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 الّىداء
 ًاستغاثتي بهوا  ي استقثلاًً ًأًا في قوح الضعف ًالاجياد ًاستجاتا لإستجارتًهْ إلــــــــــــــــىَ

 سادتً أتا عثذ الله الحسين ًأخٍو أتا الفضل العثاص علٍيوا السلام  

                     ًفخزيسز ًجٌدي في ىذه الحٍاج سنذي إلــــــــــــــــىَ 

 اتً ًاهً الغالٍاى                    

كل اًفعالاتً ًتقصيري بحقين ًقذهٌا لي الذعن النفسً تحولٌا أصعة الأٌام لأجلً ًاستٌعثٌا إلــــــــــــــــىَ هْي 

 ًالمادي.

 سًجً ًاًلادي 

 اىتذي تً في هسيرتً العلوٍح  لي سزاجاتنيرا اهاهً ل تاتقذهإلــــــــــــــــىَ هْي 

 المحترهتين هشزفتي

 دراستي أٌامطٌال  فزًع شجزج الحة ًالٌفاء الذٌي لم ٌتٌقفٌا عي الذعاء لي إلــــــــــــــــىَ

 اخً ًاخٌاتً

 هي رافقني في هسيرتً العلوٍح ًلم ٌثخلٌا علًّ تالمعلٌهح العلوٍح ًالذعن النفسً المستوز كلإلــــــــــــــــى 

 سهلائً ً سهٍلاتً الاعشاء

  ًالأصذقاء  ًالاىل ًالأقاربهي اساتذتً الاجلاء  هذج دراستيطٌال هي ساًذًً ًًقف هعً  كلإلــــــــــــــــىَ ً

 جيذي المتٌاضع ... اىذي ثمزج

 غفزاى 
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 وتقديرشكر  
ِ نكم يٍ كاٌ شكسُ ًعسفاَ ألدوعهَ اعراب نهاّح أًلى محطاخ انرمدو ًاننجاح لا ّسعني الا اٌ  ألفانٌْو ًاَا 

 ًذرًلد دهٌ ثمازىا. ًأخسٍ اسعدذنيذهك انسدهح انتي زأّد فْيا اّاياً اتكرني درَ انصثاح  ،زدهتييعِ طٌال 

 شكسا للهاتدأ شكسُ ً ثنائِ نهٌادد الادد انرُ خهمني فسٌاَِ ًعهًني فأًصهني الى يا اَا عهْو انٌْو 

ًاندكرٌزج اندكرٌزج شسًق انسثاح يرين ِ المحترثثا في إتماو ىره انسسانح اسراذذأذمدو اًلاً تانشكس الجصّم لمٍ كاَرا س

 فاّض. صدٍ

ىره، في لجنح المنالشح انرٍّ ذفضهٌا تمثٌلهى ينالشح زسانتي  الاساذْر انفضلاءكًا اذمدو تشكسُ الجصّم نكافح 

 اٌ ىدفيا ىٌ اغناء انسسانح تاننصائخ انعهًْح. كلا شكم يلادظح ًانتي  ًعهَ

انهرٍّ اَازًا لي طسّك انعهى درَ  سى الادصاء )جايعح كستلاء(في ل انفضلاء الاساذْر ًالايرناٌ الىًانشكس 

 انٌْو.ًصهد الى يا اَا عهْو 

انتي  ًافس دعٌاذكىًدعًكى ًدثكى ًيني كم انشكس ًالحة عهَ يساَدذكى  ًاًلادُ نكىاىهِ ًعائهتي شًجِ 

 .عهَِّ ًاٌ شاء الله أكٌٌ لادزج عهَ سداد تعضا يٍ جمْهكىبها َهد انرٌفْك 

كنرى خير اخٌج ًسند الحًد لله انرُ جمعني يٍ كاٌ نو فضم في ًصٌلي الى ىره المسدهح  ًشيْلاذِ ًكمشيلائِ 

يسني  ًدصَرى دينتكى ًشسفني بمعسفركى انشكس انٌافس نكى فمد سيستم يعِ عند كم ايرذاٌ فسدرى ننجاداذِ 

