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 الاىداء
الى الذين يريد الله ان يذىب عنيم الرجس ويطيرىم تطييرا  

 )محمد والو الطيبين الطاىرين (...

الى من قطفت ثمار الماجستير بنعمة وجودىم وافـاضوا لي من الممن  
ببركتيم الى ملجئي وملاذي بالسكن  لاقطف ثمار الدكتوراه  

 بجوارىم ابا عبدالله الحسين وابا الفضل العباس )علييما السلام (

 الى من زرع بذرة حب ال البيت بداخلي

 امي وابي لكما جل احترامي ...

 الى من ساندني لاكمال مسيرة الدراسة

 زوجي الحبيب...

بجانبيالى اخوتي واخواتي و اساتذتي و زملائي وكل من وقف    

 الى وطني الغالي...اىدي وبانحناء جيدي المتواضع ىذا

ز.ك.م     



 الشكر والامتنان

 وتشاء انت من البشائر قطرة      ويشاء ربك ان يغيثك بالمطر

 وتشاء انت من الاماني نجمة     ويشاء ربك ان يناولك القمر  

 وتشاء انت من الحياة غنيمة     ويشاء ربك ان يسوق لك الدرر

 وتظل تسعى جاىدا في ىمة     والله يعطي من يشاء اذا شكر  

شكرا ﵀ اولا واخيرا ...الشكر لكل من دعمني واخص بالذكر استاذتي القديرة  
لموافقتيا الاشراف على اطروحتي  الاستاذالدكتور )شروق عبد الرضا السباح(ولما  

 ان يوفقيا  قدمتو لي من نصح وارشاد ومتابعة مستمرة في توجييي  اسال الله
ويطيل في عمرىا . كما أتقدم بالشكر الجزيل الى السيدات والسادة اعضاء لجنة  
المناقشة المحترمين لتفضليم بقبول مناقشة اطروحتي وعلى ما سيبذلونو من جيد  

 لإضافة ملاحظاتيم القيمة لإخراج الاطروحة بالصورة الابيى.

جامعة كربلاء بشكل عام  والى كلية  كما اتوجو  بالشكر الى جميع اساتذة وموظفي  
الادارة والاقتصاد و قسم الاحصاء بشكل خاص لحسن معاملتيم وجيودىم العلمية  

 المبذولة طوال مدة دراستي اسال الله ليم دوام  التوفيق ...

وختاما اتقدم بالشكر والامتنان لكل من قدم لي نصيحة او معلومة او استشارة   
اء  جزاىم الله عني خير الجز   
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ٌزٛص٠غ لٛح  α=1.59 , =0.77,  =0.65ػٕذِب رىْٛ ل١ُ اٌّؼٍّبد 

 اٌفب ثبس٠زٛ

21-3 

92 

       ل١ُ داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌؾم١م١خ ٌلأّٛرط اٌشاثغ ؽغت 
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 ٌزٛص٠غ لٛح اٌفب ثبس٠زٛ α=2 , =1,  =2ػٕذِب رىْٛ ل١ُ اٌّؼٍّبد 
27-3 

104 

       ل١ُ داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌؾم١م١خ ٌلأّٛرط اٌغبثغ ؽغت 
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                       انًغرخهص

هش٠مخ   Alpha power transformation (APTرؼذ رؾ٠ٍٛخ لٛح اٌفب )            

ش اٌٝ اٌزٛص٠غ الاعبط عذ٠ذح  ِٚجزىشح لأٞ رٛص٠غ ِغزّش ثئمبفخ ِؼٍّخ ٚاؽذح اٚ اوض

ِٚٓ خقبئقٙب رغؼً اٌزٛص٠غ  اوضش ِشٚٔخ  ٚرُ فٟ ٘زٖ الاهشٚؽخ ا٠غبد  ِؼ١ٌٛخ  ٔظبَ 

ٚا٠غبد  الاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ  ٌٍزٛص٠غ ثؼذ رطج١ك اٌطش٠مخ اٌغذ٠ذح   S-Kِزؼذد اٌّىٛٔبد 

ذس رغٚاٌذاٌخ اٌزشاو١ّخ  ٌٍزٛص٠ؼبد اٌّغزؼٍّخ  فٟ الاهشٚؽخ ٚ داٌخ وضبفخ اؽزّب١ٌخ 

الاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ   S-Kا٠غبد  داٌخ  ِؼ١ٌٛخ  ٔظبَ ِزؼذد اٌّىٛٔبد  إْ ٕ٘ب إٌٝ الإؽبسح

رّذ ِٓ اٌجبؽش ٌؼذَ رٛفش٘ب فٟ اٌّقبدس اٌّزؼٍمخ ثّٛمٛع اٌجؾش ػٍٝ ؽذ ػٍُ 

اٌجبؽش ٚ اعزخشاط  اٌّؼٍّبد  غ١ش اٌّؼٍِٛخ ثبعزؼّبي هشائك اٌزمذ٠ش ِٕٚٙب هش٠مخ  

 الاِىبْ الاػظُ ٚهش٠مخ اٌؼ١ٕبد اٌّقٕفخ   ٚهش٠مخ اٌزم١ٍـ  .



أعٍٛة اٌّؾبوبح ٚاٌزٟ رزٛصع رٛص٠ؼآ  ػٓ هش٠كبد ٚلذ رُ ر١ٌٛذ ِغّٛػخ ِٓ اٌج١بٔ  

ثئعزؼّبي ل١ُ ِخزٍفخ ثؾغت اٌزٛص٠ؼبد اٌّغزؼٍّخ  )اٌزٛص٠غ الاعٟ ٚ رٛص٠غ ثبس٠زٛ ( 

 ٚ ٌٍّزبٔخ (   nٌٍغٙبد ٚ  (  m ٚثؤؽغبَ ػ١ٕبد ِخزٍفخٌّؼٍّزٟ اٌّزبٔخ ٚالإعٙبد اٌؼؾٛائ١ز١ٓ 

خ ث١ٓ هشائك رمذ٠ش اٌّؼ١ٌٛخ  ( ِٚٓ صُ اٌّمبسٔ (Monte Carloهش٠مخ  ؼّبي ثؤعز

 )  (  biasرُ اعزؼّبي اٌّم١بع١ٓ الإؽقبئ١١ٓ  ِم١بط اٌزؾ١ض        k out of sٌٍٕظبَ

ـ ٟ٘ ١( ٚلذ رُ اٌزٛفً اٌٝ اْ هش٠مخ اٌزمMSEٍِٚم١بط ِزٛعو ِشثؼبد اٌخطؤ )

ألً لاِزلاوٙب  فٟ ؽبٌخ الإعٙبد ٚاٌّزبٔخ      k out of sٌزمذ٠ش ِؼ١ٌٛخ إٌظبَ ٌفنٍٝا

 .ِزٛعو ِشثؼبد اٌخطؤ 

فمذ رُ رمذ٠ش ِؼ١ٌٛخ إٌظبَ  هشٚؽخ أِب ف١ّب ٠زؼٍك ثبٌغبٔت اٌزطج١مٟ ِٓ ٘زٖ الا            

k out of s  ٟعلان اٌىٙشثبئ١خ  الاؽشوخ  اٚس اٌؼبِخ ٌقٕبػخ لإّٔٛرط إعٙبد ِٚزبٔخ ف

 فٟ رٞ لبس.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Abstract 

             Alpha power transformation (APT) is a new and 

innovative method for any continuous distribution by adding one 

or more parameters to the basic distribution and its characteristics 

make the distribution more flexible. The probability density and 

the cumulative function of the distributions used in the thesis. It 

should be noted here that finding a function of reliability of a 

multi-component system S-K stress and  strength  was done by the 

researcher because it was not available in the sources related to the 

subject of the research to the extent of the researcher's knowledge 

and extracting the unknown parameters using estimation methods, 

including the method of Maximum Likelihood Method The method of 

Rank set sampling and the method of shrinkage.. 

   A set of data has been generated through the simulation method, 

which is distributed according to the used distributions 

(exponential distribution and Pareto distribution) using different 

values for the random strength and stress parameters and with 

different sample sizes (m) for stress and n for strength) and using 

the Monte Carlo method) and then comparison Among the 

methods for estimating the reliability of the k out of s system, two 

statistical measures were used (bias scale) and the mean square 

error measure (MSE). 

As for the applied side of this thesis, the reliability of the k out of s 

system was estimated for the stress and strength model in the Ur 

State Company for the manufacture of electrical wires in Dhi Qar. 

 

 

 



 انفصم الاول

          Introduction                                                : 1-1 انًمذيح    

اٌّؼمـذح فٟ ِخزٍف اٌّغبلاد لبد  الإٌىزش١ٔٚخالأٔظّـخ  ؼّبيإْ اٌزطٛس اٌزىٌٕٛٛعـٟ ٚإعز            

اٌّؼ١ٌٛخ ، ٚػ١ٍٗ فئْ دساعخ ِٛمٛع ُ اٌّؼ١ٌٛخ  ٚاٌشثو    إٌٝ الا٘زّبَ  ثذساعخِٓ اٌجبؽض١ٓ  اٌىض١ش

أ١ّ٘خ وج١شح لأٔٗ ٠ؼُذ اٌّؤؽش ٌج١بْ ِذٜ وفبءح ٚلذسح اٌّبوٕخ  اث١ٓ اٌغبٔج١ٓ إٌظشٞ ٚاٌزطج١مٟ أِش ر

 .ػٍٝ اٌؼًّ ِٓ دْٚ أػطبي ٌّذح ص١ِٕخ ه٠ٍٛخ ٌغشك ص٠بدح الأزبط ٔٛػب ٚوّب

ٝ إٔغبص ػًّ ِؼ١ٓ ٍٟٙ اؽزّبي أْ ٠ؼًّ اٌغٙبص أٚ اٌّبوٕخ ػإٌبؽ١خ الإؽقبئ١خ فرؼشف اٌّؼ١ٌٛخ ِٓ 

 ٌّذح ِؾذدح ِٓ اٌضِٓ ؽزٝ ؽقٛي اٌؼطً فٟ اٌّبوٕخ 

 فٟ رٙزُ ثذساعخ رؤص١ش الاػطبي ٚ اٌزٛلفبد اٌفغبئ١خ اٌزٟ رزؼشك ٌٙب الاعٙضح ٚ اٌّؼذاد ؼ١ٌٛخ فبٌّ

بؽزّبي أْ ث ٚرؼشف  فٟ الأزبطّؼشفخ ِب إرا وبْ ٕ٘بن رطٛس أٚ رذ٘ٛس ٌ فٟٙ د١ًٌ أصٕبء ػٍّٙب , 

 (....٠َٛ , عٕخ t ص١ِٕخ)  ِذحفٟ اٌّغزمجً ٌخ رؼًّ ٘زٖ الا

 (ػبٌُ س٠بم١بد ع٠ٛغشٞ Daniel Bernoulli أٚي ِٓ دسط اٌّٛصٛل١خ ٘ٛ دا١١ًٔ ثشٌٟٔٛ

ِقطٍؼ ُ اٌّؼ١ٌٛخ  لأٚي ِشح ثؼذ اٌؾشة اٌؼب١ٌّخ الأٌٚٝ ٚثبٌزؾذ٠ذ فٟ ار اعزؼًّ ) -17821700

 control Statistical اعزؼّبي ػ١ٍّبد اٌغ١طشح الإؽقبئ١خ ػٓ هش٠ك  1920اٌؼبَ 

processes).) 

ِمذاس اٌؾًّ اٌزٞ ٠ؤدٞ اٌٝ ؽذٚس فؾً اٌّىْٛ أٚ إٌّظِٛخ ٚاٌزٞ لذ ٠ىْٛ مغطب  فٙٛالإعٙبد  اِب

أٚ ؽًّ ١ِىب١ٔىٟ أٚ دسعخ ؽشاسح ... اٌخ , اِب ثبٌٕغجخ اٌٝ اٌّزبٔخ فزؼشف ثؤٔٙب  ِغٍطب ػٍٝ  ِبدح

ِمذاس لذسح اٌّىْٛ اٚ إٌّظِٛخ ػٍٝ أغبص اٌؼًّ اٌّطٍٛة دْٚ فؾً , ػٕذ اؽبهزٙب ثّمذاس ِٓ 

.اٌؾًّ اٌخبسعٟ  

ػٓ هش٠ك ب ّٔبرط الاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ دٚسا ِّٙب فٟ رؾ١ًٍ اٌمذسح اٌّٛصٛل١خ ٠ّٚىٓ رؼش٠فٙ رؤدٞ 

  اٌؼلالخ الار١خ

      =Prob [at least  s of the (   ,   ,….   ) exceed Y]  



ّضً ٠ ((Y  ّضً اٌّزبٔخ )لٛح إٌظبَ (,٠( (X,  (Y) اٌّزغ١ش أوجش ِٓ (X) ؽ١ش اْ ارا وبْ اٌّزغ١ش 

 الاعٙبد )اٌنغو(

ػٕذ  رطج١ك اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌزٛص٠ؼبد الإؽقبئ١خ ػٍٝ ٔطبق ٚاعغ ٌٛفف اٌظٛا٘ش اٌّٛعٛدح فٟ اٌؼذ٠ذ 

الالزقبد ٚإٌٙذعخ ٚاٌز٠ًّٛ ٚاٌزؤ١ِٓ ٚاٌذ٠ّٛغشاف١ب ,ِٓ اٌزخققبد ، ِضً اٌؼٍَٛ اٌج١ئ١خ ٚاٌطج١خ 

وّب ِزوٛس  أْ إٌظبَ ٠فؾً ػٕذِب ٠قجؼ اٌنغو اٌّطجك أوجش ِٓ لٛرٗ ؾعٍٔ ٚالأؽ١بء.. ٚغ١ش  رٌه

 .ٔفبا

 ٌزجب٠ٓ رظُٙش اٌج١بٔبد ػبدحً عٍٛوًب ِؼمذاً ٚأؽىبلًا ِزٕٛػخ ، ِشرجطخ ثذسعبد ِخزٍفخ ِٓ افمذ  

اٌّؼ١بس٠خ اٌؾب١ٌخ ػٕذ رطج١مٙب رظٙش اٌىلاع١ى١خ  ٚاٌزفشهؼ. ٚثبٌزبٌٟ ، فئْ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌزٛص٠ؼبد 

ؽبٚي اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌجبؽض١ٓ رٛع١غ ٘زٖ  ثؼل اٌم١ٛد اٌزٟ رىْٛ غ١ش ِلاءِخ  ِغ ٘زٖ اٌج١بٔبد ،  ٌزا 

اٌزٛص٠ؼبد اٌىلاع١ى١خ اٌؾب١ٌخ ، ِٓ أعً اٌؾقٛي ػٍٝ أوجش  لذس ِٓ اٌّشٚٔخ فٟ ّٔزعخ اٌج١بٔبد فٟ 

، ػٓ هش٠كِخزٍف  ِغبلاد اٌذساعخ  

alpha power transformation (APT) [36]    رط٠ٛش رم١ٕخ ِجزىشح عذ٠ذح ، رغّٝ رؾ٠ًٛ لٛح

 أٌفب

١ذح ٌذِظ الأؾشاف فٟ أٞ رٛص٠غ ٚ رٌه ثبمبفخ ِؼٍّخ ٚاؽذح اٚ اوضش ٌٍزٛص٠غ ٟٚ٘ هش٠مخ ِف

 الاعبعٟ 

   ف١غخ   ٠ّىٓ اٌزؼج١ش ػٓار ثض٠بدح اٌّؼٍّبد رضداد و١ّخ اٌّؼٍِٛبد ػٓ اٌظب٘شح اٌّذسٚعخ  ٚ

ثّب ٠ؤرٟ  CDF ٚ PDf 

 ٌزؾ٠ٍٛخ لٛح اٌفب رؼطٝ ثبٌق١غخ الار١خ    CDFاٌذاٌخ اٌزشاو١ّخ  
[ 35] 

: 

      )=        
       

   
                                            

 رؼطٝ ثبٌق١غخ الار١خٌزؾ٠ٍٛخ لٛح اٌفب      Pdfٚاْ داٌخ اٌىضبفخ الاؽزّب١ٌخ 
[35]
             : 

       =
    

   
                                                 



فٟ ٘زٖ اٌطشٚؽخ ٟ٘ ِٓ رٛص٠ؼبد اٌؼبئٍخ الاع١خ ثٕبءاً ػٍٝ ِبرمذَ فغ١زُ فٟ  ؼٍّخ اٌزٛص٠ؼبد اٌّغز

١ٌخ لإأّٛرط الإعٙبد  اٌّزبٔخ ثئفزشاك أْ ِزغ١شٞ اٌّزبٔخ ٚالإعٙبد  -٘زٖ الاهشٚؽخ  رمذ٠ش داٌخ اٌّؼَّٛ

, هش٠مخ  الأػظُ  هش٠مخ  الاِىبْ رٛظ١فػٓ هش٠ك   اٌزٛص٠غ ٔفغْٗ ٠ٚزجؼبْ ِغزملا اٌؼؾٛائ١١ٓ

إ٠غبد اٌّمذساد ٚرؾ١ًٍ خقبئقٙب ٚفمبً ٌطشائك اٌزمذ٠ش ٠زُ اٌؼ١ٕبد اٌّقٕفخ , هش٠مخ اٌزم١ٍـ ، 

خ رزّضً ثٛعٛد ف١غ ِٚؼبدلاد ِؼمذح لا٠ّىٓ إ٠غبد اٌؾٍٛي ٌٙب  سح أفب اٌّزوٛ َّّ ٠زنّٓ فؼٛثبد عَ

١ٔخ  اٌؾقٛي ػٍٝ اٌخقبئـ اٌؾم١م١خ ٌزٍه ثبٌطشائك اٌش٠بم١خ اٌّجبؽشح ِٓ عٙخ ، ٚػذَ إِىب

ثؼـل الأعبٌـ١ت اٌش٠بم١ـخ اٌزمش٠ج١ـخ  ؼّبياٌّمذساد ِٓ عٙخ  اخشٜ ، ٌزٌه ٠زُ اٌٍغـٛء اٌٝ إعز

اٌزم١ٍذ٠خ فٟ ِضً ٘زٖ اٌؾبلاد  ٚاٌزٟ لذ رىْٛ راد عذٜٚ فٟ إ٠غبد ؽٍٛلاً رمش٠ج١خ ٌق١غ أٚ ِؼبدلاد 

ٚه اٌّطٍٛثخ لاعزؼّبٌٙب أٚ لذ لارّزٍه لذساً وبف١بً ِٓ ٌٚىٓ فٟ ثؼل الأؽ١بْ لذ لارزٛفش اٌؾش 

.ِٓ اٌخقبئـ الإؽقبئ١خ اٌزٟ رّزبص ثٙب رٍه اٌّمـذسادػٓ هش٠ك الافبدح اٌخ١بساد اٌزٟ ٠ّىٓ   

زنّٓ اٌفقً الأٚي ِمذِخ ػبِخ ، ِؾىٍخ ٚ٘ذف فمذ رفقٛي  أسثؼخرُ رمغ١ُ الاهشٚؽخ  اٌٝ 

١ٌخ لإأّٛرط ٚالإعزؼشاك اٌّشعؼٟ ٚرٛم١ؼ ثؼ هشٚؽخالا ل اٌّفب١ُ٘ اٌؼبِخ ٚإ٠غبد داٌخ اٌّؼَّٛ

ق١غ داٌخ رىبًِ ٌاٌّزبٔخ ، أِب اٌفقً اٌضبٟٔ فمذ خُقـ ٌٍغبٔت إٌظشٞ إر ع١ؾًّ  –الإعٙبد 

١ٌخ  اٌّؼبٌُ  ِمذساد ؽغت اٌق١غخ لٛح اٌفب ٚا٠غبد   s out of kٌٕظبَ ِزؼذد اٌّشوجبد  اٌّؼَّٛ

 )رٛص٠غ لٛح اٌفب الاعٟ ٚ  رٛص٠غ لٛح اٌفب ثبس٠زٛ (سح ّٚ٘ب ٌٍزٛص٠ؼبد اٌّذسٚعخ  ٌٍق١غخ اٌّزوٛ

وبفخ هشائك  زؼّبيثئعٔفظ اٌزٛص٠غ   ػٕذِب ٠زٛصع ِزغ١شا اٌّزبٔخ ٚالإعٙبد اٌؼؾٛائ١بْ اٌّغزملاْ

اٌزمذ٠ش ٚثّخزٍف رفبف١ٍٙب اٌّزوٛسح فٟ اٌّمذِخ اٌؼبِخ ٌلاهشٚؽخ  ٚوزٌه إعزؼشاك ٔظشٞ 

لإ٠غبد رٍه اٌّمذساد ، ف١ّب ٚرٕبٚي اٌفقً اٌضبٌش ؼٍّخ ٌٍطشائك ٚالأعب١ٌت ٚاٌزم١ٕبد اٌزمش٠ج١خ اٌّغز

ً ٌزغبسة اٌّؾبوبح ثطش٠مخ ِٛٔذ وبسٌٛ ٚاٌطشائك اٌزمش٠ج١خ  ً رفق١ٍ١ب  ٚأعب١ٌت إػبدح اٌّؼب٠ٕخ ؽشؽب

وزٌه ػشك ٚرؾ١ًٍ إٌزبئظ اٌزٟ رُ اٌزٛفً إ١ٌٙب ٌغشك اٌٛفٛي اٌٝ أفنً هش٠مخ ٌزمذ٠ش داٌخ وبفخ 

١ٌخ لإأّٛرط الإعٙبد  ػٓ هش٠ك اٌّمبسٔخ ث١ٓ هشائك اٌزمذ٠ش ثبلإػزّبد  ٔفغٗزٛص٠غ  ٍاٌّزبٔخ ٌ –اٌّؼَّٛ

ٞ ع١زنّٓ رٛظ١ف ث١بٔبد   رمذ٠ش داٌخ ِؼ١ٌٛخ اٌغبٔت اٌزطج١مٟ اٌز اِب اٌخطؤ ػٍٝ ِزٛعو ِشثؼبد

الإعزٕزبعبد اٌزٟ رُ اٌزٛفً إ١ٌٙب ٚاٌّمزشؽبد اٌزٟ  ، أِب ٌج١بٔبد ؽم١م١خ  اٌّزبٔخ  -إأّٛرط   ٌلإعٙبد 

 شاثغ٠شٜ اٌجبؽش أ١ّ٘زٙب فٟ اٌذساعبد اٌّغزمج١ٍخ فمــذ أدُسعذ مّٓ اٌفقً اٌ

  1-2  يشكهح الاغشوحح :  



عبٔج١ٓ إٌظشٞ ٚ اٌزطج١مٟ ٠ّٚىٓ ا٠غبص٘ب وّب ٠ؤرٟ: ِؾىٍخ الاهشٚؽخ فٟ  

ِب رٛاعٗ اٌجبؽض١ٓ ِقبػت ػٕذ اٌخٛك ثّغبي دساعبد  اٌّؼ١ٌٛخ  عٛاء أوبٔذ   ֞ػبدح -1

اٌج١بٔبد هج١خ اَ ٕ٘ذع١خ اَ غ١ش٘ب ٚرٌه ػٓ هش٠ك اخز١بس ِؾب٘ذاد اٌؼ١ٕخ  ؽغت 

اٌزٛص٠ؼبد اٌىلاع١ى١خ اٌّؼشٚفخ  ػٍٝ اٌشغُ ِٓ اٌزطٛس اٌؾبفً فٟ اغٍت الاعٙضح 

 اٌزٛص٠غ ٌزّض١ً اٌظب٘شح رّض١لا ؽم١م١ب .ٚالالاد ٚاٌزٞ ٠ؤدٞ اٌٝ ػذَ ِلائّخ ؽىً 

ػذَ ِؼشفخ ِؼ١ٌٛخ ٚف١بٔخ الاعٙضح اٌّقّّخ ٌقٕغ  ٚعبئً رغبػذ ػٍٝ ٔمً اٌز١بس  -2

اٌىٙشثبئٟ  ِٚذٜ مّبْ رؾغ١ٍٙب ػٍٝ اٌّذٜ اٌجؼ١ذ ار  رؼذ اٌىٙشثبء عبٔت ُِٙ ِٓ ؽ١برٕب 

 اٌؼ١ٍّخ.

 Purpose of      : الاغشوححهذف   1-3

Thesis 

 

رٛص٠غ اؽزّبٌٟ عذ٠ذ ثبعزؼّبي رؾ٠ٍٛخ لٛح اٌفب ٌٍؾقٛي ػٍٝ رٛص٠غ اوضش ِشٚٔخ فٟ ثٕبء  -1

 اٌّزبٔخ ٌٕظبَ ِزؼذد اٌّشوجبد. -ّٔزعخ اٌج١بٔبد اٌؾم١م١خ  الاعٙبد

ا٠غبد خقبئـ اٌزٛص٠غ اٌّمزشػ ٚرمذ٠ش ِؼٍّبد ٚاٌؾقٛي ػٍٝ رمذ٠ش داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ  -2

 غّٛػخ اٌؼ١ٕبد اٌشر١جخ, اٌزم١ٍـ (.زمذ٠ش  ) الاِىبْ الاػظُ ,ِاٌثبعزؼّبي هشائك 

لا رؼزّذ ػٍٝ اٌضِٓ فٟ رغب٠ش٘ب ثً   s out of k)ا٠غبد ف١غخ ٌّؼ١ٌٛخ ٔظبَ ِزؼذد اٌّىجبد ) -3

رؼزّذ ػٍٝ ِزغ١ش٠ٓ اؽذّ٘ب ٠ّضً الاعٙبد ) اٌنغو اٌّغٍو ػٍٝ إٌظبَ ( ٚالاخش ٠ّضً ِمذاس 

 .  لٛح إٌظبَ ػٍٝ رؾًّ ٘زا اٌنغو ) اٌّزبٔخ (  

اٌّزبٔخ ( ِٚٓ صُ اٌؾقٛي ػٍٝ -ث١بٔبد ؽم١م١خ ٌغشك رمذ٠ش داٌخ ِؼ١ٌٛخ )الاعٙبدرٛظ١ف  -4

افنً رمذ٠ش ٌٍذاٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ثبعزؼّبي اعٍٛة اٌّؾبوبح ٚثؾغَٛ ػ١ٕبد ِخزٍفخ ثبلاػزّبد ػٍٝ 

 (MSEِؼ١بس )

علان الاؽشوخ  اٚس اٌؼبِخ ٌقٕبػخ فٕبػخ اٌمبثٍٛاد اٌىٙشثبئ١خ  فٟ  ِؼشفخ ِؼ١ٌٛخ اعٙضح -5

 .ٙشثبئ١خ  اٌى

 

 (                                   (Literature Review:    الاعرؼشاض انًشظؼً 1-4



اٌؾقٛي ػ١ٍٗ ِٓ اٌجؾٛس ٚاٌذساعبد راد اٌؼلالخ رُ ٌّب  ِفقًع١زُ ٕ٘ب رمذ٠ُ ػشك          

ثّٛمٛع الاهشٚؽخ  ٚاٌزٞ إعزٕذ اٌٝ ِؾٛس٠ٓ سئ١غ١ٓ اٌّؾٛس الأٚي رنّٓ ثؾٛس رخـ 

اٌّزبٔخ  ٚاٌزٛص٠ؼبد الإؽزّب١ٌخ اٌّغزّشح ٚ هشائك اٌزمذ٠ش اٌّخزٍفخ ، أِب ثبٌٕغجخ  –ثئأّٛرط الإعٙبد 

رغط١خ  ، ٚلأعً  APTفمذ خقـ ٌٍجؾٛس ٚاٌذساعبد اٌزٟ رزؼٍك ة رؾ٠ٍٛخ لٛح اٌفب  خشٌٍّؾٛس الا

ثٕبء اعزؼشامٕب ٚإغٕبء الاهشٚؽخ ثبٌّؼٍِٛبد ٚاٌّقبدس فمذ رُ وبفخ  اٌّٛمٛع ِٓ عٛأجٗ 

 اٌّشعؼٟ   ٌٍّؾٛس الاٚي اثزذاءً ِٓ ػبَ 

 ( ٚوّب ٠ؤرٟ :   2022اٌٝ   1956)    

 ( Birnbaum( ٚمغ اٌجبؽش  1956فٟ اٌؼبَ ) -
[17]

( ؽغش الاعبط فٟ اٌزؼبًِ  ِغ ّٔبرط الإعٙبد 

ٌّىٛٔبد اٌزٟ (  ٚ اXٔبلؼ و١ف١خ اٌزؼبًِ ِغ  اٌّىٛٔبد اٌزٟ رّزٍه لٛح رّضً اٌّزغ١ش ) اراٌّزبٔخ  -

، ٚأٗ ٠ؾقً اٌفؾً فٟ ؽبٌخ اِزلان Yرزؼشك اٌٝ اٌنغو   ٠ٚؤدٞ اٌٝ فؾً ػٍّٙب رّضـً اٌّزغ١ش 

إلزشػ ؽلاً   ار ( ٠ؾقً  اٌفؾً ، Y>X)R=Pr-1( وٍّب وبْ  X,Yِٓ اٌّؾب٘ذاد  ) ٓصٚع١

غبد ؽذ ٚرٌه  ثئ٠  X  ،Yثبلإػزّبد ػٍٝ إؽقبءح ِبْ ٠ٚزٕٟ ٌؼ١ٕبد ػؾٛائ١خ ِغزمٍخ ٌٍّزغ١ش٠ٓ 

ثبلإػزّبد -R)   (1(  ٌذاٌخ اٌفؾً  Distribution Upper Confidence Boundاٌضمخ الأػٍٝ ) 

 .  X  ،Yؼ١ٕبد ػؾٛائ١خ ِغزمٍخ ٌٍّزغ١ش٠ٓ إؽقبءح ِبْ ٠ٚزٕٟ ٌػٍٝ 

( Owen)( لذَ اٌجبؽش 1964فٟ ػبَ ) - 
[39]

ً ـــثؾضب هٛس ف١ٗ ثبلإعٍٛة اٌّزجغ ِٓ لج  

(Birnbaum) ١ٓ ـــش٠ٓ اٌؼؾٛائ١ـــػٓ هش٠ك إعزؼّبي اٌّزغ١ X،Y  ٌٍغ ـــبْ اٌزٛص٠ـــزاْ ٠زجؼـــا

فٟ صلاس ؽبلاد : اٌؾبٌخ  الاٌٚٝ  ( Bivariate Normal Distribution )ٟ ـــٟ اٌضٕبئـــاٌطج١ؼ

 ٓ ٚثزجب٠ٕبد ِؼٍِٛخ ٚفٟ اٌؾبٌخ اٌضب١ٔخ إفزشك اعزملا١ٌخ اٌّزغ١ش٠ٓـوْٛ اٌّزغ١ش٠ٓ غ١ش ِغزم١ٍ

ٚثزجب٠ٕبد غ١ش ِؼٍِٛخ ٚفٟ اٌؾبٌخ  اٌضبٌضخ اعزؼّبي اصٚاط اٌّؾب٘ذاد ٌٍّزغ١ش٠ٓ اٌؼؾٛائ١١ٓ ٚثزجب٠ٕبد 

 ِؼٍِٛخ .

( Dowton )( لذَ اٌجبؽش 1973فٟ ػبَ ) - -
[20]  

١ٌخ ثطش٠مخ اٌّمذس    اؽزمبق ٌّمذس داٌخ اٌّؼَّٛ

ّزغ١شاد اٌؼؾٛائ١خ ِٓ اٌ ) ( Sاٌٝ   ( UMVUE )ٓ ـــإٌّزظُ غ١ش اٌّزؾ١ض رٞ الً رجب٠

 اٌّغزمٍخ  ػٕذِب رىْٛ ِزغ١شاد اٌّزبٔخ رزجغ اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ
2 

) σ , μ N(ٙبد ـــِٚزغ١شاد الإع

ٚ   ( Lehmann – Scheffe)ش٠زٟ ــــذِبً ٔظــِغزخN(0,1)غ اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ اٌم١بعٟ ـــرزج

Rao – Blackwell )  (  ٌٍذاٌخ لبَ ثؾٍٙب رمذ٠ش٠خ ٚرُ اٌزٛفً  ػٓ هش٠ك اٌجؾش اٌٝ ف١غخ



ػٓ هش٠ك اعزؼّبي ف١غ ػذد٠خ رمش٠ج١خ لإ٠غبد اٌزىبًِ اػلاٖ ِٚٓ صُ ثٕبء ؽذٚد اٌضمخ  ٌٍّمذس 

 ( .Church & Harris )بْ ـــــب اٌجبؽضـــــً ا١ٌٙـــٟ رٛفــظ اٌزـــً اٌٝ ٔفظ إٌزبئـــٚرٛف

 ( Kelley & Schucany( لذَ اٌجبؽضبْ  1976فٟ ػبَ ) -
[29]

( اعٍٛثبً ػذد٠بً رمش٠ج١بً ٌق١غخ 

١ٌخ إأّٛرط الإعٙبد  ػٕذِب  UMVUEاٌّزبٔخ  ٚفمبً ٌطش٠مزٟ الإِىبْ الأػظُ ٚ  –ِمذسٞ داٌخ ِؼَّٛ

ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ، ٚرٛفلا اٌٝ  λ  ،μاٌزٛص٠غ الأعٟ ثبٌّؼٍّز١ٓ  Yٚالإعٙبد    ٠Xزجغ ِزغ١شٞ اٌّزبٔخ 

( ِٓ ِمذس هش٠مخ(  )  Efficientش وفـبءح ) إصجبد أْ ِمذس هش٠مخ الإِىبْ ٠ىْٛ دائّب أوضـ

UMVUE  ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ اٌّغزخذِخ أوجش ِٓ أٚ ِغب٠بً خّغخ ٚرٌه ػٓ هش٠ك اٌّمبسٔخ

 (. UMVUE(  ِمذس هش٠مخ الإِىبْ ٚرجب٠ٓ ِمذس هش٠مخ   MSEث١ٓ ِزٛعو ِشثؼبد خطب) 

(Constantine & Karsan )بْ ـاٌجبؽض لذَ(  1986بَ ) ـٟ ػـف -  -
(19)

خ ـش داٌـدساعخ ثزمذ٠  

١ٌخ لإأّٛرط الإعٙبد  ٌىً ِٓ  , λ (mٚ )  (n , λ)اٌّزبٔخ ٌزٛص٠غ وبِب ثبٌّؼٍّبد  –اٌّؼَّٛ

ٟ ـــٟ ثئفزشاك أْ ِؼٍّزـــٝ اٌزٛاٌـــاٌؼؾٛائ١١ٓ اٌّغزم١ٍٓ ػٍ   Yٚالإعٙبد   X  اٌّزبٔخِزغ١شٞ 

 ( Close Formulas )خ ـــغ ِغٍمـــف١بق ـــ( , ٚثئؽزم n   ٚm) \ً ِؼٍِٛز١ٓ ّٚ٘ب ـــاٌؾى

ٌّمذساد هش٠مزٟ الإِىبْ الأػظُ ٚ هش٠مخ إٌّزظُ غ١ش اٌزؾ١ض رٞ ألً رجب٠ٓ اٌزٟ رّزبص ثبٌزؼم١ذ 

، ِٚؼبٌغخ رؾ١ض ِمذس الإِىبْ ػٓ هش٠ك هشائك إػبدح اٌّؼب٠ٕخ ٚالإعزفبدح ِٓ اٌخبف١خ اٌزمبسث١خ 

اٌؼ١ٕبد اٌىج١شح ، ٚرُ اٌزٛفً  اٌٝ أْ اٌزغ١١ش فٟ ل١ُ ٌٍطش٠مخ فٟ ثٕبء ؽذٚد اٌضمخ ٌٍّمذس فٟ ؽبٌخ 

ِؼٍّزٟ اٌم١بط ٚؽغَٛ اٌؼ١ٕبد رؤصش ثذسعخ وج١شح ػٍٝ ص٠بدح ٚٔمقبْ ل١ّخ ِزٛعو ِشثؼبد 

١ٌخ .  اٌخطؤ ٌذاٌخ اٌّؼَّٛ

( Jaisingh( لذَ اٌجبؽش )1988فٟ ػبَ ) -
[28]

ثؾضب رّضً فٟ إ٠غبد اٌّؼ١ٌٛخ فٟ ؽبٌخ الاعٙبد  

رّضً دسعخ  r( ثّؼٍّخ   Chi- Squareٚاٌّزبٔخ ؽ١ش وبْ ِزغ١شالاعٙبد اٌؼؾٛائٟ ٠زجغ رٛص٠غ )

ٚوبٔذ اٌّؼ١ٌٛخ ٟ٘ (  , ( ثبٌّؼٍّز١ٓ )Gammaِزغ١ش اٌّزبٔخ اٌؼؾٛائٟ ٠زجغ رٛص٠غ )اٌؾش٠خ ٚ 

( ٟ٘ اػذاد صبثزخ ثؼذ رٌه رُ r, فٟ ؽبٌخ وْٛ اٌّؼٍّز١ٓ اٌّغزؼٍّخ فٟ اٌجؾش  )  ثذلاٌخ اٌّؼٍّخ 

  .( MOMهش٠مخ اٌؼضَٚ ) ٚ (MLEثبعزؼّبي هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ) Rرمذ٠ش اٌّؼ١ٌٛخ 

ش ـــاٌجبؽ لذَ ( 1996) بَ ـــٟ ػـــف -
 

( Hanagal  )
 [26]

ثؾضب ٠خـ اؽذ أظّخ اٌّؼ١ٌٛخ  ٚرمذ٠ش  

١ٌـــٝ رمذ٠ـــٛي ػٍـــاٌؾق ٓـــٌلاأّٛرط اٌّذسٚط ٚرّىٓ اٌجبؽش ِاٌّؼبٌُ   لإأّٛرطخ  ـــش اٌّؼَّٛ

 Multivariate)ذد اٌّزغ١شاد ـغ ثبس٠زٛ ِزؼـــزٛص٠ٌبَ ِزغٍغً ـــخ ٌٕظـــاٌّزبٔ -بد ـــالإعٙ

Pareto Distribution)  . 



ش ـــٓ اٌجبؽـــرّى(  1997فــٟ ػبَ )  -
 

( Hanagal  )
 [27]

رٛص٠غ هج١ؼٟ رمبسثــٟ  اٌؾقٛي ػٍٝ  

١ٌخ لإأّٛرط الإعٙــبد  اٌّزبٔخ ثطش٠مخ الإِىبْ الأػظُ ٌٍٕظب١ِٓ اٌّزغٍغً  -ٌّمذس داٌــخ اٌّؼَّٛ

ٚاٌّزٛاصٞ ػٍٝ فشك إْ ِزغ١ــشٞ الإعٙـبد ٚاٌّزبٔخ اٌؼؾٛائ١١ٓ ٌّٙب اٌزٛص٠غ ا٢عـٟ اٌضٕبئٟ  

(Bivariate Exponential ٚثئعزؼّبي  ث١بٔبد ) . ِشالجخ ٌّؾب٘ذاد ِزغ١ش الإعٙبد 

( لذِذ اٌجبؽضخ )ٔذٜ( 2003  (ٚفٟ ػبَ -
[7]

اهشٚؽخ دوزٛساٖ  ؽٛي رمذ٠ش اٌّؼ١ٌٛخ فٟ ؽبٌخ   

ِغزملاْ ِٚزطبثمبْ  ١ٓالإعٙبد ٚاٌّزبٔخ ٚػٍٝ افزشاك ِفبدٖ إْ ِزغ١شا الإعٙبد ٚاٌّزبٔخ اٌؼؾٛائ١

اٌّزبٔخ ٚلذ ٔبلؾذ اٌجبؽضخ أسثغ ؽبلاد رزؼٍك ثبٌزٛص٠غ ٚرُ افزشاك رٛص٠غ ٠ٚجً وؤأّٛرط ٌلإعٙبد ٚ

ثّؼٍّبد أأّٛرعٟ الإعٙبد ٚاٌّزبٔخ ِٓ ؽ١ش وْٛ إؽذٜ اٌّؼٍّبد ِغٌٙٛخ أٚ ِؼٍِٛخ أٚو١ٍّٙب 

ٚلذ لبِذ اٌجبؽضخ ثز١ٌٛذ ِغّٛػخ ِٓ اٌج١بٔبد ثزطج١ك اٌّؾبوبح ٚثبعزؼّبي ؽغَٛ ػ١ٕبد ِخزٍفخ 

٘ٛ الأوفؤ ِمبسٔخ ثبٌّمذس إٌّزظُ غ١ش اٌّزؾ١ض  Rخ رٛفٍذ  إٌٝ إْ ِمذس الإِىبْ الأػظُ ٌٍّؼ١ٌٛ

 ( MSEثبعزؼّبي اٌّم١بط الإؽقبئٟ ) Rثؤفغش رجب٠ٓ ٌٍّؼ١ٌٛخ 

( لذِذ اٌجبؽضخ )ِٟ( 2007ٚفٟ ػبَ ) -
[4 ]

 R=P[Y<Xسعبٌخ ِبعغز١ش لذِذ ف١ٙب رمذ٠ش اٌّؼ١ٌٛخ  

( X,Yٓ )١الإعٙبد ٚاٌّزبٔخ اٌؼؾٛائ١ ٞثبعزؼّبي هشائك رمذ٠ش ِخزٍفخ ٚػٍٝ فشك إْ ِزغ١ش  [

( ّٚ٘ب ِغزملاْ ٌّٚٙب اٌزٛص٠غ ٔفغٗ ؛ ٚوبٔذ هشائك اٌزمذ٠ش ٟ٘ الإِىبْ Univariate r.vأؽبد٠بْ )

 ( ؛ ٚهش٠مخ اٌزمٍـLS( ؛ ٚهش٠مخ اٌّشثؼبد اٌقغشٜ )MOM( ؛ ٚهش٠مخ اٌؼضَٚ )MLالأػظُ )

 Sh)٘ أأّٛرط ٠ٚجً ٚأأّٛرط ثبس٠زٛ ِٓ إٌٛع ( ، إِب ثبٌٕغجخ ٌّٕبرط الإعٙبد ٚاٌّزبٔخ فىبٔذ ٟ

الأٚي ٚلذ لبِذ اٌجبؽضخ ػٓ هش٠ك اعٍٛة اٌّؾبوبح ثز١ٌٛذ ِغّٛػخ ِٓ اٌج١بٔبد ٚلذ رٛفٍذ اٌجبؽضخ 

٘ٛ الأوفؤ ِمبسٔخ ثجم١خ اٌّمذساد ٌٍطشائك الأخشٜ  ٚرٌه  Rاٌٝ إْ ِمذس الإِىبْ الأػظُ ٌٍّؼ١ٌٛخ 

زبٔخ أِب فٟ ؽبٌخ أأّٛرط ٠ٚجً ٌلإعٙبد ٚاٌّزبٔخ فىبْ ِمذس فٟ ؽبٌخ أأّٛرط ثبس٠زٛ ٌلإعٙبد ٚاٌّ

 ٘ٛ الأفنً ِمبسٔخ ثجم١خ اٌّمذساد ٌٍّؼ١ٌٛخ . Rاٌزمٍـ ٌٍّؼ١ٌٛخ 

 [Saracoglu  etalلبَ ولا ِٓ 2011ٚفٟ ػبَ  -
[46]

  [[ ثزمذ٠ش اٌّؼ١ٌٛخ فٟ ؽبٌخ الإعٙبد ٚاٌّزبٔخ

R=P[Y<X  اٌضبٟٔ   ٚ إْ ِزغ١شا الإعٙبد ٚاٌّزبٔخ ثٛعٛد ث١بٔبد ِشالجخ رذس٠غ١خ ِٓ إٌٛع

أؽبد٠ب اٌّزغ١ش ٠ٚزٛصػبْ اٌزٛص٠غ ا٢عٟ ثّؼٍّبد ل١بط ِخزٍفخ ٚ ّ٘ب ِغزملاْ X , Yاٌؼؾٛائ١بْ

هش٠مخ ث١ض ٚهش٠مخ الإِىبْ الأػظُ  اٌطش٠مخ اٌفنٍٝ ٟٚ٘ٚرُ اٌزٛفً فٟ ٘زا اٌجؾش إٌٝ 

(MLEػٍٝ هش٠مخ اٌّمذس إٌّزظُ غ١ش اٌّزؾ١ض ثؤفغش رجب٠)(ٓUMVUE ثبعزؼّبي )ِؼ١بس 

( ٚٔظشا ٌٛعٛد رمبسة فٟ وفبءح وً ِٓ ِمذسٞ ث١ض ٚالإِىبْ MSEِزٛعو ِشثؼبد اٌخطؤ )



( فٟ اٌزطج١مبد  MLEفمذ الزشػ اٌجبؽضْٛ اعزؼّبي هش٠مخ الإِىبْ الأػظُ ) Rالأػظُ ٌٍّؼ١ٌٛخ 

 .R( ٌٍّؼ١ٌٛخ MLEاٌؼ١ٍّخ ٌغٌٙٛخ اٌؾغبثبد فٟ إ٠غبد ِمذس الإِىبْ الأػظُ )

( ِٙب(  لذِذ اٌجبؽضخ ) 2012فٟ ػبَ ) -
[5]
١ٌخ ٌٍٕظبَ سعبٌخ ِبعغز١ش رٕبٌٚذ ف١ٙب   رمذ٠ش داٌخ اٌّؼَّٛ

فٟ ِقٕغ اٌّؤِْٛ اٌزبثغ ٌٍؾشوخ اٌؼبِخ ٚرطج١مٙب ػ١ٍّب    الاعٙبد - ّزبٔخاٌاٌّزغٍغً لأأّٛرط 

ٚ٘ٛ ٠ّضً   Xاٌّزغ١شادٌقٕبػخ اٌض٠ٛد إٌجبر١خ ، ثئفزشاك أْ  ِزغٗ اٌّزبٔخ اٌؼؾٛائٟ ٘ٛ ِزؼذد 

 X))ِٓ اٌّشوجبد ِشثٛهخ ثؾىً ِزغٍغً ، أِب ثبٌٕغجخ ٌم١ّخ الإعٙبد اٌؼؾٛائٟ Kٔظبَ ِؤٌف ِٓ 

(k+1 ٞفٙٛ ِؾزشن ٌغ١ّغ اٌّشوجبد ٚ٘ٛ ٠ّضً أٚلبد إؽزغبي إٌظبَ الإمبف١خ خبسط اٌٛلذ اٌزٕف١ز )

( رّضً أٚلبد اٌؾ١بح k+1) X1,X2,…,X) )ٌؼًّ إٌظبَ ، ٚػٍٝ فشك اْ اٌّزغ١شاد اٌؼؾٛائ١خ

١ٌخ  ٌّشوجبد إٌظبَ ٟ٘ ِغزمٍخ ٚرزٛصع أع١آ ؽ١ش رّذ دساعخ ِغّٛػخ ِٓ هشائك رمذ٠ش اٌّؼَّٛ

ٚوبٔذ هشائك اٌزمذ٠شٟ٘ )هش٠مخ الإِىبْ الأػظُ ,  الاعٙبد -ٌٍٕظبَ اٌّزغٍغً لأأّٛرط اٌّزبٔخ

اٌّزؾ١ض رٞ ألً رجب٠ٓ( ٚثؼذ هش٠مخ اٌّشثؼبد اٌقغشٜ هش٠مخ اٌزمٍـ , هش٠مخ اٌّمذس إٌّزظُ غ١ش 

 ؼّبياعشاء اٌّؾبوبح رُ ر١ٌٛذ ِغّٛػخ ِٓ اٌج١بٔبد رزٛصع رٛص٠ؼآ اع١آ  ٚثؤؽغبَ ػ١ٕبد ِخزٍفخ ٚثؤعز

١ٌخ ٌٍٕظبَ اٌّزغٍغً ثؤعز  ؼ١بساٌّ ؼّبيهش٠مخ ِٛٔذ وبسٌٛ ِٚٓ صُ اٌّمبسٔخ ث١ٓ هشائك رمذ٠ش اٌّؼَّٛ

(   MAPEٛعو اٌخطؤ إٌغجٟ اٌّطٍك )ِزِؼ١بس( MSEِٚزٛعو ِشثؼبد اٌخطؤ )  الإؽقبئٟ

هش٠مخ اٌزمٍـ ٌزمذ٠ش ِؼ١ٌٛخ إٌظبَ اٌّزغٍغً لإأّٛرط  اْ اٌطش٠مخ اٌفنٍٝ ٟ٘ ٚرٛفٍذ اٌٝ 

 .أٚفذ ثبعزؼّبي هشائك ث١ض فٟ اٌزمذ٠ش  اٌّزبٔخ –الإعٙبد 

 ( Essamاٌجبؽش   لذَفٟ اٌؼبَ ٔفغٗ -
[21]

ث١ٓ ِمذساد هشائك اٌزمذ٠ش ثؾضب رُ ػٓ هش٠مٗ اٌّمبسٔخ  ( 

١ٌخ ػٕذِب ٠ىْٛ ِزغ١شا  اٌّزبٔخ   اٌؼؾٛائ١بْ ِغزملاْ  Yٚالإعٙبد  Xاٌج١ض٠خ ٚغ١ش اٌج١ض٠خ ٌذاٌخ اٌّؼَّٛ

٠ٚزجؼبْ اٌزٛص٠غ  اٌٍٛعغزٟ اٌؼبَ أٚ اٌّؼُّ ِٓ إٌٛع الأٚي ثّؼٍّبد ؽىً ِخزٍفخ ِٚؼٍّبد ل١بط 

 Lower Recordاٌم١ــــُ ِزطشفـــخ عفٍـــٝ )  ِؾزشوخ أٚ ِزؾبثٙــخ ٚرٌــه ثبلإػزّــبد ػٍــٝ

Values  ٚرج١ٓ أْ ِمذس هش٠مخ ث١ض اٌم١بع١خ ثبعزؼّبي داٌخ وضبفخ إؽزّب١ٌخ أ١ٌٚخ ِشافمخ هج١ؼ١خ ، )

ٚداٌخ خغبسح ِشثغ اٌخطؤ أفنً ِٓ ِمذس هش٠مخ الإِىبْ الأػظُ  ٌمقش هٛي ؽذٚد اٌضمخ اٌّمذسح 

١ٌخ ػٓ هش٠ك رٛظ١ف رغ بسة ِؾبوبح ثطش٠مخ ِٛٔذ وبسٌٛ ثئفزشاك ل١ُ ِؼٍّبد رٛص٠غ ٌذاٌخ اٌّؼَّٛ

ِٚؼٍّبد فٛل١خ ِخزٍفخ ، ٚإْ ؽغُ ػ١ٕزٟ ِزغ١شٞ اٌّزبٔخ ٚالإعٙبد ٠ؤصش ػٍٝ هٛي ؽذٚد اٌضمخ 

 ( رمقش ؽذٚد اٌضمخ . mٚص٠بدح ؽغُ ػ١ٕخ الإعٙبد )  ( n )اٌّمذسح فجضجٛد ػ١ٕخ ِزغ١ش اٌّزبٔخ 



فٟ ػبَ  -
[2]
خ ــرُ ػٓ هش٠مٙب إ٠غبد  خقبئـ داٌ فشاط سعبٌخ ِبعغز١ش ( لذَ اٌجبؽش2014)

دساعزٗ اٌزطج١م١خ رٙذف اٌٝ رٛظ١ف ِمذس ٚوبٔذ  ٌزٛص٠غ ١ٌٕذٌٟاٌّزبٔخ  –خ إأّٛرط الإعٙبد ــِؼ١ٌٛ

اٌطش٠مخ الأفنً ٚ٘ٛ ِمذس هش٠مخ ث١ض اٌم١بع١خ ثذاٌخ اٌىضبفخ الإؽزّب١ٌخ الأ١ٌٚخ اٌّشافمخ اٌطج١ؼ١خ ٚداٌخ 

اٌخغبسح اٌٍٛغبس٠ز١ّخ ِٚٓ صُ ػًّ ِمبسٔخ ث١ٓ ٔٛػ١ٓ ِٓ أٔٛاع ٚؽذاد ر١ٌٛذ اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ ٟٚ٘ 

اٌذٚسح ٚاٌمذط ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ، ِغزف١ذ٠ٓ ِٓ اٌخقبئـ اٌّز١ّضح ٚداٌخ اٌؾشاس٠خ ، ٚاٌغبص٠خ ٌّؾطزٟ 

١ٌزٗ فٟ ؽبٌخ أأّٛرط الإعٙبد  اٌّزبٔخ فٟ ٚفف ٚإخز١بس اٌّؾب٘ذاد ػٕذ أدٔٝ ِغزٜٛ ٌٍّزبٔخ  –ِؼَّٛ

ٚأػٍٝ ِغزٜٛ ٌلإعٙبد ٌج١بٔبد و١ّبد اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ إٌّزغخ ِٓ رٍه اٌٛؽذاد فٟ دسعبد 

، ٚوبٔذ إٌزبئظ لاصجبد الإِىب١ٔخ اٌّزٛعطخ ٌٍٛؽذر١ٓ فٟ اٌؼًّ رؾذ دسعبد اٌؾشاسح اٌّخزٍفخ 

اٌؾشاسح اٌؼب١ٌخ ِغ أفن١ٍخ اٌٛؽذاد اٌؾشاس٠خ فٟ رؾًّ رٍه الإعٙبداد مّٓ اٌظشٚف اٌزؾغ١ٍ١خ 

 ٔفغٙب.

