 0.338972 0.373509 3.92E-01 

0.568696 0.396467 0.32499 0.29879 0.322206 

0.574981 0.390143 0.323792 0.292474 0.316287 

0.577026 0.344502 0.315182 0.247855 0.274174 

0.577136 0.344427 0.315167 0.247783 0.274105 

0.578049 0.326705 0.311821 0.230942 0.258047 

0.578271 0.305248 0.307748 0.210938 0.238828 

0.579717 0.303567 0.307428 0.209389 0.237333 

0.585741 0.277077 0.302343 0.185354 0.213975 

0.687639 0.241901 0.295437 0.154576 0.183567 

0.789554 0.231042 0.293256 0.145356 0.174325 



 

 

 

<7 

 

 جريبيتـــــــــــــــــ الجانب الــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالفصل الثالث ـــــــــــــــــــــ

 
0.889686 0.227278 0.292493 0.142193 0.171138 

 
0.906845 0.215572 0.290095 0.132466 0.161281 

 
1.014457 0.20217 0.287299 0.121542 0.150099 

 
1.163838 0.06624 0.251724 0.027003 0.043997 

 
1.360823 0.035577 0.238207 0.011621 2.25E-02 

IMSE 0.072091 0.005194 0.003621 

Best  ̂   (  ) 

 

% أٛ  84 ٍشاقثحٗػْذ ّسثح (  n=100ٗػْذ زدٌ ػْٞح ) (=5-7)ٍِ اىْرائح اىظإشج فٜ اىدذٗه

(r=40) ( 8.2ٗػْذٍا ذنُ٘ قٌٞ اىَؼيَاخ الافرشاضٞح= ,  3.5=   ,2=θ,  8=𝛽   , 2.9=𝛼  

ٍقاسّح  الأٗىٚتاسرؼَاه طشٝقح اىَشتؼاخ اىصغشٙ ازريد اىَشذثح   (فأُ ّرائح ذقذٝش داىح اىَؼ٘ىٞح 

زٞث ماّد قَٞح ٍر٘سظ ٍشتؼاخ اىخطأ اىرناٍيٜ تاسرؼَاه   الإٍناُ الأػظٌتطشٝقرٜ اىؼضًٗ  ٗ 

ٗازريد ( 0.005194) تيغد إر( ذيٖٞا طشٝقح اىؼضًٗ 0.003621طشٝقح اىَشتؼاخ اىصغشٙ )

 (0.072091) ب  الإٍناُ الأػظٌ الأخٞشجاىَشذثح 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

<8 

 

 جريبيتـــــــــــــــــ الجانب الــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالفصل الثالث ـــــــــــــــــــــ

( يبيٍ طرائق تقدير اندانت انًعىنيت انًقدرة وانًعىنيت انحقيقيت عُد حجى عيُت 15-3انشكم )

 ,    ,  3.5=   ,2=θ,  8=𝛽=8.2)قيى انًعهًاث الافتراضيت% 45 يراقبتوَسبت  155

2.9=𝛼(  ٛاىَشتؼاخ اىصغشٙ تطشٝقح ٝرضر ٍِ خلاىٔ اقرشاب خظ اىَؼ٘ىٞح اىَقذسج اىز  ٍِ

 .ٗاىؼضًٗ الإٍناُ الأػظٌ ٍِ طشٝقرٜ أمثشؼ٘ىٞح اىسقٞقٞح َاى

 r=40ٗػمممذد تٞاّممماخ ٍشاقثمممح   n=100ٗػْمممذ زدمممٌ ػْٞمممح   (=5-7اىمممٚ )  (59-7ٍمممِ خمممذاٗه )

ىقممممٌٞ اىَؼيَمممماخ الافرشاضمممٞح اىخاصممممح تمممماىر٘صٝغ اىَمممذسٗط ذممممٌ اىسصمممم٘ه  جإرٗػْمممذ خَسممممح َّممم

 ػيٚ خذٗه افضيٞح طشائق اىرقذٝش اٟذٜ<

ىطشائممممق اىرقممممذٝش ػْممممذ زدممممٌ ػْٞممممح  الأفضمممميٞحّٗسممممثح  الأفضمممميٞح( ػممممذد ٍممممشاخ 64-7خممممذٗه )

n=100  ٗػذد تٞاّاخ ٍشاقثحr=40  84 ٍشاقثحػْذ ّسثح% 

% الأفضيٞحّسثح   الأفضيٞحػذد ٍشاخ  اىطشٝقح  

 ̂   (  ) 8 <4 

 ̂   (  ) 5 20 

 ̂   (  ) 4 0 

 

% ذيٖٞمممما 4>زققممممد ّسممممثح افضمممميٞح  الإٍنمممماُ الأػظممممٌ( اُ طشٝقممممح 64-7ٝرضممممر ٍممممِ خممممذٗه )

%. ٗىممممٌ ذسقممممق طشٝقممممح اىَشتؼمممماخ 64طشٝقممممح  طشٝقممممح اىَشتؼمممماخ اىصممممغشٙ ّسممممثح افضمممميٞح 

 اىصغشٙ اٝح ّسثح افضيٞح. 

 %:45 يراقبتَسبت و 255حجى عيُت  عُد انًحاكاةَتائج  3-5-4

% 45 يراقبتوَسبت  255عُد حجى عيُت  قيى دانت انًعىنيت انحقيقيت وانًقدرة ( 21-7)خذٗه 

 (   1 ,=2     ,2=θ,  1=𝛽   ,1.7 =𝛼=)نقيى انًعهًاث الافتراضيت

     (  )  ̂   (  )  ̂   (  )  ̂   (  ) 

n=200 

r=85 

0.00536 0.98564 0.96754 0.99602 0.99153 

0.00642 0.98283 0.96254 0.99500 0.98952 

0.02133 0.94405 0.90392 0.97723 0.95713 

0.02187 0.94266 0.90204 0.97650 0.95585 

0.02615 0.93182 0.88766 0.97060 0.94570 



 

 

 

<9 

 

 جريبيتـــــــــــــــــ الجانب الــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالفصل الثالث ـــــــــــــــــــــ

 
0.02822 

0.92664 0.88096 0.96768 0.94073 

 
0.02831 

0.92640 0.88067 0.96754 0.94051 

 
0.03306 

0.91460 0.86582 0.96062 0.92893 

 0.03676 0.90551 0.85470 0.95508 0.91978 

 0.04882 0.87650 0.82072 0.93624 0.88951 

 0.05236 0.86817 0.81132 0.93053 0.88054 

 0.05834 0.85427 0.79594 0.92073 0.86534 

 0.061 0.84815 0.78929 0.91631 0.85856 

 0.07346 0.82009 0.75951 0.89524 0.82684 

 0.07846 0.80910 0.74816 0.88665 0.81418 

 0.08592 0.79297 0.73178 0.87372 0.79536 

 0.08843 0.78760 0.72639 0.86933 0.78903 

 0.09575 0.77219 0.71111 0.85650 0.77075 

 0.11178 0.73949 0.67946 0.82818 0.73134 

 0.11698 0.72917 0.66967 0.81895 0.71875 

 0.12117 0.72096 0.66195 0.81151 0.70869 

 0.12478 0.71398 0.65542 0.80511 0.70011 

 0.1291 0.70570 0.64772 0.79744 0.68990 



 

 

 

<: 

 

 جريبيتـــــــــــــــــ الجانب الــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالفصل الثالث ـــــــــــــــــــــ

 0.12975 0.70447 0.64658 0.79629 0.68837 

 0.1434 0.67898 0.62322 0.77212 0.65673 

 0.15689 0.65469 0.60135 0.74835 0.62637 

 0.17016 0.63165 0.58092 0.72517 0.59742 

 0.2158 0.55841 0.51767 0.64761 0.50513 

 0.21776 0.55546 0.51516 0.64437 0.50141 

 0.21888 0.55378 0.51374 0.64252 0.49931 

 0.23212 0.53434 0.49734 0.62090 0.47490 

 0.25131 0.50736 0.47479 0.59030 0.44120 

 0.27199 0.47981 0.45196 0.55835 0.40708 

 0.27879 0.47108 0.44477 0.54808 0.39634 

 0.28642 0.46147 0.43687 0.53671 0.38458 

 
0.2866 

0.46125 0.43669 0.53645 0.38431 

 
0.29025 

0.45672 0.43297 0.53106 0.37878 

 
0.31317 

0.42932 0.41056 0.49809 0.34562 

 0.31416 0.42817 0.40963 0.49670 0.34424 

 0.32226 0.41891 0.40208 0.48542 0.33317 

 0.32577 0.41496 0.39887 0.48058 0.32846 



 

 

 

<; 

 

 جريبيتـــــــــــــــــ الجانب الــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالفصل الثالث ـــــــــــــــــــــ

 0.36484 0.37341 0.36515 0.42911 0.27985 

 0.36769 0.37055 0.36284 0.42552 0.27657 

 0.37547 0.36285 0.35660 0.41585 0.26777 

 0.38936 0.34949 0.34579 0.39898 0.25267 

 0.39017 0.34873 0.34517 0.39802 0.25182 

 0.39403 0.34512 0.34224 0.39344 0.24777 

 0.4167 0.32462 0.32565 0.36734 0.22514 

 0.43334 0.31036 0.31409 0.34906 0.20973 

 0.4352 0.30881 0.31283 0.34707 0.20807 

 0.43901 0.30565 0.31026 0.34301 0.20470 

 0.44485 0.30087 0.30638 0.33685 0.19963 

 0.44904 0.29748 0.30363 0.33249 0.19606 

 0.47533 0.27710 0.28703 0.30618 0.17498 

 0.48034 0.27337 0.28399 0.30136 0.17120 

 0.50931 0.25280 0.26714 0.27472 0.15078 

 0.51596 0.24831 0.26345 0.26889 0.14642 

 0.55251 0.22497 0.24416 0.23868 0.12445 

 0.56511 0.21745 0.23790 0.22896 0.11762 

 0.56905 0.21515 0.23597 0.22598 0.11555 



 