 .انسٌء، ديرى بخير

غفزاى  ًيٍ الله انرٌفْك



 

 د    
 

 انًسزٌٕبدلبئًخ 

 انصفسخ انًٕضٕع

 أ اٌَخ 

 ة الإْذاء 

 ٔ ج رمذٌششكش 

  د  انًسزٌٕبدلبئًخ-ِ 

 لبئًخ اندذأل ٔ 
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 ٔ انًخزصشاد انشيٕصلبئًخ 

Mean انشيض انًؼُى 
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Coefficients of variation يؼبيم الاخزلاف     

Coefficients of skewness يؼبيم الانزٕاء     

Coefficients of Kurtosis يؼبيم انزفهطر ck 

Cumulative density function of 

composite distribution 

      انًشكت انزشاكًٍخ نهزٕصٌغانذانخ 

Probability density function of 

composite distribution 

      دانخ انكثبفخ الاززًبنٍخ نهزٕصٌغ انًشكت

Expected value انمًٍخ انًزٕلؼخ      

Variance ٌٍانزجب      

Central r  moment ًانؼضو انًشكضي انشائ 𝛍
 
 

Quadratic ranking transmutation 

map 

 QRTM خبسطخ رسٌٕم انشرت انزشثٍؼٍخ

Transmuted Rayieigh Pareto 

Distribution 

 TRPD ثبسٌزٕ(-انزٕصٌغ انًسٕل )ساٌهً
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    كبي يشثغ إزصبءح                      

  Kolomogorov 

Smirnov statistic 

   كهٕيٕغشٔف عًشٌُٕف ح إزصبء
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  ًغزخهصان

ك٢ ث٘بء رٞص٣غ اؽزٔب٢ُ ٓوزشػ عذ٣ذ  أُؾُٞخ اُزشث٤ؼ٤خ اُذساعخ ا٠ُ اعزؼٔبٍ ٗظش٣خ اُزٞص٣ؼبد عؼذ 

ٓؼِٔبد   رٝ اُض٬س( ٣Transmuted Rayleigh Pareto Distributionؼشف ثزٞص٣غ )

 ض٬صخث اُجوبء (، إر رٔذ دساعخ ثؼغ خظبئظٚ، ٝروذ٣ش ٓؼِٔبرٚ ٝؽغبة ٓوذساد داُخ      )

ٝؽش٣وخ  (CVM) غض٣ًش٣ٔش كٕٞ ٓبؽش٣وخ ٝ(، MLE) ؽشائن روذ٣ش)ؽش٣وخ ا٫ٌٓبٕ ا٫ػظْ

رٞظ٤ق ٖٓ خ٬ٍ اُجوبء داُخ  ٝ ٓؼِٔبد اُزوذ٣شؽشائن  ٝاخزشٗب اكؼَ (، PER) أُوذساد اُزغض٣ئ٤خ

اُؼذ٣ذ ٖٓ ٩عشاء  Mathematica( ثبعزؼٔبٍ ثشٗبٓظ Monte carloاعِٞة ٓؾبًبح ٓٞٗذ ًبسُٞ )

-150)ًٝج٤شح(50-75)ٓزٞعطخ ٝ(20)طـ٤شح , ثأؽغبّ ػ٤٘بد ٓخزِلخ  اُزٌشاساد ٖٓ اُزغبسة 

ؽش٣وخ ( اظٜشد اُ٘زبئظ اكؼ٤ِخ MSE) اُخطأٝػٖ ؽش٣ن أُؼ٤بس ا٫ؽظبئ٢ ٓزٞعؾ ٓشثؼبد  (100

 اؽغبّ اُؼ٤٘بد ػ٘ذأُوزشػ ُِزٞص٣غ  اُجوبء  ( ك٢ ؽغبة ٓوذساد داُخCVM) ًش٣ٔش كٕٞ ٓبعض

ٔزٞعطخ ٝاٌُج٤شح ػ٘ذ اؽغبّ اُؼ٤٘بد اُ ا٩ٌٓبٕ ا٧ػظْ اكؼ٤ِخ ؽش٣وخ ٝ (20)اُظـ٤شح

ثبعزؼٔبٍ اُطش٣وخ اُز٢ ظٜشد اكؼ٤ِزٜب ك٢ اُغبٗت اُزغش٣ج٢ ٝؽجن اُزٞص٣غ  (50,75,100,150)