ٔفغٗ لذِذ وً ِٓ اٌجبؽضز١ٓ  )اع١ً ٚ أزقبس(  ػبَ اٌؼبَ فٟ 
[1]

ش اٌّؼٌٛ خ ٠رمذ  ثؾضب رٕبٚي 

ِ  ٠اٌذ    زٛاٌٟ ٚاٌ)ٔظّخ لاأٛاع ِٓ الاصخ خ ٌٍٕظبَ اٌّزؼذد اٌؾبٌخ ٌٚىً ِىْٛ ِٓ ِىٛٔبرٗ ٌٚض١ى  ١ٕب

ٙ   ثبلاػزّبد) افلاػ اٌفؾً ٚٚرىْٛ اِب ( out of 3 2  ٚاٌّزٛاصٞ   ٟخ اٌزً ١ىٍ  ١ػٍٝ ؽغبة اٌذاٌخ اٌ

خ ١  ؤؽشاد اٌّؼٌِٛ رمذ٠ش ٚثؼذ٘ب رُخ إٌظبَ اػزّبدا ػٍٝ وفبءح ِىٛٔبرٗ . ١رغّؼ ثٛفف عٍٛن ِؼٌٛ  

ِ  ٠اٌذ   رغججٙب  ٟاٌزً  اٌؾبلادخ إٌظبَ اٌّزؼذد ١ِؼٌٛ   ٟشاد اٌؾبفٍٗ فً ١اٌزغ  ثذٚس٘ب  رقف  ًٟ خ اٌز١ى  ١ٕب

 .وفبءح ِىٛٔبد إٌظبَ  ٟشاد فً ١اٌزغ  

 G.Rao&M.Aslam&D.kundu) وً ِٓ ) ذَ( ل2015فٟ ػبَ )  
[50]

ثؾضب ٠ذٚس 

١ٌخ لإأّٛرط  إعٙبد ِؾٛسٖ ؽٛي  اٌّشوجبد اٌّغزمٍخ  kِزبٔخ ٌٕظبَ ِؤٌف ِٓ  –دساعخ ٌذاٌخ اٌّؼَّٛ

ٌزمذ٠ش اٌّؼٍّخ ثبعزؼّبي هش٠مخ    Burr-XIIؽ١ش أْ ِزغ١شاد الاعٙبد ٚاٌّزبٔخ رزجغ اٌزٛص٠غ 

ح ٚرطج١مٙب ػٍٝ ِغّٛػز١ٓ ِٓ اٌج١بٔبد اٌؾم١م١خ ٚر١ٌٛذ ث١بٔبد ؽغت هش٠مخ اٌّؾبوبالاِىبْ الاػظُ 

ٚرج١ٓ     MSEثبلاػزّبد ػٍٝ ِؼ١بس   ٌٍؼ١ٕبد اٌقغ١شح ِٛٔزٟ وبسٌٛ ٚػًّ ِمبسٔخ ٔزبئظ اٌّؾبوبح 

 .أٗ ػٕذِب رىْٛ اٌؼ١ٕخ وج١شح رجشص ا١ّ٘خ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ثبػٍّبد٘ب ػٍٝ الً ِزٛعو خطؤ

 KIzilaslan& Nadar) ٚفٟ ٔفظ اٌؼبَ  لبَ اٌجبؽضبْ  )  وزٌه
[23] 

 ف١ٗ رمذ٠شثؾضب رٕبٚلا  

١ٌخ لإأّٛرط  إعٙبد  ؼ ػًّ ٔظبَ ١مرُ رٛٚ اٌّشوجبد اٌّغزمٍخ  kِزبٔخ ٌٕظبَ ِؤٌف ِٓ  –داٌخ اٌّؼَّٛ

K    أْ ِزغ١شاد الاعٙبد ٚاٌّزبٔخ رزجغ اٌزٛص٠غ ِٚٓ اٌّشوجبد Weibull  ٌٝٚرُ  اٌزٛفً ا



  رط٠ٛشرمذ٠ش ثب٠ض  ثبلاػزّبد ػٍٝ اعزؼّبي هشائك رمش٠ت ١ٌٕذٌٟ ٚهشائك علاعً ِبسوٛف   

 ٚرطج١مٙب ؽغت هش٠مخ اٌّؾبوبح ِٛٔزٟ وبسٌٛ  ٚرٛم١ؼ إٌزبئظ ػٓ هش٠ك اٌشعَٛ اٌج١ب١ٔخ.

(N.Karam& H.Jani( لذِذ وً ِٓ اٌجبؽضز١ٓ )2016فٟ ػبَ )
 [51]

ثؾضب ِؾزشوب رُ  

ؽ١ش اعزخذَ فٟ  -IIاٌّزبٔخ ٌزٛص٠غ ثٛس –الاعٙبد  s  ِٓKَ ِزؼذد اٌّىٛٔبد ف١ٗ رمذ٠ش ِؼ١ٌٛخ ٔظب

رمذ٠ش اٌّؼٍّبد هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ٚ هش٠مخ اٌّشثؼبد اٌقغشٜ ٚ هش٠مخ الأؾذاس  ٚ هش٠مخ 

اٌؼضَٚ ٚ اْ اٌّؼ١ٌٛخ لذسد ثٕفظ اٌطشق ٚ ِمبسٔخ إٌزبئظ ٚفمب لاعشاء اٌّؾبوبح ثبعزؼّبي هش٠مخ 

 ػظُ ٟ٘ الافنً .ٚاصجزذ إٌزبئظ اْ هش٠مخ الاِىبْ الا  MSE,MAPEِٛٔذ وبسٌٛ ؽغت ِؼ١بس 

(A.Pak&A.Gupta& N.Khoolenjani( لذَ وً ِٓ ) 2018فٟ ػبَ )
[11]
ثؾضب ِؾزشوب رُ ف١ٗ  

ؽ١ش  Power Lindley  اٌّزبٔخ ٌزٛص٠غ –الاعٙبد  s  ِٓKرمذ٠ش ِؼ١ٌٛخ ٔظبَ ِزؼذد اٌّىٛٔبد 

اعزخذَ فٟ رمذ٠ش اٌّؼٍّبد هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ٚ هش٠مخ  اٌجٛعزشاة لا٠غبد فزشح اٌضمخ  ٚوزٌه 

رؾ١ًٍ ث١١ض   ٚرؾ١ًٍ اٌج١بٔبد اٌؾم١م١خ لا١ٌبف اٌىبسثْٛ ٚ ر١ٌٛذ ث١بٔبد ؽغت هش٠مخ ِٛٔذ وبسٌٛ ٚ 

ؾقٛي ػٍٝ افنً رٌه ثض٠بدح اؽغبَ اٌؼ١ٕبد ٔلاؽع  رؾغٓ ثبداء إٌزبئظ  ٚاٌدساعخ ِؾبوبح ٚ 

 اٌّؾب٘ذاد ػٓ هش٠ك اٌزمذ٠ش ثفزشح  ٚاٌزمذ٠ش ثٕمطخ ٌّؼٍّخ اٌّؼ١ٌٛخ .

(Fatma Gul Akgul( لذَ اٌجبؽش  ) 2019فٟ ػبَ )
 [24]

ثؾضب رُ ف١ٗ رمذ٠ش ِؼ١ٌٛخ ٔظبَ  

ؽ١ش اعزخذَ فٟ رمذ٠ش اٌّؼٍّبد   Topp-leone  اٌّزبٔخ ٌزٛص٠غ –الاعٙبد  s  ِٓKِزؼذد اٌّىٛٔبد 

ث١١ض ٚا٠غبد  فزشح اٌضمخ   ٚرؾ١ًٍ اٌج١بٔبد اٌؾم١م١خ ٚ ر١ٌٛذ ث١بٔبد  هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ٚ هش٠مخ  

   ؽغت هش٠مخ ِٛٔذ وبسٌٛ ٚ دساعخ ِؾبوبح ٚ ِمبسٔخ إٌزبئظ  .

(A.Pak&A.Gupta& N.Khoolenjani( لذَ وً ِٓ ) 2020فٟ ػبَ )
[47]
ثؾضب  

 ؽ١ش   chen  ٌزٛص٠غ  اٌّزبٔخ –الاعٙبد  s  ِٓKرُ ف١ٗ رمذ٠ش ِؼ١ٌٛخ ٔظبَ ِزؼذد اٌّىٛٔبد ِؾزشوب 

ٚمؼ فٟ ٘زا اٌجؾش خقبئـ إٌظبَ ِغ روش اِضٍخ رٛم١ؾ١خ  لاعزؼّبي إٌظبَ فٟ اٌؾ١بح اٌؼ١ٍّخ 

ٚوزٌه    هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ِٕٙب ٚاعزخذَ دساعخ ِؾبوبح فٟ رمذ٠ش اٌّؼٍّبد ٚاخز فزشاد صمخ 

 Gibbsٚوزٌه  هش٠مخ  ارا وبٔذ اٌج١بٔبد ِؼٍِٛخ اٚ غ١ش ِؼٍِٛخ    هش٠مخ  ث١١ض  ٚرؾ١ًٍ اٌج١بٔبد ٚ.

sampling  . اٌزٟ اصجزذ وفبءرٙب ِٓ ث١ٓ اٌطشائك اٌّغزؼٍّخ فٟ اٌجؾش 



(A.Hassan&A.Al-omari& H.Nagy( لبَ وً ِٓ )2021فٟ ػبَ )
[25]
ثزمذ٠ُ  

الاعٟ اٌّؼىٛط اٌّؼُّ    ٌزٛص٠غ  اٌّزبٔخ –بَ لأّٛرط الاعٙبد دساعخ ؽٛي رمذ٠ش ِؼ١ٌٛخ ٔظ

ؽ١ش  اعزخذَ فٟ ٘زٖ اٌذساعخ ِغّٛػخ ػ١ٕبد   ٌّزغ١ش٠ٓ ػؾٛائ١١ٓ ِغزم١ٍٓ ٌٚىٓ غ١ش ِزّبص١ٍٓ 

( ٚ اٌؼ١ٕبد RSS( ٚ ِمبسٔذ ٔزبئغٙب ِغ ػ١ٕبد اٌّغّٛػخ اٌّقٕفخ )MRSSراد رق١ٕف ِزٛعو )

ٚمؼ فٟ ٘زا اٌجؾش خقبئـ ِخزٍفخ ػٕذِب رىْٛ الاؽغبَ صٚع١خ اٚ  ( SRSاٌؼؾٛائ١خ اٌجغ١طخ )

فشد٠خ   ٚاعشاء رؾ١ًٍ ٌٍج١بٔبد اٌؾم١م١خ ٚ ِٓ صُ ػًّ ِؾبوبح  ٚاعشاء ِمبسٔخ ٌٕزبئظ اٌج١بٔبد اٌزٟ رُ 

لأٙب رىْٛ اوضش  MRSSٟ٘ هش٠مخ  ر١ٌٛذ٘ب ؽغت اٌطشق اٌّزوٛسح ٚاخز١بس اٌطش٠مخ الافنً 

 د . وفبءح فٟ ِؼظُ اٌؾبلا

ثؾضب رٕبٚي ف١ٗ ػٓ ا١ّ٘خ اٌّؼ١ٌٛخ  ,(Osama Abdulaziz Alamr …etal)  فٟ اٌؼبَ ٔفغٗ لذَ 

ٚرطج١مٙب فٟ ؽ١برٕب اٌؼ١ٍّخ  ٚاْ ٚاؽذ ِٓ أُ٘ اٌّٛمٛػبد  اٌّّٙخ فٟ دساعخ اٌّؼ١ٌٛخ ٘ٛ ِقطٍؼ 

ب إٌٝ اٌى١ّخ ًّ ٛل١خ لٛح ثبفزشاك اْ  ِٛص P (X> Y) "ِٛصٛل١خ ِمبِٚخ الإعٙبد" ٚاٌزٞ ٠ؾ١ش دائ

 (Y1 ٚ Y2 ٚ Y3 ٚ Y4) سا٠ٍٟ ٔقف اٌؼبدٞ اٌزٛص٠غ ٚالإعٙبد (X) الإعٙبد ؽ١ش رزجغ اٌمٛح

٠زجؼبْ رٛص٠غ سا٠ٍٟ ٔقف اٌطج١ؼٟ ، ٚاٌزٛص٠غ الأعٟ ، ٚرٛص٠غ سا٠ٍٟ ، ٚاٌزٛص٠غ ٔقف اٌطج١ؼٟ ، 

. أ٠نًب ، ع١زُ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ. ( ٘ٛ اٌغٙذ اٌزٞ ٠ؾزًّ ػٍٝ رؾذ٠ذ اٌق١غ اٌؼبِخ ٌلاػزّبد٠خ ِٓ إٌظبَ

ٌزمذ٠ش اٌّؼٍّبد. أخ١شًا ، رُ  (MOM) اعزؼّبي ٔٙظ رمذ٠ش الاؽزّب١ٌخ اٌمقٜٛ ٚهش٠مخ اٌؼضَٚ

 .ّزبٔخرؾم١ك اٌّٛصٛل١خ ثبعزؼّبي ل١ُ ِخزٍفخ ٌّؼٍّبد الإعٙبد ٚاٌ

(A.Pak&A.Gupta& N.Khoolenjani( لذَ وً ِٓ ) 2022فٟ ػبَ )
[32]  

ثؾضب 

 ٌٍزٛص٠غ الاعٟ اٌّؼُّ   اٌّزبٔخ –الاعٙبد  s  ِٓKِؾزشوب رُ ف١ٗ رمذ٠ش ِؼ١ٌٛخ ٔظبَ ِزؼذد اٌّىٛٔبد 

ؽ١ش  رُ رمغ١ُ اٌجؾش ٌؼذح ِؾبٚس وبْ اٌّؾٛس الاٚي ٘ٛ ِٕبلؾخ خقبئـ اٌزٛص٠غ ٚاٌّؾٛس اٌضبٟٔ  

ثؼبد اٌقغشٜ ٚ ٘ٛ ي ِٕبلؾخ هشق رمذ٠ش اٌّؼ١ٌٛخ ٟٚ٘ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ٚ هش٠مخ اٌّش

هش٠مخ اٌّشثؼبد اٌقغشٜ اٌّٛصٚٔخ ٚاعشاء ِمبسٔخ ث١ٓ ِمذساد ٘زٖ اٌطشق ٚاٌّؾٛس اٌضبٌش ٘ٛ 

اٌزمذ٠ش ثطش٠مخ ث١١ض  ٚاٌّؾٛس اٌشاثغ وبْ لا٠غبد فزشح اٌضمخ ٚ اٌّؾٛس اٌخبِظ ٘ٛ اٌؾقٛي ػٍٝ 

UMVUE. ػٕذِب رىْٛ ِؼٍّخ اٌم١بط ِؼٍِٛخ 

ًىظىع لىج انفا وػهى انشغى يٍ اَه  ت اخرصايا انًحىس انصاًَ فً انذساعاخ انغاتمح      *

 ويٍ رنك انحٍٍ َلاحظ ذضاٌذ انثحىز فً هزا انًعال  7117يىظىع حذٌس وتذاٌره كاَد فً ػاو 



ثبثزىبس هش٠مخ ؽذ٠ضخ  اهٍمٛا   [36]  (Abbas&Debasis)لبَ اٌجبؽضبْ  2017فٟ ػبَ  -

ثبمبفخ ِؼٍّخ رمَٛ  alpha power transformation (APT)ػٍٝ رغ١ّزٙب ة رؾ٠ٍٛخ لٛح اٌفب  

ٚاؽزمبق  ؽذ٠ضخ اٌٝ اٌزٛص٠غ ِٕٚٙب ٠زُ اٌؾقٛي ػٍٝ رٛص٠غ عذ٠ذ  ِؼبٌّٗ رىْٛ اوضش ِشٚٔخ 

ص٠غ الاعٟ ٚا٠غبد اٌّؼبٌُ ٚلذ اعزخذَ اٌجبؽضبْ فٟ ثؾضّٙب اٌزٛخقبئـ ِخزٍفخ ٌٍزٛص٠غ اٌّمزشػ 

ٚرطج١مٙب ػ١ٍّب ػٍٝ ا١ٌبف اٌىبسثْٛ  ٚ ٚث١بْ ِلائّخ  ثطشق اٌزمذ٠ش ِٕٙب  هش٠مخ  الاِىبْ الاػظُ 

  .افنً ٌٍزٛص٠غ اٌغذ٠ذ  ؽغت اٌطش٠مخ اٌّمزشؽخ ِٓ اٌزٛص٠ؼبد الاخشٜ  

[49] وً ِٓ  لذَ اٌجبؽض١ٓ  2019فٟ ػبَ  -
((Zubair*Muhammad*G.Ghamedani   

ثؾضب ٠ٛمؼ خقبئـ هش٠مخ رؾ٠ٍٛخ لٛح اٌفب ٚ رطج١مٙب ػٍٝ اٌزٛص٠ؼبد الاؽقبئ١خ ثؾضذ ٘زٖ 

اٌذساعخ و١ف١خ رطج١ك اٌج١بٔبد  ِغبي إٌٙذعخ  اٚ فٟ ِغبي اٌطت , ٚث١ٕٛا ِب ٟ٘ اٌذٚافغ الاعبع١خ 

ٚرىْٛ ٌٍؾقٛي ػٍٝ ِؼٍّخ امبف١خ ٚرمذس ِؼٍّبرٙب ثطش٠مخ الاِىبْ الاػظُ   لاعزؼّبي ٘زٖ اٌطش٠مخ

 . اِب ِزضا٠ذح اٚ ِزٕبلقخ اٚ ػٍٝ ؽىً ؽٛك اعزؾّبَ ٌٍٛفٛي اٌٝ عٍٛن ِؼٍّبد الأّٛرط اٌغذ٠ذ 

ثؾضب ثؼٕٛاْ )) رطج١ك  (  Shumaila and…etalٚفٟ اٌؼبَ ٔفغٗ لذَ اٌجبؽض١ٓ وً ِٓ ) -

 خقبئـ رٛص٠غ لٛح اٌفب ثبس٠زٛ( ٚوبْ ٘ذف اٌذساعخ رٛم١ؼ ِشٚٔخ رطج١ك ٘زٖ اٌطش٠مخ ٚاٌؾقٛي

ثّب فٟ رٌه اٌذاٌخ اٌٌّٛذح ٌٍؼضَٚ ٚ داٌخ الأزشٚثٟ ٚ اؽقبءاد  ػٍٝ خقبئـ افنً ٚادق ٌٍزٛص٠غ 

ٚاخز١بس  ٚػًّ دساعخ ِؾبوبح اٌشرت ٌغشك رمذ٠ش اٌزٛص٠غ ؽغت رم١ٕخ  هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ 

 .الأّٛرط الافنً 

رمذ٠ش  ثؾضب رٕبٚي ف١ٗ [35]  ( Mazen and …etal)لذَ اٌجبؽض١ٓ وً ِٓ  2020فٟ ػبَ  -

رٕبلؼ   رمذ٠ش ِزىشسح ِؼٍّبد غ١ش ِؼشٚفخ ٌٍزٛص٠غ الاعٟ ٌمٛح اٌفب ٚ ا٠غبد اٌّؼبٌُ ثزغغ هشق 

 ؽم١م١ز١ٓ ِٓ ٚ رُ اعزؼّبي ِغّٛػز١ٓ خقبئـ اٌؼ١ٕخ اٌّؾذدح  اٌزٟ رؾفض اٌزٛص٠غ الاعٟ ٌمٛح اٌفب 

ؽبٌخ ٌّشمٝ عشهبْ  121ضٍذ ة رّٚاٌطج١ٗ  عٙبص 50ٚرّضٍذ ة اٚلبد فؾً  اٌج١بٔبد إٌٙذع١خ

 . ثطش٠مخ ِٛٔذ وبسٌٛ  بوبح ٌٍٕزبئظؾػًّ ِِٓ صُ ٚاٌضذٞ 

  Elbatal&Elgarhyand B.M.Golam))[22] لذَ اٌجبؽض١ٓ وً ِٓ 2021فٟ ػبَ 

صلاس ؽبلاد خبفخ ِٓ اٌؼبئٍخ الاع١خ ٌٍزٛص٠غ  )الاعٟ ٚ س٠ٍٟ ٚ ١ٌٕذٌٟ ( ٚا٠غبد ثؼل ثؾضب ٠زٕبٚي 

ِضً )داٌخ اٌؼضَٚ ٚ داٌٛ اٌؼضَٚ اٌؼبِخ ٚ اٌؼضَٚ اٌؾشه١خ ٚ ِٕؾٕٝ ٌٛسٔض ٚ اٌخقبئـ الاؽقبئ١خ 



عٙبص إٌٛع  50ٔٛػ١ٓ ِٓ اٌج١بٔبد إٌٛع الاٚي ٠خـ اٚلبد فؾً  أؾشاف اٌّزٛعو( ٚرُ اعزؼّبي 

ٚػًّ دساعخ ِؾبوبح ٚاعشاء ِمبسٔخ ث١ٓ ٌٍطبئشاد  ٚرٕظ١ُ اٚلبد اٌفؾً ي ٔظبَ رى١ف اٌٙٛاء  اٌضبٟٔ 

 .Mathematica via 9ؽغت ثشٔبِظ  إٌزبئظ 

دساعخ عذ٠ذح ة دِظ    [31] (Lamya and Wedad)لذَ اٌجبؽضبْ  2021فٟ ػبَ  -

ثبعزؼّبي هش٠مخ لٛح اٌفب ٚاٌؾقٛي ػٍٝ رٛص٠غ عذ٠ذ  رٛص٠ؼ١ٓ ّ٘ب اٌزٛصع الاعٟ ِغ رٛص٠غ ٠ٚجً 

٠ٚجً (  ٚاٌؾقٛي ػٍٝ ِشٚٔخ ٘بئٍخ ٌٍزٛص٠غ اٌغذ٠ذ ثؾ١ش ٠ّىٓ اْ  –ٟ ٠ذػٝ رٛص٠غ)  لٛح اٌفب اع

ربخز داٌخ وضبفخ ٘زا اٌزٛص٠غ اؽىبلا غ١ش ِزّبصٍخ ِضً الاؽىبي اٌّزٕبلقخ ٚاٌّزضا٠ذح  اٚ ؽجٗ ِزّبصٍخ  

ِضً إٌّؾشفخ ١ّ١ٌٍٓ ٠ٚزُ اٌؾقٛي ػٍٝ رمذ٠ش ِؼٍّبد غ١ش ِؼشٚفخ ثبعزؼّبي هش٠مخ الاِىبْ 

اء رطج١ك ػ١ٍّب ػٍٝ صلاصخ أٛاع ِٓ اٌج١بٔبد رّضٍذ اٌّغّٛػخ الاٌٚٝ ة اٚلبد ثمبء الاػظُ  ٚاعش

ؽبٌخ ٌّشمٝ عشهبْ اٌشأط ٚاٌشلجخ  ٚ اٌّغّٛػخ اٌضب١ٔخ لٛح صعبط ٔبفزح اٌط١شاْ ٚاٌّغّٛػخ  55

ٚاعشاء اٌزؾ١ًٍ الاؽقبئٟ ٌٍج١بٔبد ة ِمبسٔخ   cm 1.5اٌضبٌضخ لٛح ؽذ ا١ٌبف اٌضعبط راد اٌطٛي 

 (.Rػٓ هش٠ك) ثشٔبِظ  ١MSEٕبد ثبعزؼّبي ِؼ١بس جاٌ

دساعخ ٌزٛص٠غ ؽذ٠ش  [34] (Maryam and R.Kannan)لذَ اٌجبؽضبْ  2022فٟ ػبَ  -

ٌّؼٍّبد ِخزٍفخ ٚرٛف١ش اؽىبي ِخزٍفخ ٌذاٌخ اٌىضبفخ  اعّٗ رٛص٠غ عٛعبصب ٚ٘ٛخ١ٍو ِٓ ػذح رٛص٠ؼبد 

رّضٍذ  ٚرُ رطج١ك ٘زا اٌزٛص٠غ ػٍٝ ث١بٔبد ٕ٘ذع١خ  الاؽزّب١ٌخ ٚداٌخ اٌّخبهشح ٚاؽزمبق خقبئقٙب 

اٌّغّٛػخ اٌضب١ٔخ  ٚ 20mmثّغّٛػز١ٓ ِٓ اٌج١بٔبد الاٌٚٝ رخـ ا١ٌبف اٌىبسثْٛ راد اٌطٛي  

ٚ ِمبسٔخ إٌزبئظ    رمذ٠ش ِؼٍّبرٙب ة هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ِٛفلا ٚرُ  59رخـ اٚلبد فؾً 

 . ٚرُ اٌؾقٛي ػٍٝ إٌزبئظ الادق ٌٍزٛص٠غ اٌّمزشػ اٌغذ٠ذ   (AIC, BIC)ؽغت ِؼ١بس 

( Rehah and …etalلذَ وً ِٓ )  2022فٟ ػبَ 
[44]
ثؾضب ِؾزشوب ؽٛي رق١ُّ اِضً لاخزجبس  

اٌؾ١بح اٌّؼغً ) اٌّغشع(  ٚاعزؼّبي هش٠مخ لٛح اٌفب ٚرطج١مٙب ػ١ٍّب ػٍٝ ث١بٔبد خبمؼخ ٌٍشلبثخ 

 50ِشمٝ عشهبْ اٌّضبٔخ ٚإٌٛع اٌضبٟٔ ٠ّضً اٚلبد فؾً  رّضٍذ ة ٔٛػ١ٓ :إٌٛع الاٚي ٠خـ

عٙبص ( ثخطٛاد ِزغٍغٍخ ٚرُ اعزؼّبي رٛص٠غ لٛح اٌفب الاعٟ ٚهشائك اٌزمذ٠ش اٌّغزخذِخ ٟ٘ 

)هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ٚ هش٠مخ ث١ضثٕبءا ػٍٝ داٌخ اٌخغبسح اٌّزّبصٍخ ٚ فزشاد اٌضمخ اٌزمش٠ج١خ 

 ق١ُّ خطخ اخزجبسِضب١ٌخ  .ٚاٌفزشاد اٌض١ِٕخ  ٌٍؾقٛي ػٍٝ  ر



 (Ehab &Rehah  and …., , etalٚفٟ اٌؼبَ ٔفغٗ لذَ وً ِٓ ) 
[12]
ثؾضب ِؾزشوب ؽٛي اٌخطخ  

ثبعزؼّبي اٚي فؾً رذس٠غٟ  R=p(X<Y<Zاٌّضٍٝ ٌّزؼذد اٌّشوجبد  ٌّؼ١ٌٛخ الاعٙبد ٚاٌّزبٔخ )

  x,zلٛح اٌّىْٛ ٚ   yض٠خ ار رّضً لأّٛرط لٛح اٌفب الاعٟ  ثزطج١ك اٌطش٠مخ اٌج١ض٠خ ٚ اٌطش٠مخ غ١شاٌج١

٘زا ف١ّب ٠خـ اٌغبٔت إٌظشٞ اِب اٌغبٔت اٌؼٍّٟ  رّش مغط١ٓ ِٕفق١ٍٓ لاػلالخ ٌّٙب ثمٛح اٌّىْٛ

فزُ رطج١ك ث١بٔبد  رخـ اٚلبد رؾًٍ اٌغبئً اٌؼبصي ث١ٓ الالطبة اٌىٙشثبئ١خ ٌضلاس ِغّٛػبد 

 لائّخ ٌٍج١بٔبد  فٟ اٌّغّٛػبد اٌّزوٛسح .( ٚاعشاء اخزجبس X,Y,Zِِخزٍفخ ِٓ اٌفٌٛز١خ رّضٍذ ة  )

 Ahmed &Hoda and..,etal)وزٌه فٟ اٌؼبَ ٔفغٗ لذَ وً ِٓ ) 
[43]
ثؾضب ِؾزشوب ؽٛي  

الاعزذلالاد اٌخبفخ ٌزٛص٠غ اٌّمزشػ ثؼذ رطج١ك رؾ٠ٍٛخ لٛح اٌفب  ثبعزؼّبي ث١بٔبد ٘غ١ٕخ ٌٍٕٛع اٌضبٟٔ 

عزؼّبي هشائك اٌزمذ٠ش )هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ٚ ِٓ اٌشلبثخ  ٚاٌؾقٛي ػٍٝ اٌّؼٍّبد اٌّغٌٙٛخ ثب

هش٠مخ ث١ضثٕبءا ػٍٝ داٌخ اٌخغبسح اٌّزّبصٍخ ٚ فزشاد اٌضمخ اٌّمذسح ٌٍم١ُ  ٚاٌؾقٛي ػٍٝ افنً 

ِخططبد اٌشلبثخ ِٚٓ صُ اعشاء دساعخ ِؾبوبح  ٚالاخز ثٕظش الاػزجبس اؽغبَ اٌؼ١ٕبد اٌّخزٍفخ ار رُ 

عٙبص اٌىزشٟٚٔ ٚ فٟ  18ّغبي إٌٙذعٟ  رّضٍذ ة اٚلبد فؾً اٌزطج١ك ػٍٝ ث١بٔبد ؽم١م١خ فٟ اٌ

اٌّغبي اٌى١ّبٚٞ رّضٍذ ة ِبدح ِغشهٕخ ثؾش٠خ )وٍٛس٠ذ اٌف١ًٕ(  ٔغزٕزظ ِٓ ٘زا اٌجؾش اِىب١ٔخ 

 رطج١ك ٘زٖ اٌطش٠مخ ػٍٝ اٌؼ١ٕبد اٌقغ١شح.

لاي ٘زٖ الاهشٚؽخ رٕبٌٕٚب خٚاعزىّبلا ٌّب رمذَ فٟ اٌجؾٛس ٚاٌذساعبد اػلاٖ فٟ اٌزٛص٠ؼبد اٌّخزٍفخ 

( ٌزٛص٠ؼٟ ) الاعٟ ٚ ثبس٠زٛ (   s out  of kاعزؼّبي رؾ٠ٍٛخ لٛح اٌفب ٌٕظبَ ِزؼذد اٌّشوجبد )

ٌزمذ٠ش اٌذاٌخ اٌّؼ١ٌٛخ )  علان اٌىٙشثبئ١خ  الاؽشوخ  اٚس اٌؼبِخ ٌقٕبػخ ٚثزطج١مٙب ػٍٝ ث١بٔبد 

, ٚثبعزؼّبي هشائك اٌزمذ٠ش ) اٌّزبٔخ ( –الاعٙبد  MLE,RSS,SH )   ار رُ ر١ٌٛذ ث١بٔبد رغش٠ج١خ

S out of Kثؾغَٛ ػ١ٕبد ِخزٍفخ )ؽغت ٔظبَ  ٌلاعٙبد ٚ ٌٍّزبٔخ (  ثطش٠مخ ِٛٔذ وبسٌٛ ِٚٓ صُ   

ٚ ِؼ١بس ِزٛعو  ِشثؼبد اٌخطؤ   Biasاٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌطشائك ثبعزؼّبي )ِؼ١بساٌزؾ١ض   Mse 

 

 

 

 

 

 

                                                                     



 انفصم انصاًَ 

Introduction                                                                     :  1  انرًهٍذ-

2 

اثزذاءا   هشٚؽخثؼل اٌّفب١ُ٘ ٚاٌزؼبس٠ف اٌزٟ رخـ ِٛمٛع الا اٌٝ ٠زطشق ٘زا اٌفقً          

اٌزٛص٠ؼبد اٌّغزؼٍّخ داخً الاهشٚؽخ ) اٌزٛص٠غ الاعٟ ٚ رٛص٠غ ثبس٠زٛ ( ٚ ِٓ صُ رٛم١ؼ  ِٓ 

ٚؽشػ ِفقً ػٓ  ِفَٙٛ اٌّؼ١ٌٛخ ثؾىً ػبَ   APT)  ,ٌطش٠مخ اٌزؾ٠ًٛ ٌٍزٛص٠ؼبد اخزقبسا ي)

)  ٌّزغ١شٞخزبِب ثبٌؾقٛي ػٍٝ اٌق١غخ اٌّمزشؽخ لا٠غبد ِؼ١ٌٛخ  ,الاعٙبد ٚاٌّزبٔخ ثؾىً خبؿ  

ٚ رطج١مٙب ٌجؼل اٌزٛص٠ؼبد ٚثؼذ٘ب ٠زُ رمذ٠ش اٌّؼٍّبد ثؼذح  (  strengthٚ اٌّزبٔخ   stressبد الاعٙ

 ٚ (mle)ٚاعزؼّبي اٌق١غ الاؽقبئ١خ ٌٍزمذ٠ش ِٕٙب هش٠مخ الاِىبْ الاػظُهشق  رمذ٠ش اؽقبئ١خ 

 (.Sh( ٚ هش٠مخ اٌزم١ٍـ )RSSهش٠مخ اٌؼ١ٕبد اٌّقٕفخ )

 

 Exponential Distribution                          [29,30 ]     انرىصٌغ الاعً  2-2

اٌّّضٍخ لاػّبس اٌؾ١بح , ٌٗ  الاعبع١خ ؽبئؼخ الاعزؼّبي  اٌزٛص٠ؼبد  اؽذ ٘ٛالاعٟ  اْ اٌزٛص٠غ    

 Hazardرذخً فٟ دساعخ اٌّؼ١ٌٛخ ٠ّٚزبص ٘زا اٌزٛص٠غ ثبْ داٌخ اٌّخبهشح ) ػذح  رطج١مبد

Function اٌزٛص٠ؼبد اٌّّٙخ  ٚرغبٚٞ ِؼٍّخ اٌزٛص٠غ ٠ٚؼذ اٌزٛص٠غ ا٢عٟ ٚاؽذاً ( ٟ٘ و١ّخ صبثزخ ِٓ

فٟ دساعخ اٌّؾىلاد ٚاٌزٟ ٠ىْٛ اٌضِٓ اؽذ ػٛاٍِٙب وزٍه اٌذساعبد اٌخبفخ ثبٌؼطلاد ٚاٌزٛلفبد 

 ٌّىبئٓ ِٕزظ ِؼ١ٓ. 

ر١ّضٖ ػٓ  ثبلٟ اٌزٛص٠ؼبد الاؽزّب١ٌخ  اٌّزقٍخ ٟٚ٘  خبف١خ    ِزؼذدحإْ ٌٍزٛص٠غ ا٢عٟ خقبئـ 

 Self-Reproducing ) )(  ٚخبف١خ إػبدح  اٌزادMemory  lossnesفمذاْ اٌزاوشح  )

Property,  . ٚ٘زا ٠ؼٕٟ ػٕذ فؾً ِشوجخ فٟ ٔظبَ ِؼ١ٓ عزؼًّ ثبٌىفبءح ٔفغٙب اٌغبثمخ ثؼذ افلاؽٙب 

 ٌٍزٛص٠غ ا٢عٟ اٌّٛعت ٟ٘ وبلأرٟ :   P.d.f  داٌخ اٌىضبفخ الاؽزّب١ٌخ اِب

f(x,λ) = {  
                             

                                           
                                           (1-7)  



:إْ ار   

       λ  ِؼٍّخ اٌم١بط ٟ٘ :  

 ( فٟٙ : C.d.fاِب ثبٌٕغجخ ٌذاٌخ اٌزٛص٠غ اٌزغ١ّؼ١خ )

F(x,λ) =   {                            
                                     

                                   (2-2) 

 رؼشف داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ثبٌؾىً الارٟ :

 (𝑡) =                                                                 ,𝑡 ≥ 0                                                                    

  

    Distribution pareto [26,38]        تاسٌرى ذىصٌغ    2-3

٠ؼذ رٛص٠غ ثبس٠زٛ ِٓ اٌزٛص٠ؼبد اٌّغزّشح  عّٟ ثٙزا الاعُ ٔغجخ اٌٝ الالزقبدٞ الا٠طبٌٟ  )      

vilfredo pareto  ) ٓ٠ّىٓ رطج١ك رٛص٠غ ثبس٠زٛ ػٍٝ ِخزٍف اٌؼٍَٛ إٌٙذع١خ ٚالالزقبد٠خ  ػ

ٚوزٌه ٠ّىٓ    K( ػٕذِب ٠زغبٚص اٌذخً اٌؾذ اٌّؼٍَٛ ِضً  Incomesهش٠ك دساعخ رٛص٠غ اٌذخً ) 

  فٟ الارقبلاد   ٚ اٌّغزؾف١بد . اعزؼّبٌٗ 

 ٟ٘ وبلأرٟ : ثبس٠زٛ  ٌٍزٛص٠غ  P.d.f  إْ داٌخ اٌىضبفخ الاؽزّب١ٌخ

f(x,λ) = {
 

    
                          

                                           
                                           (3-7)  

:إْ ار   

       λ  ِؼٍّخ اٌم١بط ٟ٘ :     

 ( فٟٙ  C.d.fاِب ثبٌٕغجخ ٌذاٌخ اٌزٛص٠غ اٌزغ١ّؼ١خ )

F(x,λ) =   {                                     
                                     

                                   (4-7) 

 رؼشف داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ثبٌؾىً الارٟ:

 (𝑡) =                                                                ,𝑡 ≥ 0                                                                      

      

 

 



 

 

 

[22,37,49]Alpha power transformation                         2-4 ذحىٌهح لىج انفا 

اٌزٛص٠ؼةبد اٌىلاعة١ى١خ ػٍةٝ ٔطةبق ٚاعةغ فةٟ اٌؼذ٠ةذ ِةٓ  ؼًّػٕذ ّٔزعةخ اٌج١بٔةبد اٌض١ِٕةخ رغةز        

اٌزطج١مبد ِضً إٌٙذعخ ٚاٌؼٍَٛ اٌطج١خ ٚاٌج١ئ١خ ٚػٍةَٛ الالزقةبد فزىةْٛ عةٍٙخ اٌزطج١ةك , اِةب ارا اسدٔةب 

اٌزطج١ةةك فةةٟ ِغةةبي إٌٙذعةةخ اٌّٛصٛل١ةةخ ٚ اٌج١ٌٛٛع١ةةخ رٛاعٕٙةةب ؽةةبلاد فؾةةً سرج١ةةخ , ِّةةب دفةةغ ا٘زّةةبَ 

                                                  اداد عذ٠ذح رٛفش رٛص٠ؼبد ِٛعةؼخ .اٌجبؽض١ٓ اٌٝ ادخبي اِزذ

ار  لةذَ  اْ ٕ٘بن عٍغةٍخ ِةٓ اٌزطةٛساد ٌٙةزٖ اٌؾبٌةخ  ٚلذ ٌٛؽع                                               

 ر١ٌٛةذ هش٠مةخ عذ٠ةذح ذدساعةخ ؽذ٠ضةخ رنةّٕ (2017فةٟ ػةبَ   Mahdavi and Kundo ) اٌجبؽضةبْ

ثبمةةبفخ ِؼٍّةةخ ٚاؽةةذح اٚ اوضةةش اٌةةٝ إٌّةةٛرط الاعةةبط  ٚرةةذػٝ ٘ةةزٖ اٌطش٠مةةخ ة  لاٞ رٛص٠ةةغ ِغةةزّش

ٚ رىةْٛ   Alpha power transformationاخزقةبسا ي     APT)رؾ٠ٍٛةخ لةٛح اٌفةب ( ٚٔشِةض ٌٙةب 

٘زٖ اٌطش٠مخ عٍٙخ الاعزؼّبي ٚاٌزطج١ك  ٚرغزؼًّ ثؾةىً فؼةبي لاغةشاك  رؾ١ٍةً اٌج١بٔةبد اٌزةٟ رىةْٛ 

ثؼةةل   خبمةةؼخ ٌٍشلبثةةخ اٚ اٌج١بٔةةبد اٌّمطٛػةةخ ٠ّٚىةةٓ اعةةزؼّبي ٘ةةزٖ اٌطش٠مةةخ  ٚ رطج١مٙةةب  ػٍةةٝ

  ( gamma , weibull, GE) اٌزٛص٠ؼبد اٌّغزّشح  ِضً

 ار اْ اٌذاٌخ اٌزشاو١ّخ ٌٙزٖ اٌطش٠مخ رؼطٝ ثبٌق١غخ الار١خ
[35]
: 

      )=        
             

   
                                                   …(5-2) 

رؼطٝ ثبٌق١غخ الار١خ     Pdfٚاْ داٌخ اٌىضبفخ الاؽزّب١ٌخ 
[35]

            : 

       =
    

   
                                                          …( -6 2) 

رؼطٝ ثبٌق١غخ الار١خ      Hazard functionاٌّخبهشحٚاْ داٌخ 
[37]

            

       =      
       

         
                                                 …( -7 2) 

 APT [33,48]  خصائص غشٌمح ذحىٌهح لىج انفا

 ٕ٘بن ػذح خقبئـ  ٚ ١ِّضاد ٌطش٠مخ رؾ٠ٍٛخ اٌفب ِٕٙب :

 ٌزؾغ١ٓ خقبئـ ٚ ِشٚٔخ اٌزٛص٠ؼبد  -1

 هش٠مخ ثغ١طخ ٚ ِلائّخ لامبفخ ِؼٍّبد امبف١خ  -2

 رٛف١ش ّٔبرط افنً ٌٍّٕبفغخ  -3



 ذاٌخ اٌىضبفخ الاؽزّب١ٌخٌ عذ٠ذح ف١غرمذَ ٔغخخ ِٛعؼخ ِٓ اٌزٛص٠غ الاعبعٟ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ  -4

PDF  اٌذاٌخ اٌزشاو١ّخ ٚCDF  داٌخ اٌّخبهشح ٚ   hrf    

 

 

ػهى تؼط انرىصٌؼاخ الاحصائٍح  ذحىٌهح لىج انفاذطثٍك   7-5  

 ٕ٘بن اٌىض١ش ِٓ اٌجؾٛس اٌزٟ اخزقذ ثزطج١ك اٌزٛص٠ؼبد الاؽقبئ١خ ػٍٝ رؾ٠ٍٛخ لٛح اٌفب ِٕٚٙب 

Alpha power Exponential(APE)                        ً7-5-1 ذىصٌغ لىج انفا الاع 

                  

 2داٌخ اٌىضبفخ الاؽزّب١ٌخ ٌزٛص٠غ لٛح اٌفب الاعٟ ثبعزؼّبي اٌق١غخ فٟ اٌّؼبدٌخ سلُ )٠زُ اٌؾقٛي ػٍٝ 

-4)  

(   ٔؾقً ػٍٝ اٌذاٌخ 1-2ٚػٕذ رؼ٠ٛل داٌخ اٌىضبفخ الاؽزّب١ٌخ ٌٍزٛص٠غ الاعٟ اٌّؼشٚفخ فٟ اٌّؼبدٌخ )

الاؽزّب١ٌخ اٌغذ٠ذح اٌّمزشؽخ ٌزٛص٠غ لٛح اٌفب الاعٟ ػٍٝ إٌؾٛ الارٟ اٌىضبفخ 
(11)
 : 

        =
    

   
                                                             …(-

82) 

 ار اْ 

 X   ِٟزغ١ش ػؾٛائٟ ٠زجغ اٌزٛص٠غ الاع : 

α ًِؼٍّخ اٌؾى : 



λ ِؼٍّخ اٌم١بط :

 

( ٌٚم١ُ ِخزٍفخ ِج١ٕخ أفب ٌّؼٍّخ (APE( ٌٍزٛص٠غ pdf( ٠ج١ٓ داٌخ اٌىضبفخ الاؽزّب١ٌخ )1-2اٌؾىً )

 λِٚؼٍّخ اٌم١بط  αاٌؾىً 

 ٌزٛص٠غ لٛح اٌفب الاعٟ    CDFاٌذاٌخ اٌزشاو١ّخ 

        )=        
           

   
                                                             …( -9 2) 

 



 α( ٌٚم١ُ ِخزٍفخ ِج١ٕخ أفب ٌّؼٍّخ اٌؾىً (APE( ٌٍزٛص٠غ Cdf( ٠ج١ٓ اٌذاٌخ اٌزشاو١ّخ )2-2اٌؾىً )

 λِٚؼٍّخ اٌم١بط 

    function Hazardداٌخ اٌّخبهشح              

       =      
                

      
                                                       …( -10 2) 

 

 α( ٌٚم١ُ ِخزٍفخ ِج١ٕخ أفب ٌّؼٍّخ اٌؾىً (APE( ٌٍزٛص٠غ haz( ٠ج١ٓ داٌخ اٌّخبهشح )3-2اٌؾىً )

 λِٚؼٍّخ اٌم١بط 

ػٍٝ إٌؾٛ الارٟ ( اٌّزوٛسح أفب أٙب داٌخ اؽزّب١ٌخ8-2ٚلاصجبد اٌق١غخ )   

∫         
 

 

 

∫
    

   
         

   
   

 

 

 

 

  
    

   
              

   
   

∫
    

   
         

   
  

 

 

 

 

   
       

   
   
 

 
| 

   

   
    

 



 (  ٟ٘  داٌخ اؽزّب١ٌخ 8-2ٚثزٌه رؾمك وْٛ اٌذاٌخ فٟ اٌق١غخ )  

 

[24,40]  Alpha power pareto  (APP)                    7-5-7 ذىصٌغ لىج انفا  تاسٌرى

                                    

داٌخ اٌىضبفخ الاؽزّب١ٌخ ٌزٛص٠غ لٛح اٌفب ثبس٠زٛ  ثبعزؼّبي اٌق١غخ فٟ اٌّؼبدٌخ سلُ ) ٠زُ اٌؾقٛي ػٍٝ 

2-6 ) 

(   ٔؾقً ػٍٝ 3-2ٚػٕذ رؼ٠ٛل داٌخ اٌىضبفخ الاؽزّب١ٌخ ٌٍزٛص٠غ ثبس٠زٛ  اٌّؼشٚفخ فٟ اٌّؼبدٌخ )

 اٌذاٌخ الاؽزّب١ٌخ اٌغذ٠ذح اٌّمزشؽخ ٌزٛص٠غ لٛح اٌفب ثبس٠زٛ ػٍٝ إٌؾٛ الارٟ : 

        =
    

   
  

 

    
                                                              …( 2-9   

) 

 ؽ١ش اْ 

 y  ِٛزغ١ش ػؾٛائٟ ٠زجغ رٛص٠غ ثبس٠ز : 

α ًِؼٍّخ اٌؾى : 

λِؼٍّخ اٌّم١بط : 

  

 

( ٌٚم١ُ ِخزٍفخ ِج١ٕخ أفب ٌّؼٍّخ (APP( ٌٍزٛص٠غ pdf( ٠ج١ٓ داٌخ اٌىضبفخ الاؽزّب١ٌخ )4-2اٌؾىً )

  ِٚؼٍّخ اٌم١بط  αاٌؾىً 



 

 ٌزٛص٠غ لٛح اٌفب ثبس٠زٛ    CDFاٌذاٌخ اٌزشاو١ّخ 

        )=        
          

   
                                                     …( 2-10 )  

 

 α( ٌٚم١ُ ِخزٍفخ ِج١ٕخ أفب ٌّؼٍّخ اٌؾىً (APP( ٌٍزٛص٠غ Cdf( ٠ج١ٓ اٌذاٌخ اٌزشاو١ّخ )5-2اٌؾىً )

  ِٚؼٍّخ اٌم١بط 

    function Hazardداٌخ اٌّخبهشح              

       =      
     

     
                                                        …( 2-11   ) 



 

 

 α( ٌٚم١ُ ِخزٍفخ ِج١ٕخ أفب ٌّؼٍّخ اٌؾىً (APP( ٌٍزٛص٠غ haz( ٠ج١ٓ اٌذاٌخ اٌزشاو١ّخ )6-2اٌؾىً )

  ِٚؼٍّخ اٌم١بط 

 

 ( اٌّزوٛسح أفب أٙب داٌخ اؽزّب١ٌخ ػٍٝ إٌؾٛ الارٟ  9-2ٚلاصجبد اٌق١غخ )

∫         
 

  

 

∫
    

   
 
 

    
         

 

 

                          

 

  
                            dy 

     
 

    
       dy = 

∫
    

   
               

 

 

                          

 
 

   
          

 
]= 



 

   
 [    ]   = 

 (  ٟ٘  داٌخ اؽزّب١ٌخ9-2ٚثزٌه رؾمك وْٛ اٌذاٌخ فٟ اٌق١غخ )

        Reliability                                                                       :انًؼىنٍح 7-6
[6,7,8,14] 

ثبٔٙب ػجبسح ػٓ ل١بط لبث١ٍخ أٚ لذسح أٞ ٔظبَ ِؼ١ٓ أٚ عضء ِٕٗ ػٍٝ اٌؼًّ ثقلاؽ١خ رؼشف        

إٌٝ إِىب١ٔخ اٌغٙبص أٚ الاٌخ ٠ٚؾ١ش ٘زا اٌّفَٙٛ ؼّبي ربِخ دْٚ أػطبي خلاي  اٌؼّش اٌّؾذد ٌٗ ٌلاعز

اٌٝ  إٔغبص اٌؼ١ٍّبد اٌّخققخ ٌٙب ِٓ غ١ش فؾً )ػطً( ؽ١ش إْ الا٘زّبَ اٌّزضا٠ذ فٟ ِٛمٛع 

٠ؼٛد إٌٝ اٌزطٛساد اٌغش٠ؼخ ٚاعزؼّبي الاعٙضح الاٌىزش١ٔٚخ اٌّؼمذح فٟ ِخزٍف ِغبلاد ؼ١ٌٛخ اٌّ

ع١بد ِؼشفخ ثؾىً ِؾىُ ٚدل١ك رخنغ ٠زُ ِؼشفخ أٞ رؾ١ًٍ ٌّؼ١ٌٛخ ٔظبَ ِؼ١ٓ ٠ؼزّذ ػٍٝ اعب اٌؾ١بح

ع١ّؼٙب ٌمٛا١ٔٓ الاؽزّب١ٌخ اٌزٟ رذسط ؽبلاد اٌفؾً اٌزٟ ٠زؼشك ٌٙب إٌظبَ  ٚلبَ اٌىض١ش ِٓ اٌجبؽض١ٓ 

ثبػطبء رؼش٠فبد ِخزٍفخ رخـ داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ رىْٛ فٟ ِغٍّٙب ِٕبعجخ ٌٛفف اٌغشك الاعبط ٌٙزٖ 

ثبلأغبص اٌىبفٟ ٌّب ٠زطٍت ِٕٗ رؾذ ؽشٚه ث١ئ١خ ػٕذ اٌذاٌخ  فجؼنُٙ ػشف ثبٔٙب اؽزّبي ل١بَ إٌظبَ 

اعزغشاق فزشح ص١ِٕخ ِؼ١ٕخ ِضبي ػٍٝ رٌه ػذد اٌى١ٍِٛزشاد اٌزٟ ٠زُ اؽزغبثٙب ػٕذ أمنبء ٚلذ ِؼ١ٓ 