 

 

<< 

 

 جريبيتـــــــــــــــــ الجانب الــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالفصل الثالث ـــــــــــــــــــــ

 0.58908 0.20382 0.22649 0.21139 0.10556 

 0.58922 0.20374 0.22642 0.21129 0.10549 

 0.6287 0.18314 0.20899 0.18492 0.08812 

 0.63963 0.17782 0.20444 0.17814 0.08381 

 0.63993 0.17767 0.20432 0.17796 0.08369 

 0.65423 0.17094 0.19854 0.16943 0.07835 

 0.65533 0.17044 0.19811 0.16879 0.07796 

 0.69751 0.15209 0.18216 0.14577 0.06408 

 0.74062 0.13538 0.16736 0.12518 0.05232 

 0.77787 0.12243 0.15566 0.10953 0.04384 

 0.81793 0.10988 0.14409 0.09470 0.03618 

 0.86664 0.09634 0.13131 0.07914 0.02858 

 0.88581 0.09147 0.12662 0.07368 0.02603 

 0.90948 0.08581 0.12110 0.06742 0.02318 

 1.16362 0.07414 0.10944 0.05491 0.01774 

 1.23581 0.07371 0.10900 0.05445 0.01755 

 1.45346 0.05818 0.09275 0.03879 0.01132 

 1.58667 0.05318 0.08729 0.03404 0.00956 

 1.63891 0.04619 0.07941 0.02766 0.00733 



 

 

 

<= 

 

 جريبيتـــــــــــــــــ الجانب الــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالفصل الثالث ـــــــــــــــــــــ

 1.76855 0.04357 0.07638 0.02536 0.00656 

IMSE 0.00137 0.00316 0.00478 

Best   ̂   (  ) 

 

% أٛ  84 ٍشاقثحٗػْذ ّسثح (  n=200ٗػْذ زدٌ ػْٞح ) (21-7)ٍِ اىْرائح اىظإشج فٜ اىدذٗه

(80r=) ( 1=ٗػْذٍا ذنُ٘ قٌٞ اىَؼيَاخ الافرشاضٞح ,=2     ,2=θ,  1=𝛽   ,1.7 =𝛼   

ٍقاسّح  الأٗىٚازريد اىَشذثح   الإٍناُ الأػظٌ(فأُ ّرائح ذقذٝش داىح اىَؼ٘ىٞح  تاسرؼَاه طشٝقح 

تطشٝقرٜ اىؼضًٗ  ٗ اىَشتؼاخ اىصغشٙ زٞث ماّد قَٞح ٍر٘سظ ٍشتؼاخ اىخطأ اىرناٍيٜ تاسرؼَاه 

اىَشتؼاخ  ٗازريد ( 0.00316) تيغد إر( ذيٖٞا طشٝقح اىؼضًٗ 0.00137)  الإٍناُ الأػظٌ طشٝقح

 (0.00478) ب الأخٞشجاىصغشٙ اىَشذثح 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( يبيٍ طرائق تقدير اندانت انًعىنيت انًقدرة وانًعىنيت انحقيقيت عُد حجى عيُت 16-3انشكم )

   1 ,=2     ,2=θ,  1=𝛽   ,1.7 =𝛼=)قيى انًعهًاث الافتراضيت% 45 يراقبتوَسبت  200

اىسقٞقٞح  ؼ٘ىٞحٍَِ اى الإٍناُ الأػظٌ تطشٝقح ٝرضر ٍِ خلاىٔ اقرشاب خظ اىَؼ٘ىٞح اىَقذسج اىزٛ (

 .ٗاىؼضًٗ اىَشتؼاخ اىصغشٙ ٍِ طشٝقرٜ أمثش



 

 

 

=4 

 

 جريبيتـــــــــــــــــ الجانب الــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالفصل الثالث ـــــــــــــــــــــ

% 45 يراقبتوَسبت  255عُد حجى عيُت  قيى دانت انًعىنيت انحقيقيت وانًقدرة( 22-7)خذٗه 

 (   4 ,=1     ,3=θ,  2.8=𝛽   ,2.5 =𝛼=) نقيى انًعهًاث الافتراضيت

     (  )  ̂   (  )  ̂   (  )  ̂   (  ) 

n=200 

r=85 

0.06411 0.99934 0.95075 0.99941 0.99804 

0.18663 0.98388 0.81903 0.98433 0.97179 

0.24192 0.96522 0.75674 0.96548 0.94661 

0.25848 0.95775 0.73822 0.95783 0.93727 

0.32647 0.91668 0.66374 0.91531 0.89010 

 
0.32828 

0.91535 0.66180 0.91392 0.88865 

 
0.33781 

0.90813 0.65164 0.90638 0.88088 

 
0.35469 

0.89444 0.63382 0.89203 0.86645 

 0.36126 0.88882 0.62696 0.88613 0.86062 

 0.36272 0.88754 0.62543 0.88479 0.85930 

 0.37519 0.87631 0.61252 0.87298 0.84784 

 0.38293 0.86903 0.60458 0.86531 0.84051 

 0.38947 0.86270 0.59792 0.85863 0.83420 

 0.40711 0.84478 0.58016 0.83970 0.81661 

 0.42406 0.82643 0.56339 0.82028 0.79897 

 0.42669 0.82348 0.56081 0.81715 0.79617 

 0.438 0.81053 0.54982 0.80342 0.78395 



 

 

 

=5 

 

 جريبيتـــــــــــــــــ الجانب الــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالفصل الثالث ـــــــــــــــــــــ

 0.44463 0.80272 0.54345 0.79513 0.77666 

 0.45875 0.78555 0.53001 0.77690 0.76079 

 0.47371 0.76663 0.51602 0.75678 0.74355 

 0.50668 0.72239 0.48606 0.70972 0.70410 

 0.51034 0.71727 0.48280 0.70427 0.69961 

 0.51096 0.71640 0.48226 0.70335 0.69885 

 0.51751 0.70717 0.47649 0.69352 0.69077 

 0.51916 0.70482 0.47504 0.69102 0.68872 

 0.52068 0.70265 0.47371 0.68871 0.68683 

 0.52704 0.69350 0.46816 0.67898 0.67889 

 0.53048 0.68852 0.46519 0.67368 0.67458 

 0.54444 0.66801 0.45325 0.65187 0.65693 

 0.55415 0.65350 0.44508 0.63644 0.64453 

 0.56754 0.63317 0.43398 0.61485 0.62727 

 0.57073 0.62828 0.43136 0.60966 0.62314 

 0.57797 0.61713 0.42548 0.59783 0.61375 

 0.5867 0.60358 0.41846 0.58347 0.60237 

 0.59033 0.59791 0.41556 0.57746 0.59762 

 
0.59217 

0.59504 0.41410 0.57442 0.59522 



 

 

 

=6 

 

 جريبيتـــــــــــــــــ الجانب الــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالفصل الثالث ـــــــــــــــــــــ

 
0.59629 

0.58858 0.41084 0.56758 0.58982 

 
0.60223 

0.57924 0.40618 0.55770 0.58203 

 0.64575 0.51008 0.37323 0.48480 0.52476 

 0.65096 0.50177 0.36943 0.47607 0.51791 

 0.65504 0.49527 0.36647 0.46925 0.51255 

 0.65825 0.49016 0.36416 0.46390 0.50835 

 0.65904 0.48889 0.36359 0.46257 0.50730 

 0.66172 0.48462 0.36167 0.45811 0.50379 

 0.66197 0.48423 0.36149 0.45770 0.50347 

 0.66459 0.48007 0.35962 0.45334 0.50004 

 0.66761 0.47526 0.35748 0.44831 0.49608 

 0.68009 0.45548 0.34872 0.42767 0.47980 

 0.68408 0.44919 0.34596 0.42112 0.47463 

 0.69962 0.42482 0.33536 0.39581 0.45455 

 0.71164 0.40617 0.32734 0.37653 0.43917 

 0.71619 0.39916 0.32434 0.36930 0.43338 

 0.7197 0.39378 0.32204 0.36375 0.42893 

 0.71985 0.39356 0.32195 0.36352 0.42874 

 0.74067 0.36210 0.30860 0.33125 0.40263 



 

 

 

=7 

 

 جريبيتـــــــــــــــــ الجانب الــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالفصل الثالث ـــــــــــــــــــــ

 0.75056 0.34748 0.30242 0.31633 0.39042 

 0.7794 0.30616 0.28497 0.27450 0.35562 

 0.78014 0.30513 0.28453 0.27347 0.35475 

 0.80902 0.26613 0.26792 0.23451 0.32132 

 0.81333 0.26052 0.26551 0.22896 0.31645 

 0.8299 0.23956 0.25641 0.20831 0.29811 

 0.8597 0.20405 0.24063 0.17378 0.26634 

 0.86388 0.19953 0.23857 0.16944 0.26223 

 0.86476 0.19856 0.23813 0.16850 0.26134 

 0.86753 0.19548 0.23672 0.16555 0.25852 

 0.87898 0.18309 0.23099 0.15372 0.24708 

 0.88286 0.17900 0.22908 0.14984 0.24327 

 0.88985 0.17178 0.22566 0.14300 0.23650 

 0.89531 0.16627 0.22302 0.13781 0.23128 

 0.89945 0.16216 0.22104 0.13395 0.22737 

 0.9014 0.16025 0.22011 0.13216 0.22554 

 0.9179 0.14465 0.21239 0.11764 0.21043 

 0.93556 0.12910 0.20437 0.10336 0.19496 

 0.96734 0.10405 0.19061 0.08081 0.16899 



 

 

 

=8 

 

 جريبيتـــــــــــــــــ الجانب الــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالفصل الثالث ـــــــــــــــــــــ

 0.97972 0.09528 0.18547 0.07308 0.15952 

 0.999 0.08270 0.17770 0.06215 0.14549 

 0.99994 0.08212 0.17733 0.06165 0.14483 

 1.00473 0.07921 0.17545 0.05916 0.14150 

 1.13518 0.02581 0.13051 0.01626 0.07020 

 1.21886 0.01081 0.10738 0.00593 0.04177 

IMSE 0.02865 0.00046 0.00144 

Best  ̂   (  ) 