ز٤ِق أُظبث٤ٖ ث ٨ُشخبص ثب٧عبث٤غ( ٓشبٛذح رٔضَ أٝهبد اُجوبء 105ػ٠ِ ث٤بٗبد ؽو٤و٤خ ثٞاهغ )

خ اُزٞص٣غ أُوزشػ ٝػٖ ؽش٣ن اخزجبساد ؽغٖ أُطبثوخ كوذ رْ اصجبد اكؼ٤ِ اُٞكبح،ُؾ٤ٖ اٌُجذ 

(TRP) ك٢ رٔض٤َ ٝٝطق ٛزٙ اُج٤بٗبد ٓوبسٗخ( ثزٞص٣غRayleigh Pareto Distribution ،)

اُز٢ ظٜشد اكؼ٤ِزٜب ك٢  ا٩ٌٓبٕ ا٫ػظْاُؾو٤و٤خ ثبعزؼٔبٍ ؽش٣وخ  اُجوبء ُِج٤بٗبدًٝزُي رْ روذ٣ش داُخ 

ا٠ُٝ٫ ك٢ ا٫كؼ٤ِخ ػ٘ذ ؽغبة  أُشرجخ ا٫ػظْ هذ اخزد ا٩ٌٓبٕؽش٣وخ كإٔ  اُزغش٣ج٢. اُغبٗت

وهذا ٌعنً  الكبيرة ؼ٤٘بداُاؽغبّ  ػ٘ذ رٞص٣غ سا٢ِ٣ ثبس٣زٞ رٝ ص٬س ٓؼِٔبدُزٞص٣غ ٓوذساد داُخ اُجوبء 

( اكشاد ًبٗذ 20ػ٘ذ ؽغّٞ ػ٤٘خ )ػ٘ذ أُوبسٗخ ث٤ٖ ؽشائن اُزوذ٣ش ٝ الكبٌرة انها تلائم حصجوم العٌنات

اُزوذ٣ش ُذاُخ اُجوبء ًٜٞٗب هذ آزٌِذ اهَ ٓزٞعؾ  (CVM)ا٧كؼ٤ِخ ًَ ٖٓ ؽش٣وخ ًش٣ٔش كٕٞ ٓب٣غض 

ثبُٔشرجخ اُضب٤ٗخ ٝاخزد ؽش٣وخ  (MLE)ٓشثؼبد اُخطأ. ك٢ ؽ٤ٖ عبءد ُطش٣وخ ثب٩ٌٓبٕ ا٧ػظْ 

ٓشثؼبد اُخطأ. ٓب ػ٘ذ أُشرجخ اُضبُضخ ثب٫ػزٔبد ػ٠ِ رشر٤ت ٓزٞعؾ  (PER)أُوذساد اُزغض٣ئ٤خ 

رؾزَ أُشرجخ ا٠ُٝ٧ ك٢  (MLE)( ًبٗذ ؽش٣وخ ا٩ٌٓبٕ ا٧ػظْ 50-75-100-150اؽغبّ اُؼ٤٘بد )

ثبُٔشرجخ اُضب٤ٗخ ًٝبٗذ أُشرجخ  (CVM)اكؼ٤ِخ اُزوذ٣ش ُذاُخ اُجوبء رجزٜب ؽش٣وخ ًش٣ٔش كٕٞ ٓب٣غض 

ٓزٞعؾ ٓشثؼبد اُخطأ ٓشرجخ ٖٓ ا٧هَ  ثب٫ػزٔبد ػ٠ِ ه٤ْ (PER)اُضبُضخ ُطش٣وخ أُوذساد اُزغض٣ئ٤خ 

 البقاءفً تقدٌر معلمات ودالة هً الافضل طرٌقة الإمكان الأعظم ٖٝٓ ٛ٘ب ٗغز٘زظ إ  ا٠ُ ا٧ًضش.
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  :  (Preface)رًٍٓذ 1-1