 .ٕ٘ب ٠ّىٓ ػذ اٌّؼ١ٌٛخ ثبٔٙب ِم١بط صبثذ 

 

                 The reliability of The system         [3,13]َظًح انًؼىنٍح  أ 7-7

     

٠ؼشف إٌظبَ ثبٔٗ ػجبسح ػٓ ِغّٛػخ ِٓ اٌّشوجبد ٌٍؾقٛي ػٍٝ ِٕزظ ِؼ١ٓ ٠ٚىْٛ ػٍٝ ػذح      

                                                                                               -أٛاع :

                                                        The series systemإٌظبَ اٌّزٛاٌٟ     -1

٘ٛ ِٓ الأظّخ اٌجغ١طخ الاعزؼّبي ٠زبٌف ِٓ ػذد ِٓ اٌّشوجبد اٌّشثٛهخ ثؾىً ِزغٍغً ثؾ١ش أٗ 

  -ارا فؾً اٞ ِٕٙب ٠زغجت ثفؾً إٌظبَ ثبوٍّٗ ٚرىْٛ ١٘ى١ٍخ داٌخ إٌظبَ ثبٌؾىً الارٟ :

 

(x1,x2…xn)=min (x1,x2,..xn)Φ 

 ٚداٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ٌٍٕظبَ ٟ٘ 

   𝑡   Pr[x1=1] Pr[x2=1]...Pr[xn=1]                   ...  (12-2)                             

                          

   𝑡             

 

                                                        The parallel  systemإٌظبَ اٌّزٛاصٞ      -2



٘ٛ ِٓ الأظّخ اٌجغ١طخ الاعزؼّبي ٠زبٌف ػٍٝ الالً ِٓ ِشوجز١ٓ ٠ؼًّ ارا وبْ ٕ٘بن ػٍٝ الالً 

 ِشوجخ ٚاؽذح رؼًّ رىْٛ ١٘ى١ٍخ داٌخ إٌظبَ ثبٌؾىً الارٟ 

(x1,x2…xn)=max  (x1,x2...xn)Φ 

 ٚداٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ٌٍٕظبَ ٟ٘ 

   𝑡  1-pr(1-X1)pr(1-X2) …pr(1-Xn)                                                …(13-

2)                                             

   𝑡    ∏      

 

   

 

 

                                                       The Redundancy Systemٔظبَ اٌزىشاس   -3

          

      رىشاس اٌّغزٜٛ إٌّخفلLow-Level Redundancy  

   𝑡     ٠ؾزٛٞ ٘زا إٌٛع ِىٛٔبد ِزٛاص٠خ اوضش ٌزؾغ١ٓ ٚظ١فخ اٌّؼ١ٌٛخ                     

       رىشاس اٌّغزٜٛ اٌّشرفغhigh-Level Redundancy  

     ؽذ اٚ اوضش ِٓ الأظّخ ٠زقف ٘زا إٌٛع ثبٔٗ ٠زُ ٚمغ إٌظبَ ثبوٍّٗ ثبٌزٛاصٞ ِغ ٔظبَ ٚا       

        𝑡       اٌّّبصٍخ       

 

  K – out of –n ٔظبَ   -4

 ٚرىْٛ اِب أظّخ   k-out of-n اوضش إٌّبرط اٌّٛصٛل١خ ؽ١ٛػًب فٟ اٌزطج١مبد إٌٙذع١خ ٟ٘ أٔظّخ 

 ٚرؼزجش وؤداح أوضش ِشٚٔخ ٌّٕزعخ الأٔظّخ إٌٙذع١خ   k-out-s: G صٕبئ١خ اٚأٔظّخ ِززب١ٌخ     

 

 ِٓ اٌّشوجبد ػٍٝ الالً ِٓ  ِغّٛع  K٘ٛ ؽبٌخ خبفخ ِٓ اٌزىشاس اٌّزٛاصٞ   ػٕذِب رٕغؼ 

 اٌّشوجبد  الاخشٜ 

(x1,x2, …xn)={
                              ∑        

   

                             ∑        
   

 Φ 

 

 ػٕذِب رىْٛ اٌّىٛٔبد ِغزمٍخ ٚ ِزطبثمخ رىْٛ ِؼ١ٌٛخ إٌظبَ ثبٌؾىً الارٟ 

       𝑡  Prob(at least s of the (   ,   ,…..      exceed Y)                          

          

                  ∑ ( 
 
) ∫ [    ] [  ]   

 

  
 
                               …(14-2) 

 ٟٚ٘: k-out-s: G      ٚرٛعذ ؽبلاد خبفخ ٌٍٕظبَ

 إٌظبَ ػٍٝ اٌؾىً الارٟ * ػٕذِب ٠ىْٛ



(  s – out –of-s:G ) or (1 – out –of-s:F)     .ٌٟ٠زؾٛي إٌظبَ اٌٝ ٔظبَ اٌزٛا 

 إٌظبَ ػٍٝ اٌؾىً الارٟ * ػٕذِب ٠ىْٛ

(  s – out –of-s:F ) or (1 – out –of-s:G)     .ٞ٠زؾٛي إٌظبَ اٌٝ ٔظبَ اٌزٛاص 

 

 ٕٚ٘بن ثؼل اٌخقبئـ ٌٙزا إٌظبَ ٟٚ٘ 

 ٠ذػٝ إٌظبَ ِزضا٠ذ   ki=(k1≤k2≤k3≤….km)ػٕذِب رىْٛ اٌّىٛٔبد ي  -1

 ٠ذػٝ إٌظبَ ِزٕبلـ   ki=(k1≥k2≥k3≥….km)ػٕذِب رىْٛ اٌّىٛٔبد ي  -2

      k – out –of-s:Fٚ ٠شِض ٌٗ ة   ٠kفؾً إٌظبَ ِغ فؾً اٌّىْٛ  -3

      k – out –of-s:G ِٓ اٌّىٛٔبد رؼًّ ٚ ٠شِض ٌٗ ة  ٠kؼًّ إٌظبَ ِب داَ ػٍٝ الالً  -4

وً ِٓ اٌؼ١ٍّبد اٌؼغىش٠خ   ش ِٓ اٌزطج١مبد اٌٛاعؼخ لأٔظّخ ِزؼذدح اٌّىٛٔبد ف١ٟرٛعذ اٌىض

اعٙضح اسعبي ٠غزٛعت ٚاٌقٕبػ١خ , ػٍٝ عج١ً اٌّضبي فٟ ٔنبَ الارقبلاد ارا وبْ ٌذ٠ٕب صلاصخ 

 ٌزؾ١ًّ اٌشعبٌخ رؾغ١ً ػٍٝ الالً  عٙبصٞ اسعبي  ؽزٝ لا ٠زُ فمذ الاسعبي

 
    [4,18,19]     ( stress -strength )        2-8   الاظهاد – انًراَح  

أ١ّ٘خ خبفخ فٟ ؽ١برٕب اٌؼ١ٍّخ ار ٔزؼشك ١ِٛ٠ب اٌٝ مغٛه   ( Stress )اوزغت ِقطٍؼ الإعٙبد     

اٌمٛح اٌىبف١خ ٌٍزغٍت ػٍٝ ع١ّغ الاعٙبداد  Strength )ٔفغ١خ اٚ اعٙبداد ِغزّشح ٚلذ لا ّٔزٍه )

اٌّزبٔخ  ِٛمغ  ا٘زّبَ ٚ دساعخ ثؾٛس  فٟ ػٍَٛ  -ِٚٓ ٘زا إٌّطٍك أفجؼ ِقطٍؼ الإعٙبد 

خ ــك ِؾبٌٚخ اٌجبؽض١ٓ  فٟ إ٠غبد رفغ١ش ٚامؼ  ٌطج١ؼخ اٌؼلالالإعزّبع ٚإٌفظ ٚاٌٛساصخ ػٓ هش٠

خ ــاٌّزبٔ -بد ـٛرط الإعٙـِٗ ، فبٌّفَٙٛ الإؽقبئٟ اٌؼبَ لإّٔــٍٝ رؾٍّــذسح ػــٓ اٌنغو إٌفغٟ ٚاٌمــث١

( Stress - Strength Model )  ٠ٛمؼ هج١ؼخ اٌؼلالخ ث١ٓ ِزغ١ش٠ٓ ػؾٛائ١١ٓ ٠ّضلاْ اٌّزبٔخ

 ٚالإعٙبد ٠ٚزٍخـ فٟ إ٠غبد أٚ رمذ٠ش إؽزّبي أْ ٠زغبٚص أؽذ اٌّزغ١ش٠ٓ اٌّزغ١ش ا٢خش.

ِٚٓ رٌه    Church and Harris   ػٓ هش٠ك   1970ثذأ ِقطٍؼ الاعٙبد ٚاٌّزبٔخ فٟ ػبَ 

 ٠ؼبد عٛاء وبْ رٛص٠غ ِفشد اٚ رٛص٠ؼبد ِخزٍطخ  .ٔبلؼ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّؤٌف١ٓ ِخزٍف اٌزٛص اٌؾ١ٓ

٠ؼشف الإعٙبد ثؤٔٗ ِمذاس اٌؾًّ اٌزٞ ٠ؤدٞ اٌٝ ؽذٚس فؾً اٌّىْٛ أٚ إٌّظِٛخ ٚاٌزٞ لذ ٠ىْٛ 

مغطب ِغٍطب ػٍٝ  ِبدح أٚ ؽًّ ١ِىب١ٔىٟ أٚ دسعخ ؽشاسح ... اٌخ , اِب ثبٌٕغجخ اٌٝ اٌّزبٔخ فزؼشف 

ِخ ػٍٝ أغبص اٌؼًّ اٌّطٍٛة دْٚ فؾً , ػٕذ اؽبهزٙب ثّمذاس ِٓ ثؤٔٙب ِمذاس لذسح اٌّىْٛ اٚ إٌّظٛ

٠ّٚىٓ رؼش٠فٙب  ؼ١ٌٛخرٍؼت ّٔبرط الاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ دٚسا ِّٙب فٟ رؾ١ًٍ اٌمذسح اٌّاٌؾًّ اٌخبسعٟ 

 ػٓ هش٠ك اٌؼلالخ الار١خ :

R=P(X>Y) 

١ٌ ٟ٘ الأعبط فٟ رم١١ُ ػًّ ِىٛٔبد الأٔظّخ إٌٙذع١خ ٚاٌقٕبػ١خ   ( Reliability )خــــٚاْ  اٌّؼَّٛ

وٛٔٙب رّضً ِم١بعبً لأداء اٌّىْٛ ثّشٚس اٌضِٓ  ٌٚٙب أصش وج١ش فٟ رؾغ١ٓ وفبءح ِىٛٔبد رٍه الأٔظّخ 

ذاد ػٓ هش٠ك رؾذ٠ذ أػّبس اٌّىٛٔبد ـعٛاءاً وبٔذ رٍه اٌّىٛٔبد ػجبسح ػٓ أعٙضح أٚ ِىبئٓ أٚ ِؼ



خشاٌّىْٛ ٠ؼًّ ثٕغبػ  إرا وبٔذ لذسح اٌّىْٛ ػٍٝ آلأٚلبد فؾٍٙب ، ٚثّؼٕٝ ٚاٌفزشاد اٌض١ِٕخ 

 اٌزؾًّ اوجش ِٓ الاعٙبد اٚ اٌنغع اٌٛالغ ػ١ٍخ  اٚ ثبٌؼىظ .

١ٌخ إّٔٛرط الإعٙبد  اٌّزبٔخ ثبعزؼّبي أغٍت اٌزٛص٠ؼبد الإؽزّب١ٌخ  –ظٙشد دساعبد ػذ٠ذح ٌّؼَّٛ

ٛص٠غ الأعُٟ ، اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ ٚاٌٍٛغبس٠زّٟ (  ِٕٙب اٌز Single Distributionsإٌّفشدح) 

اٌطج١ؼٟ ، رٛص٠غ وبِب ، رٛص٠غ ٠ٚجً ، رٛص٠غ ثبس٠زٛ ٚغ١ش٘ب ِٓ اٌزٛص٠ؼبد الإؽزّب١ٌخ اٌّغزّشح 

 ادٜ اٌٝاٌزم١ٕبد ا١ٌّىب١ٔى١خ  اٌىٙشثبئ١خ ٚالأٌىزش١ٔٚخ ٔز١غخ اٌٝ اٌزطٛس اٌزىٍٕٛعٟ فٟ  اٌّؼشٚفخ ، ٚ

فشك ػٍٝ اٌجبؽض١ٓ اٌٍغٛء اٌٝ اعزؼّبي رٛص٠ؼبد   ار  ظٙٛس أٔظّخ ػًّ ِؼمذح ٚغ١ش ِزغبٔغخ

إؽزّب١ٌخ أوضش رّض١لاً ٌغٍٛن اٌّزغ١شاد اٌؼؾٛائ١ـــخ ٌّغزّؼــــبد رـــٍه الأٔظّـــخ ِـــٓ اٌزٛص٠ؼـبد 

ّـخ )  (  Generalized Distributionsإٌّفــــشدح  ٚ٘ـــٟ اٌزٛص٠ؼـــبد اٌؼبِــخ أٚ اٌّؼَّّ

(  ٚاٌزٟ رّزبص ثّشٚٔخ ػب١ٌخ فٟ رمذ٠ش  Mixture Distributionsٚاٌزٛص٠ؼبد اٌّخزٍطخ ) 

 اٌّؼٍّبد ٚاٌذٚاي ٚثذلخ وج١شح فٟ رّض١ً اٌظب٘شح اٌّذسٚعخ  

٠غّٝ إٌظبَ اٌزٞ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ أوضش ِٓ ِىْٛ ٔظبَ ِزؼذد اٌّىٛٔبد.  لذ ٠ىْٛ إٌظبَ ِزؼذد 

ب  ِزٛا ًِ ب ِزٛاص٠بً أٚ  خ١ٍو ِٓ إٌظب١ِٓ ٠غّٝ )إٌظبَ اٌّخزٍو (اٌّىٛٔبد ٔظب ًِ [11] ١ٌب أٚ ٔظب
 

ػٕذ اٌؼًّ ػٍٝ ٔظبَ اٌّىٛٔبد اٌّزؼذد ٠زُ اٌؾقٛي ػٍٝ ِؼ١ٌٛخ ٌىً ِىْٛ , ٠ّٚىٓ اْ ٠زُ اٌزؼبًِ 

ِؼٙب وٕظبَ ثؾذ رارٗ ِٚٓ صُ ِؼشفخ ث١ٕخ إٌظبَ ٠ٚغزؼًّ ِٕطك الاؽزّب١ٌخ ٌٍؾقٛي ػٍٝ اٌّؼ١ٌٛخ 

 ٍَخ ٌٍٕظباٌىبِ

فٟ ػٍّٕب ٘زا عٕفشك اْ اٌّزغ١ش٠ٓ اٌؼؾٛائ١١ٓ ّ٘ب ِزغ١شاْ ِغزملاْ ٌّٚٙب اٌزٛص٠غ ٔفغٗ رٛعذ 

 رطج١مبد ػ١ٍّخ وض١شح فٟ اٌّؼ١ٌٛخ ثبعزؼّبي الاعٙبد ٚاٌّزبٔخ ٌّخزٍف اٌزٛص٠ؼبد.

 ِٚٓ  الاِضٍخ اٌزٛم١ؾ١خ لاعزؼّبي اٌّؼ١ٌٛخ فٟ اٌّغبي إٌٙذعٟ ٟ٘ : 

  ارا وبٔذX  ٌّؾٛس ( , لطش) اY  رّضً لطش) اٌّؾًّ ( اٌزٞ ٠ٛمغ فٛق اٌّؾٛس ػٕذئز

 اٌّؼ١ٌٛخ ٟ٘ اؽزّبي رطبثك اٚ رٛافك   اٌّؾًّ ِغ اٌّؾٛس. 

  ارا وبٔذY , رّضً مغو  الاؽزشاق اٌّزٌٛذ ٔز١غخ اؽزغبي اٌٛلٛد اٌقٍتX   رّضً ِزبٔخ

 غشفخ الاؽزشاق ػٕذئز اٌّؼ١ٌٛخ ٟ٘ اؽزّبي الاؽزغبي إٌبعؼ ٌٍّؾشن 

  ْارا وبX,Y   ٠ّضلاْ اٌّؾب٘ذاد اٌّغزمج١ٍخ اٌّزؼٍمخ ثبعزمشاس٠خ رق١ُّ ٕ٘ذعٟ ِؼ١ٓ ػٕذئز

  X<Y( ي predictive probability(  ٟ٘ الاؽزّبي اٌزٕجؤٞ )Rاٌّؼ١ٌٛخ )

  ْارا وبX,Y  ( ٠ّضلاْ صِٓ اٌؾ١بح ٌغٙبص٠ٓ وٙشثبئ١١ٓ ػٕذئز اٌّؼ١ٌٛخR ًاؽزّبي فؾ ٟ٘  )

 اؽذّ٘ب لجً الاخش .

اٌّزبٔخ ػٍٝ إٔٗ اٌزمٍت أٚ اٌزغ١ش فٟ ِؾب٘ذاد أٚ ل١ُ ِزغ١شٞ  –ىٓ رؼش٠ف إّٔٛرط الإعٙبد ٚ ٠ّ

اٌّزبٔخ ٚالإعٙبد اٌزٞ ٠ظٙش ثقٛسح ٚامؾخ ػٓ هش٠ك اٌزذاخً اٌؾبفً ث١ٓ داٌزٟ رٛص٠ؼٟ 

اٌّزغ١ش٠ٓ فئرا وبْ الإعٙبد أوجش ِٓ اٌّزبٔخ فئْ اٌزذاخً ٠ىْٛ أوجشاً ِّب ٠ؤدٞ اٌٝ اٌفؾً . فٍٛ 



ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ٠زجؼبْ اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ فئٔٗ  X  ،Yفزشمٕب إْ ِزغ١شٞ اٌّزبٔخ ٚالإعٙبد اٌؼؾٛائ١١ٓ إ

 ( .7-٠2ّىٓ  رّض١ً ٘زا اٌزذاخً ث١ٓ داٌزٟ اٌّزغ١ش٠ٓ ػٓ هش٠ك اٌؾىً )

[7]
ػٍٝ رؼزّذ  لارؼزّذ ػٍٝ اٌضِٓ فٟ رغب٠ش٘ب إّٔب  فبْ اٌّؼ١ٌٛخ  فٟ ؽبٌخ الإعٙبد ٚاٌّزبٔخاِب 

ػٍٝ اٚ لذسرٗ  ٠ّضً ِزبٔخ إٌظبَ  ٌضبٟٔ ٠ّضً ِزغ١ش الإعٙبد اٌّغٍو ػٍٝ إٌظبَ ٚاالاٚي ِزغ١ش٠ٓ 

رؾًّ ٘زا الإعٙبد ػٓ هش٠ك اٌؼلالخ اٌش٠بم١خ اٌزٟ رقف و١ف١خ اعزّشاس ٘زا إٌظبَ ػٍٝ اٌؼًّ إرا 

ٔغبص وبفخ ػٍٝ ا ٚفمو إرا وبٔذ ِزبٔخ ٘زا إٌظبَ ٟ٘ اوجش ِٓ ِمذاس الإعٙبد اٌّغٍو ػ١ٍٗ ٚاٌمذسح 

ٚل١ّخ الإعٙبد اٌؼؾٛائٟ ِٓ  ,الأػّبي اٌّطٍٛثخ ٚؽغت الأعٍٛة اٌزؾغ١ٍٟ إٌّبعت ٚاٌّقُّ ٌٗ 

ؽزغبي إمبف١خ ،... اٌخ إ فٌٛز١خ ، أٚلبدل١بط مغو ، ل١بط ؽذاد ٚ ٚااٌّّىٓ إْ رىْٛ دسعخ ؽشاسح 

. 

ي الارقبلاد ٚوزٌه فٟ فٟ ِغبِٕٙب إْ ٌّٛمٛع اٌّؼ١ٌٛخ فٟ ؽبٌخ الإعٙبد ٚاٌّزبٔخ رطج١مبد وض١شح 

رطج١مبد فٟ ِخزٍف اٌؼٍَٛ ِٕٚٙب اٌف١ض٠بء ثبلإمبفخ اٌٝ ِغبي رط٠ٛش اٌزقب١ُِ إٌٙذع١خ ٌلأٔظّخ 

  ٚاٌى١ّ١بء .

 

 

 ( ًٌصم يُطمح انرذاخم نهرىصٌغ انطثٍؼً نًرغٍشي انًراَح والإظهاد2-7شكم )

ؽ١ش رظٙش ِٕطمخ رذاخً أٚ إٌّطمخ اٌّؾزشوخ ٌذاٌزٟ ِزغ١شٞ اٌّزبٔخ ٚالإعٙبد اٌؼؾٛائ١١ٓ ثبٌٍْٛ 

[Min (X) , Max (Y)] اٌغبِك مّٓ اٌؾذٚد  ٚاٌزٟ رّضً ِٕطمخ اٌفؾً أٞ إؽزّبي أْ ٠فٛق  

زٖ إٌّطمخ ـــذَ اٌفؾً اٌزٞ ع١ىْٛ خبسط ٘ـــبي ػـــخ )إؽزّبي اٌفؾً( ، ٚإْ إؽزّـــبد اٌّزبٔـــالإعٙ

إؽزّبي اٌفؾً( ٘ٛ إؽزّبي أْ ٠ىْٛ  الإعٙبد ألً ِٓ اٌّزبٔخ ٚ٘زا ٠ؾقً ػٕذِب رىْٛ ِٕطمخ  -1)

 اٌزذاخً فغ١شح

 



 

 انطشٌمح انًمرشحح نرطثٍك دانح انًؼىنٍح الاظهاد وانًراَح   7-9

ٚ٘ٛ اؽذ  s out of k اٌّزبٔخ ٌٕظبَ ِزؼذد اٌّىٛٔبد ثبعزؼّبي ٔظبَ  -لا٠غبد داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ الاعٙبد   

( ٚرؼ٠ٛل ف١غخ داٌخ اٌىضبفخ الاؽزّب١ٌخ ٚ ف١غخ   2-14أٛاع أظّخ اٌزؾغ١ً  ثزطج١ك  اٌق١غخ )

ٌٍزٛص٠غ اٌّذسٚط ٚاعشاء  ػذح خطٛاد ٌلاؽزمبق ٌىٟ ٠زُ اٌؾقٛي ػٍٝ اٌق١غخ  اٌذاٌخ اٌزغ١ّؼ١خ 

 ش٠ك هشائك اٌزمذ٠ش.   إٌٙبئ١خ اٌزٟ رزنّٓ ِؼٍّبد ٠ّىٓ اعزخشاط ل١ّٙب اٌزمذ٠ش٠خ  ػٓ ه

 لىج الاعً  انطشٌمح انًمرشحح نرطثٍك دانح انًؼىنٍح نرىصٌغ 7-9-1

اٌّزبٔخ(  ٌزٛص٠غ لٛح اٌفب الاعٟ ثؼذ -(  لا٠غبد داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ) الاعٙبد14-2اعزؼّبي اٌق١غخ )   

 رؼ٠ٛل ف١غخ داٌخ اٌىضبفخ الاؽزّب١ٌخ ٚ اٌذاٌخ اٌزشاو١ّخ ٌزٛص٠غ  لٛح اٌفب الاعٟ وبلارٟ  
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يراَح(  نرىصٌغ لىج انفا  -انطشٌمح انًمرشحح نرطثٍك دانح انًؼىنٍح) اظهاد -7-9-7

 تاسٌرى   

اٌّزبٔخ(  ٌزٛص٠غ لٛح اٌفب ثبس٠زٛ  ثؼذ -(  لا٠غبد داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ) الاعٙبد   14-2اعزؼّبي اٌق١غخ )

 رٟ   رؼ٠ٛل ف١غخ داٌخ اٌىضبفخ الاؽزّب١ٌخ ٚ اٌذاٌخ اٌزشاو١ّخ ٌزٛص٠غ لٛح اٌفب ثبس٠زٛ وبلا
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dy=- 
 

 
     

 

 
     

y=1     →      w=1     ;        y=∞      →        w=0                     0<w<1 
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 7-11  غشائك ذمذٌش يؼَّىنٍح نلإظهاد - انًراَح :

(Reliability Estimation Methods Stress-Strength Model)  

٠ؼذ اٌزمذ٠ش ِٓ اٌشوبئض الاعبع١خ فٟ الاعزذلاي الاؽقبئٟ ٚرىّٓ ا١ّ٘زٗ فٟ رمذ٠ش ِؼٍّبد  

اٌّغزّغ اٌزٞ ٠زُ اٌؾقٛي ػ١ٍٙب ػٕذ عؾت ػ١ٕخ ِٓ اٌّغزّغ ل١ذ اٌذساعخ ِٚٓ ٘زٖ اٌطشائك اٌزٟ رُ 

 -اخز١بس٘ب ِٓ لجً اٌجبؽش ٟ٘:

 Maximum Likelihood    (MLE)غشٌمح الايكاٌ الاػظى                           

Method 

 Rank set sampling                                                غشٌمح انؼٍُاخ انشذثٍح    

(R S S ) 

                                غشٌمح انرمهٍص                                                         

shrinkage (Sh) 

 .ٚإؽزمبق  ف١غ ِمذساد ٟٚ٘ ف١غ رؾزٛٞ ػٍٝ ِؼبدلاد ِؼمذح ٚراد دسعخ ػب١ٌخ ِٓ اٌلاخط١خ

 (  :Maximum Likelihood Method) [3]غشٌمح الإيكاٌ الأػظى   2-11-1

ثٗ ِٓ خقبئـ ػذ٠ذح ر١ّض٘ب رؼُذ هش٠مخ الإِىبْ الأػظُ ِٓ أُ٘ هشائك اٌزمذ٠ش اٌزم١ٍذ٠خ ٌّب رزّزغ 

( ، وّب رّزبص ِمذسارٙب Invariant Propertyػٓ هشائك اٌزمذ٠ش الأخشٜ أّ٘ٙب خبف١خ اٌضجبد )



ثخقبئـ اٌّمذساد اٌغ١ذح إر رزقف ثىٛٔٙب ِمذساد غ١ش ِزؾ١ضح أٚ ل١ٍٍخ اٌزؾ١ض ، وبف١خ ، ربِخ ،  

 Likelihoodً داٌخ الإِىبْ )٘زٖ اٌطش٠مخ اٌٝ عؼ ِجذأوفٛءح ، ِزغمخ ٌٚٙب خقبئـ رمبسث١خ 

Functionّٝفٟ ٔٙب٠زٙب اٌؼظ ) . 

 

 ( (APEاٌعاد انًمذساخ تطشٌمح الايكاٌ الاػظى نهرىصٌغ  7-11-1-1
[9,44]

 

(.ٌُٚٙ رمذ٠ش ٠زُ اٌؾقٛي ػ١ٍٗ α,β,λصلاس ِؼٍّبد ٟ٘ )  APE)اْ ٌذاٌخ رٛص٠غ لٛح اٌفب الاعٟ ) 

 ٌزٛص٠غ لٛح اٌفب الاعٟ  اٌزمذ٠ش ٚفمبً ٌطش٠مخ الإِىبْ الأػظُزٛم١ؼ إعٍٛة ٌثبعزؼّبي هشائك اٌزمذ٠ش 

ثّؼٍّخ  اعٟ ( ِٓ اٌّزغ١شاد اٌّغزمٍخ اٌزٟ ٌٙب رٛص٠غ n ٚmٔفزشك أْ ػ١ٕخ ػؾٛائ١خ ِؤٌفخ ِٓ )

  الار١خ : ( ٚثذاٌخ وضبفخ ِؼشفخ ٚفك اٌّؼبدٌخ β,λل١بط )

 ٠APEّضً اٌّزبٔخ ٠زٛصع  ِؾب٘ذاد اٌّزغ١ش اٌؼؾٛائٟ اٌزٞ      ...  ثفشك اْ  
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 ٠APEّضً الاعٙبد ٠زٛصع  ِؾب٘ذاد اٌّزغ١ش اٌؼؾٛائٟ اٌزٞ       ...,  ثفشك اْ 
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 فئْ داٌخ الإِىبْ ٌٍّؾب٘ذاد رىْٛ  :
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( ِٚغبٚارٙب ٌٍقفش ٔؾقً ػٍٝ   1ٚثبخز اٌّؾزمخ اٌغضئ١خ الاٌٚٝ ٌٍق١غخ )  
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( ِٚغبٚارٙب ٌٍقفش ٔؾقً ػٍٝ   2ٚثبخز اٌّؾزمخ اٌغضئ١خ اٌضب١ٔخ ٌٍق١غخ )  

  

  
   

 

 ̂
 ∑           ∑   

   
 
      ̂     

( ِٚغبٚارٙب ٌٍقفش ٔؾقً ػٍٝ   3ٚثبخز اٌّؾزمخ اٌغضئ١خ اٌضبٌضخ ٌٍق١غخ )  

 
  

  
 

 

 ̂
 ∑        ∑   

   
 
      ̂                                                        

                                          

ٌّؼبدلاد أفب لا٠ّىٓ ؽٍٙب ثبٌطشائك اٌزؾ١ٍ١ٍخ الاػز١بد٠خ لأٙب ِؼبدلاد غ١ش خط١خ اٌغذ٠ش ثبٌزوش اْ ا

,   ̂ )ٚ ٌزٌه رُ ؽٍٙب ثبعزؼّبي اٌطش٠مخ اٌؼذد٠خ ٌٍؾقٛي ػٍٝ ِمذساد الاِىبْ الاػظُ ٟٚ٘  

 ̂  ,  ̂   ) 



ِىبْ هش٠مخ الإٔؾقً ػٍٝ ِمذس اٌّمذساد  اٌّغزؾقً ػ١ٍّٙب ِٓ اٌّؼبدلاد اٌش٠بم١خ  ٚثزؼ٠ٛل 

١ٌخ الأ  : ثبٌؾىً الارٟ ٚ اٌّزبٔخ  عٙبدٌلإٌٍزٛص٠غ الاعٟ ػظُ ٌذاٌخ اٌّؼَّٛ

 

 ̂          ( ̂  ̂  ̂)   

 ∑∑∑∑∑    
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[                       ] 

 

   

 

   

     

   

 

   

 

   

 

 

  ( (APPاٌعاد انًمذساخ تطشٌمح الايكاٌ الاػظى نهرىصٌغ  7-11-1-7

(.ٌُٚٙ رمذ٠ش ٠زُ اٌؾقٛي ػ١ٍٗ    ,αصلاس ِؼٍّبد ٟ٘ )  APP)اْ ٌذاٌخ رٛص٠غ لٛح اٌفب ثبس٠زٛ ) 

 ٌزٛص٠غ لٛح اٌفب الاعٟ  زٛم١ؼ إعٍٛة اٌزمذ٠ش ٚفمبً ٌطش٠مخ الإِىبْ الأػظٌُثبعزؼّبي هشائك اٌزمذ٠ش 

ثّؼٍّخ  اعٟ ( ِٓ اٌّزغ١شاد اٌّغزمٍخ اٌزٟ ٌٙب رٛص٠غ n ٚmٔفزشك أْ ػ١ٕخ ػؾٛائ١خ ِؤٌفخ ِٓ )

  الار١خ : ( ٚثذاٌخ وضبفخ ِؼشفخ ٚفك اٌّؼبدٌخ    ل١بط )

 APP ٠ّضً اٌّزبٔخ ٠زٛصع ِزغ١ش ػؾٛائٟ      …,  ثفشك اْ  

 

             
    

   
 

 

    
  (     )      

 APP ٠ّضً الاعٙبد ٠زٛصع ِزغ١ش ػؾٛائٟ      …,  ثفشك اْ 

          
    

   
 

 

    
  (     )     

    

 فئْ داٌخ الإِىبْ ٌٍّؾب٘ذاد رىْٛ  :

L        =∏            
        ∏            

    

                                                               ٚثبخز اٌٍٛغبسرُ ٌطشفٟ اٌق١غخ أفب ٔؾقً ػٍٝ

         

L         

∏ [
    

   
 

 

    
  (      )     ]  

     ∏ [  
    

   
 

 

     
  (      )     ]  

    



 
       

      
  ∏  [ 
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  ∏  [ 

 
(      )     
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]       ∏  [ 

 

     
] ∏         

      
        

∏  [ 
 

     
] ∏         

       
    

 

L                *
    

   
+              ∑             

   

∑         
         ∑            ∑         
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∑(      )  
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 ∑            
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رُ  ؽً اٌّؼبدلاد أفب ثبٌطشائك اٌزؾ١ٍ١ٍخ اٌؼذد٠خ  لأٙب ِؼبدلاد غ١ش خط١خ ِٓ اٌقؼٛثخ ؽٍٙب 

 اػز١بد٠ب 

 (   ̂  ,  ̂ ,   ̂ )ٚثؼذ٘ب رُ اٌؾقٛي  ػٍٝ ِمذساد الاِىبْ الاػظُ ٟٚ٘  

الإِىبْ ٚثزؼ٠ٛل اٌّمذساد  اٌّغزؾقً ػ١ٍّٙب ِٓ اٌّؼبدلاد اٌش٠بم١خ  ٔؾقً ػٍٝ ِمذس هش٠مخ 

١ٌخ ٌٍزٛص٠غ ثبس٠زٛ  ٌلإعٙبد ٚ اٌّزبٔخ  ثبٌؾىً الارٟ :  الأػظُ ٌذاٌخ اٌّؼَّٛ

      

 ∑∑ ∑  
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العينات الرتبية             مجموعة 2-01-2
[25]  

Rank set sampling (R S S 
  

)            

اٌؼ١ٕبد اٌشرج١خ رٙذف ٘زٖ اٌطش٠مخ اٌٝ رؾغ١ٓ وفبءح رمذ٠ش زٛم١ؼ إعٍٛة اٌزمذ٠ش ٚفمبً ٌطش٠مخ ٌ 

ِزٛعو اٌؼ١ٕخ وّمذس ٌّزٛعو اٌّغزّغ ٚثبلً رىٍفخ ٠ٚؼذ رطٛس ؽذ٠ش ٠ّىٓ رطج١مٗ ثّغبلاد ػ١ٍّخ 

ٚثزشر١جٙب ػٍٝ ؽىً ِغّٛػبد  ِٓ الافغش اٌٝ   nٚاعؼخ ٚرٌه ثبخز ػ١ٕخ  ِٓ اٌّغزّغ   ثؾغُ 

فٟ اٌّغّٛػخ الاٌٚٝ صُ ٔؾذد صبٟٔ افغش ِؾب٘ذح فٟ اٌّغّٛػخ   الاوجش ثؼذ٘ب ٠ؾذد  افغش ِؾب٘ذح

اٌضب١ٔخ ٔغزّش ؽزٝ اٌّغّٛػخ الاخ١شح اٌزٟ ٠زُ ف١ٙب اخز١بس اوجش ِؾب٘ذح ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ رذػٝ ة ) 

cycle ٚرىشاس٘ب ة )r   اٌّشاد ِٓ 

  ( (APEاٌعاد انًمذساخ تطشٌمح انؼٍُاخ انشذثٍح  نهرىصٌغ  7-11-7-1

ٔفزشك أْ ػ١ٕخ  اٌؼ١ٕبد اٌشرج١خ  ٌزٛص٠غ لٛح اٌفب الاعٟ زٛم١ؼ إعٍٛة اٌزمذ٠ش ٚفمبً ٌطش٠مخ ٌ

( ٚثذاٌخ β,λثّؼٍّخ ل١بط ) اعٟ ( ِٓ اٌّزغ١شاد اٌّغزمٍخ اٌزٟ ٌٙب رٛص٠غ n ٚmػؾٛائ١خ ِؤٌفخ ِٓ )

 الار١خٚفك اٌّؼبدٌخ  ػٍٝ وضبفخ ِؼشفخ

      ,  i=1,2,……. ̅                 , j=1,2,….C1. Let   

n= ̅    

                   

   (    )  
 ̅

        ̅     
         [       ]   [       ] ̅   

    ̅  ̅  ,   =̅1,2,……. ̅                 ,  ̅=1,2,….C2. Let   

m=. ̅    

              

    (    )  
  ̅̅ ̅̅

  ̅      ̅  ̅  
       ̅  ̅[      ̅ ]̅ ̅  [      ̅ ]̅ ̅  ̅ 

LRSS(Xij,)=∏ ∏ [
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 باخذ لوغارتم للطرفٌن 

Ln LRSS(Xij,      =n 

log[
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ٔزوش اْ اٌّؼبدلاد أفب ِٓ اٌقؼٛثخ ؽٍٙب ثبٌطشائك اٌزؾ١ٍ١ٍخ الاػز١بد٠خ لأٙب ِؼبدلاد غ١ش خط١خ ٚ 

,   ̂ )ٌزٌه رُ ؽٍٙب ثبعزؼّبي اٌطش٠مخ اٌؼذد٠خ ٌٍؾقٛي ػٍٝ ِمذساد هش٠مخ اٌؼ١ٕبد اٌشرج١خ  ٟٚ٘  

ٔؾقً ػٍٝ ِمذس ١خ  اٌّمذساد  اٌّغزؾقً ػ١ٍّٙب ِٓ اٌّؼبدلاد اٌش٠بمٚثزؼ٠ٛل (   ̂  ,  ̂ 

١ٌخ  اٌؼ١ٕبد اٌشرج١خهش٠مخ   : ثبٌؾىً الارٟ ٚ اٌّزبٔخ  عٙبدٌلإٌٍزٛص٠غ الاعٟ ٌذاٌخ اٌّؼَّٛ
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  ( (APPاٌعاد انًمذساخ تطشٌمح انؼٍُاخ انًصُفح نهرىصٌغ  7-11-7-2

ٔفزشك أْ ػ١ٕخ  اٌؼ١ٕبد اٌشرج١خ  ٌزٛص٠غ لٛح اٌفب الاعٟ زٛم١ؼ إعٍٛة اٌزمذ٠ش ٚفمبً ٌطش٠مخ ٌ

( ٚثذاٌخ  ,Ϫثّؼٍّخ ل١بط ) اعٟ ( ِٓ اٌّزغ١شاد اٌّغزمٍخ اٌزٟ ٌٙب رٛص٠غ n ٚmػؾٛائ١خ ِؤٌفخ ِٓ )

 الار١خوضبفخ ِؼشفخ ٚفك اٌّؼبدٌخ 

      ,  i=1,2,……. ̅                 , j=1,2,….C1. Let   
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      shrinkage (Sh)                                                 طريقة التقليص 2-01-3
[15]    

ٌمكن تلخص هذه الطرٌقة  بانها عبارة عن خلط مقدرات المعلمات لانموذجٌن بطرٌقتٌن مختلفتٌن و 

( هً  ̂  , ̂ ,  ̂ اذا  فرضنا ان ) جدٌد  ٌكون خلٌطا من المقدرٌن المعلومٌن تكوٌن مقدر ثالث

,    ̂ ( هً مقدرات الطرٌقة الثانٌة , وان ) ̂  , ̂ ,  ̂ مقدرات الطرٌقة الاولى , وان )

 .( هً المقدرات الجدٌدة والتً تعد خلٌطا من المقدرات المذكورة انفا    ̂  ,   ̂ 

  ( (APEاٌعاد انًمذساخ تطشٌمح انرمهٍص  نهرىصٌغ  7-11-3-1

(.ٌُٚٙ رمذ٠ش ٠زُ اٌؾقٛي ػ١ٍٗ α,β,λصلاس ِؼٍّبد ٟ٘ )  APE)اْ ٌذاٌخ رٛص٠غ لٛح اٌفب الاعٟ ) 

اذا  فرضنا اٌزم١ٍـ  ٌزٛص٠غ لٛح اٌفب زٛم١ؼ إعٍٛة اٌزمذ٠ش ٚفمبً ٌطش٠مخ ٌثبعزؼّبي هشائك اٌزمذ٠ش 

( هً مقدرات   ̂  ,  ̂ ,   ̂ ( هً مقدرات طرٌقة الامكان الاعظم , وان )  ̂  ,  ̂ ,   ̂ ان )



( هً المقدرات الجدٌدة والتً تعد خلٌطا من المقدرات   ̂  ,  ̂ ,   ̂ العٌنات المصنفة  , وان )

  : المذكورة انفا و ٌمكن توضٌحها بالمعادلات الاتٌة

 ̂     ̂         ̂   

هً التً تجعل  Zوان قٌمة  ) Z>0<1تمثل قٌمة ثابتة محصورة بٌن الصفر و الواحد )   Zاذ ان 

اصغر ما ٌمكن  حسب     ̂ )MSEللمقدر المختلط الجدٌد    MSEقٌمة متوسط مربعات الخطأ 

 الخطوات  ادناه 

 ̂     ̂         ̂   

                              من الطرفٌن      αنطرح      ̂         ̂       ̂ 

                        

 نبسط المعادلة رٌاضٌا على النحو الاتً  

 ̂       ̂    ̂     ̂     

 ((Zαنضٌف و نطرح المقدار 

 ̂       ̂    ̂     ̂              

 ̂        ̂          ̂         ̂      

 ̂        ̂         ̂        ̂      

نربع الطرفٌن    

[ ̂    ]    [  ̂        ̂     ]  [ ̂    ]    [  ̂      - 

 (( ̂     ][ ̂    ] 

   [ ̂    ]    [  ̂     ]     [ ̂    ][ ̂    ]  

[ ̂    ]    [  ̂      -  ( ( ̂     ]    [ ̂    ]  

 ندخل التوقع للطرفٌن لنحصل على 

     ̂           ̂           ̂            ̂    ̂   

     ̂           ̂    ̂           ̂    

 وبمساواتها للصفر    Zنشتق المعادلة انفا بالنسبة الى 



      ̂   

  
        ̂           ̂            ̂    ̂   

       ̂    ̂          ̂    

0=      ̂          ̂           ̂    ̂         ̂   ̂    

     ̂    

0= [     ̂         ̂          ̂    ̂   ]       ̂    ̂    

     ̂    

 حقق اصغر متوسط مربعات خطأ ممكن التً ت  Zنحصل على قٌمة 

Z=
     ̂         ̂   ̂   

     ̂         ̂          ̂    ̂   
                      

 اذن المقدر الجدٌد المختلط هو 

   ̂         ̂                                                                                 =Estimated 

New   

باستعمال الطرائق العددٌة مثل )طرٌقة    ̂   و    ̂ نكرر نفس الخطوات لاستخراج المعالم )

نٌوتن رافسون ( وبعد الحصول على  مقدرات المعلمات  نعوضها  فً دالة المعولٌة  الاجهاد  

 : ثبٌؾىً الارٟ والمتانة لتوزٌع قوة الفا الاسً 

 ̂             ̂    ̂    ̂    

 ∑∑∑∑∑    
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  ( (APPاٌعاد انًمذساخ تطشٌمح انرمهٍص  نهرىصٌغ  7-11-3-7

(.ٌُٚٙ رمذ٠ش ٠زُ اٌؾقٛي ػ١ٍٗ    ,αصلاس ِؼٍّبد ٟ٘ )  APP)اْ ٌذاٌخ رٛص٠غ لٛح اٌفب ثبس٠زٛ ) 

اذا  فرضنا اٌزم١ٍـ  ٌزٛص٠غ لٛح اٌفب زٛم١ؼ إعٍٛة اٌزمذ٠ش ٚفمبً ٌطش٠مخ ٌثبعزؼّبي هشائك اٌزمذ٠ش 

̂ ,   ̂ ان )
  

̂ ,   ̂ ( هً مقدرات طرٌقة الامكان الاعظم , وان )  ̂  ,
  

( هً   ̂  ,

̂ ,   ̂ مقدرات العٌنات المصنفة  , وان )
  

( هً المقدرات الجدٌدة والتً تعد خلٌطا من   ̂  ,

  : المقدرات المذكورة انفا و ٌمكن توضٌحها بالمعادلات الاتٌة

 ̂     ̂         ̂   



هً التً تجعل  Zوان قٌمة  ) Z>0<1تمثل قٌمة ثابتة محصورة بٌن الصفر و الواحد )   Zاذ ان 

اصغر ما ٌمكن  حسب     ̂ )MSEللمقدر المختلط الجدٌد    MSEقٌمة متوسط مربعات الخطأ 

 الخطوات  ادناه 

 ̂     ̂         ̂   

من الطرفٌن                                    αنطرح      ̂         ̂       ̂ 

                        

 نبسط المعادلة رٌاضٌا على النحو الاتً  

 ̂       ̂    ̂     ̂     

 ((Zαنضٌف و نطرح المقدار 

 ̂       ̂    ̂     ̂              

 ̂        ̂          ̂         ̂      

 ̂        ̂         ̂        ̂      

نربع الطرفٌن    

[ ̂    ]    [  ̂        ̂     ]  [ ̂    ]    [  ̂      - 

 (( ̂     ][ ̂    ] 

   [ ̂    ]    [  ̂     ]     [ ̂    ][ ̂    ]  

[ ̂    ]    [  ̂      -  ( ( ̂     ]    [ ̂    ]  

 ندخل التوقع للطرفٌن لنحصل على 

     ̂           ̂           ̂            ̂    ̂   

     ̂           ̂    ̂           ̂    

 وبمساواتها للصفر    Zنشتق المعادلة انفا بالنسبة الى 

      ̂   

  
        ̂           ̂            ̂    ̂   

       ̂    ̂          ̂    



0=      ̂          ̂           ̂    ̂         ̂   ̂    

     ̂    

0= [     ̂         ̂          ̂    ̂   ]       ̂    ̂    

     ̂    

 التً تحقق اصغر متوسط مربعات خطأ ممكن   Zنحصل على قٌمة 

Z=
     ̂         ̂   ̂   

     ̂         ̂          ̂    ̂   
                       

 اذن المقدر الجدٌد المختلط هو 

  ̂         ̂                                                                                 =Estimated 

New   

باستعمال الطرائق العددٌة مثل )طرٌقة    ̂   و    ̂ نكرر الخطوات  نفسها لاستخراج المعالم )

نٌوتن رافسون ( وبعد الحصول على  مقدرات المعلمات  نعوضها  فً دالة المعولٌة الاجهاد  

    ̂    ̂    ̂             ̂    ثبٌؾىً الارٟ والمتانة لتوزٌع قوة الفا بارٌتو 
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 الفصل الثالث 

 انعاَة انرعشٌثً

                                                                    ( Introduction يمذيح 3-1

                 ) 

اٌٝ عبٔج١ٓ الاٚي ٘ٛ اٌغبٔت اٌزغش٠جٟ ٚ الاخش ٘ٛ اٌغبٔت اٌزطج١مٟ , ٔجذأ  ٘زا اٌفقً  رُ رمغ١ُ      

اٌّؼ١ٌٛخ فٟ ؽبٌخ  ٌزمذ٠ش( Monte Carloرُ اعزؼّبي أعٍٛة اٌّؾبوبح ثطش٠مخ )ثبٌغبٔت اٌزغش٠جٟ ار 

ػٍٝ ثؼل اٌزٛص٠ؼبد ) لٛح  APTرطج١ك اٌطش٠مخ اٌؾذ٠ضخ   ثؼذ   s out of kالإعٙبد ٚاٌّزبٔخ ٌٕظبَ 

ٚو١ف١خ ر١ٌٛذ الأػذاد اٌؼؾٛائ١خ ٚأ٠نب ٚفف ِشاؽً رغبسة اٌّؾبوبح ، اٌفب الاعٟ ٚ لٛح اٌفب ثبس٠زٛ( 



 ؼ١بس٠ٓ اعزؼّبي اٌّ ٚسة ٚاٌم١ُ الافزشام١خ ٌٍّؼٍّبد ِٓ ؽ١ش ؽغَٛ اٌؼ١ٕبد اٌٌّٛذح ٚوزٌه اٌزغب

 ّٕبرط( ِٓ اعً اٌّمبسٔخ ث١ٓ اBiasٌ) ِؼ١بس اٌزؾ١ضٚ( MSEالإؽقبئ١١ٓ ِزٛعو ِشثؼبد اٌخطؤ )

 اٌزٟ رُ اٌؾقٛي ػ١ٍٙب ِٓ هشائك اٌزمذ٠ش.

 (                                                         (Simulationانًحاكاج   3-7

 ّٔبرط ِؼ١ٕخ  ؼّبياعزػٓ هش٠ك اٌؾم١مٟ رؾج١ٗ ٌٍّغزّغ رؼشف اٌّؾبوبح ػٍٝ أٔٙب ػ١ٍّخ رّض١ً اٚ     

إْ ٔقف ٘زٖ اٌؼ١ٍّبد  ، ٠فنً  اٌزؾ١ًٍاٌٛالغ اٌؾم١مٟ إْ ٕ٘بٌه ػ١ٍّبد ِؼمذح فٟ ٔغذ  ٚوض١شا ِب

ثّٕبرط ِؼ١ٕخ ِؾبثٙخ ٌٍقٛسح اٌؾم١م١خ ، ثؾ١ش رؾمك ٘زٖ إٌّبرط لذسا ِٓ إدسان اٌؼ١ٍّخ الأف١ٍخ أٚ 

رؼزّذ دسعخ اٌّؾبثٙخ ث١ٓ   اٌٛالغ اٌؾم١مٟ ٚرٌه ػٓ هش٠ك ِؾبوبح أٚ ِؾبثٙخ الأّٔٛرط ٌٍٛالغ ،

 ّٔٛرط اٌّؾبوبح. إٌظبَ اٌؾم١مٟ لأ خ ِٚؾبثٙأػٍٝ ِذٜ ِطبثمخ اٌٛالغ اٌؾم١مٟ ٚاٞ رغشثخ ِؾبوبح 

ٚاٌزٟ  الاوضش اعزؼّبلاِٛٔذ وبسٌٛ ٌز١ٌٛذ ِؾب٘ذاد ٌّؼظُ اٌزٛص٠ؼبد الاؽزّب١ٌخ ؼًّ هش٠مخ رغز

رّزٍه داٌخ وضبفخ اؽزّب١ٌخ ِؼشٚفخ ٠ٚزٍخـ ٘زا الأعٍٛة ٌىٛٔٗ ٠زُ ثٛاعطخ أعب١ٌت اٌؼ١ٕبد اٌزٟ 

م١مٟ إر ٠زُ ف١بغخ الأسلبَ اٌؼؾٛائ١خ ٚوزٌه رؤرٟ اٌّغزّغ  اٌؾ ِمبسة اٌٝ رؤخز ِٓ ِغزّغ ٔظشٞ 

فٟ اٌزغشثخ الأٌٚٝ  ؼًّأ١ّ٘خ ػ١ٍّخ اٌّؾبوبح فٟ اٌؼؾٛائ١خ إر إْ عٍغٍخ الأسلبَ اٌؼؾٛائ١خ اٌزٟ رغز

 .اٌزغشثخ اٌضب١ٔخ ٚ٘ىزا  فٟ اٌزٟ رغزؼًّ  رىْٛ ِغزمٍخ ػٓ عٍغٍخ الأسلبَ اٌؼؾٛائ١خ

ٟ اٌمذسح ػٍٝ اٌزغش٠ت ٚالاخزجبس ػٓ هش٠ك رىشاس اٌؼ١ٍّخ ّزبص ػ١ٍّخ اٌّؾبوبح ثبٌّشٚٔخ إر رؼطر

 ٌّشاد ػذ٠ذح ثزفغ١ش اٌّذخلاد اٌخبفخ ثؼ١ٍّخ اٌزمذ٠ش فٟ وً ِشح.