% أٛ  84 ٍشاقثحٗػْذ ّسثح (  n=200ٗػْذ زدٌ ػْٞح ) (22-7)ٍِ اىْرائح اىظإشج فٜ اىدذٗه

(80r=) ( 4=ٗػْذٍا ذنُ٘ قٌٞ اىَؼيَاخ الافرشاضٞح ,=1     ,3=θ,  2.8=𝛽   ,2.5 =𝛼   ) 

ٍقاسّح تطشٝقرٜ  الأٗىٚازريد اىَشذثح  اىؼضًٗ فأُ ّرائح ذقذٝش داىح اىَؼ٘ىٞح  تاسرؼَاه طشٝقح

زٞث ماّد قَٞح ٍر٘سظ ٍشتؼاخ اىخطأ اىرناٍيٜ تاسرؼَاه  الإٍناُ الأػظٌ ٗاىَشتؼاخ اىصغشٙ 

 ٗازريد ( 0.00144) تيغد إر( ذيٖٞا طشٝقح اىَشتؼاخ اىصغشٙ 0.00046)  اىؼضًٗ طشٝقح

 (0.02865) ب الأخٞشجاىَشذثح   الإٍناُ الأػظٌ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

=9 

 

 جريبيتـــــــــــــــــ الجانب الــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالفصل الثالث ـــــــــــــــــــــ

( يبيٍ طرائق تقدير اندانت انًعىنيت انًقدرة وانًعىنيت انحقيقيت عُد حجى عيُت 17-3انشكم )

 ( 4 ,=1 ,3=θ,  2.8=𝛽  ,2.5 =𝛼=))الافتراضيتقيى انًعهًاث % 45 يراقبتوَسبت  200

ٍِ  أمثشؼ٘ىٞح اىسقٞقٞح ٍَِ اىاىؼضًٗ  تطشٝقح ٝرضر ٍِ خلاىٔ اقرشاب خظ اىَؼ٘ىٞح اىَقذسج اىزٛ 

 .الإٍناُ الأػظٌ ٗ اىَشتؼاخ اىصغشٙ طشٝقرٜ

% 45 يراقبتوَسبت  255عُد حجى عيُت  قيى دانت انًعىنيت انحقيقيت وانًقدرة  (23-3)جدول 

 (   1.5 ,=2     ,1=θ,  4=𝛽   ,5 =𝛼=)نقيى انًعهًاث الافتراضيت

     (  )  ̂   (  )  ̂   (  )  ̂   (  ) 

n=200 

r=85 

0.00811 0.97597 0.92624 0.98422 0.98050 

0.00934 0.97237 0.91859 0.98153 0.97719 

0.01066 0.96854 0.91079 0.97862 0.97362 

0.01182 0.96517 0.90416 0.97602 0.97042 

0.01695 0.95044 0.87731 0.96429 0.95606 

0.01705 0.95014 0.87681 0.96405 0.95577 

0.02938 0.91563 0.82264 0.93479 0.92019 

0.0322 0.90793 0.81168 0.92800 0.91197 

0.03341 0.90462 0.80707 0.92506 0.90842 

0.0345 0.90166 0.80299 0.92241 0.90523 

0.04269 0.87980 0.77407 0.90254 0.88132 

0.05018 0.86024 0.74975 0.88431 0.85950 

0.05047 0.85950 0.74885 0.88361 0.85867 

0.06247 0.82910 0.71340 0.85452 0.82410 

0.06422 0.82476 0.70854 0.85031 0.81911 

0.06525 0.82221 0.70570 0.84782 0.81617 

0.07156 0.80680 0.68885 0.83269 0.79834 

0.07592 0.79632 0.67769 0.82231 0.78615 

0.08132 0.78353 0.66433 0.80951 0.77118 

0.09226 0.75821 0.63872 0.78388 0.74135 



 

 

 

=: 

 

 جريبيتـــــــــــــــــ الجانب الــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالفصل الثالث ـــــــــــــــــــــ

0.09862 0.74389 0.62468 0.76921 0.72437 

0.10445 0.73099 0.61228 0.75589 0.70903 

0.1087 0.72173 0.60352 0.74627 0.69800 

0.10896 0.72116 0.60298 0.74568 0.69732 

0.11099 0.71680 0.59890 0.74113 0.69211 

0.11292 0.71265 0.59503 0.73679 0.68715 

0.1184 0.70104 0.58431 0.72461 0.67326 

0.12928 0.67853 0.56397 0.70082 0.64629 

0.13838 0.66024 0.54784 0.68132 0.62435 

0.13996 0.65713 0.54512 0.67799 0.62061 

0.14003 0.65699 0.54500 0.67784 0.62045 

0.14491 0.64744 0.53673 0.66759 0.60897 

0.16987 0.60074 0.49738 0.61696 0.55295 

0.18215 0.57899 0.47962 0.59314 0.52695 

0.18931 0.56670 0.46973 0.57962 0.51229 

 
0.18935 

0.56663 0.46967 0.57954 0.51221 

 
0.1951 

0.55693 0.46193 0.56884 0.50067 

 
0.19735 

0.55320 0.45897 0.56471 0.49623 

 0.22422 0.51034 0.42551 0.51713 0.44560 

 0.22520 0.50885 0.42437 0.51547 0.44385 

 0.24752 0.47589 0.39929 0.47864 0.40540 

 0.26314 0.45411 0.38297 0.45423 0.38028 

 0.27965 0.44032 0.37273 0.43875 0.36451 



 

 

 

=; 

 

 جريبيتـــــــــــــــــ الجانب الــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالفصل الثالث ـــــــــــــــــــــ

 0.2911 0.43216 0.36671 0.42958 0.35522 

 0.2933 0.41757 0.35599 0.41319 0.33874 

 0.29999 0.41482 0.35397 0.41010 0.33565 

 0.3066 0.40658 0.34796 0.40084 0.32642 

 0.3194 0.39860 0.34215 0.39188 0.31752 

 0.33893 0.38358 0.33125 0.37500 0.30091 

 0.34807 0.36176 0.31552 0.35052 0.27710 

 0.35038 0.35197 0.30850 0.33956 0.26656 

 0.35325 0.34954 0.30675 0.33684 0.26395 

 0.36586 0.34654 0.30461 0.33348 0.26074 

 0.36722 0.33367 0.29540 0.31910 0.24708 

 0.39872 0.33232 0.29443 0.31758 0.24565 

 0.40818 0.30235 0.27307 0.28423 0.21454 

 0.42802 0.29389 0.26705 0.27486 0.20594 

 0.46009 0.27691 0.25496 0.25611 0.18893 

 0.46468 0.25151 0.23686 0.22828 0.16420 

 0.47272 0.24807 0.23440 0.22454 0.16092 

 0.51424 0.24216 0.23018 0.21811 0.15533 

 0.51961 0.21380 0.20981 0.18757 0.12923 



 

 

 

=< 

 

 جريبيتـــــــــــــــــ الجانب الــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالفصل الثالث ـــــــــــــــــــــ

 0.53512 0.21038 0.20734 0.18393 0.12617 

 0.54744 0.20081 0.20042 0.17377 0.11773 

 0.55232 0.19353 0.19512 0.16608 0.11141 

 0.56425 0.18508 0.18895 0.15722 0.10420 

 0.59333 0.18401 0.18816 0.15610 0.10330 

 0.60142 0.16864 0.17683 0.14016 0.09059 

 0.60205 0.16460 0.17383 0.13600 0.08733 

 0.64918 0.16429 0.17360 0.13569 0.08708 

 0.6544 0.14263 0.15731 0.11376 0.07025 

 0.70638 0.14041 0.15562 0.11155 0.06859 

 0.7255 0.12013 0.13994 0.09166 0.05399 

 0.76473 0.11344 0.13465 0.08523 0.04942 

 0.76731 0.10084 0.12452 0.07337 0.04117 

 0.9559 0.10006 0.12389 0.07265 0.04068 

 1.04972 0.05683 0.08631 0.03490 0.01666 

 1.19291 0.05183 0.08296 0.03019 0.01124 

 1.20215 0.04289 0.07264 0.02406 0.01060 

 1.21685 0.02791 0.05628 0.01354 0.00527 

IMSE 0.00274 0.02376 0.00282 

Best   ̂   (  ) 



 

 

 

== 

 

 جريبيتـــــــــــــــــ الجانب الــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالفصل الثالث ـــــــــــــــــــــ

% أٛ  84 ٍشاقثحٗػْذ ّسثح (  n=200ٗػْذ زدٌ ػْٞح ) (67-7)ٍِ اىْرائح اىظإشج فٜ اىدذٗه

(80r=) ( 1.5=ٗػْذٍا ذنُ٘ قٌٞ اىَؼيَاخ الافرشاضٞح ,=2     ,1=θ,  4=𝛽   ,5 =𝛼   ) 

ٍقاسّح  الأٗىٚازريد اىَشذثح   الإٍناُ الأػظٌ فأُ ّرائح ذقذٝش داىح اىَؼ٘ىٞح  تاسرؼَاه طشٝقح

زٞث ماّد قَٞح ٍر٘سظ ٍشتؼاخ اىخطأ اىرناٍيٜ تاسرؼَاه اىؼضًٗ  ٗتطشٝقرٜ اىَشتؼاخ اىصغشٙ 

( 0.00282) تيغد إر( ذيٖٞا طشٝقح اىَشتؼاخ اىصغشٙ 0.00274)    الإٍناُ الأػظٌ طشٝقح

 (0.02376) ب الأخٞشجاىَشذثح   اىؼضًٗ ٗازريد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( يبيٍ طرائق تقدير اندانت انًعىنيت انًقدرة وانًعىنيت انحقيقيت عُد حجى عيُت 18-3انشكم )