اُزٞص٣ؼممبد  ثبعممزؼٔبٍأٛممْ ٓشؽِممخ ٓممٖ ٓشاؽممَ اُزؾ٤ِممَ ا٩ؽظممبئ٢ ٛمم٢ ٓشؽِممخ ٗٔزعممخ اُج٤بٗممبد   

ػِمم٠  ٕٞاُجممبؽضب. كلمم٢ اُؼوممذ ا٫خ٤ممش ػٔممَ ا٩ؽظممبئ٤خ ُزٔض٤ممَ ث٤بٗممبد اُظممبٛشح أُذسٝعممخ ٝاُز٘جمم  ثٜمم

( اُزم٢ ٗبُمذ أ٤ٔٛمخ ٤ٔٓمضح ُزطج٤وبرٜمب Composite Distributionsدساعخ اُزٞص٣ؼبد أُشًجمخ )

إر  أًضشٝر٘زظ اُزٞص٣ؼبد أُشًجخ ٖٓ رش٤ًت رٞص٣ؼ٤ٖ اٝ ٝ ؿ٤شٛب ٖٓ أُغب٫د اُزغبسة اُطج٤خ ك٢ 

ُذاُمخ اُجومبء إ  ُٔؼِٔمبدكم٢ رٔض٤مَ اُج٤بٗمبد ٝ رومذ٣ش آشٝٗمخ  أًضمشاُِغٞء ُٜزٙ اُزٞص٣ؼبد ٌُٜٞٗمب  رْ

لم٢ اُؼومٞد اُو٤ِِمخ ك رٞص٣غ سا٣ِم٢ ثمبس٣زٞ أُشًمتَ عزؼٔأ  اُشعبُخ  ٙك٢ ٛز .ًبٗذ رخض اٌُبئٖ اُؾ٢

أُبػ٤خ ًبٕ ٛ٘بى اٛزٔمبّ ٓزضا٣مذ ثم٤ٖ ا٫ؽظمبئ٤٤ٖ كم٢ رطم٣ٞش ػمبئ٬د عذ٣مذح ٓمٖ اُزٞص٣ؼمبد ػمٖ 

أُؼِٔمخ ٛم٢ عؼمَ اُزٞص٣ؼمبد  ا٠ُ اُزٞص٣ؼبد ٝاُٜمذف ٓمٖ إػمبكخ رِمي أًضش ٓؼِٔخ اٝؽش٣ن اػبكخ 

 ٓشٝٗخ.أًضش 

اًزغت رؾ٣َٞ اُزٞص٣ؼبد ا٧عبع٤خ اٗزشبساً ك٢ اُؼوذ أُبػ٢ ٝهذ دسط اُؼذ٣ذ ٖٓ أُم ُل٤ٖ ثؼمغ   

اُزٞص٣ؼممبد أُؾُٞممخ ٓضممَ ا٧عمم٢، ٣ٝجممَ، عبٓممب، ثممبس٣زٞ، اُطج٤ؼمم٢ ٝؿ٤شٛممب اٌُض٤ممش. كمم٢ ٛممزٙ اُشعممبُخ 

٤مخ رزم٤ؼ خش٣طمخ رؾ٣ٞمَ اُشرجمخ اُزشث٤ؼ ارعٞف ٗشًض ػِم٠ اُزؾ٣ٞمَ اُزشث٤ؼم٢ ٓمٖ اُزٞص٣مغ أُشًمت 

ٗٔٞرعٜب ا٧ط٢ِ ُزؼض٣ض أُض٣ذ ٖٓ أُشٝٗخ ك٢ رؾ٤َِ اُج٤بٗبد ك٢ ٓخزِق إإدخبٍ ٓؼِٔخ إػبك٤خ ك٢ 

 اُز٣َٞٔ ٝاُزأ٤ٖٓ. اُج٤ُٞٞع٤خ،اُزخظظبد ٓضَ اُؼِّٞ 

٣زؼٖٔ ا٧ٍٝ أُوذٓمخ،  كظٍٞخٔغخ ٠ِ ػاُشعبُخ كوذ ه غٔذ ُٝزؾو٤ن اُٜذف أُشعٞ ٖٓ اُشعبُخ   

٧ٛممْ أُظممبدس ٝاُجؾممٞس راد اُؼ٬هممخ  ا٫عممزؼشاع أُشعؼمم٢ٝ اُشعممبُخ ٓشممٌِخ اُشعممبُخ، ٛممذف

 ثبُٔٞػٞع ٝاُذساعبد اُغبثوخ اُز٢ اعزطبع اُجبؽش اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب.