 وصف يشاحم ذعشتح انًحاكاج : 3-3

ٚ اٌّؼٍّبد فٟ اٌّؾبوبح ٠زطٍت اٌّشٚس ثؼذح ِشاؽً  اٌّؼ١ٌٛخ ٌلاعٙبد ٚ اٌّزبٔخٌغشك رمذ٠ش داٌخ 

 ِٕٚٙب :

 (  α,β,λانًشحهح الاونى : اخرٍاس لٍى افرشاظٍح نهًؼهًاخ ) 

ثبلاػزّبد ػٍٝ ِؼٍّبد اٌج١بٔبد اٌؾم١م١خ وّب  (  α,β,λرُ اخز١بس ل١ُ افزشام١خ ِخزٍفخ ٌٍّؼٍّبد ) 

ّٔبرط ِفزشمخ ؽغت اٌم١ُ الافزشام١خ ٌٍّؼٍّبد ,ار ثزغ١ش  7ِٛمؼ فٟ اٌغذٚي ادٔبٖ , ار  رُ أؾبء 

 ٚل١ُ اٌّؼٍّبد ٠زُ ِؼشفخ عٍٛن اٌطشائك اٌّذسٚعخ .اؽغبَ اٌؼ١ٕبد 

 ( لٍى يؼهًاخ انًُارض انًفرشظح   1- 3ظذول )

 
الانموذ 

 ج
 α  λ β 

 1  15.1  0 0 



 0  15.1          1 
 

1 

 2  15.1  0.77 0.65 

 4  256  0.6 1 

 .  1.2  1.2 1 

 6  2  1 2 

 7  257  0.7 0.7 

 انثٍاَاخانًشحهح انصاٍَح : ذىنٍذ 

ٚ رٛص٠غ لٛح اٌفب ثبس٠زٛ  APEرُ فٟ ٘زٖ اٌخطٛح ر١ٌٛذ ث١بٔبد رزجغ اٌزٛص٠ؼ١ٓ) رٛص٠غ لٛح اٌفب الاعٟ 

APP) : ٚرٌه ػٓ هش٠ك اٌخطٛاد الار١خ 

ِضً   n( راد اٌؾغُ 1,0ٔمَٛ ثز١ٌٛذ اٌؼ١ٕخ اٌؼؾٛائ١خ اٌزٟ رزجغ اٌزٛص٠غ إٌّزظُ اٌّغزّش ) -1

p1,p2,  …..,pn 

 mراد اٌؾغُ  (1,0اٌؼؾٛائ١خ اٌزٟ رخنغ اٌٝ اٌزٛص٠غ إٌّزظُ اٌّغزّش ثؾ١ش )أؾبء اٌؼ١ٕخ  -2

 u1,u2,  …..,umِضً  

ٚرٌه   APEاٌٝ ػ١ٕبد ػؾٛائ١خ ٌٍزٛص٠غ  1رؾ٠ًٛ اٌؼ١ٕبد اٌؼؾٛائ١خ اٌٌّٛذح فٟ اٌخطٛح  -3

                    ٌٍزٛص٠غ ٚػٍٝ إٌؾٛ الارٟ   CDFثبعزخذاَ ِؼىٛط داٌخ اٌىضبفخ الاؽزّب١ٌخ 

                                                      

Pi=       
 
(       )

  

   
                                    pi(α-1)=  (       )    

      pi(α-1)+1=  (       ) 

log [pi(α-1)+1]= (       )      

1 - 
    [         ]

     
       

        [    
    [         ]

     
] 

    
 

 
    [    

    [         ]

     
] 

ٚرٌه   APEاٌٝ ػ١ٕبد ػؾٛائ١خ ٌٍزٛص٠غ  2رؾ٠ًٛ اٌؼ١ٕبد اٌؼؾٛائ١خ اٌٌّٛذح فٟ اٌخطٛح  -4

 ٌٍزٛص٠غ ٚػٍٝ إٌؾٛ الارٟ  CDFثبعزخذاَ ِؼىٛط داٌخ اٌىضبفخ الاؽزّب١ٌخ 

   



    
 

 
    [    

    [         ]

     
] 

ثبس٠زٛ ٔؼ١ذ ٔفظ اٌخطٛاد اٌزٟ اعش٠ذ ػٍٝ اٌزٛص٠غ الاعٟ ِب ػذا ِؼىٛط داٌخ  ٌزطج١ك رٛص٠غ

 اٌىضبفخ الاؽزّب١ٌخ ٕ٘ب ٠ىْٛ وبلارٟ :

F(y,α,ϴ)= 
 
(      )

  

   
  

 

Uj= 
 
(      )

  

   
                  [   ] 

Uj(      (      )    

Uj(        (      ) 

 Log [Uj(      ]                   

         
    [         ]

    
 

 

       
    [         ]

    
 

    [  
    [         ]

    
] 

 
  

  

نغشض ذمذٌش انًؼىنٍح (  α,β,λ) َمىو تحغاب لٍى  Rتاعرخذاو خىاسصيٍاخ تشَايط  -5

R(s,k)    ( ًتطشق انرمذٌش انًزكىسج فً انفصم انصاًَ وهMLE,RSS,SH) 

 (Sample sizeانًشحهح انصانصح : اخرٍاس حعىو انؼٍُاخ )

 32ٚ  ٌلاعٙبد  36ثؾغُ اٌؼ١ٕز١ٓ اٌؾم١م١خ ٌٍّزبٔخ  n,m)رُ فٟ ٘زٖ اٌّشؽٍخ اخز١بس ؽغَٛ اٌؼ١ٕبد )

اخز٠ٓ ثٕظش الاػزجبس  ع١ّغ اعضاء اٌؼ١ٕبد ل١ذ اٌذساعخ ٔجذأ ِٓ افغش ػ١ٕخ ر١ٍٙب اٌّزٛعطخ  صُ 

 غُ ِنبػف اٌٝ ؽغَٛ اٌؼ١ٕبد اٌؾم١مٟ الاوجش صُ ؽ



(9,8),(9,16),(9,32),(9,64),(9,128),(18,8),(18,16),(18,32),(18,64),(18,128),(36,

8),(36,16),(36,32),(36,64),(36,128),(72,8),(72,16),(72,32),(72,64),(72,128),(

144,8),(144,16),(144,32),(144,64),(144,128) 

 

 

 :المقارنة بين طرائق التقدير المستخدمة معايير4- 3
حدبببال قدرابببلمقل دتربتربببال ااطبببقخلقت قدرضق بببا قدقبببث نض،بببل ثبببث قد  ببب  قد بببا ث    ببب   ببب  حدبببال 

 قدرباييض قلآتية دتراام ة بي  طضق ا قدقاليض  هث:
 :(Bais عيام قدقحيز )   1-

Bais=( ̂i-Ri) 
 :Mean Squared Error (MSE) قوطط  ضببال قدخرأ  2- 

   
2L

1i
i RR̂

L

1
R̂MSE 



   i = 1,2,…,L (3-3) 

 L تر   نلد قدقكضقمقل :(Replications)  .دك  تجضبة 
R̂ تر    الم :(R) .حدب قلأطتوب قدردقخلت ثث قدقاليض 

 

 

 
                                     (Analysis of simulation Result)ذحهٍم َرائط انًحاكاج: 3-5

        

وبسٌٛ ٌغشك اٌّمبسٔخ ث١ٓ هشائك اٌزمذ٠ش ٌذاٌخ ِؼ١ٌٛخ الاعٙبد ٚ  –رُ اػزّبد اعٍٛة اٌّؾبوبح ِٛٔذ 

 :(  ٚ اٌطشائك APPٟ٘( ٚ) لٛح اٌفب ثبس٠زٛ APEاٌّزبٔخ ٌٍزٛص٠ؼبد اٌّمزشؽخ )لٛح اٌفب الاعٟ 

 MLE, RSS,SH) :ٟٚرؼشف ِؼ١ٌٛخ وً هش٠مخ وّب ٠ؤر ) 

R    ) اٌّؼ١ٌٛخ اٌؾم١م١خ )الافزشام١خ 

 اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح ٌطش٠مخ الاِىبْ الاػظُ       

 اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح ٌطش٠مخ اٌّغّٛػبد اٌشرج١خ       

 اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح ٌطش٠مخ اٌزم١ٍـ     

 



 

  APEنرىصٌغ لىج انفا الاعً   َرائط انًحاكاج

 ػُذ الاًَىرض الاول

 0.75ٚل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌؾم١م١خ ٌلأّٛرط الاٚي ٟ٘ α=1.59 , λ=2 , β=2 اٌّؼٍّبدػٕذِب رىْٛ ل١ُ 

R= وحغة R S,K  (1,3) 

 (2-3عذٚي سلُ )

α=1.59 , λ=2 , β=2                        0.75 R=    ػٕذِب R S,K  (1,3) 

  

    R(1,3)( فً الاًَىرض الاول وحغة 7-3ذفغٍش انعذول سلى )  

(n,m) 
MLE RSS SH 

R^ bias MSE R^ bias MSE R^ Bias MSE 

(9,8) 0.7372 -0.0128 0.0162 0.7488 -0.0012 0.0001 0.7489 -0.0011 0.0001 
(9,16) 0.7314 -0.0186 0.0154 0.7406 -0.0094 0.0041 0.7423 -0.0077 0.0037 
(9,32) 0.7393 -0.0107 0.0104 0.7406 -0.0094 0.0053 0.7412 -0.0088 0.0041 
(9,64) 0.7324 -0.0176 0.0100 0.7373 -0.0127 0.0062 0.7404 -0.0096 0.0039 
(9, 128) 0.7243 -0.0257 0.0112 0.7338 -0.0162 0.0071 0.7397 -0.0103 0.0047 
(18,8) 0.7444 -0.0056 0.0135 0.7535 0.0035 0.0006 0.7533 0.0033 0.0006 
(18,16) 0.7443 -0.0057 0.0085 0.7456 -0.0044 0.0013 0.7458 -0.0042 0.0012 
(18,32) 0.7388 -0.0112 0.0065 0.7390 -0.0110 0.0044 0.7392 -0.0108 0.0028 
(18,64) 0.7414 -0.0086 0.0051 0.7340 -0.0160 0.0087 0.7457 -0.0043 0.0035 
(18, 128) 0.7375 -0.0125 0.0060 0.7307 -0.0193 0.0125 0.7405 -0.0095 0.0045 
(36,8) 0.7559 0.0059 0.0117 0.7546 0.0046 0.0010 0.7545 0.0045 0.0010 
(36,16) 0.7443 -0.0057 0.0077 0.7557 0.0057 0.0010 0.7549 0.0049 0.0009 
(36,32) 0.7401 -0.0099 0.0045 0.7412 -0.0088 0.0022 0.7439 -0.0061 0.0017 
(36,64) 0.7359 -0.0141 0.0037 0.7287 -0.0213 0.0085 0.7393 -0.0107 0.0025 
(36, 128) 0.7418 -0.0082 0.0027 0.7181 -0.0319 0.0174 0.7452 -0.0048 0.0025 
(72,8) 0.7606 0.0106 0.0104 0.7555 0.0055 0.0012 0.7548 0.0048 0.0011 
(72,16) 0.7585 0.0085 0.0050 0.7569 0.0069 0.0019 0.7524 0.0024 0.0014 
(72,32) 0.7594 0.0094 0.0032 0.7553 0.0053 0.0014 0.7453 -0.0047 0.0010 
(72,64) 0.7435 -0.0065 0.0023 0.7315 -0.0185 0.0043 0.7493 -0.0007 0.0018 
(72, 128) 0.7432 -0.0068 0.0018 0.7033 -0.0467 0.0197 0.7464 -0.0036 0.0017 
(144,8) 0.7700 0.0200 0.0096 0.7563 0.0063 0.0012 0.7550 0.0050 0.0012 
(144,16) 0.7625 0.0125 0.0046 0.7607 0.0107 0.0024 0.7597 0.0097 0.0017 
(144,32) 0.7565 0.0065 0.0030 0.7670 0.0170 0.0037 0.7480 -0.0020 0.0016 
(144,64) 0.7570 0.0070 0.0020 0.7719 0.0219 0.0033 0.7484 -0.0016 0.0013 
(144, 128) 0.7424 -0.0076 0.0011 0.7144 -0.0356 0.0068 0.7455 -0.0045 0.0011 



(  رىْٛ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح ِزمبسثخ 8ٚ9ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ الً ِب ٠ّىٓ) -

رمزشثبْ  ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ار(  0.7489 ,0.7488اٌزق١ٕف ٚاٌزم١ٍـ(  ار ثٍغذ   )  (فٟ هش٠مزٟ عذا 

(  ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ 0.75ِٓ اٌم١ّخ اٌؾم١م١خ  اٌجبٌغ ل١ّزٙب )

   Mse( و تقترب كذلك الطرٌقتٌن المذكورتٌن التصنٌف والتقلٌص بقٌمة   0.7372ف١ٙب اٌٝ )

الى   Mse( قٌمة بٌنما تبتعد كثٌرا طرٌقة الامكان الاعظم  اذ تبلغ قٌمة 252221وتكون الاقل)

(252160 ). 

(  رىْٛ ل١ّخ 128ٚ9ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ٚ اٌّزبٔخ الً ِب ٠ّىٓ) -

ٚثؼذ٘ب  Mseٚرؾزٛٞ ػٍٝ الً ل١ّخ  (0.7397اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح فٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ ِغب٠ٚخ اٌٝ   )

ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ   (.0.7338رؤرٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف  ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )

 ( .0.7243ٚرىْٛ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب الً ِغب٠ٚخ اٌٝ  )

(  رىْٛ ل١ّخ 32ٚ36ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ ِمبسة اٌٝ ل١ُ اٌؼ١ٕبد اٌؾم١م١خ ) -

اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح فٟ  ع١ّغ اٌطشائك ِزمبسثخ ف١ّب ث١ٕٙب ٚرمزشة ِٓ اٌم١ّخ اٌؾم١م١خ ار ثٍغذ ِؼ١ٌٛخ 

ر١ٍٙب ِؼ١ٌٛخ هش٠مخ اٌزق١ٕف  Mse( ٚرؾزٛٞ ػٍٝ الً ل١ّخ 0.7439هش٠مخ اٌزم١ٍـ اٌٝ )

 (.0.7401(  ِٚٓ صُ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ) 0.7412)

(  رىْٛ ل١ّخ 8ٚ144ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد الً ِب ٠ّىٓ ٚ اٌّزبٔخ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ) -

اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح فٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ٚرفٛق ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌؾم١م١خ  ار ثٍغذ  

ث١ّٕب رمزشة فٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف اٌٝ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌؾم١م١خ  ٚرجٍغ ل١ّزٙب  اٌٝ  (0.7700)

( و تقترب كذلك 0.7550ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ ) (.0.7563)

( قٌمة بٌنما تبتعد 252210وتكون الاقل)   Mseالطرٌقتٌن المذكورتٌن التصنٌف والتقلٌص بقٌمة   

 .(252216)الى   Mseا طرٌقة الامكان الاعظم  اذ تبلغ قٌمة كثٌر

رىْٛ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح ( 128ٚ144ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ) -

ػٍٝ (  0.7455 ,  0.7424الاِىبْ الاػظُ ٚاٌزم١ٍـ(  ار ثٍغذ   )  (فٟ هش٠مزٟ ِزمبسثخ عذا 

(  ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف ٚرىْٛ الً 0.75اٌم١ّخ اٌؾم١م١خ  اٌجبٌغ ل١ّزٙب )رمزشثبْ ِٓ  اٌزٛاٌٟ ار

( و تكون الطرٌقتٌن 0.7144ثىض١ش ِٓ اٌطش٠مز١ٓ اٌغبثمز١ٓ ار رجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )

و تقترب كذلك  Mseالمذكورتٌن الامكان الاعظم والتقلٌص هً الافضل لانها تحتوي على اقل 



( قٌمة 252211وتكون الاقل)   Mseالطرٌقتٌن المذكورتٌن الامكان الاعظم  والتقلٌص بقٌمة   

 .(0.0068)الى   Mseبٌنما تبتعد كثٌرا طرٌقة التصنٌف  اذ تبلغ قٌمة 

 

 

 MSE( ٠ٛمؼ هشق اٌزمذ٠ش ؽغت ِؼ١بس  1 -3اٌؾىً سلُ )                                       

رمزشة ِٓ اٌقفش ػٕذِب رىْٛ  ل١ّخ الاعٙبد الً  MSE( اْ ل١ّخ 1اٌؾىً سلُ )ٔلاؽع ػٓ هش٠ك 

( ؽغت هش٠مخ اٌزم١ٍـ ٚاٌزق١ٕف 9,18,36,72,144(  ِغ اخزلاف ل١ُ اٌّزبٔخ )8ِب ٠ّىٓ ٚرجٍغ )

ث١ّٕب رجزؼذ وض١شا ؽغت هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ  ,ٚٔلاؽع ا٠نب ارفبق  هش٠مخ اٌزم١ٍـ ِغ هش٠مخ 

ِٓ MSEٚرمزشة ل١ّخ  (128)ػٕذِب رىْٛ ل١ُ الاعٙبد اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ٚرجٍغ  الاِىبْ الاػظُ

 ( 128,144اٌقفشػٕذِب رىْٛ ل١ّخ الاعٙبد ٚاٌّزبٔخ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ )

ٚل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌؾم١م١خ ٌلأّٛرط الاٚي ٟ٘    α=1.59 , λ=2 , β=2 ػٕذِب رىْٛ ل١ُ اٌّؼٍّبد

0.60 R= 

 (3-3ظذول سلى )

α=1.59 , λ=2 , β=2                        0.6 R=    ػٕذِب R S,K  (2,4) 

(n,m) MLE RSS SH 
R^ bias MSE R^ Bias MSE R^ Bias MSE 

(9,8) 0.5985 -0.0015 0.0207 0.5988 -0.0012 0.0002 0.5988 -0.0012 0.0002 
(9,16) 0.5916 -0.0084 0.0198 0.5931 -0.0069 0.0031 0.5932 -0.0068 0.0030 
(9,32) 0.5924 -0.0076 0.0131 0.5932 -0.0068 0.0038 0.5963 -0.0037 0.0033 
(9,64) 0.5876 -0.0124 0.0117 0.5908 -0.0092 0.0044 0.5919 -0.0081 0.0032 
(9, 128) 0.5790 -0.0210 0.0127 0.5882 -0.0118 0.0048 0.5915 -0.0085 0.0038 
(18,8) 0.6057 0.0057 0.0183 0.6050 0.0050 0.0013 0.6049 0.0049 0.0012 



    R(2,4)( فً الاًَىرض الاول وحغة  3-3ذفغٍش انعذول سلى ) 

 (  رىْٛ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح ِزمبسثخ 8ٚ9ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ الً ِب ٠ّىٓ) -

(  (0.5988اٌزق١ٕف ٚاٌزم١ٍـ(  ار ثٍغذ     (فٟ  ع١ّغ اٌطشائك ار رىْٛ ِزغب٠ٚخ رّبِب فٟ هش٠مزٟ

 Mse( وزٌه اٌطش٠مزبْ ِزغب٠ٚزبْ ثم١ّخ 1.61رمزشثبْ ِٓ اٌم١ّخ اٌؾم١م١خ  اٌجبٌغ ل١ّزٙب ) ٚ

هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب فً  Mse  (252027 )بٌنما تبتعد قٌمة ( 0.0002)

 (.0.5985اٌٝ )

(  رىْٛ ل١ّخ 128ٚ9ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ٚ اٌّزبٔخ الً ِب ٠ّىٓ) -

ِغب٠ٚخ   Mseٚالً ل١ّخ   (0.5915اٌزم١ٍـ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ار ثٍغذ  )اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح فٟ هش٠مخ 

  Mseل١ّخ  (و0.5882ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )( 0.0038اٌٝ )

 (0.5790ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ ) (0.0048ِغب٠ٚخ اٌٝ )

 .(0.0127ٚرىْٛ ِغب٠ٚخ اٌٝ )   Mseٚرجزؼذ ل١ّخ 

(  رىْٛ ل١ّخ 32ٚ36ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ ِمبسة اٌٝ ل١ُ اٌؼ١ٕبد اٌؾم١م١خ ) -

ِغب٠ٚخ اٌٝ  Mseٚل١ّخ   (0.5969اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح فٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ار ثٍغذ  )

 Mseٚل١ّخ  (.0.5914ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )( ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف ٚرجٍغ 0.0020)

(18,16) 0.5957 -0.0043 0.0116 0.5961 -0.0039 0.0013 0.6011 0.0011 0.0012 
(18,32) 0.5897 -0.0103 0.0083 0.5906 -0.0094 0.0038 0.5926 -0.0074 0.0027 
(18,64) 0.5859 -0.0141 0.0068 0.5927 -0.0073 0.0067 0.5995 -0.0005 0.0036 
(18, 128) 0.5894 -0.0106 0.0077 0.5839 -0.0161 0.0087 0.5943 -0.0057 0.0045 
(36,8) 0.6183 0.0183 0.0170 0.6080 0.0080 0.0024 0.6068 0.0068 0.0022 
(36,16) 0.6080 0.0080 0.0105 0.6072 0.0072 0.0020 0.6003 0.0003 0.0019 
(36,32) 0.5895 -0.0105 0.0058 0.5914 -0.0086 0.0024 0.5969 -0.0031 0.0020 
(36,64) 0.5864 -0.0136 0.0047 0.5796 -0.0204 0.0075 0.5908 -0.0092 0.0027 
(36, 128) 0.5917 -0.0083 0.0036 0.5718 -0.0282 0.0135 0.5969 -0.0031 0.0029 
(72,8) 0.6223 0.0223 0.0152 0.6100 0.0100 0.0029 0.6076 0.0076 0.0024 
(72,16) 0.6128 0.0128 0.0068 0.6107 0.0107 0.0042 0.6073 0.0073 0.0028 
(72,32) 0.6129 0.0129 0.0042 0.6069 0.0069 0.0027 0.5974 -0.0026 0.0017 
(72,64) 0.5929 -0.0071 0.0031 0.5805 -0.0195 0.0043 0.6012 0.0012 0.0021 
(72, 128) 0.5928 -0.0072 0.0024 0.5560 -0.0440 0.0171 0.5974 -0.0026 0.0022 
(144,8) 0.6327 0.0327 0.0142 0.6119 0.0119 0.0032 0.6080 0.0080 0.0028 
(144,16) 0.6189 0.0189 0.0067 0.6169 0.0169 0.0058 0.6152 0.0152 0.0033 
(144,32) 0.6085 0.0085 0.0040 0.6253 0.0253 0.0082 0.6003 0.0003 0.0027 
(144,64) 0.6082 0.0082 0.0026 0.6303 0.0303 0.0066 0.5999 -0.0001 0.0019 
(144, 128) 0.5916 -0.0084 0.0014 0.5617 -0.0383 0.0075 0.5958 -0.0042 0.0013 



 (0.5895( ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )40.002ِغب٠ٚخ اٌٝ )

 . (0.0058ِغب٠ٚخ اٌٝ ) Mseٚل١ّخ 

(  رىْٛ ل١ّخ 8ٚ144ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد الً ِب ٠ّىٓ ٚ اٌّزبٔخ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ) -

اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح فٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ٚرفٛق ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌؾم١م١خ  ار ثٍغذ  

اٌٝ ِغب٠ٚخ  Mse(  ث١ّٕب رمً ل١ّخ 0.0142رىضْ ػب١ٌخ ِغب٠ٚخ اٌٝ )  Mseٚل١ّخ ( 0.6327)

ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ   (0.6119(فٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف  ٚل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ رجٍغ ل١ّزٙب  اٌٝ )0.0032)

 Mseٚ رمً ل١ّخ  (0.6080اٌزم١ٍـ ار رمزشة ِٓ اٌّؼ١ٌٛخ اٌؾم١م١خ  ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )

 .(0.0028ِغب٠ٚخ اٌٝ )

رىْٛ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح ( 128ٚ144ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ) -

ػٍٝ (  0.5958 ,  0.5916الاِىبْ الاػظُ ٚاٌزم١ٍـ(  ار ثٍغذ   )  (فٟ هش٠مزٟ ِزمبسثخ عذا 

اٌزق١ٕف ٚرىْٛ الً (  ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ 0.60رمزشثبْ ِٓ اٌم١ّخ اٌؾم١م١خ  اٌجبٌغ ل١ّزٙب ) اٌزٛاٌٟ ار

( و تكون الطرٌقتٌن 0.5617ثىض١ش ِٓ اٌطش٠مز١ٓ اٌغبثمز١ٓ ار رجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )

و تقترب كذلك  Mseالمذكورتٌن الامكان الاعظم والتقلٌص هً الافضل لانها تحتوي على اقل 

و 0.0014ل)وتكون الاق   Mseالطرٌقتٌن المذكورتٌن الامكان الاعظم  والتقلٌص بقٌمة   

 .(0.0075)الى   Mse( قٌمة بٌنما تبتعد كثٌرا طرٌقة التصنٌف  اذ تبلغ قٌمة 252212

 

( اْ  هش٠مزٟ اٌزق١ٕف ٚاٌزم١ٍـ رزفمبْ فٟ ع١ّغ اخزلافبد 2-3ٔلاؽع ػٓ هش٠ك اٌؾىً سلُ )

n,m) ث١ّٕب هش٠مخ الاِىبْ رخزٍف رّبِب فزىْٛ ل١ّخ )MSE رمزشة ِٓ اٌقفش ػٕذِب رىْٛ  ل١ّخ 

( ؽغت هش٠مخ اٌزم١ٍـ 9,18,36,72,144(  ِغ اخزلاف ل١ُ اٌّزبٔخ )8الاعٙبد الً ِب ٠ّىٓ ٚرجٍغ )



ٚاٌزق١ٕف ث١ّٕب رجزؼذ وض١شا ؽغت هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ  ,ٚٔلاؽع ا٠نب ارفبق  هش٠مخ اٌزم١ٍـ ِغ 

ِٓ ١MSEّخ ٚرمزشة ل (128)هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ػٕذِب رىْٛ ل١ُ الاعٙبد اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ٚرجٍغ 

 ( 128,144اٌقفشػٕذِب رىْٛ ل١ّخ الاعٙبد ٚاٌّزبٔخ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ )

 َرائط انًحاكاج ػُذ الاًَىرض انصاًَ 

ٚل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌؾم١م١خ ٌلأّٛرط اٌضبٟٔ ٟ٘    α=1.59 , λ=1 , β=1 ػٕذِب رىْٛ ل١ُ اٌّؼٍّبد

R(1,3)=0.75 

 (4-3ظذول سلى )

    R(1,3)( فً الاًَىرض انصاًَ وحغة  4-3ذفغٍش انعذول سلى ) 

 (  رىْٛ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح ِزمبسثخ 8ٚ9ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ الً ِب ٠ّىٓ) -

رمزشثبْ ِٓ  ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ار(  ( 0.7475 ,0.7491اٌزق١ٕف ٚاٌزم١ٍـ(  ار ثٍغذ     (فٟ هش٠مزٟ

(n,m) 
MLE RSS SH 

R^ bias MSE R^ Bias MSE R^ bias MSE 
(9,8) 0.7377 -0.0123 0.0186 0.7475 -0.0025 0.0004 0.7491 -0.0009 0.0004 
(9,16) 0.7435 -0.0065 0.0166 0.7468 -0.0032 0.0031 0.7514 0.0014 0.0028 
(9,32) 0.7368 -0.0132 0.0107 0.7424 -0.0076 0.0037 0.7478 -0.0022 0.0027 
(9,64) 0.7199 -0.0301 0.0113 0.7355 -0.0145 0.0062 0.7460 -0.0040 0.0043 
(9, 128) 0.7200 -0.0300 0.0109 0.7364 -0.0136 0.0066 0.7477 -0.0023 0.0036 
(18,8) 0.7633 0.0133 0.0139 0.7512 0.0012 0.0003 0.7508 0.0008 0.0003 
(18,16) 0.7267 -0.0233 0.0081 0.7410 -0.0090 0.0016 0.7467 -0.0033 0.0015 
(18,32) 0.7434 -0.0066 0.0070 0.7460 -0.0040 0.0045 0.7509 0.0009 0.0029 
(18,64) 0.7434 -0.0066 0.0052 0.7407 -0.0093 0.0081 0.7456 -0.0044 0.0031 
(18, 128) 0.7364 -0.0136 0.0054 0.7352 -0.0148 0.0126 0.7440 -0.0060 0.0042 
(36,8) 0.7674 0.0174 0.0115 0.7533 0.0033 0.0009 0.7529 0.0029 0.0008 
(36,16) 0.7623 0.0123 0.0067 0.7552 0.0052 0.0009 0.7550 0.0050 0.0009 
(36,32) 0.7430 -0.0070 0.0043 0.7441 -0.0059 0.0019 0.7491 -0.0009 0.0014 
(36,64) 0.7421 -0.0079 0.0034 0.7380 -0.0120 0.0088 0.7433 -0.0067 0.0025 
(36, 128) 0.7407 -0.0093 0.0025 0.7384 -0.0116 0.0169 0.7409 -0.0091 0.0022 
(72,8) 0.7841 0.0341 0.0106 0.7551 0.0051 0.0011 0.7544 0.0044 0.0010 
(72,16) 0.7544 0.0044 0.0062 0.7542 0.0042 0.0016 0.7534 0.0034 0.0012 
(72,32) 0.7590 0.0090 0.0036 0.7565 0.0065 0.0015 0.7530 0.0030 0.0011 
(72,64) 0.7415 -0.0085 0.0026 0.7381 -0.0119 0.0039 0.7506 0.0005 0.0018 
(72, 128) 0.7384 -0.0116 0.0018 0.7312 -0.0188 0.0184 0.7415 -0.0085 0.0018 
(144,8) 0.7867 0.0367 0.0110 0.7554 0.0054 0.0012 0.7534 0.0034 0.0010 
(144,16) 0.7664 0.0164 0.0046 0.7583 0.0083 0.0023 0.7579 0.0079 0.0017 
(144,32) 0.7624 0.0124 0.0032 0.7629 0.0129 0.0036 0.7613 0.0113 0.0018 
(144,64) 0.7596 0.0096 0.0018 0.7706 0.0206 0.0033 0.7561 0.0061 0.0013 
(144, 128) 0.7461 -0.0039 0.0012 0.7252 -0.0248 0.0064 0.7527 0.0027 0.0009 



بٌنما تبتعد Mse (0.0004 )(  وزٌه اٌطش٠مزبْ ِزغب٠ٚزبْ ثم١ّخ 1.75اٌم١ّخ اٌؾم١م١خ  اٌجبٌغ ل١ّزٙب )

 (.0.7377فٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ ) Mse (0.0186 )قٌمة 

(  رىْٛ ل١ّخ 128ٚ9ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ٚ اٌّزبٔخ الً ِب ٠ّىٓ) -

ِغب٠ٚخ   Mseٚالً ل١ّخ  (0.7477اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح فٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ار ثٍغذ  ) 

  Mseٚ ل١ّخ  (0.7364ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )(0.0036اٌٝ )

ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ  .(0.0066ِغب٠ٚخ اٌٝ )

 .(0.0109ِغب٠ٚخ اٌٝ )  Mseٚاػٍٝ ل١ّخ  (0.7200)

(  رىْٛ ل١ّخ 32ٚ36ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ ِمبسة اٌٝ ل١ُ اٌؼ١ٕبد اٌؾم١م١خ ) -

ِغب٠ٚخ اٌٝ  Mseٚل١ّخ  (١ٍ0.7491ـ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ار ثٍغذ  )اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح فٟ هش٠مخ اٌزم

(ٚرجٍغ ل١ّخ 0.0019ِغب٠ٚخ اٌٝ ) Mse(ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف رىْٛ ل١ّخ 0.0014)

ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ  (.0.7441اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )

 .(0.0043اٌٝ )ِغب٠ٚخ  Mseٚرىْٛ ل١ّخ  (0.7430)

(  رىْٛ ل١ّخ 8ٚ144ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد الً ِب ٠ّىٓ ٚ اٌّزبٔخ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ) -

اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح فٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ٚرفٛق ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌؾم١م١خ  ار ثٍغذ  

اٌزق١ٕف اٌٝ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ( ث١ّٕب رمزشة فٟ هش٠مخ 0.0010ِغب٠ٚخ اٌٝ ) Mseٚل١ّخ  (0.7867)

( ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ 0.0012ِغب٠ٚخ اٌٝ ) Mseٚل١ّخ  (.0.7554اٌؾم١م١خ  ٚرجٍغ ل١ّزٙب  اٌٝ )

 (.0.7534( ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )0.0110ِغب٠ٚخ اٌٝ ) Mseاٌزم١ٍـ ٚل١ّخ 

رىْٛ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح (  128ٚ144ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ) -

ِغب٠ٚخ اٌٝ  Mseٚل١ّخ  (0.7527فٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ ِمبسثخ اٌٝ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌؾم١م١خ  ار ثٍغذ  )

ٚل١ّخ  (0.7461(ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ  ار رجٍغذ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )0.0009)

Mse ( ٌٝ0.0064ِغب٠ٚخ ا).  ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف ٚل١ّخMse  ٌِٝغب٠ٚخ ا

 (.0.7252(ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )0.0012)



 

 ٌٍّؼ١ٌٛخ MSE( ٠ج١ٓ ل١ّخ3اٌؾىً سلُ )

رمزشة ِٓ اٌقفش ػٕذِب رىْٛ  ل١ّخ الاعٙبد  MSE( اْ ل١ّخ 33-ٔلاؽع ػٓ هش٠ك اٌؾىً سلُ )

( ؽغت هش٠مخ اٌزم١ٍـ 9,18,36,72,144اٌّزبٔخ )(  ِغ اخزلاف ل١ُ 8الً ِب ٠ّىٓ ٚرجٍغ )

ٌطش٠مخ اٌزق١ٕف   MSEِغ اثزؼبد ل١ُ ٚاٌزق١ٕف ث١ّٕب رجزؼذ وض١شا ؽغت هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ  

ٚٔلاؽع ا٠نب ارفبق  هش٠مخ اٌزم١ٍـ ِغ هش٠مخ الاِىبْ ػٕذِب ٠ىضْ ؽغُ اٌغٙبد ٚاٌّزبٔخ  ِزٛعو 

ِٓ اٌقفشػٕذِب MSEٚرمزشة ل١ّخ  (128)٠ّىٓ ٚرجٍغ الاػظُ ػٕذِب رىْٛ ل١ُ الاعٙبد اػٍٝ ِب 

 (128,144رىْٛ ل١ّخ الاعٙبد ٚاٌّزبٔخ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ )

ٌلأّٛرط  R S,K  (2,4)ٚل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌؾم١م١خ    α=1.59 , λ=1 , β=1 ػٕذِب رىْٛ ل١ُ اٌّؼٍّبد

  =R 0.6اٌضبٟٔ ٟ٘ 

 (5-3عذٚي سلُ )

(n,m) MLE RSS SH 
R^ bias MSE R^ Bias MSE R^ bias MSE 

(9,8) 0.5852 -0.0148 0.0230 0.5978 -0.0022 0.0005 0.5989 -0.0011 0.0005 
(9,16) 0.5951 -0.0049 0.0217 0.5963 -0.0037 0.0025 0.6016 0.0016 0.0024 
(9,32) 0.5849 -0.0151 0.0136 0.5946 -0.0054 0.0029 0.5975 -0.0025 0.0024 
(9,64) 0.5660 -0.0340 0.0137 0.5896 -0.0104 0.0043 0.5954 -0.0046 0.0035 
(9, 128) 0.5662 -0.0338 0.0131 0.5901 -0.0099 0.0045 0.5974 -0.0026 0.0029 
(18,8) 0.6157 0.0157 0.0185 0.6017 0.0017 0.0004 0.6009 0.0009 0.0004 
(18,16) 0.5735 -0.0265 0.0103 0.5917 -0.0083 0.0016 0.5962 -0.0038 0.0015 
(18,32) 0.5946 -0.0054 0.0093 0.5954 -0.0046 0.0039 0.6010 0.0010 0.0028 
(18,64) 0.5922 -0.0078 0.0068 0.5924 -0.0076 0.0063 0.5949 -0.0051 0.0032 
(18, 128) 0.5881 -0.0119 0.0069 0.5832 -0.0168 0.0088 0.5931 -0.0069 0.0043 
(36,8) 0.6204 0.0204 0.0148 0.6057 0.0057 0.0019 0.6033 0.0033 0.0017 
(36,16) 0.6143 0.0143 0.0094 0.6074 0.0074 0.0018 0.6060 0.0060 0.0017 



    R(2,4)( فً الاًَىرض انصاًَ وحغة  5-3ذفغٍش انعذول سلى ) 

 (  رىْٛ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح ِزمبسثخ 8ٚ9ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ الً ِب ٠ّىٓ) -

رمزشثبْ ِٓ  ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ار(  ( 0.7475 ,0.7491اٌزق١ٕف ٚاٌزم١ٍـ(  ار ثٍغذ     (فٟ هش٠مزٟ

بٌنما تبتعد Mse (0.0004 )(  وزٌه اٌطش٠مزبْ ِزغب٠ٚزبْ ثم١ّخ 1.75اٌم١ّخ اٌؾم١م١خ  اٌجبٌغ ل١ّزٙب )

 (.0.7377فٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ ) Mse (0.0186 )قٌمة 

(  رىْٛ ل١ّخ 128ٚ9ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ٚ اٌّزبٔخ الً ِب ٠ّىٓ) -

ِغب٠ٚخ   Mseٚالً ل١ّخ  (0.7477اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح فٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ار ثٍغذ  ) 

  Mseٚ ل١ّخ  (0.7364ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )(0.0036اٌٝ )

ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ  .(0.0066ِغب٠ٚخ اٌٝ )

 .(0.0109ِغب٠ٚخ اٌٝ )  Mseٚاػٍٝ ل١ّخ  (0.7200)

(  رىْٛ ل١ّخ 32ٚ36ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ ِمبسة اٌٝ ل١ُ اٌؼ١ٕبد اٌؾم١م١خ ) -

ِغب٠ٚخ اٌٝ  Mseٚل١ّخ  (0.7491اٌزم١ٍـ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ار ثٍغذ  )اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح فٟ هش٠مخ 

(ٚرجٍغ ل١ّخ 0.0019ِغب٠ٚخ اٌٝ ) Mse(ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف رىْٛ ل١ّخ 0.0014)

ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ  (.0.7441اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )

 .(0.0043ِغب٠ٚخ اٌٝ ) Mseٚرىْٛ ل١ّخ  (0.7430)

(  رىْٛ ل١ّخ 8ٚ144ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد الً ِب ٠ّىٓ ٚ اٌّزبٔخ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ) -

اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح فٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ٚرفٛق ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌؾم١م١خ  ار ثٍغذ  

( ث١ّٕب رمزشة فٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف اٌٝ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ 0.0010ِغب٠ٚخ اٌٝ ) Mseٚل١ّخ  (0.7867)

(36,32) 0.5932 -0.0068 0.0056 0.5933 -0.0067 0.0019 0.5990 -0.0010 0.0015 
(36,64) 0.5909 -0.0091 0.0042 0.5884 -0.0116 0.0078 0.5923 -0.0077 0.0028 
(36, 128) 0.5893 -0.0107 0.0032 0.5882 -0.0118 0.0130 0.5895 -0.0105 0.0026 
(72,8) 0.6405 0.0405 0.0148 0.6091 0.0091 0.0026 0.6051 0.0051 0.0022 
(72,16) 0.6067 0.0067 0.0082 0.6051 0.0051 0.0035 0.6040 0.0040 0.0022 
(72,32) 0.6104 0.0104 0.0050 0.6089 0.0089 0.0028 0.6035 0.0035 0.0019 
(72,64) 0.5910 -0.0090 0.0035 0.5863 -0.0137 0.0041 0.6006 0.0006 0.0021 
(72, 128) 0.5876 -0.0124 0.0023 0.5787 -0.0213 0.0160 0.5903 -0.0097 0.0022 
(144,8) 0.6437 0.0437 0.0156 0.6101 0.0101 0.0031 0.6039 0.0039 0.0024 
(144,16) 0.6191 0.0191 0.0065 0.6129 0.0129 0.0057 0.6091 0.0091 0.0034 
(144,32) 0.6150 0.0150 0.0043 0.6155 0.0155 0.0081 0.6145 0.0145 0.0030 
(144,64) 0.6117 0.0117 0.0024 0.6242 0.0242 0.0064 0.6071 0.0071 0.0019 
(144, 128) 0.5956 -0.0044 0.0016 0.5720 -0.0280 0.0070 0.6031 0.0031 0.0012 



( ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ 0.0012ِغب٠ٚخ اٌٝ ) Mseٚل١ّخ  (.0.7554اٌؾم١م١خ  ٚرجٍغ ل١ّزٙب  اٌٝ )

 (.0.7534( ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )0.0110ِغب٠ٚخ اٌٝ ) Mseاٌزم١ٍـ ٚل١ّخ 

(  رىْٛ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح 128ٚ144اػٍٝ ِب ٠ّىٓ)ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ  -

ِغب٠ٚخ اٌٝ  Mseٚل١ّخ  (0.7527فٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ ِمبسثخ اٌٝ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌؾم١م١خ  ار ثٍغذ  )

ٚل١ّخ  (0.7461(ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ  ار رجٍغذ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )0.0009)

Mse ( ٌٝ0.0064ِغب٠ٚخ ا).  ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف ٚل١ّخMse  ٌِٝغب٠ٚخ ا

 (.0.7252(ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )0.0012)

 

ػٓ اٌقفش ٌطش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ثغ١ّغ MSEاثزؼبد ل١ُ   ( 4-3ٔلاؽع ػٓ هش٠ك اٌؾىً سلُ )

رىْٛ  ل١ّخ رمزشة ِٓ اٌقفش ػٕذِب  MSEاْ ل١ّخ اٌؾبلاد ثبخزلاف ل١ُ الاعٙبد ٚاٌّزبٔخ ؽ١ش  

( ؽغت هش٠مخ اٌزم١ٍـ 9,18,36,72,144(  ِغ اخزلاف ل١ُ اٌّزبٔخ )8الاعٙبد الً ِب ٠ّىٓ ٚرجٍغ )

ٚاٌزق١ٕف,ٚٔلاؽع ا٠نب ارفبق  هش٠مخ اٌزم١ٍـ ِغ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ػٕذِب رىْٛ ل١ُ الاعٙبد 

ٙبد ٚاٌّزبٔخ اػٍٝ ِٓ اٌقفشػٕذِب رىْٛ ل١ّخ الاعMSEٚرمزشة ل١ّخ  (128)اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ٚرجٍغ 

 ( 128,144ِب ٠ّىٓ )

 َرائط انًحاكاج ػُذ الاًَىرض انصانس 

ٚل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌؾم١م١خ ٌلأّٛرط اٌضبٌش    α=1.59 , λ=0.77 , β=0.65 ػٕذِب رىْٛ ل١ُ اٌّؼٍّبد

 ٟ٘R=0.6992  

 (6-3ظذول سلى )

α=1.59 , λ=0.77 , β=0.65              R=0.6992             ػٕذِب R S,K  (1,3) 

(n,m) MLE RSS SH 



    R(1,3)( فً الاًَىرض انصانس وحغة  6-3ذفغٍش انعذول سلى ) 

 (  رىْٛ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح ِزمبسثخ 8ٚ9ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ الً ِب ٠ّىٓ) -

رمزشثبْ ِٓ  ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ار(  ( 0.6964 ,0.6963اٌزق١ٕف ٚاٌزم١ٍـ(  ار ثٍغذ     (فٟ هش٠مزٟ

بٌنما Mse (0.0012 )(  وزٌه اٌطش٠مزبْ ِزغب٠ٚزبْ ثم١ّخ 0.6992اٌم١ّخ اٌؾم١م١خ  اٌجبٌغ ل١ّزٙب )

 (.0.6789فٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ ) Mse (0.0254 )تبتعد قٌمة 

(  رىْٛ ل١ّخ 128ٚ9ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ٚ اٌّزبٔخ الً ِب ٠ّىٓ) -

ِغب٠ٚخ   Mseٚالً ل١ّخ  (0.6895اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح فٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ار ثٍغذ  )

  Mseٚ ل١ّخ  (0.7364ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )(0.0041اٌٝ )

ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ  .(0.0062ِغب٠ٚخ اٌٝ )

 .(0.0111ِغب٠ٚخ اٌٝ )  Mseٚاػٍٝ ل١ّخ  (0.7200)

R^ bias MSE R^ Bias MSE R^ bias MSE 
(9,8) 0.6789 -0.0203 0.0254 0.6963 -0.0029 0.0012 0.6964 -0.0028 0.0012 
(9,16) 0.6704 -0.0288 0.0190 0.6934 -0.0058 0.0012 0.6952 -0.0040 0.0011 
(9,32) 0.6794 -0.0198 0.0134 0.6891 -0.0101 0.0037 0.6919 -0.0073 0.0029 
(9,64) 0.6685 -0.0307 0.0123 0.6843 -0.0149 0.0046 0.6910 -0.0082 0.0031 
(9, 128) 0.6792 -0.0200 0.0111 0.6858 -0.0134 0.0062 0.6895 -0.0096 0.0041 
(18,8) 0.6966 -0.0026 0.0161 0.7003 0.0011 0.0008 0.7003 0.0011 0.0007 
(18,16) 0.6934 -0.0058 0.0095 0.6940 -0.0052 0.0015 0.6941 -0.0051 0.0015 
(18,32) 0.6881 -0.0111 0.0086 0.6888 -0.0104 0.0045 0.6901 -0.0091 0.0031 
(18,64) 0.6913 -0.0079 0.0058 0.6837 -0.0155 0.0083 0.6964 -0.0027 0.0036 
(18, 128) 0.6809 -0.0183 0.0049 0.6805 -0.0187 0.0103 0.6817 -0.0175 0.0032 
(36,8) 0.7131 0.0139 0.0104 0.7051 0.0059 0.0012 0.7041 0.0049 0.0011 
(36,16) 0.7067 0.0075 0.0079 0.7057 0.0065 0.0015 0.6984 -0.0008 0.0014 
(36,32) 0.6879 -0.0113 0.0058 0.6890 -0.0102 0.0021 0.6893 -0.0099 0.0018 
(36,64) 0.6892 -0.0100 0.0035 0.6771 -0.0221 0.0087 0.6942 -0.0050 0.0025 
(36, 128) 0.6885 -0.0107 0.0033 0.6681 -0.0311 0.0164 0.6924 -0.0068 0.0028 
(72,8) 0.7049 0.0058 0.0108 0.7048 0.0056 0.0017 0.7033 0.0041 0.0015 
(72,16) 0.7093 0.0101 0.0071 0.7076 0.0085 0.0026 0.7036 0.0044 0.0017 
(72,32) 0.7115 0.0123 0.0037 0.7065 0.0073 0.0021 0.6980 -0.0012 0.0013 
(72,64) 0.6924 -0.0068 0.0023 0.6817 -0.0175 0.0037 0.6984 -0.0008 0.0016 
(72, 128) 0.6914 -0.0078 0.0019 0.6544 -0.0448 0.0181 0.6950 -0.0042 0.0018 
(144,8) 0.7052 0.0060 0.0110 0.7049 0.0058 0.0018 0.7032 0.0040 0.0016 
(144,16) 0.7108 0.0116 0.0064 0.7057 0.0065 0.0034 0.6962 -0.0030 0.0021 
(144,32) 0.7041 0.0049 0.0030 0.7189 0.0197 0.0050 0.6948 -0.0044 0.0016 
(144,64) 0.7037 0.0045 0.0019 0.7251 0.0259 0.0047 0.6962 -0.0030 0.0015 
(144, 128) 0.7021 0.0029 0.0013 0.6647 -0.0345 0.0072 0.6976 -0.0016 0.0012 



(  رىْٛ ل١ّخ 32ٚ36اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ ِمبسة اٌٝ ل١ُ اٌؼ١ٕبد اٌؾم١م١خ ) ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ -

ِغب٠ٚخ اٌٝ  Mseٚل١ّخ  (0.6893اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح فٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ار ثٍغذ  )

(ٚرجٍغ ل١ّخ 0.0021ِغب٠ٚخ اٌٝ ) Mse(ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف رىْٛ ل١ّخ 0.0018)

ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ  (.0.6890ٝ )اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌ

 .(0.0058ِغب٠ٚخ اٌٝ ) Mseٚرىْٛ ل١ّخ  (0.6879)

(  رىْٛ ل١ّخ 8ٚ144ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد الً ِب ٠ّىٓ ٚ اٌّزبٔخ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ) -

ٓ ٚرفٛق ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌؾم١م١خ  ار ثٍغذ  اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح فٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ اػٍٝ ِب ٠ّى

( ث١ّٕب رمزشة فٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف اٌٝ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ 0.0016ِغب٠ٚخ اٌٝ ) Mseٚل١ّخ  (0.6976)

( ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ 0.0018ِغب٠ٚخ اٌٝ ) Mseٚل١ّخ  (.0.7049اٌؾم١م١خ  ٚرجٍغ ل١ّزٙب  اٌٝ )

 (.0.7052ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ ) ( ٚرجٍغ0.0110ِغب٠ٚخ اٌٝ ) Mseاٌزم١ٍـ ٚل١ّخ 

(  رىْٛ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح 128ٚ144ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ) -

ِغب٠ٚخ اٌٝ  Mseٚل١ّخ  (0.6976فٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ ِمبسثخ اٌٝ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌؾم١م١خ  ار ثٍغذ  )

ٚل١ّخ  (0.6647ُ  ار رجٍغذ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )(ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظ0.0012)

Mse ( ٌٝ0.0072ِغب٠ٚخ ا).  ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف ٚل١ّخMse  ٌِٝغب٠ٚخ ا

 (.0.7021(ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )0.0013)

 

ار   MSEل١ّخ  ة هش٠مخ اٌزم١ٍـ ٚاٌزق١ٕفٔلاؽع ارفبق  ( 5-3ٔلاؽع ػٓ هش٠ك اٌؾىً سلُ )

(  ِغ اخزلاف ل١ُ اٌّزبٔخ 8رمزشة ِٓ اٌقفش ػٕذِب رىْٛ  ل١ّخ الاعٙبد الً ِب ٠ّىٓ ٚرجٍغ )

( ث١ّٕب رجزؼذ وض١شا ؽغت هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ  ,ٚٔلاؽع ا٠نب ارفبق  هش٠مخ 9,18,36,72,144)



شة ٚرمز (128)اٌزم١ٍـ ِغ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ػٕذِب رىْٛ ل١ُ الاعٙبد اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ٚرجٍغ 

 ( 128,144ِٓ اٌقفشػٕذِب رىْٛ ل١ّخ الاعٙبد ٚاٌّزبٔخ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ )MSEل١ّخ 

 

 (7-3ظذول سلى )

 α=1.59 , λ=0.77 , β=0.65      1.5436R =             ػٕذِب R S,K  

(2,4) 

    R(2,4)( فً الاًَىرض انصانس وحغة  7-3ذفغٍش انعذول سلى ) 

(  رىْٛ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح 8ٚ9ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ الً ِب ٠ّىٓ) -

رمزشثبْ ِٓ اٌم١ّخ اٌؾم١م١خ   ار(  ( 0.5411اٌزق١ٕف ٚاٌزم١ٍـ(  ار ثٍغذ     (فٟ هش٠مزٟ ِزغب٠ٚخ  