   1.5 ,=2   ,1=θ,  4=𝛽 ,5 =𝛼=)قيى انًعهًاث الافتراضيت% 45 يراقبتوَسبت  200

ؼ٘ىٞح اىسقٞقٞح ٍَِ اى الإٍناُ الأػظٌ تطشٝقح ٝرضر ٍِ خلاىٔ اقرشاب خظ اىَؼ٘ىٞح اىَقذسج اىزٛ (

 .ٗاىؼضًٗ اىَشتؼاخ اىصغشٙ ٍِ طشٝقرٜ أمثش

% 45 يراقبتوَسبت  255عُد حجى عيُت  قيى دانت انًعىنيت انحقيقيت وانًقدرة ( 24-7)خذٗه 

 (   1.5 ,  1=   ,3=θ,  3=𝛽   , 3=𝛼=)نقيى انًعهًاث الافتراضيت

     (  )  ̂   (  )  ̂   (  )  ̂   (  ) 

n=200 

r=85 

0.00241 0.99399 0.98744 0.99624 0.99655 

0.00556 0.98621 0.97474 0.99090 0.99102 



 

 

 

544 

 

 جريبيتـــــــــــــــــ الجانب الــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالفصل الثالث ـــــــــــــــــــــ

0.01126 0.97225 0.95460 0.98086 0.97988 

0.0141 0.96537 0.94535 0.97576 0.97401 

0.02228 0.94581 0.92058 0.96089 0.95637 

0.02233 0.94570 0.92045 0.96081 0.92627 

0.04809 0.88672 0.85343 0.95667 0.91753 

0.04822 0.88643 0.82254 0.94986 0.90627 

0.05018 0.88101 0.81649 0.92556 0.88245 

0.05018 0.88013 0.80978 0.90812 0.87923 

0.06217 0.87987 0.78657 0.89998 0.87067 

0.06667 0.87280 0.76132 0.89243 0.86142 

0.07092 0.86526 0.75412 0.88254 0.86911 

0.07641 0.86024 0.74975 0.88431 0.85950 

0.07881 0.85950 0.74885 0.88361 0.85867 

0.08269 0.85605 0.82127 0.88825 0.86478 

0.09226 0.84648 0.81150 0.88020 0.85433 

0.09624 0.83752 0.80245 0.87261 0.84446 

0.1108 0.82612 0.79106 0.86288 0.83177 

0.11358 0.82117 0.78616 0.85865 0.83624 

0.12874 0.81324 0.77835 0.85167 0.82953 

0.14313 0.81043 0.77198 0.84891 0.82265 

0.14491 0.80965 0.76634 0.83623 0.81867 

0.16139 0.80616 0.76297 0.82830 0.80953 

0.16492 0.79976 0.75978 0.82146 0.80053 

0.16987 0.79516 0.75213 0.81867 0.79646 

0.17299 0.78616 0.74827 0.81019 0.78598 

0.17513 0.75806 0.72553 0.80352 0.75390 

0.17651 0.75280 0.72061 0.79884 0.74775 



 

 

 

545 

 

 جريبيتـــــــــــــــــ الجانب الــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالفصل الثالث ـــــــــــــــــــــ

0.17928 0.75105 0.71897 0.79727 0.73570 

0.18215 0.72480 0.69472 0.77373 0.71479 

0.23995 0.69919 0.67142 0.75047 0.68433 

0.24192 0.66800 0.64346 0.72177 0.64694 

0.25676 0.66213 0.63825 0.71632 0.63987 

0.25848 0.64890 0.62655 0.70400 0.62392 

0.26285 0.64543 0.62349 0.70076 0.61973 

0.27519 0.64321 0.62153 0.69868 0.61705 

0.27801 0.61944 0.60071 0.67630 0.58830 

0.28621 0.61358 0.59561 0.67075 0.58120 

0.30874 0.60957 0.59212 0.66695 0.57635 

0.31984 0.60165 0.58432 0.65647 0.55376 

0.32647 0.58008 0.57647 0.64846 0.54878 

0.32828 0.57796 0.56745 0.64017 0.54154 

0.3287 0.56064 0.55002 0.63764 0.53637 

0.33781 0.55857 0.54353 0.62766 0.52668 

0.34239 0.54888 0.53986 0.60856 0.50286 

0.36256 0.54783 0.53897 0.60754 0.50159 

0.37558 0.54700 0.53826 0.60673 0.50060 

0.37945 0.52629 0.52062 0.58646 0.47561 

0.38125 0.51834 0.51387 0.57864 0.46605 

 
0.39301 

0.50259 0.50052 0.56305 0.44715 

 
0.44115 

0.49906 0.49753 0.55955 0.44292 

 
0.46468 

0.48990 0.48978 0.55043 0.43197 

 0.48712 0.48894 0.48897 0.54946 0.43082 



 

 

 

546 

 

 جريبيتـــــــــــــــــ الجانب الــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالفصل الثالث ـــــــــــــــــــــ

 0.49337 0.47670 0.47864 0.53722 0.41625 

 0.51327 0.46216 0.47637 0.52260 0.39900 

 0.5561 0.45950 0.46987 0.51789 0.38986 

 0.60065 0.45750 0.46572 0.50980 0.38407 

 0.60764 0.45175 0.45572 0.48898 0.38134 

 0.61935 0.44974 0.45197 0.48151 0.37945 

 0.63515 0.44473 0.44986 0.47960 0.37252 

 0.64008 0.43967 0.44363 0.47134 0.36984 

 0.64762 0.43246 0.43944 0.46757 0.35858 

 0.66129 0.42487 0.43498 0.45989 0.35524 

 0.66411 0.40398 0.41741 0.45321 0.33107 

 0.76047 0.39104 0.40651 0.44980 0.31625 

 0.76369 0.38727 0.40334 0.44589 0.31195 

 0.79365 0.37436 0.39246 0.43243 0.29732 

 0.81891 0.33191 0.35656 0.38763 0.25021 

 0.82712 0.29130 0.32191 0.34399 0.20684 

 0.86836 0.27716 0.30975 0.32862 0.19221 

 0.88276 0.26237 0.29695 0.31243 0.17719 

 0.96812 0.26162 0.29631 0.31161 0.17644 



 

 

 

547 

 

 جريبيتـــــــــــــــــ الجانب الــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالفصل الثالث ـــــــــــــــــــــ

 0.97617 0.25916 0.29416 0.30890 0.17397 

 1.10235 0.24901 0.28533 0.29771 0.16389 

 1.20799 0.22277 0.26224 0.26851 0.13859 

 1.2863 0.21891 0.25881 0.26418 0.13496 

 1.6676 0.20812 0.24919 0.25204 0.12498 

 1.85778 0.20436 0.24581 0.24779 0.12155 

 1.98067 0.20186 0.24356 0.24497 0.11928 

IMSE 0.00091 0.00205 0.00296 

% أٛ  84 ٍشاقثحٗػْذ ّسثح (  n=200ٗػْذ زدٌ ػْٞح ) (68-7)ٍِ اىْرائح اىظإشج فٜ اىدذٗه

(80r=) ( 1.5=ٗػْذٍا ذنُ٘ قٌٞ اىَؼيَاخ الافرشاضٞح ,  1=   ,3=θ,  3=𝛽   , 3=𝛼   ) 

ٍقاسّح  الأٗىٚازريد اىَشذثح   الإٍناُ الأػظٌ فأُ ّرائح ذقذٝش داىح اىَؼ٘ىٞح  تاسرؼَاه طشٝقح

زٞث ماّد قَٞح ٍر٘سظ ٍشتؼاخ اىخطأ اىرناٍيٜ تاسرؼَاه اىؼضًٗ  ٗتطشٝقرٜ اىَشتؼاخ اىصغشٙ 

 ٗازريد( 0.00205) تيغد إراىؼضًٗ ( ذيٖٞا طشٝقح 0.00091)    الإٍناُ الأػظٌ طشٝقح

 (0.00296) ب الأخٞشجاىَشذثح  اىَشتؼاخ اىصغشٙ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

548 

 

 جريبيتـــــــــــــــــ الجانب الــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالفصل الثالث ـــــــــــــــــــــ

( يبيٍ طرائق تقدير اندانت انًعىنيت انًقدرة وانًعىنيت انحقيقيت عُد حجى عيُت 19-3انشكم )

 (   1.5 ,  1= ,3=θ,  3=𝛽 , 3=𝛼=)قيى انًعهًاث الافتراضيت% 45 يراقبتوَسبت  200

ؼ٘ىٞح اىسقٞقٞح ٍَِ اى الإٍناُ الأػظٌ تطشٝقح ٝرضر ٍِ خلاىٔ اقرشاب خظ اىَؼ٘ىٞح اىَقذسج اىزٛ 

 .ٗاىؼضًٗ اىَشتؼاخ اىصغشٙ ٍِ طشٝقرٜ أمثش

% 45 يراقبتوَسبت  255عُد حجى عيُت  قيى دانت انًعىنيت انحقيقيت وانًقدرة  ( 25-3)جدول 

 (    ,  3.5=   ,8=θ,  2=𝛽   , 2.9=𝛼=8.2)نقيى انًعهًاث الافتراضيت

     (  )  ̂   (  )  ̂   (  )  ̂   (  ) 

n=200 

r=85 

0.00261 0.99869 0.99827 0.99981 0.99879 

0.00835 0.99310 0.99167 0.99846 0.99257 

0.00968 0.99309 0.99166 0.99846 0.99256 

0.01088 0.97817 0.97524 0.99352 0.97377 

0.010981 0.93266 0.92821 0.97319 0.91047 

0.01298 0.93146 0.92701 0.97259 0.90875 

0.01325 0.88014 0.87625 0.94397 0.83353 

0.01356 0.86629 0.86278 0.93547 0.81299 

0.0185 0.86595 0.86245 0.93526 0.81249 

0.02032 0.86541 0.86194 0.93493 0.81170 

0.0254 0.84093 0.83831 0.91917 0.77533 

0.02865 0.79578 0.79521 0.88792 0.70853 

0.02895 0.78196 0.78211 0.87782 0.68821 

0.0294 0.77315 0.77378 0.87125 0.67532 

0.0399 0.77041 0.77120 0.86920 0.67133 

0.04576 0.75211 0.75395 0.85519 0.64472 

0.04825 0.74993 0.75190 0.85349 0.64155 

0.06313 0.74746 0.74958 0.85157 0.63799 

0.06478 0.74038 0.74292 0.84600 0.62787 

0.07081 0.73378 0.73673 0.84075 0.61829 



 