 أُشًمت ا٫ؽزٔمب٢ُاُضب٢ٗ رؼٖٔ اُغبٗت اُ٘ظش١ ٖٓ اُشعبُخ اُز١ اعمزؼشع ك٤مٚ ث٘مبء ا٧ٗٔمٞرط   

(Rayleigh Pareto Distribution) ،  ٝاعممزؼشاع ثؼممغ اُخظممبئض ُِزٞص٣ممغ أُشًممت

 Rayleigh Pareto)ٝثؼذٛب رْ رطج٤ن خبسؽخ رؾ٣ٞمَ اُشرمت اُزشث٤ؼ٤مخ ػِم٠ اُزٞص٣مغ أُشًمت ،

Distribution)   

ا٫ٌٓمممبٕ ا٫ػظمممْ  ُزومممذ٣ش ٓؼِٔمممبد ؽش٣ومممخ ؼِٔخٝرؼمممٖٔ ا٣ؼمممب ػمممشع ؽشائمممن اُزومممذ٣ش أُغمممز  

(Maximum likelihood ؽش٣ومممخ أُومممذساد اُغضئ٤مممخ ،)Method of Percentiles 

Estimators)،) ( ؽش٣وممخ ًش٣ٔممش كممٕٞ ٓب٣غممضMethod of Cramer-Von Mises 

Minimum ) رؼمٖٔ ٓلٜمّٞ أُؾبًمبح ٝرطج٤من أعمِٞة  اراُضبُش اُغبٗت اُزغش٣ج٢  رؼٖٔؽ٤ٖ ك٢



 
 

 

ا٤ُٜب ك٢ اُلظَ  مطشُِٔوبسٗخ ث٤ٖ ؽشائن اُزوذ٣ش اُز٢ رْ اُز (Mont Carlo) ًبسُٞٓؾبًبح ٓٞٗذ 

 .Mean Sequars Error)ٓزٞعؾ ٓشثؼبد اُخطأ ) اُضب٢ٗ ثبعزؼٔبٍ أُ شش ا٫ؽظبئ٢

رؼمٖٔ رطج٤من اُزٞص٣مغ أُوزمشػ ػِم٠ ث٤بٗمبد ؽو٤و٤مخ رزٔضمَ كم٢  ارآب اُشاثغ كٜٞ اُغبٗت اُزطج٤و٢   

ٖ ثٔمشع أٝهبد اُجوبء ػ٠ِ ه٤مذ اُؾ٤مبح ٓمٖ رمبس٣و دخمٍٞ أُغزشمل٠ ُؾم٤ٖ اُٞكمبح ُِٔشػم٠ أُظمبث٤

ر٤ِمق اٌُجممذ ٝا٣ؼمب رممْ رومذ٣ش داُممخ اُجومبء ُٜممزٙ اُج٤بٗمبد ثبعممزؼٔبٍ أكؼمَ ؽش٣وممخ ظٜمشد كمم٢ اُغبٗممت 

 اُزغش٣ج٢.

أثممشص ٓممب عممبء ثممٚ اُجؾممش ٓممٖ اعممز٘زبعبد ًٝممزُي ٝأخ٤ممشا اُلظممَ اُخممبٓظ كوممذ رؼممٖٔ اعممزؼشاع   

 اُزٞط٤بد اُز٢ ٖٓ أٌُٖٔ اخزٛب ث٘ظش ا٫ػزجبس.