(n,m) MLE RSS SH 
R^ bias MSE R^ Bias MSE R^ bias MSE 

(9,8) 0.5381 -0.0055 0.0275 0.5411 -0.0025 0.0010 0.5411 -0.0025 0.0010 
(9,16) 0.5251 -0.0184 0.0206 0.5390 -0.0046 0.0010 0.5399 -0.0037 0.0009 
(9,32) 0.5313 -0.0123 0.0145 0.5363 -0.0072 0.0026 0.5373 -0.0063 0.0022 
(9,64) 0.5184 -0.0251 0.0123 0.5324 -0.0111 0.0032 0.5367 -0.0069 0.0023 
(9, 128) 0.5296 -0.0139 0.0116 0.5343 -0.0093 0.0040 0.5359 -0.0077 0.0030 
(18,8) 0.5517 0.0082 0.0184 0.5457 0.0022 0.0012 0.5455 0.0019 0.0012 
(18,16) 0.5386 -0.0049 0.0113 0.5390 -0.0046 0.0014 0.5441 0.0005 0.0013 
(18,32) 0.5336 -0.0100 0.0096 0.5352 -0.0084 0.0036 0.5396 -0.0039 0.0027 
(18,64) 0.5305 -0.0130 0.0067 0.5371 -0.0064 0.0058 0.5447 0.0012 0.0033 
(18, 128) 0.5278 -0.0157 0.0052 0.5267 -0.0168 0.0069 0.5292 -0.0143 0.0028 
(36,8) 0.5668 0.0232 0.0133 0.5530 0.0095 0.0025 0.5503 0.0068 0.0021 
(36,16) 0.5534 0.0098 0.0091 0.5524 0.0089 0.0027 0.5482 0.0046 0.0024 
(36,32) 0.5335 -0.0100 0.0063 0.5339 -0.0097 0.0021 0.5352 -0.0083 0.0018 
(36,64) 0.5344 -0.0091 0.0039 0.5236 -0.0200 0.0070 0.5406 -0.0030 0.0025 
(36, 128) 0.5335 -0.0100 0.0036 0.5173 -0.0263 0.0116 0.5385 -0.0050 0.0028 
(72,8) 0.5565 0.0130 0.0138 0.5528 0.0093 0.0036 0.5520 0.0085 0.0031 
(72,16) 0.5576 0.0140 0.0087 0.5561 0.0125 0.0050 0.5536 0.0101 0.0030 
(72,32) 0.5592 0.0156 0.0043 0.5527 0.0091 0.0036 0.5449 0.0013 0.0018 
(72,64) 0.5367 -0.0069 0.0026 0.5258 -0.0178 0.0036 0.5443 0.0007 0.0017 
(72, 128) 0.5358 -0.0078 0.0021 0.5030 -0.0406 0.0145 0.5403 -0.0032 0.0019 
(144,8) 0.5563 0.0127 0.0133 0.5534 0.0098 0.0041 0.5526 0.0090 0.0034 
(144,16) 0.5606 0.0170 0.0075 0.5529 0.0093 0.0073 0.5450 0.0015 0.0035 
(144,32) 0.5493 0.0057 0.0033 0.5710 0.0274 0.0098 0.5409 -0.0027 0.0022 
(144,64) 0.5476 0.0041 0.0022 0.5770 0.0334 0.0083 0.5417 -0.0018 0.0019 
(144,128) 0.5476 0.0041 0.0016 0.5085 -0.0351 0.0069 0.5417 -0.0019 0.0014 



 Mseبٌنما تبتعد قٌمة Mse (0.0010 )(  وزٌه اٌطش٠مزبْ ِزغب٠ٚزبْ ثم١ّخ 1.5436اٌجبٌغ ل١ّزٙب )

 (.0.5381فٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ ) ( 0.0275)

(  رىْٛ ل١ّخ ٠128ٚ9ّىٓ)ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ٚ اٌّزبٔخ الً ِب  -

ِغب٠ٚخ   Mseٚالً ل١ّخ  (0.5359اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح فٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ار ثٍغذ  )

  Mseٚ ل١ّخ  (0.5343ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )(0.0030اٌٝ )

ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ  .(0.0040ِغب٠ٚخ اٌٝ )

 .(0.0116ِغب٠ٚخ اٌٝ )  Mseٚاػٍٝ ل١ّخ  (0.5296)

(  رىْٛ ل١ّخ 32ٚ36ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ ِمبسة اٌٝ ل١ُ اٌؼ١ٕبد اٌؾم١م١خ ) -

ِغب٠ٚخ اٌٝ  Mseٚل١ّخ  (0.5352) اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح فٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ار ثٍغذ 

(ٚرجٍغ ل١ّخ 0.0021ِغب٠ٚخ اٌٝ ) Mse(ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف رىْٛ ل١ّخ 0.0018)

ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ  (.0.5339اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )

 .(0.0063ِغب٠ٚخ اٌٝ ) Mseٚرىْٛ ل١ّخ  (0.5335)

(  رىْٛ ل١ّخ 8ٚ144ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد الً ِب ٠ّىٓ ٚ اٌّزبٔخ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ) -

اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح فٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ٚرفٛق ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌؾم١م١خ  ار ثٍغذ  

ٌّؼ١ٌٛخ ( ث١ّٕب رمزشة فٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف اٌٝ ل١ّخ ا0.0034ِغب٠ٚخ اٌٝ ) Mseٚل١ّخ  (0.5526)

( ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ 0.0041ِغب٠ٚخ اٌٝ ) Mseٚل١ّخ  (.0.5534اٌؾم١م١خ  ٚرجٍغ ل١ّزٙب  اٌٝ )

 (.0.5563( ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )0.0133ِغب٠ٚخ اٌٝ ) Mseاٌزم١ٍـ ٚل١ّخ 

اٌّمذسح (  رىْٛ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ 128ٚ144ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ) -

ِغب٠ٚخ اٌٝ  Mseٚل١ّخ  (0.5417فٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ ِمبسثخ اٌٝ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌؾم١م١خ  ار ثٍغذ  )

ٚل١ّخ  (0.5085(ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ  ار رجٍغذ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )0.0014)

Mse ( ٌٝ0.0069ِغب٠ٚخ ا).  ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف ٚل١ّخMse  اٌٝ ِغب٠ٚخ

 (.0.5476(ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )0.0016)



 

فٟ ع١ّغ ؽبلاد الاعٙبد  رمزشة ِٓ اٌقفش  MSE( اْ ل١ّخ 6-3ٔلاؽع ػٓ هش٠ك اٌؾىً سلُ )

ػٕذِب رىْٛ  ل١ّخ الاعٙبد الً ِب ٠ّىٓ ٚرجٍغ ٚاٌّزبٔخ ؽغت هش٠مخ اٌزم١ٍـ ث١ّٕب رىْٛ اٌم١ُ ِخزٍفخ 

( ؽغت هش٠مخ اٌزق١ٕف ث١ّٕب رجزؼذ وض١شا ؽغت 9,18,36,72,144(  ِغ اخزلاف ل١ُ اٌّزبٔخ )8)

 هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ   

 

 َرائط انًحاكاج ػُذ الاًَىرض انشاتغ 

ٚل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌؾم١م١خ ٌلأّٛرط اٌشاثغ ٟ٘    α=0.6 , λ=0.6 , β=1 ػٕذِب رىْٛ ل١ُ اٌّؼٍّبد

0.8625 R=  

 (8-3ظذول سلى )

   α=0.6 , λ=0.6 , β=1               1.8675    =  R         ػٕذِب R S,K  (1,3) 

(n,m) MLE RSS SH 
R^ Bias MSE R^ Bias MSE R^ bias MSE 

(9,8) 0.9005 0.0381 0.0142 0.8639 0.0014 0.0001 0.8630 0.0005 0.0001 
(9,16) 0.8554 -0.0071 0.0089 0.8692 0.0067 0.0024 0.8610 -0.0014 0.0020 
(9,32) 0.8541 -0.0083 0.0077 0.8609 -0.0016 0.0047 0.8628 0.0004 0.0030 
(9,64) 0.8527 -0.0097 0.0065 0.8516 -0.0109 0.0067 0.8605 -0.0020 0.0034 
(9, 128) 0.8449 -0.0176 0.0062 0.8397 -0.0228 0.0079 0.8611 -0.0014 0.0032 
(18,8) 0.9038 0.0414 0.0094 0.8643 0.0018 0.0003 0.8637 0.0012 0.0003 
(18,16) 0.8847 0.0222 0.0050 0.8602 -0.0023 0.0005 0.8610 -0.0015 0.0005 
(18,32) 0.8760 0.0135 0.0041 0.8575 -0.0050 0.0034 0.8598 -0.0027 0.0017 
(18,64) 0.8574 -0.0050 0.0028 0.8521 -0.0104 0.0091 0.8592 -0.0033 0.0021 
(18, 128) 0.8526 -0.0099 0.0023 0.8507 -0.0118 0.0131 0.8583 -0.0042 0.0019 



    R(1,3)( فً الاًَىرض انشاتغ وحغة 8-3ذفغٍش انعذول سلى )  

(فٟ هش٠مخ  (0.9005( رىْٛ اٌّؼ١ٌٛخ 8ٚ9ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ الً ِب ٠ّىٓ) -

ٚ رجزؼذ ل١ّخ  (  0.8625اٌجبٌغ ل١ّزٙب ) الاِىبْ الاػظُ ػب١ٌخ عذا ٚرفٛق ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌؾم١م١خ

Mse(  0.0142ػٓ اٌقفش ٚرجٍغ )  فٟ هش٠مزٟ ث١ّٕب  رىْٛ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح ِزمبسثخ)  

رمزشثبْ ِٓ اٌم١ّخ اٌؾم١م١خ   ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ار(  0.8630 ,0.8639اٌزق١ٕف ٚاٌزم١ٍـ(  ار ثٍغذ   )

 Mse (0.0010 .)( وزٌه اٌطش٠مزبْ ِزغب٠ٚزبْ ثم١ّخ 0.8625اٌجبٌغ ل١ّزٙب )

(  رىْٛ ل١ّخ ٠128ٚ9ّىٓ ٚ اٌّزبٔخ الً ِب ٠ّىٓ)ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد اػٍٝ ِب  -

تبلغ   Mse( وقٌمة 0.8611اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح فٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ار ثٍغذ  )

( وقٌمة 0.8449ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ  ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ ) ( 0.0032)

Mse  ( 0.0062تبلغ ). وقٌمة  ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزق١ٕفMse  ( 0.0079تبلغ )   ٚرجٍغ ل١ّخ

 (.0.8397اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )

(  رىْٛ ل١ّخ 32ٚ36ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ ِمبسة اٌٝ ل١ُ اٌؼ١ٕبد اٌؾم١م١خ ) -

تبلغ   Mseوقٌمة  (0.8669اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح فٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ار ثٍغذ  )

  Mse(. وقٌمة 0.8567ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ ) ( 0.0019)

( وقٌمة 0.8537ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ ) ( 0.0029تبلغ )

Mse  ( 0.0031تبلغ ). 

(36,8) 0.8969 0.0344 0.0060 0.8654 0.0029 0.0003 0.8647 0.0023 0.0003 
(36,16) 0.8739 0.0114 0.0048 0.8660 0.0035 0.0004 0.8658 0.0034 0.0004 
(36,32) 0.8537 -0.0087 0.0031 0.8567 -0.0058 0.0029 0.8669 0.0045 0.0019 
(36,64) 0.8551 -0.0074 0.0017 0.8542 -0.0083 0.0094 0.8618 -0.0007 0.0016 
(36, 128) 0.8572 -0.0053 0.0014 0.8527 -0.0097 0.0193 0.8599 -0.0026 0.0014 
(72,8) 0.8906 0.0282 0.0059 0.8658 0.0033 0.0004 0.8651 0.0026 0.0003 
(72,16) 0.8732 0.0107 0.0030 0.8662 0.0038 0.0006 0.8660 0.0035 0.0005 
(72,32) 0.8696 0.0072 0.0017 0.8687 0.0062 0.0006 0.8669 0.0044 0.0004 
(72,64) 0.8681 0.0056 0.0012 0.8513 -0.0112 0.0030 0.8592 -0.0033 0.0009 
(72, 128) 0.8608 -0.0017 0.0008 0.8461 -0.0164 0.0186 0.8636 0.0012 0.0008 
(144,8) 0.8899 0.0274 0.0056 0.8652 0.0027 0.0004 0.8648 0.0023 0.0003 
(144,16) 0.8806 0.0181 0.0026 0.8692 0.0067 0.0008 0.8680 0.0055 0.0006 
(144,32) 0.8741 0.0117 0.0017 0.8741 0.0116 0.0013 0.8698 0.0073 0.0008 
(144,64) 0.8690 0.0066 0.0010 0.8794 0.0169 0.0013 0.8677 0.0053 0.0006 
(144, 128) 0.8595 -0.0029 0.0006 0.8372 -0.0253 0.0064 0.8646 0.0022 0.0005 



(  رىْٛ ل١ّخ 8ٚ144ٌّزبٔخ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ)ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد الً ِب ٠ّىٓ ٚ ا -

اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح فٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ٚرفٛق ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌؾم١م١خ  ار ثٍغذ  

ث١ّٕب رمزشة فٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف اٌٝ  ( 0.0056بعٌدة عن الصفر و تبلغ )  Mseوقٌمة  (0.8899)

تقترب من الصفر وتبلغ   Mse( وقٌمة 0.8652ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌؾم١م١خ  ٚرجٍغ ل١ّزٙب  اٌٝ )

  Mse( وقٌمة 0.8648ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ ) .( 0.0003)

 .( 0.0004تبلغ )

(  رىْٛ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح 128ٚ144اٌّزبٔخ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ)ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ  -

قلٌلة جدا    Mseوقٌمة  (0.8646فٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ ِمبسثخ اٌٝ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌؾم١م١خ  ار ثٍغذ  )

( 0.8595ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ  ار رجٍغذ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ ) ( 0.0005وتبلغ )

ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ  .( 0.0006تبلغ )  Mseوقٌمة 

 .( 0.0064تبلغ )  Mse( وقٌمة 0.8372)

 

 ٌٍّؼ١ٌٛخ MSE( ٠ج١ٓ ل١ّخ7-3اٌؾىً سلُ )

ؽغت هش٠مخ  اٌقفش ػٓ MSEم١ّخ اثزؼبد وج١ش عذا ٌ ( 7-3ٔلاؽع ػٓ هش٠ك اٌؾىً سلُ )

(  8ػٕذِب رىْٛ  ل١ّخ الاعٙبد الً ِب ٠ّىٓ ٚرجٍغ ) اٌزق١ٕف  ٚلا رمزشة ِٓ اٌقفش الا فٟ ؽبلاد 

 رجزؼذ وض١شا ؽغت هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ   ٚوزٌه ( 9,18,36,72,144ِغ اخزلاف ل١ُ اٌّزبٔخ )

ٌلأّٛرط اٌشاثغ ٟ٘ ٚل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌؾم١م١خ    α=0.6 , λ=0.6 , β=1 ػٕذِب رىْٛ ل١ُ اٌّؼٍّبد

0.7445 R=  



 (9-3عذٚي سلُ )

   α=0.6 , λ=0.6 , β=1               1.7445  =  R         ػٕذِب R S,K  (2,4) 

  R(2,4)( فً الاًَىرض انشاتغ وحغة  9-3ذفغٍش انعذول سلى ) 

(فٟ هش٠مخ  (0.8022( رىْٛ اٌّؼ١ٌٛخ 8ٚ9ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ الً ِب ٠ّىٓ) -

ٚ رجزؼذ ل١ّخ  (  0.7445اٌجبٌغ ل١ّزٙب ) الاِىبْ الاػظُ ػب١ٌخ عذا ٚرفٛق ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌؾم١م١خ

Mse فٟ هش٠مزٟ ث١ّٕب  رىْٛ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح ِزمبسثخ  ( 0.0259ٚرجٍغ  )ػٓ اٌقفش)  

رمزشثبْ ِٓ اٌم١ّخ اٌؾم١م١خ   ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ار(  0.7463 ,0.7453اٌزق١ٕف ٚاٌزم١ٍـ(  ار ثٍغذ   )

 Mse (0.0001 .)( وزٌه اٌطش٠مزبْ ِزغب٠ٚزبْ ثم١ّخ 0.8625اٌجبٌغ ل١ّزٙب )

(  رىْٛ ل١ّخ 128ٚ9ٌلاعٙبد اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ٚ اٌّزبٔخ الً ِب ٠ّىٓ)ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ  -

تبلغ   Mse( وقٌمة 0.7425اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح فٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ار ثٍغذ  )

(n,m) MLE RSS SH 
R^ Bias MSE R^ Bias MSE R^ bias MSE 

(9,8) 0.8022 0.0577 0.0259 0.7463 0.0018 0.0001 0.7453 0.0008 0.0001 
(9,16) 0.7532 0.0087 0.0157 0.7385 -0.0061 0.0028 0.7425 -0.0020 0.0025 
(9,32) 0.7382 -0.0063 0.0140 0.7423 -0.0022 0.0046 0.7441 -0.0004 0.0035 
(9,64) 0.7301 -0.0145 0.0119 0.7359 -0.0086 0.0059 0.7417 -0.0028 0.0040 
(9, 128) 0.7124 -0.0321 0.0111 0.7289 -0.0156 0.0066 0.7425 -0.0020 0.0037 
(18,8) 0.8058 0.0613 0.0185 0.7474 0.0029 0.0008 0.7472 0.0027 0.0008 
(18,16) 0.7762 0.0317 0.0102 0.7423 -0.0022 0.0009 0.7424 -0.0021 0.0008 
(18,32) 0.7632 0.0187 0.0081 0.7401 -0.0044 0.0042 0.7407 -0.0038 0.0026 
(18,64) 0.7367 -0.0078 0.0054 0.7336 -0.0109 0.0090 0.7398 -0.0047 0.0032 
(18, 128) 0.7313 -0.0132 0.0043 0.7302 -0.0143 0.0116 0.7386 -0.0060 0.0030 
(36,8) 0.7950 0.0505 0.0125 0.7505 0.0060 0.0009 0.7478 0.0032 0.0008 
(36,16) 0.7602 0.0157 0.0090 0.7504 0.0058 0.0012 0.7496 0.0051 0.0011 
(36,32) 0.7349 -0.0096 0.0060 0.7363 -0.0082 0.0039 0.7502 0.0057 0.0029 
(36,64) 0.7358 -0.0088 0.0033 0.7329 -0.0116 0.0106 0.7430 -0.0015 0.0028 
(36, 128) 0.7380 -0.0066 0.0027 0.7308 -0.0137 0.0183 0.7405 -0.0040 0.0026 
(72,8) 0.7855 0.0410 0.0121 0.7501 0.0056 0.0012 0.7491 0.0046 0.0011 
(72,16) 0.7594 0.0149 0.0061 0.7511 0.0066 0.0019 0.7500 0.0055 0.0014 
(72,32) 0.7550 0.0104 0.0034 0.7529 0.0084 0.0016 0.7520 0.0075 0.0012 
(72,64) 0.7522 0.0076 0.0025 0.7288 -0.0158 0.0041 0.7401 -0.0044 0.0016 
(72, 128) 0.7426 -0.0019 0.0016 0.7216 -0.0230 0.0208 0.7459 0.0013 0.0016 
(144,8) 0.7846 0.0401 0.0115 0.7497 0.0052 0.0013 0.7484 0.0039 0.0011 
(144,16) 0.7705 0.0260 0.0054 0.7552 0.0107 0.0025 0.7541 0.0096 0.0018 
(144,32) 0.7611 0.0165 0.0034 0.7615 0.0170 0.0040 0.7571 0.0126 0.0020 
(144,64) 0.7545 0.0100 0.0020 0.7694 0.0249 0.0036 0.7517 0.0072 0.0014 
(144, 128) 0.7405 -0.0040 0.0012 0.7097 -0.0349 0.0091 0.7473 0.0028 0.0011 



( وقٌمة 0.7124ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ  ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ ) ( 0.0037)

Mse  ( 0.0111تبلغ ). ٘وقٌمة  ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزق١ٕفٚثؼذMse  ( 0.0066تبلغ )   ٚرجٍغ ل١ّخ

 (.0.7289اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )

(  رىْٛ ل١ّخ 32ٚ36ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ ِمبسة اٌٝ ل١ُ اٌؼ١ٕبد اٌؾم١م١خ ) -

بلغ ت  Mseوقٌمة  (0.7502اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح فٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ار ثٍغذ  )

  Mse(. وقٌمة 0.7363ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ ) ( 0.0029)

( وقٌمة 0.7349ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ ) ( 0.0039تبلغ )

Mse  ( 0.0060تبلغ ). 

(  رىْٛ ل١ّخ 8ٚ144ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد الً ِب ٠ّىٓ ٚ اٌّزبٔخ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ) -

اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح فٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ٚرفٛق ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌؾم١م١خ  ار ثٍغذ  

ث١ّٕب رمزشة فٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف اٌٝ  (0.0115بعٌدة عن الصفر و تبلغ )  Mseوقٌمة  (0.7846)

تقترب من الصفر وتبلغ   Mse( وقٌمة 0.7497ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌؾم١م١خ  ٚرجٍغ ل١ّزٙب  اٌٝ )

  Mse( وقٌمة 0.7484ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ ) .( 0.0013)

 .( 0.0011تبلغ )

(  رىْٛ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح 128ٚ144زبٔخ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ)ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ اٌّ -

قلٌلة جدا    Mseوقٌمة  (0.7473فٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ ِمبسثخ اٌٝ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌؾم١م١خ  ار ثٍغذ  )

( 0.7405ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ  ار رجٍغذ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ ) ( 0.0011وتبلغ )

ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ  .( 0.0012تبلغ )  Mseوقٌمة 

 .( 0.0091تبلغ )  Mse( وقٌمة 0.7097)

 



 

 ٌٍّؼ١ٌٛخ MSE( ٠ج١ٓ ل١ّخ8-3اٌؾىً سلُ )

ٕ٘بن رؾبثٗ وج١ش ث١ٓ ل١ُ هش٠مزٟ اٌزق١ٕف ٚاٌزم١ٍـ ِٓ ؽ١ش  ( 8-3ٔلاؽع ػٓ هش٠ك اٌؾىً سلُ )

ػٓ اٌقفش ثبخزلاف ل١ُ الاعٙبد ٚاٌّزبٔخ ث١ّٕب ٔلاؽع اثزؼبد ل١ُ هش٠مخ   MSEاثزؼبد ٚالزشاة ل١ُ 

رمزشة ِٓ  MSEل١ّخ الاِىبْ الاػظُ ػٓ اٌقفش فٟ اغٍت اٌؾبلاد الا فٟ ؽبلاد ِؼ١ٕخ رىْٛ 

 .اٌقفش 

 َرائط انًحاكاج ػُذ الاًَىرض انخايظ

خ ٌلأّٛرط اٌخبِظ ٟ٘ ٚل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌؾم١مα=1.2, λ=1.2, β=1١ ػٕذِب رىْٛ ل١ُ اٌّؼٍّبد

0.6974R=  

 )10-3عذٚي سلُ )

 R^ MSE bias R^ MSE Bias R^ MSE Bias 
(9,8) 0.6525 -0.0449 0.0257 0.6943 -0.0031 0.0010 0.6957 -0.0017 0.0010 
(9,16) 0.6576 -0.0398 0.0174 0.6850 -0.0124 0.0031 0.6936 -0.0038 0.0028 
(9,32) 0.6281 -0.0693 0.0205 0.6704 -0.0270 0.0082 0.6874 -0.0099 0.0063 
(9,64) 0.6618 -0.0356 0.0130 0.6757 -0.0217 0.0107 0.6912 -0.0062 0.0057 
(9, 128) 0.6773 -0.0201 0.0111 0.6635 -0.0339 0.0126 0.6889 -0.0085 0.0060 
(18,8) 0.7255 0.0281 0.0158 0.7053 0.0079 0.0017 0.7045 0.0071 0.0017 
(18,16) 0.7139 0.0165 0.0113 0.6925 -0.0049 0.0008 0.6944 -0.0030 0.0008 
(18,32) 0.6858 -0.0116 0.0095 0.6868 -0.0105 0.0071 0.6948 -0.0026 0.0041 
(18,64) 0.6698 -0.0276 0.0098 0.6633 -0.0341 0.0160 0.6851 -0.0123 0.0063 
(18, 128) 0.6881 -0.0093 0.0058 0.6834 -0.0140 0.0211 0.6894 -0.0080 0.0049 
(36,8) 0.7221 0.0247 0.0139 0.7058 0.0084 0.0025 0.7042 0.0069 0.0022 
(36,16) 0.7058 0.0084 0.0094 0.7044 0.0070 0.0018 0.6980 0.0006 0.0016 
(36,32) 0.6831 -0.0143 0.0050 0.6845 -0.0128 0.0028 0.6858 -0.0116 0.0017 
(36,64) 0.6798 -0.0176 0.0035 0.6771 -0.0202 0.0163 0.6849 -0.0124 0.0030 
(36, 128) 0.6919 -0.0055 0.0035 0.6756 -0.0218 0.0311 0.6948 -0.0026 0.0033 



    R(1,3)( فً الاًَىرض انخايظ وحغة  11-3ذفغٍش انعذول سلى ) 

 0.6525( رىْٛ  الً ل١ّخ ٌٍّؼ١ٌٛخ ) 9ٚ 8ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ الً ِب ٠ّىٓ) -

 Mseٚ رجزؼذ ل١ّخ  (  0.6974اٌجبٌغ ل١ّزٙب ) ( فٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ٚل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌؾم١م١خ

اٌزق١ٕف   (هش٠مزٟ فٟ ث١ّٕب  رىْٛ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح ِزمبسثخ  ( 0.0257ػٓ اٌقفش ٚرجٍغ  )

ٚوزٌه  رمزشثبْ ِٓ اٌم١ّخ اٌؾم١م١خ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ار(  0.6943,0.6957ٚاٌزم١ٍـ(  ار ثٍغذ   )

 Mse (00.001 .)اٌطش٠مزبْ ِزغب٠ٚزبْ ثم١ّخ 

(  رىْٛ ل١ّخ 128ٚ9ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ٚ اٌّزبٔخ الً ِب ٠ّىٓ) -

تبلغ   Mse( وقٌمة 0.6889اٌزم١ٍـ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ار ثٍغذ  )اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح فٟ هش٠مخ 

( وقٌمة 0.6773ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ  ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ ) ( 0.0060)

Mse  ( 0.0111تبلغ ). وقٌمة  ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزق١ٕفMse  ( 0.0126تبلغ )   ٚرجٍغ ل١ّخ

 (.0.6635اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )

(  رىْٛ ل١ّخ 32ٚ36ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ ِمبسة اٌٝ ل١ُ اٌؼ١ٕبد اٌؾم١م١خ ) -

تبلغ   Mseوقٌمة  (0.6858اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح فٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ار ثٍغذ  )

  Mse(. وقٌمة 0.6845ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ ) ( 0.0017)

( وقٌمة 0.6831ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ ) (0.0028تبلغ )

Mse  ( 0.0050تبلغ ). 

(  رىْٛ ل١ّخ 8ٚ144ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد الً ِب ٠ّىٓ ٚ اٌّزبٔخ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ) -

ٚرفٛق ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌؾم١م١خ  ار ثٍغذ  اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح فٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ 

ث١ّٕب رمزشة فٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف اٌٝ  (0.0110بعٌدة عن الصفر و تبلغ )  Mseوقٌمة  (0.7484)

تقترب من الصفر وتبلغ   Mse( وقٌمة 0.7147ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌؾم١م١خ  ٚرجٍغ ل١ّزٙب  اٌٝ )

(72,8) 0.7255 0.0282 0.0091 0.7093 0.0119 0.0033 0.7055 0.0082 0.0025 
(72,16) 0.7145 0.0171 0.0079 0.7088 0.0114 0.0055 0.7068 0.0095 0.0035 
(72,32) 0.7061 0.0088 0.0043 0.7196 0.0222 0.0045 0.6935 -0.0039 0.0023 
(72,64) 0.6847 -0.0127 0.0026 0.6678 -0.0295 0.0075 0.6926 -0.0047 0.0022 
(72, 128) 0.7012 0.0038 0.0013 0.6523 -0.0451 0.0292 0.6974 0.0000 0.0012 
(144,8) 0.7484 0.0510 0.0110 0.7147 0.0174 0.0036 0.7074 0.0100 0.0028 
(144,16) 0.7201 0.0228 0.0068 0.7133 0.0160 0.0066 0.7125 0.0151 0.0038 
(144,32) 0.7089 0.0115 0.0031 0.7276 0.0302 0.0096 0.7051 0.0077 0.0024 
(144,64) 0.7011 0.0037 0.0017 0.7499 0.0526 0.0093 0.6948 -0.0025 0.0015 
(144, 128) 0.6880 -0.0094 0.0015 0.6241 -0.0732 0.0170 0.6883 -0.0091 0.0015 



  Mse( وقٌمة 0.7074ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ ) .( 0.0036)

 .(0.0028تبلغ )

 0.6241( رىْٛ  الً ل١ّخ ٌٍّؼ١ٌٛخ )9ٚ 8ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ الً ِب ٠ّىٓ) -

ث١ّٕب  رىْٛ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ  ( 0.0015ػٓ اٌقفش ٚرجٍغ  ) Mseٚ رجزؼذ ل١ّخ  ( فٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف 

ػٍٝ اٌزٛاٌٟ (  0.6883 ,0.6880اٌزق١ٕف ٚاٌزم١ٍـ(  ار ثٍغذ   )  (فٟ هش٠مزٟ اٌّمذسح ِزمبسثخ 

 Mse (50.001.)ٚوزٌه اٌطش٠مزبْ ِزغب٠ٚزبْ ثم١ّخ  رمزشثبْ ِٓ اٌم١ّخ اٌؾم١م١خ ار

 

 ٌٍّؼ١ٌٛخ MSE( ٠ج١ٓ ل١ّخ9-3اٌؾىً سلُ )

فٟ ع١ّغ اٌطشائك رىْٛ اوجش ِٓ اٌقفش ػذا   MSE( اْ ل١ّخ 9-3ٔلاؽع ػٓ هش٠ك اٌؾىً سلُ )

رمزشة ِٓ اٌقفش ػٕذِب رىْٛ  ل١ّخ الاعٙبد الً ِب ٠ّىٓ هش٠مخ اٌزم١ٍـ رىْٛ فٟ ِؼظُ اٌؾبلاد 

( ؽغت هش٠مخ اٌزم١ٍـ ٚاٌزق١ٕف ث١ّٕب رجزؼذ 9,18,36,72,144(  ِغ اخزلاف ل١ُ اٌّزبٔخ )8ٚرجٍغ )

الاػظُ  ,ٚٔلاؽع ا٠نب ارفبق  هش٠مخ اٌزم١ٍـ ِغ هش٠مخ الاِىبْ  وض١شا ؽغت هش٠مخ الاِىبْ

ِٓ اٌقفشػٕذِب MSEٚرمزشة ل١ّخ  (128)الاػظُ ػٕذِب رىْٛ ل١ُ الاعٙبد اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ٚرجٍغ 

 ( 128,144رىْٛ ل١ّخ الاعٙبد ٚاٌّزبٔخ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ )

ٌلأّٛرط اٌخبِظ  R S,K  (2,4 م١خٚل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌؾمα=1.2, λ=1.2, β=1١ ػٕذِب رىْٛ ل١ُ اٌّؼٍّبد

 ٟ٘0.5415R=  

 (11-3عذٚي سلُ )

(n,m) MLE RSS SH 



    R(2,4)( فً الاًَىرض اانخايظ وحغة  11-3ذفغٍش انعذول سلى ) 

( رىْٛ اٌّؼ١ٌٛخ  ل١ٍٍخ عذا ٚرجٍغ 8ٚ9ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ الً ِب ٠ّىٓ) -

ٚ رجزؼذ (  0.5415اٌجبٌغ ل١ّزٙب ) (فٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ٚ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌؾم١م١خ (0.4908

  (فٟ هش٠مزٟ ث١ّٕب  رىْٛ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح ِزمبسثخ  ( 0.0274ػٓ اٌقفش ٚرجٍغ  )Mseل١ّخ  

رمزشثبْ ِٓ اٌم١ّخ اٌؾم١م١خ   ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ار(  0.5382و0.5403اٌزق١ٕف ٚاٌزم١ٍـ(  ار ثٍغذ   )

 Mse (0.0011 .)وزٌه اٌطش٠مزبْ ِزغب٠ٚزبْ ثم١ّخ 

(  رىْٛ ل١ّخ ٠128ٚ9ّىٓ)ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ٚ اٌّزبٔخ الً ِب  -

تبلغ   Mse( وقٌمة 0.5326اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح فٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ار ثٍغذ  )

ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ   ( 0.0079تبلغ )  Mseوقٌمة  ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف .( ( 0.0049)

( 0.5061ؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ  ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّ(.0.5262ف١ٙب اٌٝ )

  (.0.0123تبلغ )  Mseوقٌمة 

R^ MSE bias R^ MSE bias R^ MSE Bias 
(9,8) 0.4908 -0.0508 0.0274 0.5382 -0.0033 0.0011 0.5403 -0.0012 0.0011 
(9,16) 0.5000 -0.0415 0.0197 0.5317 -0.0098 0.0025 0.5375 -0.0040 0.0023 
(9,32) 0.4708 -0.0707 0.0212 0.5212 -0.0204 0.0057 0.5310 -0.0105 0.0047 
(9,64) 0.5045 -0.0370 0.0135 0.5250 -0.0166 0.0070 0.5349 -0.0066 0.0044 
(9, 128) 0.5061 -0.0354 0.0123 0.5262 -0.0153 0.0079 0.5326 -0.0090 0.0049 
(18,8) 0.5722 0.0306 0.0194 0.5530 0.0115 0.0031 0.5492 0.0077 0.0029 
(18,16) 0.5594 0.0179 0.0130 0.5367 -0.0048 0.0009 0.5383 -0.0032 0.0008 
(18,32) 0.5303 -0.0112 0.0108 0.5318 -0.0097 0.0058 0.5388 -0.0027 0.0037 
(18,64) 0.5180 -0.0235 0.0102 0.5060 -0.0355 0.0113 0.5285 -0.0130 0.0056 
(18, 128) 0.5331 -0.0084 0.0065 0.5267 -0.0148 0.0138 0.5332 -0.0083 0.0048 
(36,8) 0.5684 0.0269 0.0168 0.5545 0.0130 0.0049 0.5489 0.0074 0.0039 
(36,16) 0.5527 0.0111 0.0113 0.5490 0.0075 0.0030 0.5423 0.0008 0.0025 
(36,32) 0.5277 -0.0138 0.0055 0.5280 -0.0135 0.0028 0.5292 -0.0124 0.0018 
(36,64) 0.5244 -0.0171 0.0038 0.5201 -0.0214 0.0130 0.5285 -0.0130 0.0030 
(36, 128) 0.5362 -0.0053 0.0040 0.5185 -0.0230 0.0219 0.5388 -0.0027 0.0035 
(72,8) 0.5723 0.0308 0.0109 0.5598 0.0183 0.0071 0.5503 0.0088 0.0044 
(72,16) 0.5566 0.0151 0.0093 0.5601 0.0186 0.0108 0.5518 0.0103 0.0055 
(72,32) 0.5510 0.0095 0.0049 0.5656 0.0241 0.0075 0.5375 -0.0041 0.0032 
(72,64) 0.5288 -0.0127 0.0029 0.5103 -0.0312 0.0073 0.5366 -0.0049 0.0024 
(72, 128) 0.5457 0.0042 0.0016 0.4946 -0.0469 0.0238 0.5413 -0.0002 0.0014 
(144,8) 0.5982 0.0566 0.0138 0.5689 0.0274 0.0081 0.5523 0.0108 0.0054 
(144,16) 0.5615 0.0200 0.0083 0.5663 0.0248 0.0143 0.5588 0.0172 0.0060 
(144,32) 0.5542 0.0127 0.0037 0.5745 0.0330 0.0184 0.5499 0.0084 0.0032 
(144,64) 0.5443 0.0028 0.0019 0.5999 0.0584 0.0150 0.5389 -0.0026 0.0018 
(144, 128) 0.5319 -0.0096 0.0017 0.4657 -0.0758 0.0164 0.5320 -0.0096 0.0017 



(  رىْٛ ل١ّخ 32ٚ36ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ ِمبسة اٌٝ ل١ُ اٌؼ١ٕبد اٌؾم١م١خ ) -

تبلغ   Mseوقٌمة  (0.5292اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح فٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ار ثٍغذ  )

  Mse(. وقٌمة 0.5280ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ ) ( 0.0018)

( وقٌمة 0.5277ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ ) ( 0.0028تبلغ )

Mse  ( 0.0055تبلغ ). 

(  رىْٛ ل١ّخ 8ٚ144)ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد الً ِب ٠ّىٓ ٚ اٌّزبٔخ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ -

اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح فٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ٚرفٛق ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌؾم١م١خ  ار ثٍغذ  

ث١ّٕب رمزشة فٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف اٌٝ  (0.0081بعٌدة عن الصفر و تبلغ )  Mseوقٌمة  (0.5982)

تقترب من الصفر وتبلغ   Mse( وقٌمة 0.5689ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌؾم١م١خ  ٚرجٍغ ل١ّزٙب  اٌٝ )

  Mse( وقٌمة 0.5523ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ ) .( 0.0013)

 .(0.0054تبلغ )

رىْٛ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح ( 128ٚ144ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ) -

ػٍٝ اٌزٛاٌٟ (  0.5319و 0.5320الاِىبْ الاػظُ  ٚاٌزم١ٍـ(  ار ثٍغذ   )  (فٟ هش٠مزٟ ِزمبسثخ 

 (0.0017ل١ٍٍخ عذا ٚرجٍغ  Mseرمزشثبْ ِٓ اٌم١ّخ اٌؾم١م١خ  وزٌه اٌطش٠مزبْ ِزغب٠ٚزبْ ثم١ّخ  ار

ػٓ Mseٚ رجزؼذ ل١ّخ  (  0.4657(ٚفٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف رىْٛ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ل١ٍٍخ رجٍغ  ل١ّزٙب )

 .(0.0164) اٌقفش ٚرجٍغ

 

 ٌٍّؼ١ٌٛخ MSE( ٠ج١ٓ ل١ّخ10-3اٌؾىً سلُ )



 ل١ّخ  هش٠مزٟ الاِىبْ الاػظُ ٚاٌزم١ٍـ رزٛافمبْ ة ( ا10ْ-3ٔلاؽع ػٓ هش٠ك اٌؾىً سلُ )

MSE ٓرزٛافك  ث١ّٕب  ِغ اخزلاف ل١ُ الاعٙبد   (72,144 (ػٕذِب رىْٛ ل١ُ اٌّزبٔخ ػب١ٌخ رزشاٚػ ث١

 (ثبخزلاف ل١ُ الاعٙبد  9,36هش٠مزٟ اٌزق١ٕف ِغ اٌزم١ٍـ ػٕذِب رىْٛ ل١ُ اٌّزبٔخ ل١ٍٍخ رزشاٚػ ث١ٓ )

 

 

 

 

 

 

 َرائط انًحاكاج ػُذ الاًَىرض انغادط

ٚل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌؾم١م١خ ٌلأّٛرط اٌغبدط ٟ٘ α=2 , λ=1 , β=2 ػٕذِب رىْٛ ل١ُ اٌّؼٍّبد

0.9104766R=  

 (12-3عذٚي سلُ )

   α=2 , λ=1 , β=2 1.9115 =  R         ػٕذِب R S,K  (1,3) 

 



    R(1,3)( فً الاًَىرض انغادط وحغة  17-3ذفغٍش انعذول سلى ) 

(فٟ هش٠مخ  (0.9426( رىْٛ اٌّؼ١ٌٛخ 8ٚ9ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ الً ِب ٠ّىٓ) -

ٚ رجزؼذ ل١ّخ  (  0.9105اٌجبٌغ ل١ّزٙب ) الاِىبْ الاػظُ ػب١ٌخ عذا ٚرفٛق ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌؾم١م١خ

Mse(  0.0077ػٓ اٌقفش ٚرجٍغ )  هش٠مزٟف ث١ّٕب  رىْٛ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح ِزمبسثخ ٟ)  

رمزشثبْ ِٓ اٌم١ّخ اٌؾم١م١خ  ٚ  ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ار(  0.9076 ,0.9109اٌزق١ٕف ٚاٌزم١ٍـ(  ار ثٍغذ   )

 Mse (0.0002 .)وزٌه اٌطش٠مزبْ ِزغب٠ٚزبْ ثم١ّخ 

(  رىْٛ ل١ّخ 128ٚ9ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ٚ اٌّزبٔخ الً ِب ٠ّىٓ) -

تبلغ   Mse( وقٌمة 0.9092هش٠مخ اٌزم١ٍـ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ار ثٍغذ  )اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح فٟ 

( وقٌمة 0.9072ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ  ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ ) (0.0025)

(n,m) 
MLE RSS SH 

R^ MSE Bias R^ MSE bias R^ MSE Bias 
(9,8) 0.9426 0.0321 0.0077 0.9076 -0.0029 0.0002 0.9109 0.0004 0.0002 
(9,16) 0.9439 0.0334 0.0064 0.9057 -0.0048 0.0026 0.9087 -0.0018 0.0018 
(9,32) 0.9040 -0.0064 0.0042 0.9256 0.0151 0.0072 0.9080 -0.0025 0.0025 
(9,64) 0.9011 -0.0094 0.0039 0.8915 -0.0190 0.0138 0.9085 -0.0019 0.0034 
(9, 128) 0.9072 -0.0033 0.0030 0.9001 -0.0103 0.0171 0.9092 -0.0013 0.0025 
(18,8) 0.9522 0.0418 0.0063 0.9125 0.0020 0.0001 0.9111 0.0006 0.0001 
(18,16) 0.9346 0.0241 0.0032 0.9060 -0.0045 0.0012 0.9083 -0.0022 0.0010 
(18,32) 0.9021 -0.0083 0.0028 0.9197 0.0092 0.0055 0.9061 -0.0044 0.0016 
(18,64) 0.9050 -0.0055 0.0019 0.8983 -0.0122 0.0174 0.9089 -0.0016 0.0017 
(18, 128) 0.9043 -0.0062 0.0016 0.9028 -0.0077 0.0292 0.9076 -0.0029 0.0016 
(36,8) 0.9328 0.0223 0.0043 0.9126 0.0022 0.0002 0.9125 0.0020 0.0002 
(36,16) 0.9296 0.0191 0.0020 0.9156 0.0051 0.0003 0.9144 0.0039 0.0003 
(36,32) 0.9174 0.0070 0.0013 0.9031 -0.0074 0.0020 0.9046 -0.0059 0.0008 
(36,64) 0.9146 0.0041 0.0010 0.9007 -0.0098 0.0151 0.9066 -0.0039 0.0010 
(36, 128) 0.9063 -0.0042 0.0008 0.8981 -0.0124 0.0350 0.9111 0.0007 0.0008 
(72,8) 0.9362 0.0257 0.0035 0.9165 0.0061 0.0003 0.9137 0.0032 0.0003 
(72,16) 0.9239 0.0135 0.0017 0.9168 0.0063 0.0005 0.9156 0.0051 0.0004 
(72,32) 0.9180 0.0075 0.0009 0.9162 0.0057 0.0004 0.9147 0.0042 0.0003 
(72,64) 0.9135 0.0030 0.0006 0.8915 -0.0190 0.0068 0.9075 -0.0030 0.0006 
(72, 128) 0.9077 -0.0028 0.0005 0.8845 -0.0260 0.0314 0.9114 0.0009 0.0005 
(144,8) 0.9289 0.0184 0.0035 0.9157 0.0053 0.0003 0.9134 0.0029 0.0003 
(144,16) 0.9241 0.0136 0.0016 0.9162 0.0058 0.0006 0.9156 0.0051 0.0004 
(144,32) 0.9201 0.0096 0.0009 0.9227 0.0122 0.0010 0.9177 0.0072 0.0005 
(144,64) 0.9145 0.0040 0.0005 0.9275 0.0171 0.0009 0.9124 0.0019 0.0003 
(144, 128) 0.9138 0.0033 0.0003 0.8629 -0.0475 0.0117 0.9111 0.0007 0.0003 



Mse  ( 0.0030تبلغ). وقٌمة  ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزق١ٕفMse  ( 0.0171تبلغ)   ٚرجٍغ ل١ّخ

 (.0.9001اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )

(  رىْٛ ل١ّخ 32ٚ36ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ ِمبسة اٌٝ ل١ُ اٌؼ١ٕبد اٌؾم١م١خ ) -

اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح فٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ  ٟ٘ اٌم١ّخ اٌّمبسثخ ٌٍّؼ١ٌٛخ اٌؾم١م١خ  ار ثٍغذ  

  (فٟ هش٠مزٟ ث١ّٕب  رىْٛ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح ِزمبسثخ  ( 0.0013تبلغ )  Mseوقٌمة  (0.9174)

لطرٌقة التقلٌص    Mseوقٌمة ػٍٝ اٌزٛاٌٟ (  0.9031 ,0.9046اٌزق١ٕف ٚاٌزم١ٍـ(  ار ثٍغذ   )

 Mse (0.0020 .)ٚ ٌطش٠مخ اٌزق١ٕف  ثم١ّخ (0.0008تبلغ )

رىْٛ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح   (128ٚ144ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ) -

 (0.9157و0.9134فٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ  ٚاٌزق١ٕف ِمبسثخ اٌٝ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌؾم١م١خ  ار ثٍغذ  )

ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ الاِىبْ  ( 0.0003متساوٌة وقلٌلة جدا اذ تبلغ )   Mseعلى التوالً وقٌمة 

ٚثؼذ٘ب رؤرٟ  .( 0.0006تبلغ )  Mse( وقٌمة 0.9289الاػظُ  ار رجٍغذ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )

 .( 0.0184تبلغ )  Mse( وقٌمة 0.8372هش٠مخ اٌزق١ٕف ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )

 

فٟ ع١ّغ ؽبلاد الاعٙبد  رمزشة ِٓ اٌقفش MSE( اْ ل١ّخ 11-3ٔلاؽع ػٓ هش٠ك اٌؾىً سلُ )

ػٓ اٌقفش ؽغت هش٠مخ  MSEٚاٌّزبٔخ ؽغت هش٠مزٟ اٌزم١ٍـ ٚ الاِىبْ الاػظُ ِغ اثزؼبد ل١ُ 

رزٛافك ف١ٙب هش٠مخ اٌزق١ٕف ِغ  8اٌزق١ٕف الا فٟ ؽبٌخ رىْٛ ل١ّخ الاعٙبد الً ِب ٠ّىٓ ٚرجغ 

 . اٌطشائك الاخشٜ 

 

 

 



 

ٌلأّٛرط اٌغبدط ٟ٘ R S,K  (2,4)خ اٌّؼ١ٌٛخ اٌؾم١م١خ ٚلα=2 , λ=1 , β=2ّ١ ػٕذِب رىْٛ ل١ُ اٌّؼٍّبد

0.8165R=  

 (13-3عذٚي سلُ )

    R(2,4)( فً الاًَىرض انغادط وحغة  13-3ذفغٍش انعذول سلى ) 

( رىْٛ اٌّؼ١ٌٛخ  ػب١ٌخ عذا ٚرجٍغ 8ٚ9ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ الً ِب ٠ّىٓ) -

ٚ رجزؼذ (  0.8165اٌجبٌغ ل١ّزٙب ) (فٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ٚ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌؾم١م١خ (0.8753

  (فٟ هش٠مزٟ ث١ّٕب  رىْٛ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح ِزمبسثخ  ( 0.0186ػٓ اٌقفش ٚرجٍغ  )Mseل١ّخ  

(n,m) 
MLE RSS SH 

R^ MSE Bias R^ MSE bias R^ MSE Bias 
(9,8) 0.8753 0.0588 0.0186 0.8130 -0.0035 0.0005 0.8172 0.0007 0.0005 
(9,16) 0.8778 0.0613 0.0156 0.8126 -0.0039 0.0032 0.8136 -0.0029 0.0026 
(9,32) 0.8428 0.0263 0.0091 0.8115 -0.0050 0.0082 0.8125 -0.0041 0.0040 
(9,64) 0.8016 -0.0149 0.0087 0.7956 -0.0210 0.0136 0.8134 -0.0031 0.0057 
(9, 128) 0.8114 -0.0051 0.0068 0.8056 -0.0109 0.0157 0.8144 -0.0021 0.0044 
(18,8) 0.8928 0.0763 0.0169 0.8198 0.0033 0.0003 0.8180 0.0015 0.0003 
(18,16) 0.8582 0.0417 0.0085 0.8111 -0.0054 0.0022 0.8130 -0.0035 0.0018 
(18,32) 0.8074 -0.0091 0.0067 0.8323 0.0158 0.0076 0.8094 -0.0071 0.0030 
(18,64) 0.8076 -0.0089 0.0045 0.8012 -0.0153 0.0195 0.8142 -0.0023 0.0035 
(18, 128) 0.8066 -0.0099 0.0037 0.8066 -0.0099 0.0281 0.8119 -0.0046 0.0035 
(36,8) 0.8549 0.0384 0.0103 0.8214 0.0049 0.0009 0.8198 0.0033 0.0008 
(36,16) 0.8491 0.0326 0.0056 0.8249 0.0084 0.0011 0.8247 0.0082 0.0010 
(36,32) 0.8067 -0.0098 0.0032 0.8283 0.0118 0.0035 0.8070 -0.0095 0.0016 
(36,64) 0.8234 0.0069 0.0027 0.8008 -0.0157 0.0202 0.8117 -0.0048 0.0023 
(36, 128) 0.8110 -0.0055 0.0021 0.7967 -0.0198 0.0383 0.8176 0.0011 0.0020 
(72,8) 0.8604 0.0439 0.0089 0.8265 0.0100 0.0014 0.8235 0.0070 0.0012 
(72,16) 0.8391 0.0226 0.0044 0.8271 0.0106 0.0020 0.8269 0.0104 0.0014 
(72,32) 0.8289 0.0123 0.0023 0.8260 0.0095 0.0013 0.8245 0.0080 0.0009 
(72,64) 0.8215 0.0050 0.0017 0.7865 -0.0301 0.0110 0.8122 -0.0043 0.0015 
(72, 128) 0.8128 -0.0037 0.0013 0.7759 -0.0406 0.0404 0.8180 0.0015 0.0013 
(144,8) 0.8474 0.0309 0.0083 0.8251 0.0086 0.0014 0.8227 0.0062 0.0012 
(144,16) 0.8393 0.0228 0.0044 0.8273 0.0108 0.0024 0.8260 0.0094 0.0014 
(144,32) 0.8324 0.0159 0.0025 0.8368 0.0203 0.0039 0.8299 0.0134 0.0016 
(144,64) 0.8226 0.0061 0.0012 0.8450 0.0285 0.0031 0.8197 0.0032 0.0010 
(144, 
128) 

0.8220 0.0055 0.0009 0.7443 -0.0722 0.0196 0.8176 0.0011 0.0009 



رمزشثبْ ِٓ اٌم١ّخ اٌؾم١م١خ   ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ار(  0.8130و  0.8172اٌزق١ٕف ٚاٌزم١ٍـ(  ار ثٍغذ   ) 

 Mse (0.0005 .)ٚوزٌه اٌطش٠مزبْ ِزغب٠ٚزبْ ثم١ّخ 

(  رىْٛ ل١ّخ ٠128ٚ9ّىٓ) ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ٚ اٌّزبٔخ الً ِب -

تبلغ   Mse( وقٌمة 0.8144اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح فٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ار ثٍغذ  )

( وقٌمة 0.8114ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ  ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ ) ( 0.0044)

Mse  ( 0.0068تبلغ.) وقٌمة  ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزق١ٕفMse  ( 0.0157تبلغ )   ٚرجٍغ ل١ّخ

  (.0.8056اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )

(  رىْٛ ل١ّخ 32ٚ36ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ ِمبسة اٌٝ ل١ُ اٌؼ١ٕبد اٌؾم١م١خ ) -

تبلغ   Mseوقٌمة  (0.8283اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح فٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ار ثٍغذ  )

تبلغ   Mse(. وقٌمة 0.8070ـ ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزم١ٍ (0.0035)

( وقٌمة 0.8067ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ ) (0.0035)

Mse  ( 0.0032تبلغ). 