 

 

549 

 

 جريبيتـــــــــــــــــ الجانب الــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالفصل الثالث ـــــــــــــــــــــ

0.08569 0.71176 0.71610 0.82289 0.58689 

0.10456 0.70022 0.70530 0.81330 0.57059 

0.10636 0.67916 0.68565 0.79541 0.54118 

0.11409 0.67568 0.68240 0.79240 0.53635 

0.1248 0.67137 0.67839 0.78866 0.53041 

0.13122 0.65500 0.66315 0.77426 0.50798 

0.13894 0.65353 0.66178 0.77295 0.50598 

0.16432 0.65138 0.65978 0.77103 0.50306 

0.17648 0.62881 0.63880 0.75060 0.47273 

0.18744 0.60690 0.61844 0.73022 0.44385 

0.18854 0.59011 0.60286 0.71425 0.42213 

0.19163 0.58578 0.59885 0.71009 0.41660 

0.21258 0.58077 0.59420 0.70524 0.41022 

0.29104 0.57743 0.59110 0.70199 0.40599 

0.30122 0.56709 0.58151 0.69187 0.39298 

 0.31849 0.56247 0.57721 0.68730 0.38720 

 
0.32255 

0.55397 0.56933 0.67884 0.37668 

 
0.33759 

0.54090 0.55720 0.66569 0.36070 

 0.3388 0.53358 0.55040 0.65824 0.35185 

 0.37459 0.49314 0.51283 0.61607 0.30451 

 0.38264 0.48103 0.50156 0.60310 0.29084 

 0.39548 0.47524 0.49616 0.59684 0.28439 

 0.4136 0.44557 0.46851 0.56424 0.25225 



 

 

 

54: 

 

 جريبيتـــــــــــــــــ الجانب الــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالفصل الثالث ـــــــــــــــــــــ

 0.46348 0.44250 0.46563 0.56081 0.24901 

 0.47656 0.42981 0.45377 0.54653 0.23580 

 0.56058 0.40429 0.42987 0.51733 0.21014 

 0.66304 0.39382 0.42003 0.50514 0.19997 

 0.76351 0.36298 0.39096 0.46860 0.17124 

 0.86311 0.33879 0.36805 0.43926 0.15006 

 0.90919 0.33772 0.36703 0.43794 0.14915 

 0.96989 0.33474 0.36420 0.43429 0.14663 

 1.10163 0.31580 0.34615 0.41081 0.13105 

 1.26587 0.25957 0.29200 0.33908 0.08945 

 1.32489 0.25358 0.28616 0.33125 0.08543 

 1.37929 0.24393 0.27674 0.31859 0.07915 

 1.387375 0.24175 0.27461 0.31572 0.07776 

 1.39617 0.23397 0.26698 0.30543 0.07290 

 1.41398 0.23336 0.26638 0.30462 0.07253 

 1.42703 0.21652 0.24977 0.28217 0.06252 

 1.439796 0.21300 0.24629 0.27746 0.06052 

 1.44073 0.20382 0.22649 0.21139 0.05956 

 1.457477 0.20374 0.22642 0.21129 0.05849 



 

 

 

54; 

 

 جريبيتـــــــــــــــــ الجانب الــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالفصل الثالث ـــــــــــــــــــــ

 1.458235 0.18314 0.20899 0.18492 0.05712 

 1.48962 0.17782 0.20444 0.17814 0.05681 

 1.489976 0.17767 0.20432 0.17796 0.05569 

 1.491768 0.17094 0.19854 0.16943 0.05435 

 1.493374 0.17044 0.19811 0.16879 0.05396 

 1.501004 0.15209 0.18216 0.14577 0.05208 

 1.51503 0.13538 0.16736 0.12518 0.05032 

 1.542774 0.12243 0.15566 0.10953 0.04384 

 1.583188 0.10988 0.14409 0.09470 0.03618 

 1.586752 0.09634 0.13131 0.07914 0.02858 

 1.621342 0.09147 0.12662 0.07368 0.02603 

 1.642731 0.08581 0.12110 0.06742 0.02318 

 1.88917 0.07414 0.10944 0.05491 0.01774 

 1.910987 0.07371 0.10900 0.05445 0.01755 

 2.467626 0.05818 0.09275 0.03879 0.01132 

 2.98489 0.05318 0.08729 0.03404 0.00956 

 3.05735 0.04619 0.07941 0.02766 0.00733 

 3.23313 0.04072 0.07034 0.02343 0.00629 

IMSE 0.00043 0.00779 0.01804 

Best  ̂   (  ) 



 

 

 

54< 

 

 جريبيتـــــــــــــــــ الجانب الــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالفصل الثالث ـــــــــــــــــــــ

% أٛ  84 ٍشاقثحٗػْذ ّسثح (  n=200ٗػْذ زدٌ ػْٞح ) (69-7)ٍِ اىْرائح اىظإشج فٜ اىدذٗه

(80r=)( 8.2ٗػْذٍا ذنُ٘ قٌٞ اىَؼيَاخ الافرشاضٞح= ,  3.5=   ,8=θ,  2=𝛽   , 2.9=𝛼 ) 

ٍقاسّح  الأٗىٚازريد اىَشذثح   الإٍناُ الأػظٌ فأُ ّرائح ذقذٝش داىح اىَؼ٘ىٞح  تاسرؼَاه طشٝقح

زٞث ماّد قَٞح ٍر٘سظ ٍشتؼاخ اىخطأ اىرناٍيٜ تاسرؼَاه اىؼضًٗ  ٗتطشٝقرٜ اىَشتؼاخ اىصغشٙ 

 ٗازريد( 0.00779) تيغد إراىؼضًٗ ( ذيٖٞا طشٝقح 0.00043)    الإٍناُ الأػظٌ طشٝقح

 (0.01804) ب الأخٞشجاىَشذثح  اىَشتؼاخ اىصغشٙ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

وانًعىنيت انحقيقيت عُد حجى عيُت ( يبيٍ طرائق تقدير اندانت انًعىنيت انًقدرة 19-3انشكم )

 (   1.5 ,  1= ,3=θ,  3=𝛽 , 3=𝛼=)قيى انًعهًاث الافتراضيت% 45 يراقبتوَسبت  200

ؼ٘ىٞح اىسقٞقٞح ٍَِ اى الإٍناُ الأػظٌ تطشٝقح ٝرضر ٍِ خلاىٔ اقرشاب خظ اىَؼ٘ىٞح اىَقذسج اىزٛ 

 .ٗاىؼضًٗ اىَشتؼاخ اىصغشٙ ٍِ طشٝقرٜ أمثش



 

 

 

54= 

 

 جريبيتـــــــــــــــــ الجانب الــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالفصل الثالث ـــــــــــــــــــــ

وعند  r=80وعدد بيانات مراقبة   n=200وعند حجم عينة  ( 69-7)الى  ( 65-7)من جداول 

ج لقيم المعممات الافتراضية الخاصة بالتوزيع المدروس تم الحصول عمى جدول افضمية إذخمسة نم

 :كما في الجدول التاليطرائق التقدير 

 n=200لطرائق التقدير عند حجم عينة  الأفضميةونسبة  الأفضميةعدد مرات  ( :6-7)جدول 

 %04 مراقبةنسبة  اي r=80وعدد بيانات مراقبة 

% الأفضميةنسبة   الأفضميةعدد مرات  الطريقة  

 ̂   (  ) 0 80% 

 ̂   (  ) 1 20% 

 ̂   (  ) 4 0% 

 % تميها طريقة 04حققت نسبة افضمية  الإمكان الأعظمان طريقة  (:6-7)يتضح من جدول 

 ولم تحقق طريقة المربعات الصغرى اية نسبة افضمية.  .%04نسبة افضمية  العزوم طريقة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

 

  

111 

 

 الجانب التطبيقي ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــ رابعالفصل ال

   Prefaceحمهيد:  1-4

 جر اضووووحن اووووفس  جاػسـ ووووال  اسووووؿ ل غـ ووووثل  اسووووؿ غـ ووووث ل  سووووػم ـوووواد لووووؿ ظوووو    ج  ووووث     

 2LnL, AIC-) اسووؿ غـ ووث يػاحفووػزل غ سووا رات ا وول ذ وواـفي  جر اضووحن اووفس  جاػسـ ووال 

, AICc, BIC, HQIC) حسوووواد  ج  جوووون  جر ػجفوووون اووووالاي ق ينفووووظ ش وووو   ج وووويغم ل غ

ااسوووا رات ئي اوووظ  جافووو ـي  جاوووؿ نبووويل لوووؿ  جتاشوووع  جص ووويؾ غاروووا ـوووا  خ ذووو  حتووود  ج فصووون 

جلألضووووحفن حسووووع ذووووا يػلووووث  جفووووط لووووؿ  جتاشووووع  جاتيـ ووووؿ  ل غ ـضووووا حسوووواد ا وووول  جوووو غ ت 

 غ جرؤشي ل  جاؿ جعا ع قن ا  جن  جر ػجفن.