       (: thesisproblem of( يشكهخ انشعبنخ2-4

ٗٞػبً ٓب ػؼلٜب كم٢ ا٣غمبد اكؼمَ ٓومذس  اُزو٤ِذ٣خ رلغشرٌٖٔ ٓشٌِخ اُشعبُخ إ اُزٞص٣ؼبد ا٫ؽزٔب٤ُخ   

 –سا٣ِم٢ار اعمزؼَٔ اُزٞص٣مغ أُشًمت أُؾمٍٞ اُزشث٤ؼم٢ ) ر٤ِمق اٌُجمذ٣ٔضَ داُخ اُجوبء ُج٤بٗمبد ٓشػم٠ 

اكؼمَ ٓمٖ اُزٞص٣ؼمبد ا٫ؽزٔب٤ُمخ  ( ٌُٞٗٚ اًضمش ٓشٝٗمخ ٝدهمخ كم٢ ٝطمق ٝرٔض٤مَ اُج٤بٗمبد ٝٛمٞثبس٣زٞ

   اُزو٤ِذ٣خ أُلشدح.

 (Aim of thesisْذف انشعبنخ ) 3-4

 ا٠ُ:رش٢ٓ اُشعبُخ 

 –)سا٣ِمم٢ اُزشث٤ؼمم٢ ُزٞص٣ممغ اؽزٔممب٢ُ عذ٣ممذ ٝٛممٞ اُزٞص٣ممغ أُشًممت أُؾممٍٞ  روممذ٣ش داُممخ اُجوممبء- 4  

 TRP)) (Transmuted Rayleigh Pareto Distribution) ثبس٣زٞ(

 Quadratic) اُزٞص٣ممغ ا٫ؽزٔممب٢ُ اُغذ٣ممذ كمم٢ ؽش٣وممخ اُزؾ٣ٞممَ ٓممٖ اُذسعممخ اُضب٤ٗممخ اعممزؼٔبٍ-2-

transformation).   

( TRPثمبس٣زٞ( ) –)سا٣ِم٢ اُزشث٤ؼم٢ خ ُِزٞص٣مغ أُشًمت أُؾمٍٞ اخز٤بس أكؼَ داُخ ثوبء اؽزٔب٤ُم -3

ثب٫ػزٔمبد ػِم٠ أُوذساد اُغضئ٤خ ، ًش٣ٔش كٕٞ ٓب٣غمض(  ا٧ػظْ،)ا٫ٌٓبٕ  ؽشائن اُزوذ٣ش ثبعزؼٔبٍ

اعممِٞة أُؾبًممبح ثأؽغممبّ ػ٤٘ممبد ٓخزِلممخ  زؼٔبٍأُو٤ممبط ا٫ؽظممبئ٢ ٓزٞعممؾ ٓشثؼممبد اُخطممأ ٝاعمم

 طـ٤شح ٝٓزٞعطخ ًٝج٤شح. 



 
 

 

-19       ) ُِٔمذح ر٤ِمق اٌُجمذ ٓشػم٠ ٓمٖ ؽو٤و٤مخ ػ٤٘مخ ػِم٠ اُزغش٣ج٢ اُغبٗت ٓخشعبد رطج٤ن -4

 اُج٤بٗمبد ػِم٠لؼم٠ِ اُ اُزومذ٣ش ؽش٣ومخ رطج٤من ٓمٖ اعمَ(  2023-02-26ُـب٣مخ ٝ    08-2020

 .اُؾو٤و٤خ
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راد د ٝاُجؾممٞس اُزمم٢ اٛزٔممذ ثٔٞاػمم٤غ ٣زؼممٖٔ ٛممزا أُجؾممعش اعزؼشاػممبً ٓشعؼ٤ممب ٧ٛممْ اُذساعممب  

اُشمبئؼخ كم٢  ثطشائن اُزومذ٣ش ٝاُزطج٤ومبد اُؼ٤ِٔمخ ُٜمب ٝأٛمْ اُزٞص٣ؼمبد ءً ع اُشعبُخ ثذاُؼ٬هخ ثٔٞػٞ

 :ًٝعب٧ر٢ ٖٓ ٛزٙ أُؼِٞٓبد ٧ؿ٘بء ٓٞػٞع اُشعبُخ ٛزٙ اُزطج٤وبد ُ٪كبدح

 (Pandey & Upadhyay)لييبو انجبزثيبٌ (1988)فيً انؼييبو*
]40[

ثزومذ٣ش داُممخ اُجوممبء ثأعممزؼٔبٍ  

ُِزوِمعض  ٝرٞطَ اُجبؽعضبٕ ا٠ُ إٔ ٓوذس ث٤معض (Shrinkage Function) ٓوذس ث٤ض ك٢ داُخ اُزوِض