(  رىْٛ ل١ّخ 8ٚ144ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد الً ِب ٠ّىٓ ٚ اٌّزبٔخ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ) -

اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح فٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ٚرفٛق ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌؾم١م١خ  ار ثٍغذ  

ّزٙب  ٚ فٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف ٚرجٍغ ل١ (0.0083بعٌدة عن الصفر و تبلغ )  Mseوقٌمة  (0.8474)

ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ  .( 0.0014تقترب من الصفر وتبلغ )  Mse( وقٌمة 0.8251اٌٝ )

 .(0.0012تبلغ )  Mse( وقٌمة 0.8227ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )

رىْٛ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح ( 128ٚ144ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ) -

ل١ٍٍخ عذا ٚرجٍغ  Mse(  0.8176اٌزم١ٍـ(  ار ثٍغذ   )  (فٟ هش٠مخ ِمبسثخ  اٌٝ اٌّؼ١ٌٛخ اٌؾم١م١خ 

ٚ رجزؼذ ل١ّخ  (  0.7443(ٚفٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف رىْٛ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ل١ٍٍخ رجٍغ  ل١ّزٙب ) (0.0009

Mse(  0.0196ػٓ اٌقفش ٚرجٍغ)   الاِىبْ الاػظُ ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ

 .(0.0009تبلغ )  Mse( وقٌمة 0.8220اٌٝ )



 
فٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ  رمزشة ِٓ اٌقفش  MSE( اْ ل١ّخ 12-3ٔلاؽع ػٓ هش٠ك اٌؾىً سلُ )

ثبخزلاف ل١ُ اٌّزبٔخ ث١ّٕب رمزشة هش٠مزٟ اٌزق١ٕف  128ػٕذِب رىْٛ ل١ُ الاعٙبد اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ٠ٚجٍغ 

(  ِغ اخزلاف ل١ُ اٌّزبٔخ 8ػٕذِب رىْٛ  ل١ّخ الاعٙبد الً ِب ٠ّىٓ ٚرجٍغ )ٚاٌزم١ٍـ ِٓ اٌقفش 

(9,18,36,72,144 ) 

 

 

 غاتغَرائط انًحاكاج ػُذ الاًَىرض ان

  =0.75Rٚل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌؾم١م١خ ٌلأّٛرط اٌغبثغ ٟ٘ α=0.7, λ=0.7 , β=0.7 ػٕذِب رىْٛ ل١ُ اٌّؼٍّبد

 (14-3عذٚي سلُ )

α=0.7, λ=0.7 , β=0.7 1.75 =  R         ػٕذِب R S,K  (1,3) 

(n,m) 
MLE RSS SH 

R^ MSE Bias R^ MSE Bias R^ MSE Bias 
(9,8) 0.7045 -0.0455 0.0217 0.7433 -0.0067 0.0010 0.7451 -0.0049 0.0010 
(9,16) 0.7194 -0.0306 0.0175 0.7416 -0.0084 0.0017 0.7472 -0.0028 0.0015 
(9,32) 0.7268 -0.0232 0.0131 0.7357 -0.0143 0.0083 0.7443 -0.0057 0.0051 
(9,64) 0.7298 -0.0202 0.0092 0.7181 -0.0319 0.0127 0.7407 -0.0093 0.0059 
(9, 128) 0.7369 -0.0131 0.0086 0.7326 -0.0174 0.0147 0.7396 -0.0104 0.0063 
(18,8) 0.8014 0.0514 0.0180 0.7572 0.0072 0.0012 0.7566 0.0066 0.0012 
(18,16) 0.7376 -0.0124 0.0095 0.7407 -0.0093 0.0015 0.7447 -0.0053 0.0013 
(18,32) 0.7415 -0.0085 0.0076 0.7418 -0.0082 0.0071 0.7581 0.0081 0.0034 
(18,64) 0.7348 -0.0152 0.0064 0.7317 -0.0183 0.0165 0.7387 -0.0113 0.0050 
(18, 128) 0.7402 -0.0098 0.0043 0.7397 -0.0103 0.0219 0.7430 -0.0070 0.0034 
(36,8) 0.7797 0.0297 0.0139 0.7584 0.0084 0.0018 0.7566 0.0066 0.0016 
(36,16) 0.7616 0.0116 0.0096 0.7576 0.0076 0.0020 0.7576 0.0076 0.0018 
(36,32) 0.7401 -0.0099 0.0037 0.7402 -0.0098 0.0023 0.7523 0.0023 0.0015 
(36,64) 0.7327 -0.0173 0.0047 0.7301 -0.0199 0.0178 0.7382 -0.0118 0.0041 



    R(1,3)( فً الاًَىرض انغاتغ وحغة  14-3ذفغٍش انعذول سلى ) 

 ( رىْٛ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح ِزمبسثخ 8ٚ9ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ الً ِب ٠ّىٓ) -

ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ٚ وزٌه اٌطش٠مزبْ (  0.7433 ,0.7451اٌزق١ٕف ٚاٌزم١ٍـ(  ار ثٍغذ   )  (فٟ هش٠مزٟ

 Mse (0.0010 .)ِزغب٠ٚزبْ ثم١ّخ 

 (فٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ل١ٍٍخ عذا ٚرجزؼذ ػٓ  ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌؾم١م١خ (0.7045رىْٛ اٌّؼ١ٌٛخ  

  (0.0217ػٓ اٌقفش ٚرجٍغ  )Mseٚ رجزؼذ ل١ّخ  (  0.75اٌجبٌغ ل١ّزٙب )

(  رىْٛ ل١ّخ 128ٚ9ٌلاعٙبد اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ٚ اٌّزبٔخ الً ِب ٠ّىٓ)ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ  - 

تبلغ   Mse( وقٌمة 0.7396اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح فٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ار ثٍغذ  )

  Mse( وقٌمة 0.7326ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف  ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ ) (0.0063)

ٚرجٍغ ل١ّخ   (0.0086تبلغ )  Mseوقٌمة  ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ .(0.0147تبلغ )

 (.0.7369اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )

(  رىْٛ ل١ّخ 32ٚ36ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ ِمبسة اٌٝ ل١ُ اٌؼ١ٕبد اٌؾم١م١خ ) -

 (0.7523ؾم١م١خ  ار ثٍغذ  )اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح فٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ  ٟ٘ اٌم١ّخ اٌّمبسثخ ٌٍّؼ١ٌٛخ اٌ

اٌزق١ٕف   (فٟ هش٠مزٟ ث١ّٕب  رىْٛ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح ِزمبسثخ  (0.0015تبلغ )  Mseوقٌمة 

ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ٚ وزٌه اٌطش٠مزبْ ِزمبسثزبْ (  0.7401 , 0.7402ٚالاِىبْ الاػظُ (  ار ثٍغذ   )

 ( ػٍٝ اٌزٛاٌٟ . 0.0023و0.0037) Mseثم١ّخ 

(  رىْٛ  اػٍٝ ل١ّخ 8ٚ144ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد الً ِب ٠ّىٓ ٚ اٌّزبٔخ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ) -

بعٌدة عن الصفر   Mseوقٌمة  (0.7883)اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح فٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ِغب٠ٚخ اٌٝ 

تقترب   Mse( وقٌمة 0.7622ٚ ثؼذ٘ب فٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف ٚرجٍغ ل١ّزٙب  اٌٝ ) (0.0095و تبلغ )

(36, 128) 0.7391 -0.0109 0.0030 0.7262 -0.0238 0.0325 0.7416 -0.0084 0.0029 
(72,8) 0.7858 0.0358 0.0104 0.7585 0.0085 0.0022 0.7572 0.0072 0.0017 
(72,16) 0.7649 0.0149 0.0047 0.7629 0.0129 0.0040 0.7610 0.0110 0.0025 
(72,32) 0.7714 0.0214 0.0037 0.7577 0.0077 0.0031 0.7475 -0.0025 0.0018 
(72,64) 0.7569 0.0069 0.0023 0.7203 -0.0297 0.0080 0.7473 -0.0027 0.0020 
(72, 128) 0.7524 0.0024 0.0014 0.7056 -0.0444 0.0315 0.7477 -0.0023 0.0013 
(144,8) 0.7883 0.0383 0.0095 0.7622 0.0122 0.0026 0.7603 0.0103 0.0021 
(144,16) 0.7705 0.0205 0.0060 0.7644 0.0144 0.0046 0.7620 0.0120 0.0025 
(144,32) 0.7540 0.0040 0.0030 0.7735 0.0235 0.0069 0.7470 -0.0030 0.0020 
(144,64) 0.7568 0.0068 0.0017 0.8008 0.0508 0.0076 0.7533 0.0033 0.0015 
(144, 128) 0.7519 0.0019 0.0009 0.6769 -0.0731 0.0167 0.7484 -0.0016 0.0009 



( 0.7603ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ ) .( 0.0026من الصفر وتبلغ )

 .(0.0021تبلغ )  Mseوقٌمة 

(  رىْٛ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح 128ٚ144ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ) -

ٚثؼذ٘ب رؤرٟ  ( 0.0009تبلغ )  Mseوقٌمة  (0.7519فٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ   ِغب٠ٚخ   )

ٚثؼذ٘ب  .( 0.0009تبلغ )  Mse( وقٌمة 0.7484هش٠مخ اٌزم١ٍـ  ار رجٍغذ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )

 (.0.0167تبلغ )  Mse( وقٌمة 0.6769رؤرٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )

 

رمزشة ِٓ اٌقفش ػٕذِب رىْٛ  ل١ّخ الاعٙبد  MSE( اْ ل١ّخ 13-3ٔلاؽع ػٓ هش٠ك اٌؾىً سلُ )

( ؽغت هش٠مخ اٌزم١ٍـ 9,18,36,72,144(  ِغ اخزلاف ل١ُ اٌّزبٔخ )8الً ِب ٠ّىٓ ٚرجٍغ )

ٚاٌزق١ٕف ث١ّٕب رجزؼذ وض١شا ؽغت هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ  ,ٚٔلاؽع ا٠نب ارفبق  هش٠مخ اٌزم١ٍـ ِغ 

ِٓ MSEٚرمزشة ل١ّخ  (128)ل١ُ الاعٙبد اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ٚرجٍغ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ػٕذِب رىْٛ 

 (128,144اٌقفشػٕذِب رىْٛ ل١ّخ الاعٙبد ٚاٌّزبٔخ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ )

 

 

  =0.6Rٚل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌؾم١م١خ ٌلأّٛرط اٌغبثغ ٟ٘ α=0.7, λ=0.7 , β=0.7 ػٕذِب رىْٛ ل١ُ اٌّؼٍّبد

 (15-3عذٚي سلُ )

α=0.7, λ=0.7 , β=0.7 1.6 =  R         ػٕذِب R S,K  (2,4) 

(n,m) 
MLE RSS SH 

R^ MSE Bias R^ MSE bias R^ MSE Bias 
(9,8) 0.5482 -0.0518 0.0263 0.5934 -0.0066 0.0011 0.5943 -0.0057 0.0011 
(9,16) 0.5649 -0.0351 0.0209 0.5926 -0.0074 0.0017 0.5967 -0.0033 0.0015 
(9,32) 0.5737 -0.0263 0.0164 0.5892 -0.0108 0.0064 0.5934 -0.0066 0.0047 



   R(2,4)( فً الاًَىرض انغاتغ وحغة  15-3ذفغٍش انعذول سلى ) 

( رىْٛ اٌّؼ١ٌٛخ  ػب١ٌخ عذا ٚرجٍغ 8ٚ9ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ الً ِب ٠ّىٓ) -

ٚ ل١ّخ  (  0.6اٌجبٌغ ل١ّزٙب ) (فٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ ٚرمزشة ػٓ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌؾم١م١خ (0.5943

Mse (  0.0011ٚرجٍغ ) ( ٌٝ0.5934ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب ا .)

ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ  (0.0011تبلغ )  Mseوقٌمة 

 .(0.0263تبلغ )  Mse( وقٌمة 0.5482)

رىْٛ اٌّؼ١ٌٛخ   128ٚ9ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ٚ اٌّزبٔخ الً ِب ٠ّىٓ) -

 0.6اٌجبٌغ ل١ّزٙب ) (فٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ ٚرمزشة ػٓ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌؾم١م١خ (0.5893ػب١ٌخ عذا ٚرجٍغ 

ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ  ( 0.0061ٚرجٍغ  ) Mseٚ ل١ّخ  ( 

ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ  (0.0099تبلغ )  Mse(. وقٌمة 0.5881)

 .(0.0114تبلغ )  Mse( وقٌمة 0.5801ف١ٙب اٌٝ )

(  ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ 32ٚ36ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ ِمبسة اٌٝ ل١ُ اٌؼ١ٕبد اٌؾم١م١خ ) -

ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ  (0.0018تبلغ )  Mseوقٌمة  (0.6026اٌّمذسح فٟ هش٠مخ  اٌزم١ٍـ ثٍغذ  )

(9,64) 0.5640 -0.0360 0.0116 0.5834 -0.0166 0.0088 0.5892 -0.0108 0.0055 
(9, 128) 0.5801 -0.0199 0.0114 0.5881 -0.0119 0.0099 0.5893 -0.0107 0.0061 
(18,8) 0.6622 0.0622 0.0248 0.6114 0.0114 0.0024 0.6077 0.0077 0.0023 
(18,16) 0.5858 -0.0142 0.0121 0.5911 -0.0089 0.0016 0.5939 -0.0061 0.0015 
(18,32) 0.5902 -0.0098 0.0105 0.6094 0.0094 0.0064 0.5928 -0.0072 0.0037 
(18,64) 0.5830 -0.0170 0.0081 0.5827 -0.0173 0.0129 0.5870 -0.0130 0.0054 
(18, 128) 0.5904 -0.0096 0.0058 0.5887 -0.0113 0.0159 0.5919 -0.0081 0.0039 
(36,8) 0.6351 0.0351 0.0191 0.6108 0.0108 0.0041 0.6098 0.0098 0.0036 
(36,16) 0.6136 0.0136 0.0121 0.6107 0.0107 0.0040 0.6088 0.0088 0.0036 
(36,32) 0.5886 -0.0114 0.0049 0.5901 -0.0099 0.0027 0.6026 0.0026 0.0018 
(36,64) 0.5828 -0.0172 0.0058 0.5772 -0.0228 0.0157 0.5864 -0.0136 0.0046 
(36, 128) 0.5886 -0.0114 0.0040 0.5727 -0.0273 0.0252 0.5903 -0.0097 0.0037 
(72,8) 0.6425 0.0425 0.0147 0.6146 0.0146 0.0053 0.6084 0.0084 0.0036 
(72,16) 0.6153 0.0153 0.0066 0.6176 0.0176 0.0090 0.6151 0.0151 0.0045 
(72,32) 0.6092 0.0092 0.0049 0.6253 0.0253 0.0060 0.5971 -0.0029 0.0029 
(72,64) 0.6081 0.0081 0.0031 0.5661 -0.0339 0.0085 0.5966 -0.0034 0.0025 
(72, 128) 0.6028 0.0028 0.0019 0.5499 -0.0501 0.0279 0.5975 -0.0025 0.0017 
(144,8) 0.6459 0.0459 0.0143 0.6178 0.0178 0.0064 0.6142 0.0142 0.0047 
(144,16) 0.6169 0.0169 0.0086 0.6242 0.0242 0.0110 0.6178 0.0178 0.0048 
(144,32) 0.6040 0.0040 0.0040 0.6279 0.0279 0.0150 0.5966 -0.0034 0.0031 
(144,64) 0.6075 0.0075 0.0024 0.6618 0.0618 0.0140 0.6038 0.0038 0.0023 
(144, 128) 0.6022 0.0022 0.0012 0.5185 -0.0815 0.0179 0.5980 -0.0020 0.0012 



ٚثؼذ٘ب رؤرٟ  (0.0027تبلغ )  Mse(. وقٌمة 0.5901اٌزق١ٕف ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )

 .(0.0049تبلغ )  Mse( وقٌمة 0.5886هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )

اػٍٝ ل١ّخ  (  رىْٛ 8ٚ144ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد الً ِب ٠ّىٓ ٚ اٌّزبٔخ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ) -

 0.0143تبلغ )  Mse( وقٌمة 0.6459الاػظُ  ِغب٠ٚخ اٌٝ   )هش٠مخ الاِىبْ  اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح فٟ

ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ   (0.0064تبلغ )  Mseوقٌمة  ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ (

  Mse( وقٌمة 0.6142ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ ) (.0.6142)

 (.0.0047تبلغ )

( (  رىْٛ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ 128ٚ144اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ)ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ  -

هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ  ٚاٌزم١ٍـ ِغب٠ٚخ اٌٝ    اٌّمذسح ِمبسثخ ٌٍم١ّخ اٌؾم١م١خ  فٟ

ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ  ( 0.0012تبلغ )  Mse(على التوالً  وقٌمة متساوٌة ل  0.5980و0.6022)

 (.0.5185ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )  (0.0179تبلغ )  Mseوقٌمة  اٌزق١ٕف

 
ػٓ اٌقفش فٟ ع١ّغ هشائك اٌزمذ٠ش    MSEاثزؼبد ع١ّغ ل١ُ  (14-3ٔلاؽع ػٓ هش٠ك اٌؾىً سلُ )

(  ِغ اخزلاف 8رمزشة ِٓ اٌقفش ػٕذِب رىْٛ  ل١ّخ الاعٙبد الً ِب ٠ّىٓ ٚرجٍغ ) MSEاْ ل١ّخ ٚ

( ؽغت هش٠مخ اٌزم١ٍـ ٚاٌزق١ٕف ث١ّٕب رجزؼذ وض١شا ؽغت هش٠مخ 9,18,36,72,144ل١ُ اٌّزبٔخ )

الاِىبْ الاػظُ  ,ٚٔلاؽع ا٠نب ارفبق  هش٠مخ اٌزم١ٍـ ِغ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ػٕذِب رىْٛ ل١ُ 

ِٓ اٌقفشػٕذِب رىْٛ ل١ّخ الاعٙبد ٚاٌّزبٔخ MSEٚرمزشة ل١ّخ  (128)الاعٙبد اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ٚرجٍغ 

 (128,144اػٍٝ ِب ٠ّىٓ )

 

 ذىصٌغ تاسٌرى 



 

 َرائط انًحاكاج ػُذ الاًَىرض الاول

         α=1.59 , θ=2 , γ=2          1.75 =R              ػٕذِب R S,K  (1,3) 

 (16-3عذٚي سلُ )                                                                 

    R(1,3)( فً الاًَىرض الاول وحغة   16-3ذفغٍش انعذول سلى )

(  رىْٛ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح ِزمبسثخ 8ٚ9ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ الً ِب ٠ّىٓ) -

رمزشثبْ  ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ار ( 0.7475( ,0.7472اٌزق١ٕف ٚاٌزم١ٍـ(  ار ثٍغذ   )  (هش٠مزٟفٟ  عذا 

(  ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ 0.75ِٓ اٌم١ّخ اٌؾم١م١خ  اٌجبٌغ ل١ّزٙب )

   Mse( و تقترب كذلك الطرٌقتٌن المذكورتٌن التصنٌف والتقلٌص بقٌمة   0.7257ف١ٙب اٌٝ )

(n,m) 
MLE RSS SH 

R^ bias MSE R^ Bias MSE R^ bias MSE 
(9,8) 0.7257 -0.0243 0.0250 0.7475 -0.0025 0.0010 0.7472 -0.0028 0.0010 
(9,16) 0.7465 -0.0035 0.0191 0.7346 -0.0154 0.0080 0.7374 -0.0126 0.0069 
(9,32) 0.7185 -0.0315 0.0134 0.7323 -0.0177 0.0106 0.7262 -0.0238 0.0069 
(9,64) 0.7267 -0.0233 0.0147 0.7314 -0.0186 0.0117 0.7293 -0.0207 0.0066 
(9, 128) 0.7250 -0.0250 0.0086 0.7305 -0.0195 0.0128 0.7273 -0.0227 0.0042 
(18,8) 0.7622 0.0122 0.0139 0.7561 0.0061 0.0010 0.7564 0.0064 0.0010 
(18,16) 0.7290 -0.0210 0.0092 0.7420 -0.0080 0.0016 0.7400 -0.0100 0.0014 
(18,32) 0.7327 -0.0173 0.0083 0.7297 -0.0203 0.0075 0.7311 -0.0189 0.0037 
(18,64) 0.7479 -0.0021 0.0051 0.7186 -0.0314 0.0170 0.7418 -0.0082 0.0042 
(18, 128) 0.7392 -0.0108 0.0045 0.7117 -0.0383 0.0248 0.7349 -0.0151 0.0039 
(36,8) 0.7402 -0.0098 0.0152 0.7585 0.0085 0.0019 0.7567 0.0067 0.0017 
(36,16) 0.7427 -0.0073 0.0055 0.7584 0.0084 0.0011 0.7556 0.0056 0.0009 
(36,32) 0.7486 -0.0014 0.0048 0.7341 -0.0159 0.0032 0.7399 -0.0101 0.0018 
(36,64) 0.7416 -0.0084 0.0042 0.7048 -0.0452 0.0187 0.7354 -0.0146 0.0037 
(36, 128) 0.7455 -0.0045 0.0028 0.6863 -0.0637 0.0347 0.7397 -0.0103 0.0024 
(72,8) 0.7629 0.0129 0.0087 0.7598 0.0098 0.0024 0.7604 0.0104 0.0020 
(72,16) 0.7380 -0.0120 0.0062 0.7675 0.0175 0.0039 0.7561 0.0061 0.0023 
(72,32) 0.7511 0.0011 0.0038 0.7698 0.0198 0.0028 0.7617 0.0117 0.0015 
(72,64) 0.7453 -0.0047 0.0023 0.7131 -0.0369 0.0086 0.7400 -0.0100 0.0021 
(72, 128) 0.7478 -0.0022 0.0014 0.6563 -0.0937 0.0396 0.7454 -0.0046 0.0014 
(144,8) 0.7503 0.0003 0.0094 0.7599 0.0099 0.0025 0.7580 0.0080 0.0020 
(144,16) 0.7538 0.0038 0.0058 0.7695 0.0195 0.0048 0.7625 0.0125 0.0030 
(144,32) 0.7499 -0.0001 0.0030 0.7846 0.0346 0.0076 0.7597 0.0097 0.0021 
(144,64) 0.7478 -0.0022 0.0016 0.7912 0.0412 0.0062 0.7567 0.0067 0.0012 
(144, 
128) 

0.7527 0.0027 0.0012 0.6755 -0.0745 0.0163 0.7503 0.0003 0.0012 



الى   Mse( قٌمة بٌنما تبتعد كثٌرا طرٌقة الامكان الاعظم  اذ تبلغ قٌمة 252212وتكون الاقل)

(0.025 ). 

(  رىْٛ ل١ّخ 128ٚ9ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ٚ اٌّزبٔخ الً ِب ٠ّىٓ) -

الى   Mseاذ تبلغ قٌمة  (0.7305اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح فٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف ِغب٠ٚخ اٌٝ   )

  Mse(. تبلغ قٌمة 0.7273ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ  ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ ).(0.0128)

ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ  ٚرىْٛ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب الً ِغب٠ٚخ اٌٝ   0.0128)الى 

 .( 0.0086)الى   Mse( تبلغ قٌمة 0.7250)

(  رىْٛ ل١ّخ 32ٚ36اٌّزبٔخ ِمبسة اٌٝ ل١ُ اٌؼ١ٕبد اٌؾم١م١خ ) ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ -

اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح فٟ  ع١ّغ اٌطشائك ِزمبسثخ ف١ّب ث١ٕٙب ٚرمزشة ِٓ اٌم١ّخ اٌؾم١م١خ ار ثٍغذ ِؼ١ٌٛخ 

( ر١ٍٙب ِؼ١ٌٛخ هش٠مخ 0.0048)الى   Mse(. تبلغ قٌمة ( 0.7486هش٠مخ االاِىبْ الاػظُ  اٌٝ )

تبلغ ( 0.7401(  ِٚٓ صُ هش٠مخ اٌزق١ٕف )0.0018)الى   Mseتبلغ قٌمة ( 0.7399اٌزم١ٍـ )

 ( 0.0032)الى   Mseقٌمة 

(  رىْٛ ل١ّخ 8ٚ144ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد الً ِب ٠ّىٓ ٚ اٌّزبٔخ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ) - 

الى   Mseاذ تبلغ قٌمة  (0.7599اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح فٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف ِغب٠ٚخ اٌٝ   )

  Mse(. تبلغ قٌمة 0.7580ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ  ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ ).(0.0025)

ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ  ٚرىْٛ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب الً ِغب٠ٚخ اٌٝ  ( 0.0020)الى 

 .( 0.0094)الى   Mse( تبلغ  قٌمة 0.7503)

رىْٛ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح ( 128ٚ144ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ) -

ػٍٝ (  0.7527 ,  0.7503الاِىبْ الاػظُ ٚاٌزم١ٍـ(  ار ثٍغذ   )  (فٟ هش٠مزٟ ِزمبسثخ عذا 

ِزغب٠ٚخ ثبٌطش٠مز١ٓ ار رىْٛ  Mse(  ٚل١ّخ 0.75رمزشثبْ ِٓ اٌم١ّخ اٌؾم١م١خ  اٌجبٌغ ل١ّزٙب ) اٌزٛاٌٟ ار

ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف ٚرىْٛ الً ثىض١ش ِٓ اٌطش٠مز١ٓ اٌغبثمز١ٓ ار رجٍغ ل١ّخ  (0.0012رجٍغ )



(0.0163)الى   Mse( و  تبتعد كثٌرا طرٌقة التصنٌف  اذ تبلغ قٌمة 0.6755اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )

 

رمزشة ِٓ ٌىً ِٓ اٌطشائك اٌّزوٛسح ار   MSEل١ّخ  رّٛط( 15-3ٔلاؽع ػٓ هش٠ك اٌؾىً سلُ )

(  ِغ اخزلاف ل١ُ اٌّزبٔخ 8اٌقفش ػٕذِب رىْٛ  ل١ّخ الاعٙبد الً ِب ٠ّىٓ ٚرجٍغ )

( ؽغت هش٠مخ اٌزم١ٍـ ٚاٌزق١ٕف ث١ّٕب رجزؼذ وض١شا ؽغت هش٠مخ الاِىبْ 9,18,36,72,144)

 .ٔخ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ِٓ اٌقفشػٕذِب رىْٛ ل١ّخ الاعٙبد ٚاٌّزبMSEالاػظُ  , ٚرمزشة ل١ّخ 

 (17-3ظذول سلى )

 α=1.59 , θ=2 , γ=2      R=0.6             ػٕذِب R S,K  (2,4) 

(n,m) 
MLE RSS SH 

R^ bias mse R^ Bias mse R^ bias mse 
(9,8) 0.5924 -0.0076 0.0314 0.5978 -0.0022 0.0012 0.5978 -0.0022 0.0012 
(9,16) 0.6117 0.0117 0.0241 0.5863 -0.0137 0.0064 0.5899 -0.0101 0.0058 
(9,32) 0.5743 -0.0257 0.0160 0.5848 -0.0152 0.0078 0.5816 -0.0184 0.0060 
(9,64) 0.5840 -0.0160 0.0160 0.5844 -0.0156 0.0083 0.5842 -0.0158 0.0054 
(9, 128) 0.5780 -0.0220 0.0103 0.5838 -0.0162 0.0089 0.5810 -0.0190 0.0038 
(18,8) 0.6278 0.0278 0.0206 0.6085 0.0085 0.0020 0.6100 0.0100 0.0019 
(18,16) 0.5832 -0.0168 0.0117 0.5914 -0.0086 0.0018 0.5903 -0.0097 0.0016 
(18,32) 0.5870 -0.0130 0.0106 0.5804 -0.0196 0.0069 0.5831 -0.0169 0.0039 
(18,64) 0.6020 0.0020 0.0066 0.5722 -0.0278 0.0131 0.5925 -0.0075 0.0047 
(18, 128) 0.5914 -0.0086 0.0058 0.5678 -0.0322 0.0175 0.5855 -0.0145 0.0044 
(36,8) 0.6018 0.0018 0.0195 0.6127 0.0127 0.0042 0.6109 0.0109 0.0036 
(36,16) 0.5965 -0.0035 0.0074 0.6114 0.0114 0.0022 0.6079 0.0079 0.0016 
(36,32) 0.6026 0.0026 0.0063 0.5830 -0.0170 0.0034 0.5900 -0.0100 0.0021 
(36,64) 0.5937 -0.0063 0.0052 0.5572 -0.0428 0.0163 0.5853 -0.0147 0.0042 
(36, 128) 0.5973 -0.0027 0.0036 0.5437 -0.0563 0.0269 0.5895 -0.0105 0.0030 
(72,8) 0.6233 0.0233 0.0126 0.6154 0.0154 0.0060 0.6179 0.0179 0.0043 
(72,16) 0.5914 -0.0086 0.0079 0.6262 0.0262 0.0088 0.6078 0.0078 0.0041 
(72,32) 0.6047 0.0047 0.0052 0.6270 0.0270 0.0054 0.6157 0.0157 0.0024 



    R(2,4)( فً الاًَىرض الاول وحغة  17-3ذفغٍش انعذول سلى ) 

 (  رىْٛ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح ِزمبسثخ 8ٚ9ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ الً ِب ٠ّىٓ) -

(  (0.5978اٌزق١ٕف ٚاٌزم١ٍـ(  ار ثٍغذ     (فٟ  ع١ّغ اٌطشائك ار رىْٛ ِزغب٠ٚخ رّبِب فٟ هش٠مزٟ

 Mse( وزٌه اٌطش٠مزبْ ِزغب٠ٚزبْ ثم١ّخ 1.61ِٓ اٌم١ّخ اٌؾم١م١خ  اٌجبٌغ ل١ّزٙب )رمزشثبْ  ٚ

هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب فً  Mse (0.0314 )بٌنما تبتعد قٌمة ( 0.0012)

 (.0.5924اٌٝ )

ْٛ ل١ّخ (  رى128ٚ9ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ٚ اٌّزبٔخ الً ِب ٠ّىٓ) -

ِغب٠ٚخ   Mseٚالً ل١ّخ   (0.5838اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح فٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ار ثٍغذ  )

  Mseل١ّخ  (و0.5810ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )( 0.0089اٌٝ )

 (0.5780ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ ) (0.0038ِغب٠ٚخ اٌٝ )

 .(0.0103ٚرىْٛ ِغب٠ٚخ اٌٝ )   Mseٚرجزؼذ ل١ّخ 

(  رىْٛ ل١ّخ 32ٚ36ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ ِمبسة اٌٝ ل١ُ اٌؼ١ٕبد اٌؾم١م١خ ) -

 Mseٚل١ّخ   (0.6026ِب ٠ّىٓ ار ثٍغذ  )اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح فٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ  اػٍٝ 

ٚل١ّخ  (.0.5900( ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )0.0063ِغب٠ٚخ اٌٝ )

Mse ( ٌٝ0.5830( ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )0.0021ِغب٠ٚخ ا) 

 . (0.0034ِغب٠ٚخ اٌٝ ) Mseٚل١ّخ 

(  رىْٛ ل١ّخ 8ٚ144ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد الً ِب ٠ّىٓ ٚ اٌّزبٔخ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ) -

اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح فٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ٚرفٛق ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌؾم١م١خ  ار ثٍغذ  

ِغب٠ٚخ اٌٝ  Mse(  ث١ّٕب رمً ل١ّخ 0.0063رىضْ ػب١ٌخ ِغب٠ٚخ اٌٝ )  Mseٚل١ّخ ( 0.6158)

ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ   (0.6138(فٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ  ٚل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ رجٍغ ل١ّزٙب  اٌٝ )0.0045)

ٚ رمً ل١ّخ  (0.6158الاِىبْ الاػظُ  ار رمزشة ِٓ اٌّؼ١ٌٛخ اٌؾم١م١خ  ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )

Mse ( ٌٝ0.0063ِغب٠ٚخ ا). 

(72,64) 0.5965 -0.0035 0.0030 0.5611 -0.0389 0.0090 0.5893 -0.0107 0.0026 
(72, 128) 0.5987 -0.0013 0.0019 0.5115 -0.0885 0.0343 0.5950 -0.0050 0.0018 
(144,8) 0.6093 0.0093 0.0133 0.6158 0.0158 0.0063 0.6138 0.0138 0.0045 
(144,16) 0.6097 0.0097 0.0078 0.6306 0.0306 0.0119 0.6177 0.0177 0.0055 
(144,32) 0.6026 0.0026 0.0040 0.6517 0.0517 0.0171 0.6120 0.0120 0.0033 
(144,64) 0.5988 -0.0012 0.0021 0.6570 0.0570 0.0126 0.6070 0.0070 0.0018 
(144, 128) 0.6042 0.0042 0.0016 0.5211 -0.0789 0.0171 0.6004 0.0004 0.0015 



رىْٛ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح ( 128ٚ144ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ) -

ػٍٝ (  0.6042و 0.6004الاِىبْ الاػظُ ٚاٌزم١ٍـ(  ار ثٍغذ   )  (فٟ هش٠مزٟ ِزمبسثخ عذا 

ق١ٕف ٚرىْٛ الً (  ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌز0.60رمزشثبْ ِٓ اٌم١ّخ اٌؾم١م١خ  اٌجبٌغ ل١ّزٙب ) اٌزٛاٌٟ ار

( و تكون الطرٌقتٌن 0.5211ثىض١ش ِٓ اٌطش٠مز١ٓ اٌغبثمز١ٓ ار رجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )

و تقترب كذلك  Mseالمذكورتٌن الامكان الاعظم والتقلٌص هً الافضل لانها تحتوي على اقل 

و  0.0015وتكون الاقل)   Mseالطرٌقتٌن المذكورتٌن الامكان الاعظم  والتقلٌص بقٌمة   

 .(0.0171)الى   Mse( قٌمة بٌنما تبتعد كثٌرا طرٌقة التصنٌف  اذ تبلغ قٌمة 0.0016

 اٌؾىً ادٔبٖ ٠ٛمؼ ِب رُ رفغ١شٖ ثبٌغذٚي

 

 
ػٕذ اٌطش٠مز١ٓ اٌزم١ٍـ ٚاٌزق١ٕف ػٕذِب   MSEل١ُ  رٍزمٟ( 16-3ٔلاؽع ػٓ هش٠ك اٌؾىً سلُ )

ٌٍطش٠مز١ٓ  MSE( ٚثّخزٍف ل١ُ الاعٙبد ث١ّٕب رٍزمٟ ل١ُ 9,36رىْٛ ل١ُ اٌّزبٔخ رزشاٚػ ِب ث١ٓ )

  ( ثّخزٍف ل١ُ الاعٙبد .72,144اٌزم١ٍـ ِغ الاِىبْ الاػظُ ػٕذِب رىْٛ ل١ُ اٌّزبٔخ رزشاٚػ ث١ٓ )

 َرائط انًحاكاج ػُذ الاًَىرض انصاًَ 

α=1.59 , θ=1 , γ=1              R=0.75             ػٕذِب R S,K  (1,3) 

 (18-3عذٚي سلُ )

(n,m) 
MLE RSS SH 

R^ MSE bias R^ MSE bias R^ MSE bias 
(9,8) 0.7423 -0.0077 0.0199 0.7415 -0.0085 0.0025 0.7415 -0.0085 0.0025 
(9,16) 0.7279 -0.0221 0.0130 0.7394 -0.0106 0.0041 0.7366 -0.0134 0.0032 
(9,32) 0.7193 -0.0307 0.0189 0.7335 -0.0165 0.0092 0.7289 -0.0211 0.0066 
(9,64) 0.7370 -0.0130 0.0080 0.7311 -0.0189 0.0120 0.7346 -0.0154 0.0049 



    R(1,3)( فً الاًَىرض انصاًَ وحغة  18-3ذفغٍش انعذول سلى ) 

 (  رىْٛ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح ِزغب٠ٚخ 8ٚ9ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ الً ِب ٠ّىٓ) -

رمزشثبْ ِٓ اٌم١ّخ اٌؾم١م١خ   ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ار(  (0.7415اٌزق١ٕف ٚاٌزم١ٍـ(  ار ثٍغذ     (فٟ هش٠مزٟ

 Mseبٌنما تبتعد قٌمة Mse (0.0025 )(  وزٌه اٌطش٠مزبْ ِزغب٠ٚزبْ ثم١ّخ 1.75اٌجبٌغ ل١ّزٙب )

 (.0.7423فٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ ) ( 0.0199)

(  رىْٛ ل١ّخ 128ٚ9ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ٚ اٌّزبٔخ الً ِب ٠ّىٓ) -

  Mseٚالً ل١ّخ  (0.7362اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح فٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ار ثٍغذ  )

ٚ ل١ّخ  (0.7330ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )(0.0124ِغب٠ٚخ اٌٝ )

Mse  ( ٌٝ0.0150ِغب٠ٚخ ا).  ٌٝٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب ا

 .(0.0150ِغب٠ٚخ اٌٝ )  Mseٚاػٍٝ ل١ّخ  (0.7289)

رىْٛ ل١ّخ  32ٚ36اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ ِمبسة اٌٝ ل١ُ اٌؼ١ٕبد اٌؾم١م١خ ) ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ -

  Mseٚالً ل١ّخ  (0.7455اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح فٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ار ثٍغذ  )

ٚ ل١ّخ  (0.7376ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )(0.0052ِغب٠ٚخ اٌٝ )

(9, 128) 0.7362 -0.0138 0.0124 0.7289 -0.0211 0.0150 0.7330 -0.0170 0.0076 
(18,8) 0.7609 0.0109 0.0123 0.7554 0.0054 0.0008 0.7557 0.0057 0.0008 
(18,16) 0.7512 0.0012 0.0084 0.7417 -0.0083 0.0019 0.7430 -0.0070 0.0018 
(18,32) 0.7474 -0.0026 0.0080 0.7283 -0.0217 0.0090 0.7385 -0.0115 0.0046 
(18,64) 0.7288 -0.0212 0.0069 0.7172 -0.0328 0.0183 0.7256 -0.0244 0.0053 
(18, 128) 0.7329 -0.0171 0.0048 0.7116 -0.0384 0.0250 0.7295 -0.0205 0.0042 
(36,8) 0.7501 0.0001 0.0107 0.7576 0.0076 0.0015 0.7564 0.0064 0.0012 
(36,16) 0.7473 -0.0027 0.0054 0.7591 0.0091 0.0017 0.7568 0.0068 0.0015 
(36,32) 0.7455 -0.0045 0.0052 0.7315 -0.0185 0.0042 0.7376 -0.0124 0.0027 
(36,64) 0.7546 0.0046 0.0038 0.7015 -0.0485 0.0210 0.7496 -0.0004 0.0036 
(36, 128) 0.7382 -0.0118 0.0028 0.6844 -0.0656 0.0369 0.7348 -0.0152 0.0027 
(72,8) 0.7489 -0.0011 0.0122 0.7595 0.0095 0.0023 0.7576 0.0076 0.0018 
(72,16) 0.7574 0.0074 0.0056 0.7674 0.0174 0.0039 0.7634 0.0134 0.0025 
(72,32) 0.7471 -0.0029 0.0032 0.7722 0.0222 0.0034 0.7592 0.0092 0.0017 
(72,64) 0.7470 -0.0030 0.0018 0.7114 -0.0386 0.0091 0.7436 -0.0064 0.0017 
(72, 128) 0.7475 -0.0025 0.0014 0.6570 -0.0930 0.0392 0.7475 -0.0025 0.0014 
(144,8) 0.7467 -0.0033 0.0101 0.7598 0.0098 0.0024 0.7570 0.0070 0.0018 
(144,16) 0.7490 -0.0010 0.0046 0.7690 0.0190 0.0046 0.7590 0.0090 0.0018 
(144,32) 0.7505 0.0005 0.0028 0.7846 0.0346 0.0076 0.7590 0.0090 0.0022 
(144,64) 0.7527 0.0027 0.0017 0.7934 0.0434 0.0066 0.7609 0.0109 0.0014 
(144, 
128) 

0.7565 0.0065 0.0009 0.6785 -0.0715 0.0151 0.7533 0.0033 0.0009 



Mse  ( ٌٝ0.0027ِغب٠ٚخ ا).  ٌٝٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب ا

 .(0.0042ِغب٠ٚخ اٌٝ )  Mseٚاػٍٝ ل١ّخ  (0.7315)

(  رىْٛ ل١ّخ 8ٚ144ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد الً ِب ٠ّىٓ ٚ اٌّزبٔخ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ) -

فٛق ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌؾم١م١خ  ار ثٍغذ  اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح فٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ٚر

( ث١ّٕب رمزشة فٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ اٌٝ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ 0.0024ِغب٠ٚخ اٌٝ ) Mseٚل١ّخ  (0.7598)

( ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ 0.0018ِغب٠ٚخ اٌٝ ) Mseٚل١ّخ  (.0.7570اٌؾم١م١خ  ٚرجٍغ ل١ّزٙب  اٌٝ )

 (.0.7467ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )( ٚرجٍغ 0.0101ِغب٠ٚخ اٌٝ ) Mseاٌزم١ٍـ ٚل١ّخ 

(  رىْٛ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح  128ٚ144ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ) -

ِزمبسثخ فٟ هش٠مزٟ  الاِىبْ الاػظُ ٚ هش٠مخ اٌزم١ٍـ ِمبسثخ اٌٝ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌؾم١م١خ  ار ثٍغذ  

(ٚثؼذ٘ب رؤرٟ 0.0009ِغب٠ٚخ اٌٝ ) Mseغب٠ٚخ اٌٝ ٚل١ُ ِز  ع التوالً(  0.7533و 0.7565)

 (.0.6785(ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )0.0151ِغب٠ٚخ اٌٝ ) Mseهش٠مخ اٌزق١ٕف ٚل١ّخ 

 
رمزشة ِٓ اٌقفش ػٕذِب رىْٛ  ل١ّخ الاعٙبد  MSE( اْ ل١ّخ 17-3ٔلاؽع ػٓ هش٠ك اٌؾىً سلُ )

( ؽغت هش٠مخ اٌزم١ٍـ 9,18,36,72,144) (  ِغ اخزلاف ل١ُ اٌّزبٔخ8الً ِب ٠ّىٓ ٚرجٍغ )

 ل١ُ اٌّزبٔخ ػب١ٌخ ٚل١ُ الاعٙبد ػب١ٌخ ا٠نب . ؽغت هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ   رمزشة ٚاٌزق١ٕف ث١ّٕب 

 (19-3ظذول سلى )

 α=1.59 , θ=1 , γ=1      R=0.60             ػٕذِب R S,K  (2,4) 

(n,m) 
MLE RSS SH 

R^ MSE bias R^ MSE bias R^ MSE bias 
(9,8) 0.6078 0.0078 0.0249 0.5916 -0.0084 0.0025 0.5921 -0.0079 0.0024 
(9,16) 0.5849 -0.0151 0.0159 0.5900 -0.0100 0.0036 0.5890 -0.0110 0.0029 



    R(2,4)( فً الاًَىرض انصاًَ وحغة  19-3ذفغٍش انعذول سلى ) 

 (  رىْٛ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح ِزمبسثخ 8ٚ9ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ الً ِب ٠ّىٓ) -

رمزشثبْ ِٓ  ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ار(  (0.5921 ,0.5916اٌزق١ٕف ٚاٌزم١ٍـ(  ار ثٍغذ     (فٟ هش٠مزٟ

بٌنما تبتعد Mse (0.0025 )(  وزٌه اٌطش٠مزبْ ِزغب٠ٚزبْ ثم١ّخ 1.61اٌم١ّخ اٌؾم١م١خ  اٌجبٌغ ل١ّزٙب )

 (.0.6078فٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ ) Mse (0.0249 )قٌمة 

(  رىْٛ ل١ّخ 128ٚ9ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ٚ اٌّزبٔخ الً ِب ٠ّىٓ) -

  Mseٚ ل١ّخ  (0.5945اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح فٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ار ثٍغذ  )

ٚ ل١ّخ  (0.5873ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )(0.0153ِغب٠ٚخ اٌٝ )

Mse  ( ٌٝ0.0067ِغب٠ٚخ ا).  ٌٝٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب ا

 .(0.0099ِغب٠ٚخ اٌٝ )  Mseٚاػٍٝ ل١ّخ  (0.5828)

(  رىْٛ ل١ّخ 32ٚ36ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ ِمبسة اٌٝ ل١ُ اٌؼ١ٕبد اٌؾم١م١خ ) -

  Mseٚ ل١ّخ  (0.5992ِىبْ الاػظُ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ار ثٍغذ  )اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح فٟ هش٠مخ الا

ٚ ل١ّخ  (0.5877ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )(0.0066ِغب٠ٚخ اٌٝ )

Mse  ( ٌٝ0.0030ِغب٠ٚخ ا).  ٌٝٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب ا

 .(0.0044ِغب٠ٚخ اٌٝ )  Mseٚاػٍٝ ل١ّخ  (0.5806)

(9,32) 0.5791 -0.0209 0.0221 0.5857 -0.0143 0.0069 0.5842 -0.0158 0.0055 
(9,64) 0.5913 -0.0087 0.0093 0.5842 -0.0158 0.0084 0.5876 -0.0124 0.0045 
(9, 128) 0.5945 -0.0055 0.0153 0.5828 -0.0172 0.0099 0.5873 -0.0127 0.0067 
(18,8) 0.6246 0.0246 0.0184 0.6074 0.0074 0.0015 0.6086 0.0086 0.0014 
(18,16) 0.6088 0.0088 0.0110 0.5914 -0.0086 0.0020 0.5932 -0.0068 0.0019 
(18,32) 0.6041 0.0041 0.0107 0.5797 -0.0203 0.0076 0.5897 -0.0103 0.0047 
(18,64) 0.5813 -0.0187 0.0086 0.5712 -0.0288 0.0140 0.5775 -0.0225 0.0056 
(18, 128) 0.5843 -0.0157 0.0059 0.5677 -0.0323 0.0176 0.5802 -0.0198 0.0046 
(36,8) 0.6100 0.0100 0.0148 0.6111 0.0111 0.0033 0.6108 0.0108 0.0024 
(36,16) 0.6018 0.0018 0.0073 0.6130 0.0130 0.0034 0.6098 0.0098 0.0027 
(36,32) 0.5992 -0.0008 0.0066 0.5806 -0.0194 0.0044 0.5877 -0.0123 0.0030 
(36,64) 0.6087 0.0087 0.0051 0.5545 -0.0455 0.0181 0.5998 -0.0002 0.0045 
(36, 128) 0.5888 -0.0112 0.0036 0.5426 -0.0574 0.0280 0.5839 -0.0161 0.0033 
(72,8) 0.6100 0.0100 0.0168 0.6147 0.0147 0.0055 0.6134 0.0134 0.0037 
(72,16) 0.6141 0.0141 0.0082 0.6262 0.0262 0.0089 0.6199 0.0199 0.0048 
(72,32) 0.5995 -0.0005 0.0042 0.6307 0.0307 0.0067 0.6114 0.0114 0.0026 
(72,64) 0.5981 -0.0019 0.0024 0.5595 -0.0405 0.0094 0.5929 -0.0071 0.0022 
(72, 128) 0.5983 -0.0017 0.0019 0.5120 -0.0880 0.0342 0.5974 -0.0026 0.0019 
(144,8) 0.6055 0.0055 0.0139 0.6156 0.0156 0.0061 0.6123 0.0123 0.0040 
(144,16) 0.6030 0.0030 0.0062 0.6294 0.0294 0.0110 0.6132 0.0132 0.0032 
(144,32) 0.6031 0.0031 0.0038 0.6517 0.0517 0.0171 0.6111 0.0111 0.0033 
(144,64) 0.6047 0.0047 0.0023 0.6601 0.0601 0.0132 0.6128 0.0128 0.0021 
(144, 128) 0.6083 0.0083 0.0012 0.5240 -0.0760 0.0159 0.6037 0.0037 0.0011 



(  رىْٛ ل١ّخ 8ٚ144ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد الً ِب ٠ّىٓ ٚ اٌّزبٔخ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ) -

اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح فٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ٚرفٛق ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌؾم١م١خ  ار ثٍغذ  

ِغب٠ٚخ  Mseٚل١ّخ  ( ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ0.0061ِغب٠ٚخ اٌٝ ) Mseٚل١ّخ  (0.6156)

ث١ّٕب رمزشة فٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ اٌٝ  (0.6123( ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )0.0040اٌٝ )

 .(0.0139ِغب٠ٚخ اٌٝ ) Mseٚل١ّخ  (.0.6055ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌؾم١م١خ  ٚرجٍغ ل١ّزٙب  اٌٝ )

رىْٛ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح  ( 128ٚ144ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ) -

ِغب٠ٚخ اٌٝ  Mseٚل١ّخ  (0.6037فٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ ِمبسثخ اٌٝ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌؾم١م١خ  ار ثٍغذ  )

ٚل١ّخ  (0.6083(ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ  ار رجٍغذ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )0.0011)

Mse ( ٌٝ0.0012ِغب٠ٚخ ا). ٕ١ف ٚل١ّخ ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزقMse  ٌِٝغب٠ٚخ ا

(.0.5240(ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )0.0159)

 
رمزشة ِٓ اٌقفش ػٕذِب رىْٛ  ل١ّخ الاعٙبد  MSE( اْ ل١ّخ 18-3ٔلاؽع ػٓ هش٠ك اٌؾىً سلُ )

ِغ اخزلاف ل١ُ اٌّزبٔخ  ػٍٝ اٌؼىظ رشرفغ ػٕذِب رىْٛ ل١ُ الاعٙبد ػب١ٌخ  ( 8الً ِب ٠ّىٓ ٚرجٍغ )

ؽغت هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ  رمزشة  اِب( ؽغت هش٠مخ اٌزم١ٍـ ٚاٌزق١ٕف 9,18,36,72,144)

 (128,144ِٓ اٌقفشػٕذِب رىْٛ ل١ّخ الاعٙبد ٚاٌّزبٔخ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ )MSEل١ّخ 

 َرائط انًحاكاج ػُذ الاًَىرض انصانس 

α=1.59 , θ=0.77 , γ=0.65                1.6997 R=              ػٕذِب R S,K  (1,3) 

 (20-3عذٚي سلُ )

(n,m) 
MLE RSS SH 

R^ MSE bias R^ MSE bias R^ MSE bias 
(9,8) 0.6812 -0.0180 0.0222 0.6988 -0.0004 0.0010 0.6988 -0.0004 0.0010 
(9,16) 0.6739 -0.0253 0.0174 0.6867 -0.0125 0.0053 0.6839 -0.0153 0.0045 



 

 

 

 

    R(1,3)( فً الاًَىرض انصانس وحغة  71-3ذفغٍش انعذول سلى ) 

 (  رىْٛ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح ِزغب٠ٚخ 8ٚ9ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ الً ِب ٠ّىٓ) -

رمزشثبْ ِٓ اٌم١ّخ اٌؾم١م١خ  اٌجبٌغ  ار(  ( 0.6988 اٌزق١ٕف ٚاٌزم١ٍـ(  ار ثٍغذ     (فٟ هش٠مزٟ

 Mseبٌنما تبتعد قٌمة Mse (0.0010 )(  وزٌه اٌطش٠مزبْ ِزغب٠ٚزبْ ثم١ّخ 0.6992ل١ّزٙب )

 (.0.6812فٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ ) ( 0.0222)

(  رىْٛ ل١ّخ 128ٚ9ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ٚ اٌّزبٔخ الً ِب ٠ّىٓ) -

ثٍغذ  اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح فٟ  ع١ّغ اٌطشائك ِزمبسثخ ففٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ار 

ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ (0.0134ِغب٠ٚخ اٌٝ )  Mseٚ ل١ّخ  (0.6793)

ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ  .(0.0068ِغب٠ٚخ اٌٝ )  Mseٚ ل١ّخ  (0.6782ف١ٙب اٌٝ )

 .(0.0093ِغب٠ٚخ اٌٝ )  Mseٚ ل١ّخ  (0.6775ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )

(9,32) 0.6890 -0.0102 0.0112 0.6835 -0.0157 0.0084 0.6858 -0.0134 0.0055 
(9,64) 0.6825 -0.0167 0.0124 0.6807 -0.0185 0.0115 0.6816 -0.0176 0.0059 
(9, 128) 0.6775 -0.0217 0.0093 0.6793 -0.0199 0.0134 0.6782 -0.0210 0.0068 
(18,8) 0.6785 -0.0207 0.0152 0.7057 0.0065 0.0012 0.7045 0.0053 0.0011 
(18,16) 0.6951 -0.0040 0.0110 0.6899 -0.0093 0.0019 0.6904 -0.0088 0.0018 
(18,32) 0.7073 0.0081 0.0080 0.6744 -0.0248 0.0106 0.6941 -0.0051 0.0058 
(18,64) 0.6831 -0.0161 0.0077 0.6673 -0.0319 0.0172 0.6785 -0.0206 0.0060 
(18, 128) 0.6942 -0.0050 0.0043 0.6637 -0.0355 0.0212 0.6887 -0.0105 0.0035 
(36,8) 0.7066 0.0074 0.0136 0.7105 0.0113 0.0032 0.7099 0.0107 0.0029 
(36,16) 0.7017 0.0025 0.0065 0.7124 0.0132 0.0024 0.7099 0.0107 0.0020 
(36,32) 0.6931 -0.0061 0.0053 0.6848 -0.0144 0.0037 0.6881 -0.0111 0.0025 
(36,64) 0.6843 -0.0149 0.0050 0.6552 -0.0440 0.0176 0.6782 -0.0210 0.0043 
(36, 128) 0.7018 0.0026 0.0027 0.6377 -0.0614 0.0322 0.6975 -0.0017 0.0025 
(72,8) 0.7103 0.0111 0.0138 0.7107 0.0115 0.0033 0.7106 0.0114 0.0027 
(72,16) 0.6969 -0.0023 0.0060 0.7186 0.0194 0.0049 0.7088 0.0096 0.0024 
(72,32) 0.6998 0.0006 0.0035 0.7254 0.0262 0.0048 0.7102 0.0110 0.0024 
(72,64) 0.6889 -0.0103 0.0030 0.6617 -0.0375 0.0079 0.6818 -0.0174 0.0025 
(72, 128) 0.6983 -0.0009 0.0022 0.6082 -0.0910 0.0367 0.6939 -0.0053 0.0021 
(144,8) 0.7007 0.0015 0.0106 0.7111 0.0119 0.0036 0.7083 0.0091 0.0025 
(144,16) 0.7083 0.0091 0.0074 0.7227 0.0235 0.0070 0.7157 0.0165 0.0037 
(144,32) 0.7011 0.0019 0.0030 0.7402 0.0410 0.0107 0.7097 0.0105 0.0024 
(144,64) 0.6970 -0.0022 0.0021 0.7495 0.0503 0.0090 0.7055 0.0063 0.0018 
(144, 128) 0.6978 -0.0013 0.0013 0.6276 -0.0716 0.0162 0.6961 -0.0031 0.0013 



(  رىْٛ ل١ّخ ٠32ٚ36ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ ِمبسة اٌٝ ل١ُ اٌؼ١ٕبد اٌؾم١م١خ )ػٕذِب  -

ِغب٠ٚخ  Mseٚل١ّخ  (0.6931اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح فٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ار ثٍغذ  )

(ٚرجٍغ ل١ّخ 0.0025ِغب٠ٚخ اٌٝ ) Mse(ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ رىْٛ ل١ّخ 0.0053اٌٝ )

 (0.6848ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ ) (.0.6881ٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )ا

 .(0.0037ِغب٠ٚخ اٌٝ ) Mseٚرىْٛ ل١ّخ 

(  رىْٛ ل١ّخ 8ٚ144ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد الً ِب ٠ّىٓ ٚ اٌّزبٔخ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ) -

اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح فٟ ع١ّغ اٌطشائك رفٛق ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌؾم١م١خ ففٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ رىْٛ 

خ ( ٚفٟ هش٠م0.0106ِغب٠ٚخ اٌٝ ) Mseٚل١ّخ  (0.7007)ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح ِغب٠ٚخ اٌٝ 

( 0.0036ِغب٠ٚخ اٌٝ ) Mseٚل١ّخ  (.0.7111اٌزق١ٕف ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح رجٍغ ل١ّزٙب  اٌٝ )

( ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ 0.0025ِغب٠ٚخ اٌٝ ) Mseٚفٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ رىْٛ ل١ّخ 

(0.7083.) 

اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح (  رىْٛ ل١ّخ 128ٚ144ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ) -

ِغب٠ٚخ اٌٝ  Mseٚل١ّخ  (0.6978فٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ  اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح ثٍغذ  )

 Mseٚل١ّخ  (0.6961(ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ  ار رجٍغذ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )0.0013)

(ٚرجٍغ 0.0162ِغب٠ٚخ اٌٝ ) Mseٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف ٚل١ّخ  .(0.0013ِغب٠ٚخ اٌٝ )

 (.0.6276ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )

 

 
رمزشة ِٓ اٌقفش ػٕذِب رىْٛ  ل١ّخ الاعٙبد  MSE( اْ ل١ّخ 19-3ٔلاؽع ػٓ هش٠ك اٌؾىً سلُ )

( ؽغت هش٠مخ اٌزم١ٍـ 9,18,36,72,144(  ِغ اخزلاف ل١ُ اٌّزبٔخ )8الً ِب ٠ّىٓ ٚرجٍغ )

ٚاٌزق١ٕف ث١ّٕب رجزؼذ وض١شا ؽغت هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ  ,ٚٔلاؽع ا٠نب ارفبق  هش٠مخ اٌزم١ٍـ ِغ 

ِٓ MSEٚرمزشة ل١ّخ  (128)هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ػٕذِب رىْٛ ل١ُ الاعٙبد اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ٚرجٍغ 

 (128,144اٌقفشػٕذِب رىْٛ ل١ّخ الاعٙبد ٚاٌّزبٔخ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ )

 

 

 



ٚل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌؾم١م١خ ٌلأّٛرط اٌضبٌش α=1.59 , θ=0.77 , γ=0.65 ػٕذِب رىْٛ ل١ُ اٌّؼٍّبد

 ٟ٘R=0.5436 

 (71-3ظذول سلى )

 α=1.59 , , θ=0.77 , γ=0.65      R=0.5436             ػٕذِب R S,K  

(2,4) 

 

    R(2,4)( فً الاًَىرض انصانس وحغة  71-3ذفغٍش انعذول سلى ) 

 (  رىْٛ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح ِزغب٠ٚخ8ٚ9ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ الً ِب ٠ّىٓ) -

رمزشثبْ ِٓ اٌم١ّخ اٌؾم١م١خ  اٌجبٌغ  ار(  0.5437اٌزق١ٕف ٚاٌزم١ٍـ(  ار ثٍغذ   )  (فٟ هش٠مزٟ

( ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ   0.0011ا٠نب ِزغب٠ٚخ)  Mse( ٚل١ّخ 0.5436ل١ّزٙب )

 (0.0251ِغب٠ٚخ)    Mseٚل١ّخ ( 0.5389ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )

(n,m) 
MLE RSS SH 

R^ MSE bias R^ MSE bias R^ MSE bias 
(9,8) 0.5389 -0.0047 0.0251 0.5437 0.0002 0.0011 0.5437 0.0002 0.0011 
(9,16) 0.5278 -0.0158 0.0185 0.5325 -0.0110 0.0041 0.5318 -0.0118 0.0037 
(9,32) 0.5402 -0.0034 0.0122 0.5303 -0.0133 0.0060 0.5333 -0.0103 0.0045 
(9,64) 0.5341 -0.0095 0.0134 0.5287 -0.0149 0.0074 0.5307 -0.0129 0.0046 
(9, 128) 0.5267 -0.0169 0.0102 0.5278 -0.0157 0.0083 0.5273 -0.0162 0.0056 
(18,8) 0.5314 -0.0121 0.0171 0.5518 0.0083 0.0020 0.5503 0.0068 0.0019 
(18,16) 0.5463 0.0027 0.0118 0.5342 -0.0094 0.0019 0.5353 -0.0082 0.0018 
(18,32) 0.5581 0.0145 0.0097 0.5216 -0.0220 0.0083 0.5379 -0.0057 0.0055 
(18,64) 0.5315 -0.0121 0.0083 0.5169 -0.0267 0.0121 0.5257 -0.0179 0.0056 
(18, 128) 0.5412 -0.0024 0.0048 0.5147 -0.0289 0.0141 0.5341 -0.0095 0.0034 
(36,8) 0.5621 0.0185 0.0172 0.5599 0.0164 0.0068 0.5605 0.0169 0.0056 
(36,16) 0.5509 0.0073 0.0078 0.5604 0.0169 0.0041 0.5574 0.0139 0.0031 
(36,32) 0.5407 -0.0028 0.0062 0.5292 -0.0143 0.0035 0.5331 -0.0104 0.0026 
(36,64) 0.5309 -0.0126 0.0054 0.5037 -0.0399 0.0141 0.5236 -0.0200 0.0042 
(36, 128) 0.5483 0.0047 0.0031 0.4915 -0.0520 0.0230 0.5422 -0.0014 0.0028 
(72,8) 0.5661 0.0225 0.0173 0.5605 0.0169 0.0072 0.5621 0.0186 0.0052 
(72,16) 0.5455 0.0020 0.0073 0.5704 0.0268 0.0095 0.5565 0.0129 0.0038 
(72,32) 0.5467 0.0032 0.0042 0.5772 0.0337 0.0082 0.5560 0.0124 0.0033 
(72,64) 0.5345 -0.0091 0.0034 0.5055 -0.0381 0.0077 0.5262 -0.0174 0.0027 
(72, 128) 0.5441 0.0006 0.0025 0.4614 -0.0822 0.0294 0.5384 -0.0052 0.0024 
(144,8) 0.5527 0.0092 0.0121 0.5615 0.0179 0.0081 0.5579 0.0144 0.0046 
(144,16) 0.5589 0.0153 0.0089 0.5785 0.0349 0.0154 0.5660 0.0225 0.0059 
(144,32) 0.5478 0.0042 0.0036 0.6012 0.0576 0.0214 0.5554 0.0118 0.0031 
(144,64) 0.5427 -0.0009 0.0024 0.6081 0.0645 0.0155 0.5492 0.0056 0.0022 
(144, 128) 0.5430 -0.0006 0.0014 0.4712 -0.0724 0.0152 0.5402 -0.0034 0.0014 



(  رىْٛ ل١ّخ 128ٚ9ٌلاعٙبد اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ٚ اٌّزبٔخ الً ِب ٠ّىٓ)ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ  -

  Mse( ٚل١ّخ  (0.5273اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح فٟ ع١ّغ اٌطشائك ِزمبسثخ ففٟ  هش٠مخ اٌزم١ٍـ ثٍغذ  )

(  (.0.5267( ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ  ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )0.0056ِغب٠ٚخ )

(  ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ   0.0102خ )ِغب٠ٚ  Mseٚل١ّخ 

 .( 0.0083ِغب٠ٚخ )  Mse( ٚل١ّخ  (0.5278)

(  رىْٛ ل١ّخ 32ٚ36ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ ِمبسة اٌٝ ل١ُ اٌؼ١ٕبد اٌؾم١م١خ ) -

خ اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح فٟ ع١ّغ اٌطشائك اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح فٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ رىْٛ ل١ّ

( ٚثؼذ٘ب رؤرٟ 0.0056ِغب٠ٚخ )  Mseٚل١ّخ  (0.5331ِزمبسثخ ففٟ  هش٠مخ اٌزم١ٍـ ثٍغذ  )

(  0.0062ِغب٠ٚخ )  Mse( ٚل١ّخ  (.0.5407هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ  ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )

ِغب٠ٚخ   Mse( ٚل١ّخ  (0.5292ف١ٙب اٌٝ )ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ 

(0.0035). 

( رىْٛ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ 8ٚ144ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد الً ِب ٠ّىٓ ٚ اٌّزبٔخ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ) -

ِغب٠ٚخ   Mse( ٚل١ّخ  (0.5579اٌّمذسح فٟ ع١ّغ اٌطشائك ِزمبسثخ ففٟ  هش٠مخ اٌزم١ٍـ ثٍغذ  )

ٚل١ّخ  (0.5527ِىبْ الاػظُ  ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )( ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ الا0.0046)

Mse  ( 0.5615(  ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )  0.0102ِغب٠ٚخ) 

 .(0.0081ِغب٠ٚخ )  Mseٚل١ّخ 

اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح (  رىْٛ ل١ّخ 128ٚ144ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ) -

  Mseٚل١ّخ  (0.5430فٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ِمبسثخ اٌٝ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌؾم١م١خ  ار ثٍغذ  )

ٚل١ّخ  (0.4712ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف  ار رجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ ) .(0.0014ِغب٠ٚخ )

Mse  ( 0.0152ِغب٠ٚخ). ٌ(0.5402ّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ ٚرجٍغ ل١ّخ ا 

 .(0.0014ِغب٠ٚخ )  Mseٚل١ّخ 

 
رمزشة ِٓ اٌقفش ِغ  MSEل١ُ  وٍّب رشرفغ ل١ُ الاعٙبد اْ  (20-3ٔلاؽع ػٓ هش٠ك اٌؾىً سلُ )

اٌزم١ٍـ  الاِىبْ الاػظُ اِب فٟ هش٠مخ   ؽغت هش٠مخ ( 9,18,36,72,144اخزلاف ل١ُ اٌّزبٔخ )

 . رزفك اٌطش٠مزبْ ػٕذِب رىْٛ ل١ُ اٌّزبٔخ ل١ٍٍخ  ٚاٌزق١ٕف

 َرائط انًحاكاج ػُذ الاًَىرض انشاتغ  



    α=0.6 , θ=0.6 , γ=1 1.8675R=              ػٕذِب R S,K  (22,3) 

 (22-3عذٚي سلُ )

    R(1,3)( فً الاًَىرض انشاتغ وحغة  77-3ذفغٍش انعذول سلى ) 

 (  رىْٛ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح ِزمبسثخ 8ٚ9ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ الً ِب ٠ّىٓ) -

رمزشثبْ ِٓ  ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ار(  0.8584,  0.8580اٌزق١ٕف ٚاٌزم١ٍـ(  ار ثٍغذ   )  (فٟ هش٠مزٟ

ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ  (0.0014رىْٛ ِزغب٠ٚخ )  Mse(  ٚل١ّخ0.8625اٌم١ّخ اٌؾم١م١خ  اٌجبٌغ ل١ّزٙب )

 .  (0.0100رىْٛ ِغب٠ٚخ )  Mseٚل١ّخ (0.8512الاِىبْ الاػظُ ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )

(  رىْٛ ل١ّخ ٠128ٚ9ّىٓ ٚ اٌّزبٔخ الً ِب ٠ّىٓ)ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد اػٍٝ ِب  -

ٚثؼذ٘ب  (0.0051رىْٛ ِغب٠ٚخ )  Mseٚل١ّخ (0.8403اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح فٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ رجٍغ  )

رىْٛ ِغب٠ٚخ   Mseٚل١ّخ (0.8406رؤرٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ  ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )

(n,m) 
MLE RSS SH 

R^ MSE bias R^ MSE bias R^ MSE bias 
(9,8) 0.8512 -0.0113 0.0100 0.8584 -0.0041 0.0014 0.8580 -0.0045 0.0014 
(9,16) 0.8517 -0.0107 0.0067 0.8525 -0.0100 0.0040 0.8522 -0.0103 0.0028 
(9,32) 0.8497 -0.0128 0.0085 0.8479 -0.0146 0.0085 0.8488 -0.0137 0.0048 
(9,64) 0.8548 -0.0076 0.0056 0.8439 -0.0185 0.0117 0.8511 -0.0113 0.0035 
(9, 128) 0.8406 -0.0219 0.0058 0.8388 -0.0237 0.0189 0.8403 -0.0222 0.0051 
(18,8) 0.8578 -0.0047 0.0070 0.8644 0.0019 0.0004 0.8644 0.0019 0.0004 
(18,16) 0.8520 -0.0105 0.0062 0.8528 -0.0097 0.0028 0.8526 -0.0099 0.0024 
(18,32) 0.8558 -0.0067 0.0045 0.8424 -0.0201 0.0074 0.8506 -0.0119 0.0027 
(18,64) 0.8659 0.0035 0.0031 0.8343 -0.0282 0.0142 0.8586 -0.0038 0.0020 
(18, 128) 0.8640 0.0016 0.0025 0.8243 -0.0382 0.0252 0.8598 -0.0027 0.0021 
(36,8) 0.8535 -0.0090 0.0068 0.8671 0.0046 0.0005 0.8660 0.0035 0.0005 
(36,16) 0.8609 -0.0015 0.0044 0.8695 0.0070 0.0007 0.8687 0.0062 0.0006 
(36,32) 0.8604 -0.0021 0.0029 0.8494 -0.0131 0.0027 0.8547 -0.0078 0.0015 
(36,64) 0.8583 -0.0042 0.0017 0.8194 -0.0431 0.0185 0.8547 -0.0078 0.0016 
(36, 128) 0.8514 -0.0111 0.0019 0.7959 -0.0666 0.0391 0.8488 -0.0136 0.0019 
(72,8) 0.8640 0.0015 0.0049 0.8679 0.0054 0.0007 0.8674 0.0049 0.0007 
(72,16) 0.8653 0.0028 0.0030 0.8725 0.0100 0.0013 0.8704 0.0079 0.0009 
(72,32) 0.8662 0.0037 0.0019 0.8757 0.0132 0.0013 0.8720 0.0095 0.0009 
(72,64) 0.8661 0.0036 0.0009 0.8293 -0.0332 0.0078 0.8639 0.0014 0.0009 
(72, 128) 0.8588 -0.0037 0.0007 0.7712 -0.0913 0.0395 0.8570 -0.0055 0.0007 
(144,8) 0.8554 -0.0071 0.0061 0.8680 0.0055 0.0008 0.8664 0.0040 0.0006 
(144,16) 0.8577 -0.0048 0.0021 0.8731 0.0107 0.0014 0.8666 0.0042 0.0007 
(144,32) 0.8590 -0.0035 0.0013 0.8823 0.0198 0.0025 0.8664 0.0040 0.0009 
(144,64) 0.8660 0.0035 0.0011 0.8880 0.0256 0.0023 0.8720 0.0096 0.0009 
(144, 128) 0.8649 0.0024 0.0005 0.7915 -0.0710 0.0171 0.8671 0.0047 0.0005 



  Mseٚل١ّخ (0.8388رجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف ٚ .(0.0058)

 .(0.0189رىْٛ ِغب٠ٚخ )

 

(  رىْٛ ل١ّخ 32ٚ36ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ ِمبسة اٌٝ ل١ُ اٌؼ١ٕبد اٌؾم١م١خ ) -

رىْٛ ِغب٠ٚخ   Mseٚل١ّخ (0.8547اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح فٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ ِغب٠ٚخ اٌٝ  )

رىْٛ   Mseٚل١ّخ (.0.8494رؤرٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )ٚثؼذ٘ب (0.0015)

 (0.8604ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ ) .(0.0027ِغب٠ٚخ )

 .(0.0029رىْٛ ِغب٠ٚخ )  Mseٚل١ّخ

(  رىْٛ ل١ّخ 8ٚ144ّىٓ)ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد الً ِب ٠ّىٓ ٚ اٌّزبٔخ اػٍٝ ِب ٠ -

رىْٛ ِغب٠ٚخ   Mseٚل١ّخ (0.8664اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح فٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ ِغب٠ٚخ اٌٝ  )

رىْٛ   Mseٚل١ّخ (.0.8680ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )(0.0006)

 (0.8554ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ ) .(0.0008ِغب٠ٚخ )

 .(0.0061رىْٛ ِغب٠ٚخ )  Mseٚل١ّخ

(  رىْٛ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح 128ٚ144ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ) -

ٚثؼذ٘ب رؤرٟ (0.0005)رىْٛ ِغب٠ٚخ   Mseٚل١ّخ (0.8671فٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ ِغب٠ٚخ اٌٝ  )

 .(0.0171رىْٛ ِغب٠ٚخ )  Mseٚل١ّخ (.0.7915هش٠مخ اٌزق١ٕف ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )

رىْٛ   Mseٚل١ّخ (0.8649ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )

 .(0.0005ِغب٠ٚخ )

 

 
رمزشة ِٓ اٌقفش ػٕذِب رىْٛ  ل١ّخ الاعٙبد  MSE( اْ ل١ّخ 21-3ٔلاؽع ػٓ هش٠ك اٌؾىً سلُ )

( ؽغت هش٠مخ اٌزم١ٍـ 9,18,36,72,144(  ِغ اخزلاف ل١ُ اٌّزبٔخ )8الً ِب ٠ّىٓ ٚرجٍغ )

فٟ ع١ّغ   MSEاسرفبع هف١ف فٟ ل١ُ  ٚاٌزق١ٕف ث١ّٕب ؽغت هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ  ٔلاؽع 

 اٌؾبلاد ثبخزلاف ل١ُ الاعٙبد ٚاٌّزبٔخ .



 (23-3ظذول سلى )

     α=0.6 , θ=0.6 , γ=1      1.7445R=             ػٕذِب R S,K  

(2,4) 

    R(2,4)( فً الاًَىرض انشاتغ وحغة  73-3ذفغٍش انعذول سلى ) 

 (  رىْٛ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح ِزمبسثخ 8ٚ9ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ الً ِب ٠ّىٓ)-

رمزشثبْ ِٓ  ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ار(  0.7400,  0.7402اٌزق١ٕف ٚاٌزم١ٍـ( ار ثٍغذ   )  (فٟ هش٠مزٟ

ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ  (0.0019رىْٛ ِزغب٠ٚخ )  Mse(  ٚل١ّخ0.7445اٌم١ّخ اٌؾم١م١خ اٌجبٌغ ل١ّزٙب )

 .  (0.0186رىْٛ ِغب٠ٚخ )  Mseٚل١ّخ (0.7438الاِىبْ الاػظُ ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )

(  رىْٛ ل١ّخ 128ٚ9ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ٚ اٌّزبٔخ الً ِب ٠ّىٓ) -

ٚثؼذ٘ب  (0.0072رىْٛ ِغب٠ٚخ )  Mseٚل١ّخ (0.7223اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح فٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ رجٍغ  )

رىْٛ ِغب٠ٚخ   Mseٚل١ّخ (0.7215رؤرٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ  ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )

(n,m) 
MLE RSS SH 

R^ MSE bias R^ MSE bias R^ MSE bias 
(9,8) 0.7438 -0.0007 0.0186 0.7400 -0.0045 0.0019 0.7402 -0.0043 0.0018 
(9,16) 0.7397 -0.0048 0.0126 0.7336 -0.0109 0.0046 0.7351 -0.0094 0.0036 
(9,32) 0.7372 -0.0073 0.0137 0.7300 -0.0145 0.0080 0.7326 -0.0119 0.0055 
(9,64) 0.7421 -0.0025 0.0105 0.7267 -0.0178 0.0107 0.7345 -0.0100 0.0048 
(9, 128) 0.7215 -0.0230 0.0104 0.7235 -0.0211 0.0150 0.7223 -0.0222 0.0072 
(18,8) 0.7492 0.0047 0.0138 0.7482 0.0036 0.0011 0.7482 0.0037 0.0011 
(18,16) 0.7390 -0.0055 0.0118 0.7334 -0.0111 0.0038 0.7344 -0.0101 0.0035 
(18,32) 0.7417 -0.0029 0.0084 0.7222 -0.0224 0.0089 0.7322 -0.0123 0.0041 
(18,64) 0.7542 0.0097 0.0061 0.7153 -0.0292 0.0149 0.7413 -0.0032 0.0031 
(18, 128) 0.7507 0.0062 0.0048 0.7080 -0.0365 0.0227 0.7422 -0.0023 0.0036 
(36,8) 0.7422 -0.0023 0.0127 0.7526 0.0080 0.0017 0.7513 0.0068 0.0014 
(36,16) 0.7495 0.0050 0.0086 0.7563 0.0118 0.0019 0.7553 0.0108 0.0017 
(36,32) 0.7462 0.0017 0.0056 0.7288 -0.0158 0.0039 0.7358 -0.0087 0.0025 
(36,64) 0.7413 -0.0032 0.0034 0.6980 -0.0465 0.0202 0.7344 -0.0101 0.0028 
(36, 128) 0.7314 -0.0131 0.0035 0.6785 -0.0661 0.0377 0.7268 -0.0178 0.0033 
(72,8) 0.7546 0.0101 0.0098 0.7545 0.0100 0.0025 0.7545 0.0100 0.0020 
(72,16) 0.7537 0.0092 0.0059 0.7623 0.0178 0.0040 0.7589 0.0144 0.0026 
(72,32) 0.7530 0.0085 0.0038 0.7669 0.0224 0.0037 0.7601 0.0155 0.0023 
(72,64) 0.7514 0.0069 0.0020 0.7046 -0.0399 0.0103 0.7462 0.0016 0.0018 
(72, 128) 0.7406 -0.0039 0.0015 0.6461 -0.0984 0.0438 0.7371 -0.0074 0.0014 
(144,8) 0.7435 -0.0010 0.0116 0.7547 0.0102 0.0026 0.7525 0.0080 0.0020 
(144,16) 0.7412 -0.0033 0.0041 0.7640 0.0195 0.0048 0.7518 0.0073 0.0019 
(144,32) 0.7417 -0.0028 0.0025 0.7798 0.0353 0.0080 0.7495 0.0050 0.0021 
(144,64) 0.7513 0.0067 0.0022 0.7878 0.0433 0.0069 0.7582 0.0137 0.0020 
(144, 128) 0.7490 0.0045 0.0011 0.6592 -0.0853 0.0221 0.7512 0.0066 0.0011 



  Mseٚل١ّخ (0.7235ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ ) .(0.0104)

 .(0.0150رىْٛ ِغب٠ٚخ )

(  رىْٛ ل١ّخ 32ٚ36اٌّزبٔخ ِمبسة اٌٝ ل١ُ اٌؼ١ٕبد اٌؾم١م١خ )ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ  -

رىْٛ ِغب٠ٚخ   Mseٚل١ّخ (0.7358اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح فٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ ِغب٠ٚخ اٌٝ  )

رىْٛ   Mseٚل١ّخ (.0.7288ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )(0.0025)

 (0.7462ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ ) .(0.0039ِغب٠ٚخ )

 .(0.0056رىْٛ ِغب٠ٚخ )  Mseٚل١ّخ

(  رىْٛ ل١ّخ 8ٚ144ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد الً ِب ٠ّىٓ ٚ اٌّزبٔخ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ) -

ْٛ ِغب٠ٚخ رى  Mseٚل١ّخ (0.7525اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح فٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ ِغب٠ٚخ اٌٝ  )

رىْٛ   Mseٚل١ّخ (.0.7547ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )(0.0020)

 (0.7435ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ ) .(0.0026ِغب٠ٚخ )

 .(0.0116رىْٛ ِغب٠ٚخ )  Mseٚل١ّخ

(  رىْٛ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح 128ٚ144اٌّزبٔخ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ)ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ  -

ٚثؼذ٘ب رؤرٟ (0.0011رىْٛ ِغب٠ٚخ )  Mseٚل١ّخ (0.7512فٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ ِغب٠ٚخ اٌٝ  )

 .(0.0221رىْٛ ِغب٠ٚخ )  Mseٚل١ّخ (.0.6592هش٠مخ اٌزق١ٕف ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )

رىْٛ   Mseٚل١ّخ (0.7490ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ 

 .(0.0011ِغب٠ٚخ )

 

 

 

 

 

 



رمزشة ِٓ اٌقفش ػٕذِب رىْٛ  ل١ّخ الاعٙبد  MSE( اْ ل١ّخ 22-3ٔلاؽع ػٓ هش٠ك اٌؾىً سلُ )

ث١ّٕب ٔلاؽع ٕ٘بن ل١ُ ؽبرح فٟ  (  ِغ اخزلاف ل١ُ اٌّزبٔخ ؽغت هش٠مخ اٌزم١ٍـ 8الً ِب ٠ّىٓ ٚرجٍغ )

هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ػٕذِب رىْٛ هش٠مخ اٌزم١ٍـ ػٕذِب رىْٛ ل١ُ الاعٙبد ػب١ٌخ عذا ٚرجٍغ اِب فٟ 

ِٓ اٌقفشػٕذِب رىْٛ ل١ّخ الاعٙبد MSEٚرمزشة ل١ّخ  (128)ل١ُ الاعٙبد اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ٚرجٍغ 

 (128,144ٚاٌّزبٔخ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ )

 الاًَىرض انخايظ  َرائط انًحاكاج ػُذ

α=1.5, θ=1.5, γ=0.8 1.6974R=              ػٕذِب R S,K  (1,3) 

 (24-3عذٚي سلُ )

    R(1,3)( فً الاًَىرض انخايظ وحغة  24-3ذفغٍش انعذول سلى ) 

(  رىْٛ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح ِزمبسثخ 8ٚ9ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ الً ِب ٠ّىٓ) -

ػٍٝ اٌزٛاٌٟ  وزٌه ( 0.6947و0.6949 اٌزق١ٕف ٚاٌزم١ٍـ(  ار ثٍغذ   )  (فٟ هش٠مزٟ عذا 

(n,m) 
MLE RSS SH 

R^ MSE bias R^ MSE bias R^ MSE bias 
(9,8) 0.7015 0.0041 0.0225 0.6947 -0.0026 0.0003 0.6949 -0.0025 0.0003 
(9,16) 0.6801 -0.0172 0.0193 0.6911 -0.0062 0.0020 0.6898 -0.0075 0.0017 
(9,32) 0.6920 -0.0054 0.0124 0.6874 -0.0100 0.0051 0.6888 -0.0086 0.0034 
(9,64) 0.6978 0.0004 0.0082 0.6853 -0.0121 0.0074 0.6912 -0.0062 0.0040 
(9, 128) 0.6913 -0.0060 0.0076 0.6848 -0.0126 0.0080 0.6881 -0.0092 0.0032 
(18,8) 0.7087 0.0113 0.0182 0.7028 0.0055 0.0010 0.7031 0.0057 0.0010 
(18,16) 0.6797 -0.0176 0.0118 0.6933 -0.0041 0.0013 0.6927 -0.0047 0.0013 
(18,32) 0.6945 -0.0029 0.0075 0.6769 -0.0204 0.0088 0.6866 -0.0108 0.0050 
(18,64) 0.6778 -0.0196 0.0076 0.6701 -0.0273 0.0152 0.6754 -0.0220 0.0058 
(18, 128) 0.6897 -0.0077 0.0049 0.6685 -0.0289 0.0169 0.6844 -0.0130 0.0034 
(36,8) 0.6858 -0.0116 0.0130 0.7052 0.0079 0.0021 0.7030 0.0056 0.0019 
(36,16) 0.7039 0.0065 0.0091 0.7116 0.0142 0.0030 0.7099 0.0126 0.0026 
(36,32) 0.6997 0.0023 0.0053 0.6834 -0.0139 0.0030 0.6892 -0.0081 0.0020 
(36,64) 0.6858 -0.0116 0.0054 0.6581 -0.0393 0.0153 0.6779 -0.0195 0.0037 
(36, 128) 0.6908 -0.0065 0.0038 0.6410 -0.0563 0.0299 0.6857 -0.0117 0.0035 
(72,8) 0.6951 -0.0022 0.0111 0.7057 0.0083 0.0023 0.7033 0.0060 0.0015 
(72,16) 0.6999 0.0026 0.0066 0.7160 0.0186 0.0050 0.7093 0.0119 0.0033 
(72,32) 0.6951 -0.0022 0.0042 0.7228 0.0255 0.0050 0.7073 0.0099 0.0028 
(72,64) 0.6889 -0.0084 0.0028 0.6615 -0.0359 0.0081 0.6827 -0.0147 0.0024 
(72, 128) 0.6907 -0.0066 0.0023 0.6110 -0.0863 0.0355 0.6860 -0.0114 0.0022 
(144,8) 0.7036 0.0062 0.0091 0.7064 0.0090 0.0027 0.7057 0.0084 0.0021 
(144,16) 0.6949 -0.0024 0.0053 0.7174 0.0201 0.0058 0.7056 0.0083 0.0029 
(144,32) 0.6922 -0.0051 0.0031 0.7358 0.0384 0.0101 0.7020 0.0047 0.0024 
(144,64) 0.6978 0.0004 0.0017 0.7472 0.0498 0.0089 0.7050 0.0076 0.0015 
(144, 128) 0.6995 0.0021 0.0015 0.6288 -0.0686 0.0147 0.6950 -0.0024 0.0014 



فٟ هش٠مخ الاِىبْ  Mse (0.0225 )بٌنما تبتعد قٌمة Mse (0.0003 )اٌطش٠مزبْ ِزغب٠ٚزبْ ثم١ّخ 

 (.0.7015الاػظُ ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )

(  رىْٛ ل١ّخ 128ٚ9ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ٚ اٌّزبٔخ الً ِب ٠ّىٓ) -

اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح  اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح فٟ  ع١ّغ اٌطشائك ِزمبسثخ ففٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف ثٍغذ  ل١ّخ 

ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ (0.0080ِغب٠ٚخ اٌٝ )  Mseٚ ل١ّخ  (0.6848)

ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ  .(0.0032ِغب٠ٚخ اٌٝ )  Mseٚ ل١ّخ  (0.6881ف١ٙب اٌٝ )

 .(0.0076ِغب٠ٚخ اٌٝ )  Mseٚ ل١ّخ  (0.6913ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )

(  رىْٛ ل١ّخ 32ٚ36ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ ِمبسة اٌٝ ل١ُ اٌؼ١ٕبد اٌؾم١م١خ ) -

ِغب٠ٚخ  Mseٚل١ّخ  (0.6997اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح فٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ار ثٍغذ  )

رجٍغ ل١ّخ (0.0020ِٚغب٠ٚخ اٌٝ ) Mse(ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ رىْٛ ل١ّخ 0.0053اٌٝ )

 (0.6834ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ ) (.0.6892اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )

 .(0.0030ِغب٠ٚخ اٌٝ ) Mseٚرىْٛ ل١ّخ 

(  رىْٛ ل١ّخ 8ٚ144ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد الً ِب ٠ّىٓ ٚ اٌّزبٔخ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ) -

اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح فٟ ع١ّغ اٌطشائك رفٛق ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌؾم١م١خ ففٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ رىْٛ 

خ ( ٚفٟ هش٠م0.0091ِغب٠ٚخ اٌٝ ) Mseٚل١ّخ  (0.7036)ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح ِغب٠ٚخ اٌٝ 

( 0.0027ِغب٠ٚخ اٌٝ ) Mseٚل١ّخ  (.0.7064اٌزق١ٕف ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح رجٍغ ل١ّزٙب  اٌٝ )

( ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ 0.0021ِغب٠ٚخ اٌٝ ) Mseٚفٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ رىْٛ ل١ّخ 

(0.7057.) 

اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح (  رىْٛ ل١ّخ 128ٚ144ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ) -

ِغب٠ٚخ اٌٝ  Mseٚل١ّخ  (0.6995فٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ  اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح ثٍغذ  )

 Mseٚل١ّخ  (0.6950(ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ  ار رجٍغذ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )0.0015)

(ٚرجٍغ 0.0147ِغب٠ٚخ اٌٝ ) Mseٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف ٚل١ّخ  .(0.0014ِغب٠ٚخ اٌٝ )

 (.0.6288ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )

 

 

 



رمزشة ِٓ اٌقفش ػٕذِب رىْٛ  ل١ّخ الاعٙبد  MSE( اْ ل١ّخ 23-3ٔلاؽع ػٓ هش٠ك اٌؾىً سلُ )

( ؽغت هش٠مخ اٌزم١ٍـ 9,18,36,72,144(  ِغ اخزلاف ل١ُ اٌّزبٔخ )8الً ِب ٠ّىٓ ٚرجٍغ )

ٚاٌزق١ٕف ث١ّٕب رجزؼذ وض١شا ؽغت هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ  ,ٚٔلاؽع ا٠نب ارفبق  هش٠مخ اٌزم١ٍـ ِغ 

ِٓ MSEٚرمزشة ل١ّخ  (128)هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ػٕذِب رىْٛ ل١ُ الاعٙبد اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ٚرجٍغ 

 (128,144اٌقفشػٕذِب رىْٛ ل١ّخ الاعٙبد ٚاٌّزبٔخ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ )

 (25-3ظذول سلى )                                                

     α=1.5, θ=1.5, γ=0.8      1.5415R=             ػٕذِب R S,K  

(2,4) 

    R(2,4)( فً الاًَىرض انخايظ وحغة  25-3ذفغٍش انعذول سلى ) 

 (  رىْٛ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح ِزمبسثخ 8ٚ9ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ الً ِب ٠ّىٓ) -

رمزشثبْ ِٓ  ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ار(  (0.5393 ,0.5387اٌزق١ٕف ٚاٌزم١ٍـ(  ار ثٍغذ     (فٟ هش٠مزٟ

(n,m) 
MLE RSS SH 

R^ MSE bias R^ MSE bias R^ MSE bias 
(9,8) 0.5629 0.0214 0.0283 0.5387 -0.0028 0.0004 0.5393 -0.0023 0.0004 
(9,16) 0.5357 -0.0058 0.0209 0.5357 -0.0058 0.0018 0.5357 -0.0058 0.0015 
(9,32) 0.5445 0.0029 0.0142 0.5330 -0.0085 0.0037 0.5355 -0.0060 0.0028 
(9,64) 0.5478 0.0063 0.0095 0.5317 -0.0098 0.0049 0.5371 -0.0044 0.0033 
(9, 128) 0.5406 -0.0009 0.0089 0.5314 -0.0101 0.0051 0.5350 -0.0065 0.0027 
(18,8) 0.5679 0.0264 0.0229 0.5485 0.0070 0.0017 0.5497 0.0082 0.0016 
(18,16) 0.5313 -0.0103 0.0139 0.5376 -0.0039 0.0013 0.5374 -0.0041 0.0013 
(18,32) 0.5435 0.0020 0.0086 0.5233 -0.0182 0.0069 0.5320 -0.0096 0.0047 
(18,64) 0.5254 -0.0161 0.0081 0.5187 -0.0228 0.0106 0.5226 -0.0189 0.0053 
(18, 128) 0.5368 -0.0047 0.0057 0.5178 -0.0237 0.0114 0.5301 -0.0114 0.0033 
(36,8) 0.5384 -0.0031 0.0154 0.5526 0.0111 0.0042 0.5498 0.0083 0.0035 
(36,16) 0.5553 0.0138 0.0109 0.5603 0.0188 0.0054 0.5588 0.0173 0.0043 
(36,32) 0.5478 0.0063 0.0062 0.5273 -0.0142 0.0029 0.5337 -0.0078 0.0020 
(36,64) 0.5326 -0.0089 0.0058 0.5057 -0.0358 0.0124 0.5235 -0.0180 0.0035 
(36, 128) 0.5371 -0.0044 0.0042 0.4941 -0.0474 0.0209 0.5301 -0.0114 0.0036 
(72,8) 0.5468 0.0053 0.0128 0.5535 0.0120 0.0049 0.5514 0.0099 0.0028 
(72,16) 0.5488 0.0073 0.0075 0.5679 0.0264 0.0101 0.5566 0.0151 0.0051 
(72,32) 0.5421 0.0006 0.0050 0.5748 0.0333 0.0091 0.5521 0.0106 0.0041 
(72,64) 0.5344 -0.0071 0.0031 0.5053 -0.0362 0.0077 0.5266 -0.0149 0.0025 
(72, 128) 0.5358 -0.0057 0.0025 0.4636 -0.0779 0.0281 0.5296 -0.0119 0.0024 
(144,8) 0.5548 0.0133 0.0109 0.5550 0.0135 0.0062 0.5550 0.0135 0.0040 
(144,16) 0.5430 0.0015 0.0065 0.5708 0.0293 0.0125 0.5522 0.0107 0.0046 
(144,32) 0.5381 -0.0034 0.0035 0.5954 0.0539 0.0201 0.5458 0.0043 0.0030 
(144,64) 0.5431 0.0016 0.0020 0.6052 0.0637 0.0152 0.5494 0.0079 0.0019 
(144, 128) 0.5448 0.0033 0.0017 0.4718 -0.0697 0.0140 0.5389 -0.0026 0.0016 



بٌنما Mse (0.0004 )(  وزٌه اٌطش٠مزبْ ِزغب٠ٚزبْ ثم١ّخ 0.5415اٌؾم١م١خ  اٌجبٌغ ل١ّزٙب )اٌم١ّخ 

 (.0.5629فٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ ) Mse (0.0283 )تبتعد قٌمة 

 (  رىْٛ ل١ّخ128ٚ9ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ٚ اٌّزبٔخ الً ِب ٠ّىٓ) -

ِغب٠ٚخ اٌٝ   Mseٚ ل١ّخ  (0.5406اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح فٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ثٍغذ  )

  Mseٚ ل١ّخ  (0.5314ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )(0.0089)

 (0.5350ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ ) .(0.0051ِغب٠ٚخ اٌٝ )

 .(0.0027ِغب٠ٚخ اٌٝ )  ١Mseّخ ٚاػٍٝ ل

(  رىْٛ ل١ّخ 32ٚ36ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ ِمبسة اٌٝ ل١ُ اٌؼ١ٕبد اٌؾم١م١خ ) -

  Mseٚ ل١ّخ  (0.5478اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح فٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ار ثٍغذ  )

ٚ ل١ّخ  (0.5337ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ ) ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ ٚرجٍغ(0.0062ِغب٠ٚخ اٌٝ )

Mse  ( ٌٝ0.0020ِغب٠ٚخ ا).  ٌٝٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب ا

 .(0.0029ِغب٠ٚخ اٌٝ )  Mseٚاػٍٝ ل١ّخ  (0.5273)

(  رىْٛ ل١ّخ 8ٚ144ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد الً ِب ٠ّىٓ ٚ اٌّزبٔخ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ) -

 Mseٚل١ّخ  (0.5550)ِزمبسثخ فٟ ع١ّغ اٌطشائك فٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف ثٍغذ   ١ٌٛخ اٌّمذسح اٌّؼ

( ٚرجٍغ ل١ّخ 0.0040ِغب٠ٚخ اٌٝ ) Mse( ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ ٚل١ّخ 0.0062ِغب٠ٚخ اٌٝ )

ث١ّٕب رمزشة فٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ اٌٝ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌؾم١م١خ   (0.5550اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )

 .(0.0109ِغب٠ٚخ اٌٝ ) Mseٚل١ّخ  (.0.5548ٚرجٍغ ل١ّزٙب  اٌٝ )

(  رىْٛ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح 128ٚ144ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ) -

ِغب٠ٚخ اٌٝ  Mseٚل١ّخ  (0.5389خ اٌؾم١م١خ  ار ثٍغذ  )فٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ ِمبسثخ اٌٝ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛ

ٚل١ّخ  (0.5448(ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ  ار رجٍغذ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )0.0016)

Mse ( ٌٝ0.0017ِغب٠ٚخ ا).  ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف ٚل١ّخMse  ٌِٝغب٠ٚخ ا

 (0.4718(ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )0.0140)

 

 



رمزشة ِٓ اٌقفش ػٕذِب رىْٛ  ل١ّخ الاعٙبد  MSE( اْ ل١ّخ 24-3ٔلاؽع ػٓ هش٠ك اٌؾىً سلُ )

رمزشة  اٌزق١ٕف اِب هش٠مخ (  ِغ اخزلاف ل١ُ اٌّزبٔخ  ؽغت هش٠مخ اٌزم١ٍـ 8الً ِب ٠ّىٓ ٚرجٍغ )

ث١ّٕب رجزؼذ ػٕذِب رىْٛ ل١ُ اٌّزبٔخ ل١ٍٍخ ٚرجزؼذ ػٕذِب رىْٛ ل١ُ اٌّزبٔخ ػب١ٌخ ثبخزلاف ل١ُ الاعٙبد 

ػٕذِب رىْٛ ل١ُ اٌّزبٔخ ل١ٍٍخ ٚرمزشة ػٕذِب رىْٛ ل١ُ اٌّزبٔخ  وض١شا ؽغت هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ  

 ػب١ٌخ .

 َرائط انًحاكاج ػُذ الاًَىرض انغادط 

α=2 , θ=1 , γ=2 1.9115R=              ػٕذِب R S,K  (1,3) 

 (26-3عذٚي سلُ )

    R(1,3)( فً الاًَىرض انغادط وحغة  76-3ذفغٍش انعذول سلى ) 

(n,m) 
MLE RSS SH 

R^ MSE bias R^ MSE bias R^ MSE Bias 
(9,8) 0.9038 -0.0067 0.0060 0.9043 -0.0062 0.0020 0.9042 -0.0063 0.0019 
(9,16) 0.8945 -0.0160 0.0086 0.9038 -0.0067 0.0022 0.9018 -0.0087 0.0017 
(9,32) 0.8956 -0.0149 0.0047 0.8991 -0.0114 0.0067 0.8970 -0.0135 0.0028 
(9,64) 0.9053 -0.0052 0.0043 0.8962 -0.0143 0.0103 0.9026 -0.0078 0.0030 
(9, 128) 0.8968 -0.0137 0.0036 0.8943 -0.0162 0.0133 0.8962 -0.0143 0.0028 
(18,8) 0.9047 -0.0057 0.0036 0.9110 0.0006 0.0000 0.9110 0.0005 0.0000 
(18,16) 0.8893 -0.0212 0.0056 0.9034 -0.0071 0.0012 0.9009 -0.0096 0.0011 
(18,32) 0.9057 -0.0048 0.0022 0.8904 -0.0201 0.0089 0.9031 -0.0074 0.0020 
(18,64) 0.9104 0.0000 0.0015 0.8834 -0.0271 0.0154 0.9079 -0.0026 0.0014 
(18, 128) 0.9014 -0.0091 0.0016 0.8755 -0.0350 0.0249 0.8993 -0.0112 0.0015 
(36,8) 0.8982 -0.0122 0.0046 0.9126 0.0021 0.0002 0.9121 0.0016 0.0002 
(36,16) 0.9178 0.0073 0.0016 0.9137 0.0033 0.0002 0.9141 0.0037 0.0002 
(36,32) 0.9099 -0.0006 0.0013 0.8943 -0.0162 0.0037 0.9063 -0.0042 0.0011 
(36,64) 0.9069 -0.0035 0.0014 0.8690 -0.0415 0.0172 0.9036 -0.0069 0.0013 
(36, 128) 0.9047 -0.0058 0.0011 0.8478 -0.0626 0.0372 0.9026 -0.0079 0.0010 
(72,8) 0.9130 0.0025 0.0027 0.9131 0.0026 0.0002 0.9131 0.0026 0.0002 
(72,16) 0.9071 -0.0033 0.0015 0.9162 0.0058 0.0005 0.9142 0.0037 0.0004 
(72,32) 0.9084 -0.0021 0.0011 0.9172 0.0067 0.0004 0.9152 0.0047 0.0003 
(72,64) 0.9100 -0.0005 0.0006 0.8770 -0.0334 0.0065 0.9072 -0.0033 0.0005 
(72, 128) 0.9105 0.0000 0.0004 0.8246 -0.0859 0.0366 0.9088 -0.0017 0.0004 
(144,8) 0.9177 0.0072 0.0022 0.9132 0.0027 0.0002 0.9135 0.0030 0.0002 
(144,16) 0.9115 0.0010 0.0017 0.9166 0.0061 0.0005 0.9153 0.0048 0.0004 
(144,32) 0.9086 -0.0019 0.0009 0.9223 0.0118 0.0009 0.9154 0.0049 0.0004 
(144,64) 0.9097 -0.0008 0.0005 0.9244 0.0139 0.0008 0.9152 0.0048 0.0003 
(144, 128) 0.9099 -0.0005 0.0005 0.8394 -0.0711 0.0153 0.9096 -0.0009 0.0005 



(  رىْٛ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح ِزمبسثخ 8ٚ9ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ الً ِب ٠ّىٓ) -

ػٍٝ اٌزٛاٌٟ  وزٌه ( 0.9043و 0.9042اٌزق١ٕف ٚاٌزم١ٍـ(  ار ثٍغذ   )  (فٟ هش٠مزٟ عذا 

الاِىبْ فٟ هش٠مخ  Mse (0.0060 )بٌنما تبتعد قٌمة Mse (0.0002 )اٌطش٠مزبْ ِزغب٠ٚزبْ ثم١ّخ 

 (.0.9038الاػظُ ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )

(  رىْٛ ل١ّخ 128ٚ9ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ٚ اٌّزبٔخ الً ِب ٠ّىٓ) -

اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح فٟ  ع١ّغ اٌطشائك ِزمبسثخ ففٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف ثٍغذ  ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح  

ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ (0.0133اٌٝ )ِغب٠ٚخ   Mseٚ ل١ّخ  (0.8943)

ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ  .(0.0028ِغب٠ٚخ اٌٝ )  Mseٚ ل١ّخ  (0.8962ف١ٙب اٌٝ )

 .(0.0036ِغب٠ٚخ اٌٝ )  Mseٚ ل١ّخ  (0.8968ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )

(  رىْٛ ل١ّخ 32ٚ36مبسة اٌٝ ل١ُ اٌؼ١ٕبد اٌؾم١م١خ )ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ ِ -

ِغب٠ٚخ  Mseٚل١ّخ  (0.9099اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح فٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ار ثٍغذ  )

(ٚرجٍغ ل١ّخ 0.0011ِغب٠ٚخ اٌٝ ) Mse(ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ رىْٛ ل١ّخ 0.0013اٌٝ )

 (0.8943ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ ) (.0.9063اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )

 .(0.0037ِغب٠ٚخ اٌٝ ) Mseٚرىْٛ ل١ّخ 

(  رىْٛ ل١ّخ 8ٚ144ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد الً ِب ٠ّىٓ ٚ اٌّزبٔخ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ) -

الاِىبْ الاػظُ رىْٛ  اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح فٟ ع١ّغ اٌطشائك رفٛق ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌؾم١م١خ ففٟ هش٠مخ

( ٚفٟ هش٠مخ 0.0022ِغب٠ٚخ اٌٝ ) Mseٚل١ّخ  (0.9177)ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح ِغب٠ٚخ اٌٝ 

( 0.0002ِغب٠ٚخ اٌٝ ) Mseٚل١ّخ  (.0.9132اٌزق١ٕف ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح رجٍغ ل١ّزٙب  اٌٝ )

اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ ( ٚرجٍغ ل١ّخ 0.0002ِغب٠ٚخ اٌٝ ) Mseٚفٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ رىْٛ ل١ّخ 

(0.9135.) 