 :Nebulizer ىلايسر باجهسة انىي 2-4

ذصشوواعال بوو جا يخاحوو  لووؿ ئ ف وون  اووالاا مػاـ ر غيخاحوو   ووظصاجووا  ج  ـوو  ذووس  لعوو    جصف     

عرحعوووا لرصعوووا ذوووا ـسووورؽ  لعووو    جضوووقو  جاص سوووؿ غ جاوووؿ يفوووػخ اضووو  ذوووا    ج صاوووػجفس  جوووؽ   لاوووث 

س  جووؽ رن ن  جف وو ال  جعػ افوون غذصعووا  جووؽ  جووياافس غ جصووػي  الاووي  جوو ؾ ـوواد ينػـووث ذووا    ج صاووػجف

  قفظ ـاد  ساصشاقط ع ي  ج د غذصعا  جؽ  جف  ال  جعػ افن غ جؽ  جياافس  

 

 Real Dataانبياواث انحقيقيت:  4-3

يوود  لاوو   ج فاشووال عووس ئيـووظ قسوود لووفاشن  العوو    جر فوون لووؿ قسوود  اذووػر  ج صفوون لووؿ   اووي        

 جصف وووووػاـ ر ( ذشووووواظ   عوووووس  لعووووو   =100nلووووونن نؾ قوووووار  غانتووووود عفصووووون ب فوووووي ظوووووػ )

(Nebulizer غس ر   ج وووونن  /   اووووي  لوووونن نؾ قووووارل غ ز ذشوووواظ  ل  ج فصوووون ير ووووث غقوووو ) 

جةووث لعوواس ل  ذووا  جروو    ج ذصفوون  جاووؿ حسوو   جعووا ظوو ض  ااسووااف  شوواقات  العوو   جنووفس  ج رووث ا

 10, 11, 12غظووؿ عحووؽ  جاييفووع شووعي) 2021شووعي جسووصن  12 جرشوواظ  ل لةاشوو  يار ووث د 

,9 ,8 ,7,6 ,5 ,4 ,3 ,2 ,1) 
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 tiخلال انسمه  انىيبىلايسر يمثم بياواث اوقاث اشخغال اجهسة (1-4جدول )           

42.86 27.43 18.57 15.71 21.43 12.85 18.57 17.14 27.14 25.71 ti 

44.14 28.43 26.57 28.29 31.29 38.57 40.71 42.86 48.57 44.28 ti 

14.14 30.71 38.72 18.14 20.86 25.14 11.29 49.48 40.14 34.29 ti 

16.86 31.29 44.43 30.14 21.57 20.14 34.43 37.43 38.86 21.29 ti 

38.57 40.71 42.86 40.14 34.29 14.14 30.71 26.57 28.29 31.29 ti 

44.12 24.34 18.33 16.12 20.44 11.22 14.43 12.14 22.14 23.71 ti 

45.12 29.23 25.22 24.19 30.22 34.22 39.45 42.33 47.34 44.11 ti 

13.11 31.55 35.72 19.23 19.26 27.23 10.22 45.67 41.14 32.22 ti 

15.13 30.30 34.11 31.34 39.33 19.12 33.12 36.36 19.32 32.21 ti 

40.06 40.87 34.55 12.35 12.22 12.11 41.44 45.12 12.12 30.22 ti 

 

 :Data Fittingاخخبار ملاءمت انبياواث  4-4

Leon-Topp- اػسـ   جرفايح )( يا   يػسـ   ج2-4جحاأب  ذس  ز  ج فاشال لؿ ل غت )

Weibull -Exponential)  يد  سا رات  لاا ارsquare-Chi  جنسس  جرراافن غارػلع

  ج يضفن  قيفن:

                                                 

                                                        

غحسووووع  ج ووووفقن    غالاا ووووار ظوووو ض  ج يضووووفن  اح وووواافن سووووفاد  حاسوووواد قفروووون  ح ووووا ض  

  قيفن:

   
  ∑

       
 

  

 
                                                                … (1-4) 

   حفووووووح يوووووود  حاسوووووواد  ح ووووووا ض حسووووووس  جرراافوووووون  
غنجووووووا ااسووووووا رات  ج  جوووووون  جتوووووواظ      

(chi2gof)   ا وووووو  ي يـوووووو    جوووووون  جاػسـوووووو   جاي برفوووووون جحاػسـوووووو            لووووووؿ ايشوووووواذ

 ( :2-4 جرفايح  جت ـ  غذ اراعا ذ  ظ ض  ج  جنل غباش  شااا   الاا ار برا لؿ ل غت )

 وخائج اخخبار ملائمت انبياواث 4-2)جدول )                             

Distribution    
     

  Sig. Decision 

TPEW 0.6665 7.814 0.8957 Accept    
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   (  ز قفروووون 2-4شحنوووو  ذووووس لوووو غت )
   (  قووووث ذووووس قفروووون 0.6665 جرنسووووػان غ ج اجقوووون )  

  

 ب ووووووي ذووووووس ذسوووووواػؼ  جر صػـوووووون  Sig=0.8957( غباشوووووو  قفروووووون 7.814 جت غجفوووووون غ ج اجقوووووون )

 ( غظووو   ـ صوووؿ عووو خ رلووول ليضوووفن  ج ووو خ  ؾ  ز  ج فاشوووال  جنففففووون ياوووػسي غلفوووا  جاػسـووو 0.05)

 .Weibull -Exponential -Leon-Topp جرفايح 

وانخىزيعاث الاسي , ويبم,  TPEWانمفاضهت بيه انخىزيع انمقخرح انجديد   4-5 

 اسي ويبم 

 , 2LnL, AIC-لوووؿ ظووو ض  ج فوووي  سوووفاد  سوووا رات ذ ووواـفي  جرفارشووون اوووفس  جاػسـ وووال غظوووؿ )

AICc, BIC, HQIC  جحرفارشووون اوووفس  جاػسـ وووال  جرسوووا رحن غظوووؿ  جاػسـووو   اسوووؿل يػسـووو )

 (Weibull -Exponential -Leon-Topp)غـ وووووث ل يػسـووووو   سوووووؿ غـ وووووث ل يػسـووووو  

لا ػلووووا ذوووو   لوووو غؼ ذووووس  جاػسـوووو   جرفاوووويحظووووث ظصاجووووا  غنجووووا جر يلوووون  جرفاوووويح  جت ـوووو 

 افاشووووال ذي ق وووون لووووؿ قفووووا  ذ ػجفوووون  )eLeon-Topp(  سووووا رات  ج  جوووون  جرػجوووو   جحاػسـ ووووال

جقووويق ذوووس  جصوووػي  ج ووواشؿ ) جري ق ووون جنوووفس لشوووث عووو   ذنووو   ذسووو فا ذوووس  جػحووو  ل (   حففففووون

 ( . 3-4ذ يلن  ؾ ذس  جاػسـ ال  ب ي  قن غباش   جصااا  لؿ ل غت )

 ( وخائج اخخباراث انمقاروت واندقت وانخي طبقج عهى انبياواث انحقيقيت3-4جدول )

Distribution -2LnL AIC AICc BIC HQIC 

Exponential  175.55 166.64 171.81 175.84 14.12 

Weibull 172.61 165.62 165.81 170.11 13.86 

Exponential-

Weibull  171.41 164.11 164.81 170.12 11.26 

TLEW 165.61 163.22 163.12 165.55 10.21 

 ,2LnL, AIC , AICc, BIC-)  جر اضووحن ( اوواز ذ وواـفي3-4حوو  ذووس لوو غت )ش 

HQIC)   غـ وووث  –) اسوووؿ ل غـ وووث ( غ جاػسـووو   جريبوووع ) اسوووؿ  حاراجفووون  ا اوووفس  جاػسـ وووال

 جت ـووو    جرفاووويح باشووو   قوووث قفرووون لوووؿ  جاػسـووو غـ وووث(  - سوووؿ -( غ جاػسـووو   جرفاووويح )يوووػد جفوووػز

TLEW) )( ااسووووووا رات ذ فووووووار165.61 ن احقوووووو  قفراووووووط )-2LnL  غ جر فووووووار  ج وووووواشؿAIC  ن 

  BICغ جر فوووووار  جي اووووو   163.12احقووووو  قفراوووووط  AICcوانمعياااااار انثانااااا   163.22احقووووو  قفراوووووط  

ذووووو   ج حووووود  ز لرفووووو    10.21احقووووو  قفراوووووط  HQICغ جر فوووووار  الافوووووي   165.55احقووووو  قفراوووووط 

جحر ػجفووون  ػي ذيا وووال  ج وووػ قؿ اوووفس  جففرووون  جاف ـيـووون جر ووواـفي  جرووو بػر   ش وووا ي ارووو  عحوووؽ ذترووو

 حوووؽ ل غظووو   ـووو ت ع (Likelihood rateن  اذةووواز  اع ووود )غ جففرووون  جنففففووون جعوووا غبووو جا شسووو 

غظووػ ذرووااظ جرووا يوود نبوويض لووؿ  جتاشووع  ذ اروون  ج فاشووال  جنففففوون  ب ووي جحاػسـوو   جرفاوويح  جت ـوو 
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يا ووو  ااجريغشووون   ؾ  شعوووا( Topp Leonح  جووون  جرػجووو   جحاػسـ وووال )ج جص ووويؾ ذوووس ذرفووو  ل 

غلا ػلوووا غي روووؿ يػسـ وووال  ب وووي ذ ارووون  جح وووػ ظي  جنففففووون ذفارشووون ااجاػسـ وووال  اساسوووفن 

 .  غ ت  ج ااحن  اسفن 

 ((Real data analysis :ححهيم انبياواث انحقيقيت  4-6

 ) جتاشوووع  جاتيـ ووووؿ ( ن لووووؿ  ج  وووث  ج اجووووحافصووو  شاوووواا  يتوووارد  جرنابووووا   جرػضووون  

 ري ق ووونألضوووحفن ئيـفووون  اذةووواز  اع ووود لوووؿ يفووو ـي   جووون  جر ػجفووون عصووو   ج ئيغحووونذوووس ظووو ض  ا

غحتووووػخ  ج فصووووال  جة فووووي  ذفارشوووون اريـفاووووؿ ذووووس افاشووووال  جري ق وووون ذووووس  جصووووػي  ج وووواشؿ % 40

  جريقروووووون ذووووووسل غا وووووو   سووووووا رات  جر ووووووا ال  جيـاضووووووفن  جريا ووووووال  ج ووووووقيؼ غ ج وووووو غخ 

      جرفاوووووويح  جاووووووؿ ير ووووووث ذفوووووو ر ل ذ حرووووووال  جاػسـوووووو          جووووووؽ        