ٓومعبسٗخ ثبعمزؼٔبٍ ٓومذس ٓخزِمق ؿ٤مش ٓزؾ٤مض كم٢ اُزش٤ًجمخ اُخط٤مخ اُزم٢  اكؼعَ ٓعٖ ٓوعذس اُزوِمعض

 رؼْ أ٣ؼبً أُؼِٞٓبد ا٤ُٝ٫خ ُذاُخ اُجوبء ٝأُؼِٔبد .

 )( لبو انجبزث )انجٍبر2002ًفً ػبو )*
[1]
 ثذساعخ ُزوذ٣ش داُخ اُجومبء ٝٓؼمبُْ رٞص٣مغ ٣ٝجمَ ٓغمزؼ٨ٔ 

ثؼغ ؽشائن اُزوذ٣ش اُزو٤ِذ٣خ ٓؼبكبً ا٤ُٜمب ؽشائمن ث٤مض ، ٝٓومذٓب ؽش٣ومخ رمْ اهزشاؽٜمب اػزٔمذد ػِم٠ 

ُٔوبسٗممخ ٛممزٙ اُطش٣وممخ ٝاُطشائممن ا٧خممشٟ ُٔؼشكممخ  رممٞكش أُؼِٞٓممبد ا٤ُٝ٧ممخ ، ٝاعممزؼِٔذ أُؾبًممبح

 اُطش٣وخ ا٫كؼَ ُزوذ٣ش ٓؼبُْ رٞص٣غ ٣ٝجَ ٝداُخ أُؼ٤ُٞخ .

 Howlader & Hossain)(انجبزثبٌ  لبو (2002)ٔفً َفظ انؼبو 
[28]
ثزوذ٣عععش داُععععخ اُجوععععبء  

ُزٞص٣ممغ ثممبس٣زٞ ٓعععععممعٖ اُ٘ممٞع اُضممب٢ٗ ػممٖ ؽش٣ممن اعممزخذاّ  ؽش٣وعممعخ ث٤عععممعض ٝؽغعععممعت اعِععممعٞة 

اُجبؽضمبٕ اُم٠ اكؼم٤ِخ  ٝرٞطَ (Tierney and Kadan)ٝاعِٞة اُجبؽضبٕ (Lindley)اُجعععععبؽش 

ُؾغمممْ اُؼ٤٘مممبد اُظمممـ٤شح  ( Tierney and Kadan)ع٠ ؽش٣وععمممعخ ( ػِععممم(Lindleyاعمممِٞة 

ٝأُزٞعممطخ , ٝثبُ٘غممجخ ُؾغممّٞ اُؼ٤٘ممبد اٌُج٤ممشح رٔممذ اُزٞطمم٤خ ٓممٖ اُجممبؽض٤ٖ ثبعممزؼٔبٍ اؽممذٟ ٛممزٙ 

 أُوذساد ُزوذ٣ش داُخ اُجوبء ٝرُي ُؼذّ ٝعٞد اكؼ٤ِخ ُٔوذس ػ٠ِ آخش ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ.

 Chi yy)& (Ibrahim JGلبو انجبزثبٌ  (2006)فً ػبو *
[15]

ثذساعخ اُ٘ٔبرط أُشزشًخ  

ُِٔزـ٤شاد أُزؼذدح اُط٤ُٞخ ٝث٤بٗبد اُجوبء أُزؼذدح أُزـ٤شاد ٝدساعخ ا٫سرجبؽ ث٤ٖ اٝهبد اُلشَ 

ٝؽغبة داُخ اُجوبء اُؾذ٣خ ٝاُششؽ٤خ ٖٓ أٗٔٞرط اُجوبء ٓزؼذد أُزـ٤شاد ٝرطج٤وٚ ػ٠ِ ٓغٔٞػخ 

 .(IBCSG)ٖٓ أُظبثبد ثبٝساّ اُضذ١

عذ٣ممذ ُزٞص٣ممغ  اػٔممبّ (Anum Fatima and  Ayesha Roohi)( لييذو 2145فييً ػييبو )*