(  رىْٛ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح 128ٚ144ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ) -

ِغب٠ٚخ اٌٝ  Mseٚل١ّخ  (0.9099فٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ  اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح ثٍغذ  )

 Mseٚل١ّخ  (0.9096ف١ٙب اٌٝ )(ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ  ار رجٍغذ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ 0.0005)

(ٚرجٍغ 0.0153ِغب٠ٚخ اٌٝ ) Mseٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف ٚل١ّخ  .(0.0005ِغب٠ٚخ اٌٝ )

 (.0.8394ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )



 
رمزشة ِٓ اٌقفش ػٕذِب رىْٛ  ل١ّخ الاعٙبد  MSE( اْ ل١ّخ 25-3ٔلاؽع ػٓ هش٠ك اٌؾىً سلُ )

( ؽغت هش٠مخ اٌزم١ٍـ 9,18,36,72,144اخزلاف ل١ُ اٌّزبٔخ )(  ِغ 8الً ِب ٠ّىٓ ٚرجٍغ )

ٚالاِىبْ الاػظُ ث١ّٕب رجزؼذ وض١شا ؽغت هش٠مخ اٌزق١ٕف  ,ٚٔلاؽع ا٠نب ارفبق  ع١ّغ اٌطشائك 

اٌزق١ٕف  هش٠مخ اٌزم١ٍـ ِغ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ػٕذِب رىْٛ ل١ُ الاعٙبد اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ٚرجٍغ 

 (128,144فشػٕذِب رىْٛ ل١ّخ الاعٙبد ٚاٌّزبٔخ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ )ِٓ اٌقMSEٚرمزشة ل١ّخ  (128)

 

 

 

 

 

 (27-3ظذول سلى )                                     

    α=2 , θ=1 , γ=2      1.8165R=             ػٕذِب R S,K  (2,4) 

(n,m) 
MLE RSS SH 

R^ MSE bias R^ MSE bias R^ MSE Bias 
(9,8) 0.8199 0.0034 0.0133 0.8090 -0.0075 0.0029 0.8099 -0.0067 0.0028 
(9,16) 0.8072 -0.0093 0.0162 0.8085 -0.0080 0.0032 0.8083 -0.0082 0.0026 
(9,32) 0.8027 -0.0138 0.0102 0.8045 -0.0120 0.0074 0.8038 -0.0128 0.0043 
(9,64) 0.8167 0.0002 0.0083 0.8025 -0.0140 0.0100 0.8102 -0.0063 0.0045 
(9, 128) 0.8019 -0.0146 0.0078 0.8013 -0.0152 0.0116 0.8017 -0.0148 0.0047 
(18,8) 0.8167 0.0002 0.0088 0.8177 0.0012 0.0002 0.8177 0.0012 0.0002 
(18,16) 0.7932 -0.0233 0.0106 0.8070 -0.0095 0.0022 0.8047 -0.0118 0.0019 
(18,32) 0.8142 -0.0023 0.0052 0.7935 -0.0230 0.0112 0.8082 -0.0083 0.0039 
(18,64) 0.8205 0.0040 0.0038 0.7877 -0.0289 0.0172 0.8144 -0.0021 0.0031 
(18, 128) 0.8055 -0.0110 0.0037 0.7819 -0.0346 0.0243 0.8018 -0.0147 0.0031 
(36,8) 0.8074 -0.0091 0.0106 0.8207 0.0042 0.0006 0.8199 0.0034 0.0006 
(36,16) 0.8335 0.0170 0.0046 0.8227 0.0062 0.0007 0.8241 0.0076 0.0006 



 

    R(2,4)( فً الاًَىرض انغادط وحغة  27-3ذفغٍش انعذول سلى ) 

 (  رىْٛ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح ِزمبسثخ 8ٚ9ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ الً ِب ٠ّىٓ) -

ػٍٝ اٌزٛاٌٟ وزٌه اٌطش٠مزبْ (  (0.8099 ,0.8090اٌزق١ٕف ٚاٌزم١ٍـ(  ار ثٍغذ     (فٟ هش٠مزٟ

فٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ  Mse (0.0133 )بٌنما تبتعد قٌمة Mse (0.0028 )ِزغب٠ٚزبْ ثم١ّخ 

 (.0.8199ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )

(  رىْٛ ل١ّخ 128ٚ9ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ٚ اٌّزبٔخ الً ِب ٠ّىٓ) -

ٚ ل١ّخ  (0.8019اٌّمذسح فٟ ع١ّغ اٌطشائك ِزمبسثخ ففٟ  هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ثٍغذ  )اٌّؼ١ٌٛخ 

Mse  ( ٌٝ0.0078ِغب٠ٚخ ا)( ٌٝ0.8017ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب ا) 

ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ  .(0.0047ِغب٠ٚخ اٌٝ )  Mseٚ ل١ّخ 

 .(0.0116ِغب٠ٚخ اٌٝ )  Mseٚاػٍٝ ل١ّخ  (0.8013)

(  رىْٛ ل١ّخ 32ٚ36ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ ِمبسة اٌٝ ل١ُ اٌؼ١ٕبد اٌؾم١م١خ ) -

ِغب٠ٚخ اٌٝ   Mseٚ ل١ّخ  (0.8194اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح فٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ِغب٠ٚخ اٌٝ  )

  Mseٚ ل١ّخ  (0.8113ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ ) ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ(0.0034)

 (0.7955ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ ) .(0.0025ِغب٠ٚخ اٌٝ )

 .(0.0060ِغب٠ٚخ اٌٝ )  Mseٚاػٍٝ ل١ّخ 

خ (  رىْٛ ل8ٚ144ّ١ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد الً ِب ٠ّىٓ ٚ اٌّزبٔخ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ) -

 Mseٚل١ّخ  (0.8235)ِزمبسثخ فٟ ع١ّغ اٌطشائك فٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ ثٍغذ   اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح 

( ٚرجٍغ 0.0010ِغب٠ٚخ اٌٝ ) Mse( ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف ٚل١ّخ 0.0009ِغب٠ٚخ اٌٝ )

ث١ّٕب رمزشة فٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ اٌٝ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌؾم١م١خ   (0.8220ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )

 .(0.0060ِغب٠ٚخ اٌٝ ) Mseٚل١ّخ  (.0.8344ٚرجٍغ ل١ّزٙب  اٌٝ )

(  رىْٛ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح 128ٚ144ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ) -

ِغب٠ٚخ اٌٝ  Mseٚل١ّخ  (0.8154خ اٌؾم١م١خ  ار ثٍغذ  )فٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ ِمبسثخ اٌٝ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛ

(36,32) 0.8194 0.0029 0.0034 0.7955 -0.0210 0.0060 0.8113 -0.0052 0.0025 
(36,64) 0.8141 -0.0024 0.0031 0.7682 -0.0483 0.0225 0.8079 -0.0086 0.0027 
(36, 128) 0.8097 -0.0068 0.0025 0.7507 -0.0658 0.0404 0.8056 -0.0110 0.0024 
(72,8) 0.8279 0.0114 0.0070 0.8219 0.0054 0.0010 0.8226 0.0061 0.0009 
(72,16) 0.8151 -0.0014 0.0038 0.8280 0.0115 0.0019 0.8239 0.0074 0.0014 
(72,32) 0.8162 -0.0003 0.0028 0.8294 0.0129 0.0014 0.8253 0.0088 0.0011 
(72,64) 0.8175 0.0010 0.0016 0.7722 -0.0443 0.0108 0.8117 -0.0048 0.0014 
(72, 128) 0.8179 0.0014 0.0012 0.7171 -0.0994 0.0466 0.8139 -0.0026 0.0011 
(144,8) 0.8344 0.0179 0.0060 0.8220 0.0055 0.0010 0.8235 0.0070 0.0009 
(144,16) 0.8224 0.0059 0.0043 0.8290 0.0125 0.0022 0.8267 0.0102 0.0015 
(144,32) 0.8159 -0.0006 0.0023 0.8398 0.0233 0.0037 0.8256 0.0091 0.0012 
(144,64) 0.8166 0.0000 0.0013 0.8432 0.0267 0.0029 0.8244 0.0079 0.0010 
(144, 128) 0.8170 0.0005 0.0012 0.7233 -0.0932 0.0243 0.8154 -0.0011 0.0012 



ٚل١ّخ  (0.8170(ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ  ار رجٍغذ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )0.0012)

Mse ( ٌٝ0.0012ِغب٠ٚخ ا).  ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف ٚل١ّخMse  ٌِٝغب٠ٚخ ا

 (0.7233(ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )0.0243)

 
رمزشة ِٓ اٌقفش ػٕذِب رىْٛ  ل١ّخ الاعٙبد  MSE( اْ ل١ّخ 26-3ٔلاؽع ػٓ هش٠ك اٌؾىً سلُ )

(  ِغ اخزلاف ل١ُ اٌّزبٔخ ؽغت هش٠مخ اٌزم١ٍـ ٚاٌزق١ٕف ث١ّٕب ؽغت هش٠مخ 8الً ِب ٠ّىٓ ٚرجٍغ )

                                            اٌّزبٔخ .رمزشة ِٓ اٌقفش ػٕذِب  ل١ّخ الاعٙبد اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ِغ اخزلاف ل١ُ الاِىبْ الاػظُ  

 َرائط انًحاكاج ػُذ الاًَىرض انغاتغ                                                                   

α=0.7, θ=0.7 , γ=0.7 1.75R=              ػٕذِب R S,K  (1,3) 

 (28-3عذٚي سلُ )

(n,m) 
MLE RSS SH 

R^ MSE bias R^ MSE bias R^ MSE Bias 
(9,8) 0.7445 -0.0055 0.0161 0.7478 -0.0022 0.0003 0.7477 -0.0023 0.0003 
(9,16) 0.7465 -0.0035 0.0158 0.7459 -0.0041 0.0012 0.7460 -0.0040 0.0010 
(9,32) 0.7233 -0.0267 0.0129 0.7394 -0.0106 0.0060 0.7344 -0.0156 0.0044 
(9,64) 0.7277 -0.0223 0.0094 0.7374 -0.0126 0.0081 0.7329 -0.0171 0.0042 
(9, 128) 0.7184 -0.0316 0.0121 0.7360 -0.0140 0.0099 0.7281 -0.0219 0.0059 
(18,8) 0.7601 0.0101 0.0142 0.7536 0.0036 0.0007 0.7538 0.0038 0.0007 
(18,16) 0.7550 0.0050 0.0081 0.7451 -0.0049 0.0008 0.7458 -0.0042 0.0008 
(18,32) 0.7583 0.0083 0.0060 0.7318 -0.0182 0.0075 0.7464 -0.0036 0.0031 
(18,64) 0.7287 -0.0213 0.0073 0.7222 -0.0278 0.0161 0.7267 -0.0233 0.0054 
(18, 128) 0.7325 -0.0175 0.0055 0.7177 -0.0323 0.0212 0.7296 -0.0204 0.0046 
(36,8) 0.7486 -0.0014 0.0125 0.7567 0.0067 0.0015 0.7558 0.0058 0.0014 
(36,16) 0.7499 -0.0001 0.0059 0.7574 0.0074 0.0011 0.7562 0.0062 0.0009 
(36,32) 0.7488 -0.0012 0.0043 0.7347 -0.0153 0.0027 0.7401 -0.0099 0.0018 
(36,64) 0.7506 0.0006 0.0029 0.7054 -0.0446 0.0197 0.7461 -0.0039 0.0027 



    R(1,3)( فً الاًَىرض انغاتغ وحغة  78-3ذفغٍش انعذول سلى ) 

(  رىْٛ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح ِزمبسثخ 8ٚ9ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ الً ِب ٠ّىٓ) -

ػٍٝ اٌزٛاٌٟ  وزٌه ( 0.7478و 0.7477اٌزق١ٕف ٚاٌزم١ٍـ(  ار ثٍغذ   )  (فٟ هش٠مزٟ عذا 

الاِىبْ فٟ هش٠مخ  Mse (0.0161 )بٌنما تبتعد قٌمة Mse (0.0003 )اٌطش٠مزبْ ِزغب٠ٚزبْ ثم١ّخ 

 (.0.7445الاػظُ ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )

(  رىْٛ ل١ّخ 128ٚ9ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ٚ اٌّزبٔخ الً ِب ٠ّىٓ) -

اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح فٟ  ع١ّغ اٌطشائك ِزمبسثخ ففٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف ثٍغذ  ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح  

ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ (0.0099اٌٝ )ِغب٠ٚخ   Mseٚ ل١ّخ  (0.7360)

ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ  .(0.0059ِغب٠ٚخ اٌٝ )  Mseٚ ل١ّخ  (0.7281ف١ٙب اٌٝ )

 .(0.0121ِغب٠ٚخ اٌٝ )  Mseٚ ل١ّخ  (0.7184ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )

(  رىْٛ ل١ّخ 32ٚ36ِمبسة اٌٝ ل١ُ اٌؼ١ٕبد اٌؾم١م١خ )ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ  -

ِغب٠ٚخ  Mseٚل١ّخ  (0.7488اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح فٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ار ثٍغذ  )

(ٚرجٍغ ل١ّخ 0.0018ِغب٠ٚخ اٌٝ ) Mse(ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ رىْٛ ل١ّخ 0.0043اٌٝ )

 (0.7347ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ ) (.0.7401اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )

 .(0.0027ِغب٠ٚخ اٌٝ ) Mseٚرىْٛ ل١ّخ 

(  رىْٛ ل١ّخ 8ٚ144ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد الً ِب ٠ّىٓ ٚ اٌّزبٔخ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ) -

الاِىبْ الاػظُ رىْٛ  اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح فٟ ع١ّغ اٌطشائك رفٛق ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌؾم١م١خ ففٟ هش٠مخ

( ٚفٟ هش٠مخ 0.0094ِغب٠ٚخ اٌٝ ) Mseٚل١ّخ  (0.7561)ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح ِغب٠ٚخ اٌٝ 

( 0.0019ِغب٠ٚخ اٌٝ ) Mseٚل١ّخ  (.0.7575اٌزق١ٕف ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح رجٍغ ل١ّزٙب  اٌٝ )

ؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ ( ٚرجٍغ ل١ّخ ا0.0017ٌِّغب٠ٚخ اٌٝ ) Mseٚفٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ رىْٛ ل١ّخ 

(0.7573.) 

(  رىْٛ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح 128ٚ144ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ) -

ِغب٠ٚخ اٌٝ  Mseٚل١ّخ  (0.7497فٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ  اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح ثٍغذ  )

 Mseٚل١ّخ  (0.7486ف١ٙب اٌٝ )(ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ  ار رجٍغذ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ 0.0010)

(36, 128) 0.7435 -0.0065 0.0025 0.6917 -0.0583 0.0320 0.7383 -0.0117 0.0022 
(72,8) 0.7540 0.0040 0.0122 0.7568 0.0068 0.0016 0.7564 0.0064 0.0012 
(72,16) 0.7610 0.0110 0.0047 0.7659 0.0159 0.0036 0.7638 0.0138 0.0023 
(72,32) 0.7517 0.0017 0.0031 0.7680 0.0180 0.0027 0.7604 0.0104 0.0015 
(72,64) 0.7574 0.0074 0.0022 0.7108 -0.0392 0.0098 0.7530 0.0030 0.0021 
(72, 128) 0.7509 0.0009 0.0018 0.6612 -0.0888 0.0380 0.7489 -0.0011 0.0018 
(144,8) 0.7561 0.0061 0.0094 0.7575 0.0075 0.0019 0.7573 0.0073 0.0017 
(144,16) 0.7407 -0.0093 0.0037 0.7668 0.0168 0.0041 0.7531 0.0031 0.0018 
(144,32) 0.7496 -0.0004 0.0028 0.7829 0.0329 0.0073 0.7591 0.0091 0.0020 
(144,64) 0.7451 -0.0049 0.0015 0.7925 0.0425 0.0067 0.7506 0.0006 0.0014 
(144, 128) 0.7497 -0.0003 0.0010 0.6749 -0.0751 0.0171 0.7486 -0.0014 0.0010 



(ٚرجٍغ 0.0171ِغب٠ٚخ اٌٝ ) Mseٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف ٚل١ّخ  .(0.0010ِغب٠ٚخ اٌٝ )

 (.0.6749ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )

 
رجزؼذ ػٓ اٌقفش فٟ اغٍت ؽبلاد اخزلاف   MSE ( اْ ل١ّخ 27-3ٔلاؽع ػٓ هش٠ك اٌؾىً سلُ )

رمزشة ِٓ اٌقفش ػٕذِب رىْٛ  ل١ّخ الاعٙبد الً ِب ل١ُ الاعٙبد ٚاٌّزبٔخ ؽغت هش٠مخ اٌزق١ٕف ث١ّٕب 

اِب ؽغت  ( ؽغت هش٠مخ اٌزم١ٍـ 9,18,36,72,144(  ِغ اخزلاف ل١ُ اٌّزبٔخ )٠8ّىٓ ٚرجٍغ )

ْٛ ل١ُ الاعٙبد ٚاٌّزبٔخ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ٚرجٍغ) هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ  رمزشة ِٓ اٌقفش ػٕذِب رى

128,144) 

 

 (29-3ظذول سلى )

    α=0.7, θ=0.7 , γ=0.7      1.61R=             ػٕذِب R S,K  (2,4) 

(n,m) 
MLE RSS SH 

R^ MSE bias R^ MSE bias R^ MSE Bias 
(9,8) 0.6088 0.0088 0.0231 0.5975 -0.0025 0.0003 0.5976 -0.0024 0.0003 
(9,16) 0.6100 0.0100 0.0213 0.5960 -0.0040 0.0011 0.5969 -0.0031 0.0010 
(9,32) 0.5792 -0.0208 0.0147 0.5907 -0.0093 0.0045 0.5881 -0.0119 0.0036 
(9,64) 0.5816 -0.0184 0.0115 0.5894 -0.0106 0.0057 0.5867 -0.0133 0.0037 
(9, 128) 0.5721 -0.0279 0.0135 0.5886 -0.0114 0.0066 0.5833 -0.0167 0.0048 
(18,8) 0.6253 0.0253 0.0204 0.6051 0.0051 0.0014 0.6063 0.0063 0.0013 
(18,16) 0.6135 0.0135 0.0116 0.5946 -0.0054 0.0010 0.5959 -0.0041 0.0009 
(18,32) 0.6150 0.0150 0.0083 0.5826 -0.0174 0.0066 0.5971 -0.0029 0.0034 
(18,64) 0.5810 -0.0190 0.0089 0.5757 -0.0243 0.0121 0.5788 -0.0212 0.0054 
(18, 128) 0.5842 -0.0158 0.0068 0.5728 -0.0272 0.0149 0.5807 -0.0193 0.0050 
(36,8) 0.6100 0.0100 0.0181 0.6102 0.0102 0.0036 0.6102 0.0102 0.0030 
(36,16) 0.6053 0.0053 0.0084 0.6102 0.0102 0.0022 0.6092 0.0092 0.0018 
(36,32) 0.6025 0.0025 0.0058 0.5835 -0.0165 0.0032 0.5901 -0.0099 0.0022 
(36,64) 0.6032 0.0032 0.0039 0.5582 -0.0418 0.0168 0.5961 -0.0039 0.0034 
(36, 128) 0.5946 -0.0054 0.0034 0.5483 -0.0517 0.0248 0.5877 -0.0123 0.0028 
(72,8) 0.6158 0.0158 0.0173 0.6105 0.0105 0.0037 0.6116 0.0116 0.0027 
(72,16) 0.6173 0.0173 0.0069 0.6241 0.0241 0.0084 0.6203 0.0203 0.0044 



    R(2,4)( فً الاًَىرض انغاتغ وحغة  79-3ذفغٍش انعذول سلى ) 

 (  رىْٛ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح ِزمبسثخ 8ٚ9ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ الً ِب ٠ّىٓ) -

ػٍٝ اٌزٛاٌٟ وزٌه اٌطش٠مزبْ (  (0.5976 ,0.5975اٌزق١ٕف ٚاٌزم١ٍـ(  ار ثٍغذ     (فٟ هش٠مزٟ

فٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ  Mse (0.0231 )بٌنما تبتعد قٌمة Mse (0.0003 )ِزغب٠ٚزبْ ثم١ّخ 

 (.0.6088ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )

(  رىْٛ ل١ّخ 128ٚ9ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ٚ اٌّزبٔخ الً ِب ٠ّىٓ) -

ٚ ل١ّخ  (0.5721ع١ّغ اٌطشائك ِزمبسثخ ففٟ  هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ثٍغذ  )اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح فٟ 

Mse  ( ٌٝ0.0135ِغب٠ٚخ ا)( ٌٝ0.5833ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب ا) 

ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ  .(0.0048ِغب٠ٚخ اٌٝ )  Mseٚ ل١ّخ 

 .(0.0066ِغب٠ٚخ اٌٝ )  Mseٚاػٍٝ ل١ّخ  (0.5886)

(  رىْٛ ل١ّخ 32ٚ36ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ ِمبسة اٌٝ ل١ُ اٌؼ١ٕبد اٌؾم١م١خ ) -

ِغب٠ٚخ اٌٝ   Mseٚ ل١ّخ  (0.6025اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح فٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ِغب٠ٚخ اٌٝ  )

  Mseٚ ل١ّخ  (١0.5901ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ ٚرجٍغ ل(0.0058)

 (0.5835ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ ) .(0.0022ِغب٠ٚخ اٌٝ )

 .(0.0032ِغب٠ٚخ اٌٝ )  Mseٚاػٍٝ ل١ّخ 

(  رىْٛ ل١ّخ 8ٚ144ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد الً ِب ٠ّىٓ ٚ اٌّزبٔخ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ) -

 Mseٚل١ّخ  (0.8235)ِزمبسثخ فٟ ع١ّغ اٌطشائك فٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ ثٍغذ   اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح 

( ٚرجٍغ 0.0010ِغب٠ٚخ اٌٝ ) Mse( ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف ٚل١ّخ 0.0009ِغب٠ٚخ اٌٝ )

ث١ّٕب رمزشة فٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ اٌٝ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌؾم١م١خ   (0.8220اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )ل١ّخ 

 .(0.0060ِغب٠ٚخ اٌٝ ) Mseٚل١ّخ  (.0.8344ٚرجٍغ ل١ّزٙب  اٌٝ )

(  رىْٛ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌّمذسح 128ٚ144ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌلاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ) -

اٌطشائك ِزمبسثخ ففٟ هش٠مخ اٌزم١ٍـ ِمبسثخ اٌٝ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌؾم١م١خ  ار ثٍغذ  ع١ّغ  فٟ

(ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ  ار رجٍغذ ل١ّخ 0.0039ِغب٠ٚخ اٌٝ ) Mseٚل١ّخ  (0.6129)

ٚثؼذ٘ب رؤرٟ هش٠مخ اٌزق١ٕف  .(0.0136ِغب٠ٚخ اٌٝ ) Mseٚل١ّخ  (0.6158اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )

 (0.6120(ٚرجٍغ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ ف١ٙب اٌٝ )0.0120ِغب٠ٚخ اٌٝ ) Mseٚل١ّخ 

 

(72,32) 0.6047 0.0047 0.0042 0.6249 0.0249 0.0055 0.6134 0.0134 0.0024 
(72,64) 0.6106 0.0106 0.0030 0.5590 -0.0410 0.0100 0.6029 0.0029 0.0027 
(72, 128) 0.6026 0.0026 0.0024 0.5162 -0.0838 0.0327 0.5984 -0.0016 0.0023 
(144,8) 0.6158 0.0158 0.0136 0.6120 0.0120 0.0048 0.6129 0.0129 0.0039 
(144,16) 0.5922 -0.0078 0.0049 0.6261 0.0261 0.0099 0.6035 0.0035 0.0031 
(144,32) 0.6021 0.0021 0.0039 0.6494 0.0494 0.0166 0.6113 0.0113 0.0031 
(144,64) 0.5956 -0.0044 0.0020 0.6592 0.0592 0.0135 0.5995 -0.0005 0.0019 
(144, 128) 0.6006 0.0006 0.0014 0.5207 -0.0793 0.0177 0.5984 -0.0016 0.0013 



 (28-3اٌؾىً  سلُ )  

رمزشة ِٓ اٌقفش ػٕذِب رىْٛ  ل١ّخ الاعٙبد  MSE( اْ ل١ّخ 28-3ٔلاؽع ػٓ هش٠ك اٌؾىً سلُ )

( ؽغت هش٠مخ اٌزم١ٍـ 9,18,36,72,144(  ِغ اخزلاف ل١ُ اٌّزبٔخ )8الً ِب ٠ّىٓ ٚرجٍغ )

ٚاٌزق١ٕف ث١ّٕب رجزؼذ وض١شا ؽغت هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ  ,ٚٔلاؽع ا٠نب ارفبق  هش٠مخ اٌزم١ٍـ ِغ 

ِٓ MSEٚرمزشة ل١ّخ  (128)هش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ػٕذِب رىْٛ ل١ُ الاعٙبد اػٍٝ ِب ٠ّىٓ ٚرجٍغ 

  (128,144اٌقفشػٕذِب رىْٛ ل١ّخ الاعٙبد ٚاٌّزبٔخ اػٍٝ ِب ٠ّىٓ )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 انعاَة انرطثٍمً

                                                                                                ذًهٍذ:        3-6

Preface 

أعزؼّبي اٌج١بٔبد اٌؾم١م١خ ٌزمذ٠ش اٌّؼ١ٌٛخ فٟ ؽبٌخ الإعٙبد ٚاٌّزبٔخ  غبٔتفٟ ٘زا اٌ رُ               

علان اٌىٙشثبئ١خ  ِىبٔآ الاؽ١ش رُ اخز١بس  ؽشوخ  اٚس اٌؼبِخ ٌقٕبػخ  ( (  s out of k  بَ ظٌٍٕ

ٌغّغ اٌج١بٔبد اٌّزؼٍمخ ثبٌجؾش ، ٚلذ رُ اٌؾقٛي ػٍٝ ٔزبئظ اٌزطج١ك اٌؼٍّٟ ٌّؼ١ٌٛخ إٌظبَ  ِزؼذد 

ٚا٠غبد داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ٌىً هشق  اٌزمذ٠ش اٌّزوٛسح فٟ اٌغبٔت ٔبد فٟ ؽبٌخ الإعٙبد ٚاٌّزبٔخ اٌّىٛ

إٌظشٞ صُ اٌّفبمٍخ ث١ٓ هشق اٌزمذ٠ش ٚوزٌه اٌّفبمٍخ ث١ٓ اٌزٛص٠ؼبد الاعٟ, ثبس٠زٛ,لٛح اٌفب الاعٟ 

ِغ ؽغُ (  AIC,BIC,HQIC, لٛح اٌفب ثبس٠زٛ ٚاعزؼّبي ثؼل ِؼب١٠ش اٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌزٛص٠ؼبد )

( Rثبلإػزّبد ػٍٝ ثشاِظ وزجذ ثٍغخ ) ػ١ٕخ ِلائُ ؽغت ِب رُ اٌزٛفً ا١ٌٗ فٟ اٌغبٔت اٌزغش٠جٟ .

 .ٚاٌّج١ٕخ فٟ اٌٍّؾك

وٍّخ عٍه  فٟ الاٚعبه اٌؼ١ٍّخ رؼٕٟ )ِغبس ِبدٞ ( ٠زُ ٔمً اؽبسح اٚ هبلخ ثٛاعطزٗ ثبعزؼّبي 

ن ٔمً اٌز١بس اٌىٙشثبئٟ ) اؽبسح ( خبف١خ ف١ض٠بئ١خ ٠ٚٛعذ ٕ٘بن الغبَ ؽبئؼخ ٌلاعلان ِٕٙب اعلا

ٚاعلان ٌٕمً الاؽبسح اٌنٛئ١خ ٠ذػٝ ) ا١ٌبف مٛئ١خ ( ٚرٛعذ أٛاع ِٓ الاعلان اٌّغذٌٚخ رغزؼًّ 

 ؽًّ الاصمبي ٚإٌمً رذػٝ ) اٌىبثلاد ( 

: ٟ٘ ِٛاد رغزخذَ فٟ ٔمً ٚ رٛص٠غ اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ ٚرزىْٛ فٟ اٌؼبدح ِٓ  انكاتلاخ انكهشتائٍح

ػٍٝ  انًىصمؽ١ش ٠ؼًّ انًىصم و انطثمح انؼاصنح و انغلاف انخاسظً  صلاس اعضاء سئ١غ١خ ٟ٘ 

 نغلافٌٍز١بس ٚ رؼضٌٗ ػٓ  ِؾ١طٗ , اِب ا انطثمح انؼاصنحرؤ١ِٓ ِغبس ٔمً اٌز١بس اٌىٙشثبئٟ ٚرمبَٚ 

  غ١ّٓ اٌغبثم١ٓ ١ٌؼضي اٞ سهٛثخ ٠ٚؾّٟ اٌىبثً ِٓ ع١ّغ اٌؼٛاًِ اٌغ٠ٛخ اٌخبسع١خ .ف١ؾ١و ثبٌم

 ظًغ انثٍاَاخ انًرؼهمح تانذساعح   3-7

ٔظشا لا١ّ٘خ اٌىٙشثبء فٟ ؽ١برٕب ا١ِٛ١ٌخ  ار افجؾذ مشٚسح لقٜٛ ٌزمذَ اٌّغزّؼبد         

ً دساعخ ِؾٛس٘ب ٠ذٚس ؽٛي ِؼشفخ ٚاصد٘بس الزقبد٘ب ادٜ ثٕب ٘زا  اٌٝ الا٘زّبَ ثٙزا اٌغبٔت ٚػّ

ربِخ ػٓ د٠ِّٛخ ِٚؼ١ٌٛخ ) مّبْ ( ػًّ الا١ٌبد اٌّقٕؼخ ٌٍّٛاد اٌزٟ رغزخذَ فٟ ٔمً ٚرٛص٠غ 

عّؼذ اٌج١بٔبد ار علان اٌىٙشثبئ١خ  الارُ اخز١بس  ؽشوخ  اٚس اٌؼبِخ ٌقٕبػخ اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ ار 

مبثٍٛاد  اٌّؤٌف ِٓ ػذح ِىبئٓ اٌّقٕؼخ ٌٍ ّىبئٓ ٍاٌزٟ رخـ اٌؼطلاد اٌىٙشثبئ١خ ٚ ا١ٌّىب١ٔى١خ ٌ

ٌٚغب٠خ  10/1/2021ؽٙش اثزذاءآ ِٓ  ربس٠خ  18ِغزمٍخ ِٓ عغلاد اٌؾشوخ اٌّزٛفشح ٌّذح 

ٚلذ اعزجؼذد وبفخ اٌزٛلفبد  اٌىٙشثبئ١خ ٚ غ١ش ا١ٌّىب١ٔى١خ , ار إْ ػذد عبػبد اٌؼًّ  28/6/2022



اٌج١بٔبد رّضً ِذح  رق١ٍؼ اٌّبوٕخ ٚاػبدرٙب ٌٍؼًّ , عبػبد  ػًّ ِبوٕخ اٌغذي اٌغجبػٟ  ٚاْ  6ٟ٘ 

إر إْ ٘زٖ اٌج١بٔبد  رّضً  ِزبٔخ ٘زٖ اٌّبوٕخ ِٚذٜ رؾٍّٙب ٌٍؼًّ ,أِب اٌج١بٔبد اٌّزؼٍمخ ثبلإعٙبد 

اٌؼؾٛائٟ اٌّؾزشن اٌّغٍو ػٍٝ إٌظبَ فٟٙ رّضً ٚلذ رق١ٍؼ ِبوٕخ اٌغؾت ) اػبدح ٌف إٌؾبط (    

 خ .عبػخ ػًّ ِزٛافٍ 12ٌّذح 

ٚاٌغذاٚي ا٢ر١خ رٛمؼ رٌه ار  ٠ّضً اٌؼّٛد الاٚي اٌّزبٔخ ٟٚ٘  أٚلبد  رق١ٍؼ اٌّبوٕبد ٚاػبدح 

رٛلف) ِذح رق١ٍؼ( ٌّبوٕخ اٌغذي  ؽبٌخ  36رؾغ١ٍٙب ؽغت ِزبٔزٙب  ار  رُ ؽغبة ٚلذ رق١ٍؼ 

ضبٟٔ ٠ّضً اِب   اٌؼّٛد اٌ غبػبدعبػبد ٚ رُ ؽغبة ٚلذ اٌزق١ٍؼ  ثبٌ 6رؼًّ ٌّذح  )اٌضٕٟ(اٌغجبػٟ 

ؽبٌخ رٛلف )ِذح  32رّضٍذ ة    s out of kالإعٙبد اٌؼؾٛائٟ اٌّؾزشن فٟ إٌظبَ اٌّزؼذد اٌّىٛٔبد 

عبػخ اٌٛلذ اٌّؾغٛة ٌزق١ٍؼ  12رق١ٍؼ(ٌّبوٕخ اٌغؾت ) اػبدح ٌف إٌؾبط ( اٌزٟ  رؼًّ ٌّذح 

 اٌّبوٕخ ثبٌغبػبد .

 (  ٠ّضً اٚلبد رٛلف اٌّبوٕخ ػٓ اٌؼًّ )ِذح رق١ٍؾٙب ( ٚؽذح ل١بط اٌضِٓ عبػبد 30-3) عذٚي

 عبػبد 6اٌزٟ رؼًّ  ) اٌضٕٟ (رّضً ِزبٔخ ِبوٕخ اٌغذي اٌغجبػٟ

0.57 0.95 0.87 0.76 0.46 0.01 0.14 0.92 1.16  

x 4.67 2.56 0.34 0.66 6.53 0.63 2.95 0.58 1.11 

1.46 1.18 0.07 0.9 0.01 1.98 1 1.14 0.43 

1.73 4.62 0.88 0.69 1.37 1.62 4.16 1.65 1.46 

 (  ٠ّضً اٚلبد رٛلف اٌّبوٕخ ػٓ اٌؼًّ )ِذح رق١ٍؾٙب ( ٚؽذح ل١بط اٌضِٓ عبػبد  31-3) عذٚي

 عبػخ  12رّضً الاعٙبد اٌؼؾٛائٟ ٌّبوٕخ اٌغؾت )اػبدح ٌف إٌؾبط ( اٌزٟ رؼًّ      

 

y 

0.1 5.75 0.57 0.7 1.09 0.17 1.57 2.56 

1.17 2.52 0.89 4.45 3.01 0.08 0.67 0.4 

0.44 0.66 4.48 1.59 0.42 5.87 2.29 0.46 

1.25 1.38 1.19 1.18 0.72 2.35 1.11 4.18 

 

( اٌّزوٛسر١ٓ فٟ  x,y( ٠ٛمؼ ثؼل اٌّؤؽشاد الاؽقبئ١خ ٌٍؼ١ٕ١ٓ اٌؾم١م١ز١ٓ ) 32-3اٌغذٚي )  

 (  31-3( ٚ ) 30-3اٌغذٚي سلُ )

 

 ( اٌّؤؽشاد الاؽقبئ١خ ٌٍج١بٔبد اٌؾم١م١خ32-3اٌغذٚي سلُ ) 



Y X  

1.7272 1.4506 Mean 

2.6125 2.1272 Variance 

1.2926 1.8924 Skewnsis 

 3.6498  6.2116 kurtosis 

1.175 0.975 Median 

5.87 6.53 Max 

0.08 0.01 Min 

 

 

 

                                            Data Fitting:                   اخرثاس يلائًح انثٍاَاخ  3-8

رزجغ اٌزٛص٠ؼبد اٌّغزؼٍّخ فٟ الاهشٚؽخ ) لٛح  ( 3-32ٚ )(3-31ٚي ) اٌٍزؤوذ ِٓ اٌج١ٕبد فٟ اٌغذ

 اٌفب الاعٟ ٚ لٛح اٌفب ثبس٠زٛ ( رُ اعزؼّبي اخزجبس ٌؾغٓ اٌّطبثمخ ٚثّٛعت اٌفشم١خ الار١خ:

H0: The data have  the distribution                        

H1: The data do not have the  distribution      

ع١زُ اعزؼّبي اؽقبءح ِشثغ وبٞ لاخزجبس ِطبثمخ اٌج١بٔبد اٌؾم١م١خ ِغ اٌزٛص٠ؼبد  اٌّغزؼٍّخ فٟ 

 ػ١ٕز١ٓ ِغزمٍز١ٓ ِؤخٛرر١ٓ ِٓ ٔفظ اٌّغزّغ اٌّغزؼٍّخ فٟ  اٌذساعخ  ٚ ٠مبسْ ث١ٓ الاهشٚؽخ 

 . ٚؽغت اٌق١غخ الار١خ 

  =∑ 
        

  

 

 

 ( ٔزبئظ اخزجبس ِلائّخ اٌج١بٔبد33-3عذٚي سلُ ) 

 

Decision 
  

  

 
  

  distribution date 

Accept H0 21.3 9 APE  

 

x Accept H0 22.36 11.5 EX 

Accept H0 21.3 9.25 APE 
 

y 



Accept H0 22.36 
12.0625 

 
EX 

 

 ( اْ ل١ّةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةخ 33-3ٔلاؽةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةع ِةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةٓ اٌغةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةذٚي سلةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةُ )

  
 اٌؾغةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةبث١خ الةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةً ِةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةٓ ل١ّةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةخ  

  
فةةةةٟ ع١ّةةةةغ اٌزٛص٠ؼةةةةبد اٌّغةةةةزؼٍّخ فةةةةٟ الاهشٚؽةةةةخ  ٚ٘ةةةةزا ٠ؼٕةةةةٟ أةةةةٗ لأةةةةشفل ٌغذ١ٌٚةةةةخ  

 اٌّغزؼٍّخ فٟ الاهشٚؽخ .فشم١خ اٌؼذَ ِّب ٠ذي ػٍٝ اْ اٌج١بٔبد رخل ٌٍزٛص٠ؼبد 

              Criteria for selection of the bestيؼاٌٍش اخرٍاس افعم ذىصٌغ 3-9

                

رّذ ٟٚ٘ اٌّؼب١٠ش الإؽقبئ١خ اٌزٟ رغزؼًّ فٟ اخز١بس افنً رٛص٠غ اؽزّبٌٟ ِٓ ث١ٓ ػذح رٛص٠ؼبد، 

الاعٟ اٌّغزؼًّ فٟ الاهشٚؽخ ٚوزٌه رٛص٠غ اٌّمبسٔخ ث١ٓ رٛص٠غ الاعٟ اٌّؼشٚف ِغ رٛص٠غ لٛح اٌفب 

 ثبس٠زٛ اٌّؼشٚف ِغ لٛح اٌفب ثبس٠زٛ  ِٓ ؽ١ش اٌّؼبٌُ ٚ اٌّغبفخ ث١ٓ  ٚاٌغذٚي ادٔبٖ ٠ٛمؼ رٌه .

 AIC                          Akaike Information يؼهىياخ اكاٌكً يؼٍاس

Criteria     ِٓغّٛػخ رٛص٠ؼبد رطجك ػٍٝ ٠غزؼًّ ٘زا اٌّؼ١بس ٌزج١بْ افن١ٍخ رٛص٠غ ِٓ ث١

 ػ١ٕخ ِٓ اٌج١بٔبد ف١غزٗ رؼطٝ ثبٌؾىً الارٟ

 𝐴𝐼  = −2   ( ) + 2  

:  L   ْرّضً ل١ّخ داٌخ الإِىب 

: k  رّضً ػذد ِؼٍّبد اٌزٛص٠غ 

    Akaike Information Correct         يؼٍاس يؼهىياخ اكاٌكً انًصحح

AICc  

افنً رٛص٠غ ِٓ ث١ٓ ِغّٛػخ ِٓ اٌزٛص٠ؼبد، ٚرٌه ثبٌزؾمك ِٓ ٠غزؼًّ ٘زا اٌّؼ١بس فٟ اخز١بس 

ٚ ٠ىْٛ ٘لا اٌزٛص٠غ ٘ٛ الأفنً ٠ٚؾغت ٚفك (، AICc( اِزلان ٘لا اٌزٛص٠غ الً ل١ّخ ٌّؼ١بس

  AICc = AIC + 2k(k + 1)/ n − k − 1 اٌق١غخ  ا٢ر١خ

: k : رّضً ػذد ِؼٍّبد اٌزٛص٠غ 

. n : رّضً ؽغُ اٌؼ١ٕخ 

  BICيؼٍاس تٍض



٠غزؼًّ ٘زا اٌّؼ١بس فٟ اخز١بس افنً رٛص٠غ ِٓ ث١ٓ ِغّٛػخ ِٓ اٌزٛص٠ؼبد، ٚرٌه ثبٌزؾمك ِٓ 

 ٚ ٠ىْٛ اٌزٛص٠غ ٘ٛ الأفنً ٠ٚؾغت ٚفك اٌق١غخ  ا٢ر١خ BIC اِزلان ٘لا اٌزٛص٠غ الً ل١ّخ ٌّؼ١بس

BIC=K log (n) -2 log L                  

  اٌزٛص٠ؼبد( ِؼب١٠ش اٌّمبسٔخ ث١ٓ 34-3عذٚي سلُ )

  Distribution AIC AICc BIC HQIC 

x 
APE 102.6467 103.0104 105.7101 103.7521 

EX 104.1266 104.2442 105.8138 104.6793 

y 
APE 102.8302 103.244 105.7616 103.8019 

EX 104.8586 104.9919 106.3243 105.3445 
 

(  ٠ّزٍه x,yٌٍٚؼ١ٕز١ٓ )  اْ ل١ّخ لٛح اٌفب الاعٟ ( 34-3فٟ اٌغذٚي سلُ )  ٔلاؽع ػٓ هش٠ك إٌزبئظ 

(  ِٓ اٌزٛص٠غ AIC,AICC,BIC,HQICالً ل١ُ ثبٌٕغجخ ٌٍّؼب١٠ش اٌّغزؼٍّخ فٟ الاهشٚؽخ ) 

 الاعٟ اٌىلاع١ىٟ ٚ٘زا ٠ؼٕٟ اْ رٛص٠غ لٛح اٌفب الاعٟ ٘ٛ الافنً فٟ رّض١ً ث١بٔبد اٌؼ١ٕخ اٌّذسٚعخ . 

( ٚػ١ٕخ xاٌّزّضٍخ فٟ ػ١ٕخ اٌّزبٔخ ) ً اٌؼ١ٕز١ٓ اٌؾم١م١ز١ٓ  اٌّغزؼٍّز١ٓ فٟ اٌزطج١ك اٌؼ٠ٍّّٟٚىٓ رّض١

( ثذاٌخ اٌىضبفخ الاؽزّب١ٌخ ٚاٌذاٌخ اٌزشاو١ّخ وً ػٍٝ ؽذٜ ِٚمبسٔخ وً ػ١ٕخ ثبٌزٛص٠غ  yالاعٙبد  )

 ه .اٌؾذ٠ش ِغ اٌزٛص٠غ اٌىلاع١ىٟ  اٌّغزؼًّ فٟ الاهشٚؽخ  ٚالاؽىبي اٌزب١ٌخ رٛمؼ رٌ

 

 



 ( 29-3اٌؾىً سلُ ) 

ثبٌٕغجخ EXِمبسٔخ ِغ اٌزٛص٠غ الاعٟ اٌىلاع١ىٟ   ٠APEج١ٓ داٌخ اٌىضبفخ الاؽزّب١ٌخ ٌٍزٛص٠غ اٌغذ٠ذ 

 xٌٍؼ١ٕخ    ٌٍج١بٔبد اٌؾم١م١خ

 

 

 ( 30-3اٌؾىً سلُ )

ٚ اٌزٛص٠غ الاعٟ   Empِمبسٔخ ثبٌزٛص٠غ اٌزغش٠جٟ  ٠APEج١ٓ اٌذاٌخ اٌزشاو١ّخ  ٌٍزٛص٠غ اٌغذ٠ذ 

 Xثبٌٕغجخ ٌٍج١بٔبد اٌؾم١م١خ ٌٍؼ١ٕخ EXاٌىلاع١ىٟ 

 



 

 (31-3اٌؾىً سلُ ) 

ثبٌٕغجخ EXِمبسٔخ ِغ اٌزٛص٠غ الاعٟ اٌىلاع١ىٟ   ٠APEج١ٓ داٌخ اٌىضبفخ الاؽزّب١ٌخ ٌٍزٛص٠غ اٌغذ٠ذ 

 yٌٍج١بٔبد اٌؾم١م١خ ٌٍؼ١ٕخ  

 

 (32-3اٌؾىً سلُ )

 

 

 ̂      
 

 ̂      
 Estemate of parametors 

 
distribution date 



ٚ اٌزٛص٠غ الاعٟ   Empِمبسٔخ ثبٌزٛص٠غ اٌزغش٠جٟ  ٠APEج١ٓ اٌذاٌخ اٌزشاو١ّخ  ٌٍزٛص٠غ اٌغذ٠ذ 

 yثبٌٕغجخ ٌٍج١بٔبد اٌؾم١م١خ ٌٍؼ١ٕخ EXاٌىلاع١ىٟ 

 Real data analysis                            ذحهٍم انثٍاَاخ انحمٍمٍح :       10-3 

ث١ٕذ ٔزبئظ رغبسة اٌّؾبوبح اٌّٛمؾخ فٟ اٌفقً اٌضبٌش ) اٌغبٔت اٌزغش٠جٟ ( ِٓ ٘زٖ الاهشٚؽخ 

  (ٌٍؼ١ٕبد اٌقغ١شح ِمبسٔخ ثطشق ٌلاعٙبد ٚ اٌّزبٔخ  فٟ رمذ٠ش داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ  SH ,افن١ٍخ هش٠مخ 

RSS MLE,  ( ٚ   ٌلاعٙبد ٚاٌّزبٔخ  فٟ اٌغبٔت اٌزطج١مٟ ثب٠غبد ِؼ١ٌٛخ رُ رمذ٠ش داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ

 إٌظبَ 

 بٔذ ٔزبئظ اٌزمذ٠ش وّب فٟ اٌغذٚي الارٟو     ̂ ٚ     ̂ 

 ( ِؼ١ٌٛخ اٌج١بٔبد اٌؾم١م١خ35-3عذٚي سلُ )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.54

3559 

 

0.699191 

 ̂=1.59 ,  ̂=0.77 

 
APE  

 

x 
 ̂=0.69 

 
EX 

 ̂=1.59,  ̂=0.65 

  
APE 

 

y  ̂=0.52 

 
EX 



( ٚ ثّؼٍّبد ِخزٍفخ x,y(  ٌج١بٔبد اٌؼ١ٕز١ٓ اٌؾم١م١ز١ٓ )35-3هش٠ك اٌغذٚي سلُ ) ٔلاؽع ػٓ

( ٟ٘ اػٍٝ ِٓ 0.699191اٌجبٌغخ )       ̂ ٌٍزٛص٠ؼبد اٌّغزؼٍّخ فٟ الاهشٚؽخ  اْ ل١ّخ اٌّؼ١ٌٛخ) 

 ( .0.543559اٌجبٌغخ )     ̂ ل١ّخ داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ) 

 6رؼًّ ٌّذح اٌزٟ   )اٌضٕٟ(ٌّبوٕخ اٌغذي اٌغجبػٟ ٠ٚزنؼ ا٠نب  إْ إؽزّبي أْ رىْٛ اٚلبد رق١ٍؼ 

ٚ٘ٛ  عبػخ 12ٌّبوٕخ اٌغؾت ) اػبدح ٌف إٌؾبط ( اٌزٟ  رؼًّ ٌّذح  الً ِٓ اٚلبد رق١ٍؼ  عبػبد

ِبوٕخ إؽزّبي ِزٛعو ، أٞ أْ اٌّى١ٕز١ٓ   لبدسربْ ػٍٝ رؾًّ )الاعٙبد( اٚلبد اؽزغبي امبف١خ   ٚاْ 

ٚرؾذ    )اٌضٕٟ(ٌّبوٕخ اٌغذي اٌغجبػٟ أوضش رؾّلاً  ٌزٌه الإعٙبد ِٓ اٌغؾت ) اػبدح ٌف إٌؾبط (

 ٔفظ اٌظشٚف اٌزؾغ١ٍ١خ  .

 

 شاتغانفصم ان

 الأعرُراظاخ وانرىصٍاخ

ع١زُ رمذ٠ُ اُ٘ الاعزٕزبعبد اٌزٟ رٛفٍذ ا١ٌٙب  الاهشٚؽخ, ٚوزٌه هشػ اُ٘  فٟ ٘زا اٌفقً 

 اٌزٛف١بد 

 

 ((Conclusions                                                  الأعرُراظاخ   4-1

 ثبٌشعٛع اٌٝ رغشثخ اٌّؾبوبح رج١ٓ ِب٠ؤرٟ :     

( اٌزٟ رؼزّذ اٌّؼٍِٛبد اٌّغجمخ ػٓ   Shrinkage Methodأفن١ٍخ هش٠مخ اٌزم١ٍـ ) -1

رؼزّذ ػٍٝ اٌّؼٍّبد ثؾىً ل١ُ أ١ٌٚخ  فٟ ػ١ٍّخ اٌزمذ٠ش ػٍٝ هشائك اٌزمذ٠ش الأخشٜ اٌزٟ 

فٟ ؽبٌخ الإعٙبد ٚاٌّزبٔخ  s out of kِؼٍِٛبد اٌؼ١ٕخ اٌّؾب٘ذح فمو  ٌزمذ٠ش ِؼ١ٌٛخ إٌظبَ 

( ٚ ِم١بط اٌزؾ١ض  MSEٚرٌه ثؤعزؼّبي اٌّم١بع١ٓ الأؽقبئ١١ٓ ِزٛعو ِشثؼبد اٌخطؤ )

(bais) . ٌٚغ١ّغ ؽغَٛ اٌؼ١ٕبد 

( ثؾىً ربَ  ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ  Shاٌزم١ٍـ  ) ( ٚ ِمذسRSSرطبثك ِمذس اٌزق١ٕف )  -2

الً ِب ٠ّىٓ ٚاوجش ِب ٠ّىٓ ٌٚمذ اؽزً وً ِٓ ِمذس الإِىبْ الأػظُ اٌّشرجخ اٌضب١ٔخ ٌٚغ١ّغ 

( ِم١بط MSEؽغَٛ اٌؼ١ٕبد  ثؤعزؼّبي اٌّم١بع١ٓ الاؽقبئ١١ٓ ِزٛعو ِشثؼبد اٌخطؤ )

 (.baisاٌزؾ١ض )



( وّب اْ ل١ُ  0,1مّٓ اٌفزشح )  أظٙشد ٔزبئظ رغبسة اٌّؾبوبح اْ ل١ُ اٌّؼ١ٌٛخ رمغ -3

رزٕبلـ  (bais( ِم١بط اٌزؾ١ض ) MSEاٌّم١بع١ٓ الاؽقبئ١١ٓ ِزٛعو ِشثؼبد اٌخطؤ )

 ثض٠بدح ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٌغ١ّغ هشائك اٌزمذ٠ش ٚ٘زا ِب ٠ٕغغُ ِغ إٌظش٠خ الأؽقبئ١خ .

 أظٙشد إٌزبئظ رمبسثآ ث١ٓ اغٍت ِمذساد هشائك اٌزمذ٠ش ثض٠بدح ؽغُ اٌؼ١ٕخ . -4

ٌّؼٍّخ الاعٙبد ٚاٌّزبٔخ ٚثبؽغبَ  ٔزبئظ اٌغبٔت اٌزطج١مٟ فٟ ؽغبة ِؼ١ٌٛخ إٌظبَ أظٙشد -5

 ِخزٍفخ اْ

٘زٖ اٌم١ّخ              ٟ٘ افنً ِٓ ل١ّخ ِؼ١ٌٛخ إٌظبَ                

 رؤؽش اٌٝ ٚعٛد إعٙبدآ ١ِىب١ٔى١آ ػٍٝ إٌظبَ . 

  

 

 

 

 ((Recommendations                                              انرىصٍاخ   4-2

 ثٕبءً ػٍٝ ِبرُ اٌزٛفً إ١ٌٗ ِٓ اعزٕزبعبد ٠ّىٓ رٍخ١ـ أُ٘ اٌزٛف١بد ثّب ٠ؤرٟ .  

  s  out of k( ٌزمذ٠ش ِؼ١ٌٛخ إٌظبَ   Bayes  Approachٔٛفٟ  ثؤػزّبد اعٍٛة ث١ض ) -1

 ١ٍب .فٟ ؽبٌخ الإعٙبد ٚاٌّزبٔخ  ٚرطج١مٙب ػّ

ػٕذ صجبد ل١ُ  ا لإعٙبد  s out of kٔٛفٟ ثؤعزؼّبي هش٠مخ اٌزم١ٍـ ٌزمذ٠ش ِؼ١ٌٛخ إٌظبَ  -2

 ٚاٌّزبٔخ ٚػذَ اعزملا١ٌزٙب ٌضجٛد أفن١ٍزٙب ػٍٝ اٌطشائك الأخشٜ فٟ اٌزمذ٠ش .

ٔٛفٟ ثؤعشاء ثؾش رطج١مٟ  )٠خـ ث١بٔبد ِىبئٓ اخشٜ ٌٍؾشوخ  ٔفغٙب(ٌجؼل أظّخ  -3

ٌّزٛاص٠خ فٟ ؽبٌخ الإعٙبد ٚاٌّزبٔخ  ٌزٛم١ؼ إٌظبَ الادق فٟ ا٠غبد اٌّزٛا١ٌخ ٚ ا الأٔزبط 

 اٌّؼ١ٌٛخ   .

ِٓ اٌنشٚسٞ ل١بَ اٌّقٕغ  ثؼًّ ٚسػ ٚٔذٚاد ػ١ٍّخ ٚػ١ٍّخ ٌّغّٛػخ  ِٓ اٌّغؤ١ٌٓ   -4

ػٓ رؾغ١ً  اٌّىبئٓ اٌخبفخ  ثؼ١ٍّخ رق١ٕغ اٌىبثلاد ٌٍؾقٛي ػٍٝ اٌخجشح اٌىبف١خ ثبػذاد 

د الأؽزغبي  الأمبف١خ ٚاٌزٟ رغجت إعٙبداً ١ِىب١ٔى١بً ػٍٝ ِشوجبد خطخ فق١ٍخ  ثبداسح  أٚلب

 إٌظبَ ِّب ٠ؤدٞ إٌٝ وضشح ػطلارٗ .
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