ل غعحوووؽ ضوووػ  نجوووا يووود يفووو ـي   جووون  جر ػجفووون اريـفووون  اذةووواز    اريـفووون  اذةووواز  اع ووود 

 ( أ شاض:4-4 اع د غباش  شااا   جاف ـي برا لؿ ل غت )

 الامكان الأعظم  تانمقدرة بمىجب طريقمعىنيت انحقيقيت و( قيم دانت ان4-4جدول )       

 ti R_Real  R_MLE 

n=100 

r=40 

10.22 
0.98182 0.97457 

11.22 
0.97001 0.96026 

11.29 
0.95818 0.94658 

2.8= ̂ 
12.11 

0.93305 0.91885 

3.3= ̂ 
12.12 

0.91292 0.89751 

3.4= ̂ 
12.14 

0.89306 0.87702 

 ̂=1.4 
12.22 

0.86213 0.84596 

 ̂=5.1 
12.35 

0.81786 0.80283 

 
12.85 

0.78220 0.76896 

13.11 
0.77229 0.75965 

14.14 
0.75583 0.74430 
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14.14 
0.75137 0.74015 

14.43 
0.72493 0.71574 

15.13 
0.70449 0.69703 

15.71 
0.66330 0.65967 

16.12 
0.64554 0.64368 

16.86 
0.58937 0.59349 

17.14 
0.54836 0.55711 

18.14 
0.47215 0.48976 

18.33 
0.46586 0.48421 

18.57 
0.46434 0.48286 

18.57 
0.38356 0.41130 

19.12 
0.37406 0.40285 

19.23 
0.33762 0.37025 

19.26 
0.32336 0.35742 

19.32 
0.31982 0.35423 

20.14 
0.31616 0.35092 

20.44 
0.23317 0.27475 

20.86 
0.21626 0.25885 

21.29 
0.19791 0.24139 

21.43 
0.19555 0.23913 

21.57 
0.11464 0.15829 
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22.14 
0.10100 0.14376 

23.71 
0.06060 0.09806 

24.19 
0.06034 0.09775 

24.34 
0.05442 0.09056 

25.14 
0.01565 0.03673 

25.22 
0.01390 0.03376 

25.71 
0.01170 0.02989 

26.57 
0.01086 0.02835 

 

% غقووووفد  جر حرووووال  جرفوووو ر  40 ذي ق وووونغشسوووو ن  100عصوووو  حتوووود  ج فصوووون ( 4-4ذووووس  جتوووو غت )

باشووووووووو  قفرووووووووون  ̂ 5.1=غ ̂ 1.4=غ̂ =3.4غ ̂ =3.3غ ̂ =2.8اريـفووووووووون  اذةووووووووواز  اع ووووووووود 

ياوووووووووووووووووي غح اوووووووووووووووووفس  (=11.22t2)غ  (10.22=   جر ػجفووووووووووووووووون  جنففففووووووووووووووووون عصووووووووووووووووو ذا )

 اذةووووواز افصروووووا قفرووووون  جر ػجفووووون  جرفووووو ر  اريـفووووون عحوووووؽ  جاوووووػ جؿ  (0.97001(غ)0.98182)

غاافوووو خ سذووووس  (0.96026( غ )0.97457 اع وووود عصوووو  ش وووو   جوووو ذس لةاشوووو  ياووووي غح اووووفس )

 غ جرفووو ر  اريـفووون  اذةووواز  اع ووود R_Real لوووأز قفرووون  جر ػجفووون  جنففففووون يشوووقفث  العووو   

R_MLE جنففففوووون ي وووو أ ااجاصوووواقل  جاوووو رـتؿ  جووووؽ  ز ي ووووث  جووووؽ  قووووث ذ ػجفوووون ق ووووث  جح فاشووووال 

 ن  يي غحووووو  قفرووووون  (=11.22t40)غ  (10.22=   )( ذوووووس  جووووو ذس أؾ عصووووو ذا  i جاػقووووو  عصووووو )  

 ذووووا  جر ػجفوووون  جرفوووو ر  اريـفوووون  (0.01086( غ )0.01170اووووفس ) R_Real  جر ػجفوووون  جنففففوووون

غ  (0.02989عصوووووو  ش وووووو   جوووووو ذس لفوووووو  يي غحوووووو  اووووووفس ) R_MLE  اذةوووووواز  اع وووووود

 . عحؽ  جاػ جؿ (0.02835)
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انحقيقيت وانمقدرة بمىجب طريقت الامكان الأعظم( مىحىى دانت انمعىنيت 1-4شكم )  

 

 الامكان الأعظم تانمقدرة بمىجب طريقانحقيقيت و انكثافت انخجميعيت ( قيم دانت5-4جدول )

 ti F_Real  F_MLE 

n=100 

r=40 

10.22 
0.01818 0.02543 

11.22 
0.02999 0.03974 

11.29 
0.04182 0.05342 

2.8= ̂ 
12.11 

0.06695 0.08115 

3.3= ̂ 
12.12 

0.08708 0.10249 

3.4= ̂ 
12.14 

0.10694 0.12298 

 ̂=1.4 
12.22 

0.13787 0.15404 

 ̂=5.1 
12.35 

0.18214 0.19717 
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12.85 

0.21780 0.23104 

13.11 
0.22771 0.24035 

14.14 
0.24417 0.25570 

14.14 
0.24863 0.25985 

14.43 
0.27507 0.28426 

15.13 
0.29551 0.30297 

15.71 
0.33670 0.34033 

16.12 
0.35446 0.35632 

16.86 
0.41063 0.40651 

17.14 
0.45164 0.44289 

18.14 
0.52785 0.51024 

18.33 
0.53414 0.51579 

18.57 
0.53566 0.51714 

18.57 
0.61644 0.58870 

19.12 
0.62594 0.59715 

19.23 
0.66238 0.62975 

19.26 
0.67664 0.64258 

19.32 
0.68018 0.64577 

20.14 
0.68384 0.64908 

20.44 
0.76683 0.72525 

20.86 
0.78374 0.74115 
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21.29 
0.80209 0.75861 

21.43 
0.80445 0.76087 

21.57 
0.88536 0.84171 

22.14 
0.89900 0.85624 

23.71 
0.93940 0.90194 

24.19 
0.93966 0.90225 

24.34 
0.94558 0.90944 

25.14 
0.98435 0.96327 

25.22 
0.98610 0.96624 

25.71 
0.98830 0.97011 

26.57 
0.99994 0.99775 

 

غقووووفد  جر حرووووال  جرفوووو ر   %40 ذي ق وووونغشسوووو ن  100( عصوووو  حتوووود عفصوووون 5-4)ذووووس  جتوووو غت 

( باشووووووو  قفرووووووون  ̂ 5.1=غ ̂ 1.4=غ̂ =3.4غ ̂ =3.3غ ̂ =2.8 ) اريـفووووووون  اذةووووووواز  اع ووووووود

غ  (10.22=  )عصوووو ذا   جوووون  جة الوووون  جاترف فوووون ج فاشووووال  جري ق وووون ذووووس  جصووووػي  ج وووواشؿ  جنففففوووون 

(11.22t2=) ( 0.02999(غ)0.01818ياووووي غح اووووفس)  جوووون  جة الوووون افصرووووا قفروووون عحووووؽ  جاووووػ جؿ  

 جرفووووو ر  اريـفووووون  اذةووووواز  اع ووووود عصووووو  ش ووووو   جووووو ذس لةاشووووو  ياوووووي غح اوووووفس   جاترف فووووون

  جوووون غاافوووو خ سذووووس يشووووقفث  العوووو    لووووأز قفروووون  عحووووؽ  جاووووػ جؿ (0.03974( غ )0.02543)

جح فاشووووال  F_MLEغ جرفوووو ر  اريـفوووون  اذةوووواز  اع وووود  F_Real  جنففففوووون  جة الوووون  جاترف فوووون

( ذوووس  جووو ذس  iاػقووو  عصووو )  ي  ز ق وووث قفرووون جعوووا حوووؽ ع جوووؽ  ز ي وووث  جوووؽ   ـووو   جنففففووون ي ووو أ ااجا

  جنففففوووون  جوووون  جة الوووون  جاترف فوووون  ن  يي غحوووو  قفروووون  (=11.22t40)غ  (10.22=   )أؾ عصوووو ذا 

F_Real ( 0.99994( غ )0.98830اووووفس) قفروووون   جوووون  جة الوووون  جاترف فوووون ذووووا  عحووووؽ  جاووووػ جؿ 

 (0.97011عصووو  ش ووو   جووو ذس لفووو  يي غحووو  اوووفس ) F_MLE جرفووو ر  اريـفووون  اذةووواز  اع ووود

أؾ  ز   جووون  جة الووون  جاترف فووون عةووو   ج  جووون  جر ػجفووون ار صوووؽ  لاوووي  عحوووؽ  جاوووػ جؿ (0.99775غ )

 .حالث لر عرا ـساغؾ غ ح  
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انحقيقيت وانمقدرة بمىجب طريقت الامكان الأعظم ( مىحىى دانت انكثافت انخجميعيت 2-4شكم )  

ـاضووولا ي لوووظ لاوووو   جووون  جة الووون  جاترف فووون  جنفففوووؿ ذووو  لاوووو   جووون ( 2-4ذوووس لاووو ت  جشوووةث )

  .F_MLEاترف فن  جرف ر اريـفن  اذةاز  اع د  جة الن  ج

 

 ( ـاضلا  قيؿ:1-4( غ جشةث )4-4ذس  جت غت  )

  يصووواقل قوووفد   جووون  جر ػجفووون ذووو   جووو ذس غا وووػر  غ ضووونن غظووو   ذوووا ـروووااظ سوووحػ  ظووو ض

  ج  جن بػشعا ذاصاق ن ذ   ج ذس .

  جرفووو ر  ارػلوووع ئيـفووون  اذةووواز  اع ووود  قووويد  جوووؽ ذصنصوووؽ   جر ػجفووونذصنصوووؽ   جووون 

جح فاشوووال  جنففففووون غظووو   ـووو ت عحوووؽ ذ ارووون  ج فاشوووال  جنففففووون جحاػسـووو    جر ػجفووون  جووون 

 .      جر رغ 

  ذاػسووووو  جػقوووو  اووووفس  ج روووو ل جحر ػجفوووون  جرفوووو ر  اػ سوووورن ئيـفوووون  اذةوووواز  اع وووود

(  ؾ  ز  ج وووووي  اوووووفس  ؾ 0.001175ا ووووواـس ـسووووواغؾ )افصروووووا  ج (0.024546ـسووووواغؾ )

لاوووييفس سذصفاوووفس جحر ػجفووون ظوووػ لوووي  قحفوووث لووو   غي اـصوووط بووو جا غظووو   ـووو ت عحوووؽ غلوووػ  

 .يفارد  افس  ساري ر عرث  الع   
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 ( 0.024364بوووو جا ذاػسووووو  جػقوووو  اووووفس  ج روووو ل جحر ػجفوووون  جنففففوووون ـسوووواغؾ)  افصرووووا

(  ؾ  ز  ج ووووي  اووووفس  ؾ لاووووييفس سذصفاووووفس جحر ػجفوووون ظووووػ 0.001094 جا وووواـس ـسوووواغؾ )

 لي  قحفث غي اـصط ب جا غظ   ـ ت عحؽ غلػ  يفارد  افس  ساري ر عرث  الع   .

 ( ـاضلا  ايؿ :2-4( غ جشةث )5-4غذس لا ت  جت غت )

  ـفاوووويد ذووووس  جػ حوووو  ي  ـوووو  قفروووون   جوووون  جة الوووون  جاترف فوووون ذوووو   س ـووووا   جوووو ذس  جووووؽ  ز

 غظؿ عة   ج  جن  جر ػجفن.  ج نفلا عص   لاي سذس لؿ  ج فصن  جر رغسن 

  جح فاشوووال  جنففففووون عصووو  حتووود      ذصنصوووؽ   جووون  جة الووون  جاترف فووون جحاػسـووو   جرفاووويح

ـفاوووويد اشووووةث غ ضوووولا ذووووس ذصنصووووؽ   جوووون % 40 ذي ق وووونغشسوووو ن  100عفصوووون ـسوووواغؾ 

  اذةاز  اع د . جة الن  جاترف فن  جرف ر اريـفن 
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  :الاستنتاجات

تؼذ ذُفُز ذجشتح انًحاكاج فٍ انجاَة انرجشَثٍ وتحجىو ػُُاخ يخرهفح )صغُشج, يرىعطح , كثُشج( 

تاعرؼًال انطشق انًزكىسج فٍ انجاَة انُظشٌ نثُاَاخ يشالثح يٍ انُىع انثاٍَ  نرمذَش دانح انًؼىنُح

 يشاهذج ذىصم انثاحث انً : 311حمُمُح يرًثهح تؼُُح حجًها 

كاَد الافضهُح نطشَمح )صغُشج, يرىعطح , كثُشج( % وػُذ حجىو ػُُاخ 01ػُذ َغثح ترش  -3

% واحرهد 11% ثى طشَمح انؼضوو  51ار حممد َغثح افضهُح  حػاي صىسجالايكاٌ الاػظى ت

  % .21انًشذثح الاخُشج طشَمح انًشتؼاخ انصغشي تُغثح 

َغثح  حممد% فاٌ طشَمح الايكاٌ الاػظى  01يشاهذج وَغثح ترش  311ػُذيا َكىٌ حجى انؼُُح  -2

 .% 01افضهُح و

انًؼىنُح  يماسَح حمك افضهُح فٍ ذمذَش انذانح  (TLEW)ذثٍُ يٍ انذساعح اٌ انرىصَغ انًمرشح  -1

جًُغ يؼاَُش انًماسَح تٍُ انرىصَؼاخ ورنك ػُذ ػُذ وَثم ( –تانرىصَؼاخ )الاعٍ , وَثم , الاعٍ 

 ذطثُمها ػهً تُاَاخ يشالثح يٍ انُىع انثاٍَ حمُمُح .

( هٍ دانح يشَح فٍ ذىنُذ Topp Leoneذثٍُ يٍ انذساعح اٌ انذانح انًىنذج نهرىصَؼاخ ) -0

 ًح نهظىاهش انرطثُمُح يماسَح تانذوال الاخشي .ذىصَؼاخ اكثش يلائ

ذىصهد انذساعح انً اٌ يرىعظ اولاخ انفشم نجًُغ الاجهضج انًأخىرج فٍ ػُُح انذساعح  -5

أٌ اٌ انفشق تٍُ أٌ يذذٍُ يررانُرٍُ لأولاخ  1.1132 وانرثاٍَ تهغ .12050( تهغ انُُثىلاَضس)

 .الاجهضج يرماستحاَىاع  جًُغن انًؼىنُحٌ أوتانرانٍ فانفشم لهُهح جذا وذثاَُها َمرشب يٍ انصفش 

( َؼطٍ دلح اكثش يٍ انًؼاَُش IMSEاٌ اعرؼًال يؼُاس يرىعظ يشتؼاخ انخطأ انركايهٍ ) -6

 .(Tiالاخشي نكىَه َمُظ يرىعظ يشتؼاخ انخطأ ػُذ انضيٍ انكهٍ )
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 التوصيات:

 َىصٍ انثاحث تًا َهٍ :تُاء ػهً الاعرُراجاخ انرٍ ذى  انرىصم انُها 

اعرؼًال طشَمح ذمذَش الايكاٌ الاػظى ػُذ حجىو انؼُُاخ انكثُشج نرمذَش يؼىنُح تُاَاخ يشالثح  -3

 ( .Topp Leoneيٍ انُىع انثاٍَ  فٍ حانح اعرؼًال انذانح انًىنذج نهرىصَؼاخ )

تُاَاخ يشالثح يٍ  اعرؼًال طشَمح انؼضوو ػُذ حجى ػُُح صغُش ويرىعظ  ورنك نرمذَش يؼىنُح -2

 (Topp Leoneانُىع انثاٍَ فٍ حانح اعرؼًال انذانح انًىنذج نهرىصَؼاخ )

اعرؼًال اجهضج انُُثىلاَضس الالم كهفح والاكثش وفشج يٍ تثٍ اَىع الاجهضج الاخشي ورنك نكىٌ  -1

 .الاجهضج  رماستح تٍُ يخرهف اَىاعَغثح انخطىسج تٍُ يذذٍُ صيُُرٍُ هى لهُم جذا اٌ اٌ انًؼىنُح ي

( نكىَه َمُظ يرىعظ يشتؼاخ انخطأ IMSEاػرًاد يؼُاس يرىعظ يشتؼاخ انخطأ انركايهٍ ) -0

 .(Tiػُذ انضيٍ انكهٍ )

انًرمطؼح وذطثُمها ػهً  رىصَؼاخان يغ (Topp Leoneاعرؼًال انذانح انًىنذج نهرىصَؼاخ ) -5

 .تُاَاخ حمُمُح نرمذَش دانح انثماء

 (Downhill Simplexخىاسصيُح  ,  EM)خىاسصيُح وتُضَح  اعرؼًال طشائك ذمذَش -6

انُىع الاول  ( ولُاط انذانح انًؼىنُح نثُُاخ يشالثح يTLEWٍانرىصَغ انًمرشح ) ىنُحنرمذَش يؼ

 وانثُاَاخ انرايح .
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 قائًح انًظادر

 انًظادر انعرتيح 

 انقرآٌ انكريى

( , " تعض طرائق تقذير يعهًاخ دانح 2166انذريعي , يهذي عهي عثذانحسيٍ ) -6

انًعىنيح نًُىرج احتًاني يركة يع تطثيق عًهي " رسانح ياجستير عهىو في الاحظاء , 

 جايعح تغذاد . –كهيح الادارج والاقتظاد 

( , " استخذاو تعض انطرائق انلايعهًيح 2162, حايذ سعذ َىر , واخروٌ ,) انشًرتي -2

في تقذير دانح انًعىنيح دراسح يقارَح , انًجهح انعراقيح نهعهىو الاحظائيح , عذد خاص 

 تىاقع انًؤتًر انعهًي انسادش نكهيح عهىو انحاسىب وانرياضياخ .

انثيسي نتقذير يعذل انفشم  ( , " اسهىب انتىقع2162انىَذي , وفاء جعفر حسيٍ ) -2

تىجىد تياَاخ يراقثح يٍ انُىع الاول وانُىع انثاَي يع تطثيق عًهي " رسانح ياجستير 

 كهيح الادارج والاقتظاد جايعح تغذاد . –في عهىو الاحظاء 

( , " انطرائق انلايعهًيح وانًعذنح في تقذير انذانح 2162انظفار , رواء طانح يحًذ ) -4
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Abstract 

Studying the reliability of machines and knowing their efficiency and 

comparing different types of them, in order to reach the best and 

formulate economic policies through them, is of great importance in most 

recent research and studies. Leone) and by putting the exponential 

distribution - Weibull in the generated function and finding the 

characteristics of the resulting distribution (Topp - Leone - Exponential–

Weibull), also experimental data were generated by the cumulative 

distribution function by the Monte-Carlo method using four different 

large sample sizes (n = 200), (n = 100), medium (n = 50), small (n = 25) 

and different values of parameters at each sample size. The reliability 

function of the experimental data was estimated by three methods 

(maximum likelihood, least squares, moments). The preference of the 

maximum likelihood  method in general over the other two methods, 

based on the integral mean squares error (IMSE) criterion. On the 

application  side, real censored data of the second type (observing the 

number of failed units predetermined during time t) were used. It was 

obtained from the Ministry of Health - Dhi Qar Health Department about 

neopolar devices and recording their defect . A comparison was made 

between the basic distributions (Exponential- Weibull) and the resulting 

distribution to find out the most efficient of them. The study concluded 

that the proposed distribution achieved an advantage over the basic 

distributions by some comparison criteria . 
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