Exponentiated Pareto) أُغمم٠ٔ ثزٞص٣ممغ )Exponentiated Pareto)أُؾممٍٞ ٝاعممز٘زغٞا ) 



 
 

 

 ،ٝإؽظمبءاد اُشرمت ُِزٞص٣مغ اُغذ٣مذ  أُزٞعمؾ,, , ا٫ٗؾمشافاُزٞص٣مغ ثٔمب ك٤ٜمب داُمخ اُجومبء خظمبئض

ٗٔٞرط ثطش٣وخ ا٫ٌٓبٕ ا٫ػظْ ٣ٌٖٝٔ ُِزٞص٣غ ٗٔزعخ اُج٤بٗبد ثٔؼذٍ خطش ٓزضا٣ذ ٓؼِٔبد ا٫ ٝهذسٝا

اٝ ٓز٘بهض اٝ صبثذ ٝثؼذ اُزطج٤ن ػ٠ِ ٓغٔٞػز٤ٖ ٖٓ اُج٤بٗبد ا٠ُٝ٧ رخض ًغش أٝاطمش اٌُمبسثٕٞ 

ٝ اُضب٤ٗخ ٌُغش أٝاطش اُضعبط ،رْ اُزٞطَ ا٠ُ إ اُزٞص٣مغ أُؾمٍٞ اُغذ٣مذ ٣ؼطم٢ اكؼم٤ِخ كم٢ رٔض٤مَ 

 د.اُج٤بٗب
[29]

 

( Lomax) -Weibullرٞص٣ؼمبً ٓؼٔٔمبً ٝٛمٞ رٞص٣مغ   ٔآخيشٌٔ (Nofal)الزيشذ َفغيّ ٔفيً انؼيبو*

ّْ اشمزوبم اُخظمبئض اُش٣بػم٤خ   ُٝزومذ٣ش أُؼِٔمبد رمْ اهزمشاػ ؽش٣ومخ ا٫ٌٓمبٕ ا٫ػظمْ  ،أُؾٍٞ ٝر

عذ إ اُزٞص٣غ اُغذ٣ذ ٣ٞكش رٔض٤َ اكؼمَ ٓمٖ اُزٞص٣ؼمبد )  ٝ ( ٝ  Lomaxٝثؼذ رطج٤ن اُزٞص٣غ ػ٤ِٔب 

(Weibull. ٓ٘لشدح) 
[18]

 

( Pareto)-Weibullعذ٣ممذ ُزٞص٣ممغ  اػٔممبّدساعممخ  (2016)ٔآخييشٌٔ فييً ػييبو (Afify)الزييشذ *

ّْ اشزوبم اُخظبئض اُش٣بػ٤خ أُخزِلخ ثٔب ك٢ رُي  ، (أُؾٍٞ(٣Weibull-Paretoغ٠ٔ رٞص٣غ  ٝر

ّْ اعمزؼٔبٍ  ؽش٣ومخ ، أُُٞمذح ُِؼمضّٝ ٝإؽظمبءاد اُشرمت  اُذاُمخ،اُذاُخ ا٤ٌُٔخ ،داُخ اُؼضّٝ اُؼبد٣خ ٝرم

اُزطج٤من  ػمٖ ؽش٣مناُغذ٣مذ  ا٫ٗٔٞرطرٞػ٤ؼ ٓشٝٗخ ٝرْ ،ا٫ٌٓبٕ ا٫ػظْ ُزوذ٣ش ٓؼِٔبد ا٫ٗٔٞرط 

ُٔغٔٞػخ ث٤بٗبد ؽو٤و٤خ رخض ٓٞاطلبد ػبسػبد ا٫ص٣بء.
 [19] 

ٔاخشٌٔ (Deka)لبو  (2147)*فً  انؼبو 
 

 Transmutedا٫عم٢ أُؾمٍٞ) ًبٓجمَثبشزوبم رٞص٣غ 

Exponentiated Gumbel Distribution) (TEGD )ًبٓجممممممَ  ثبعممممممزؼٔبٍ رٞص٣ممممممغ

ٝخش٣طخ رؾ٣ٞمَ اُشرجمخ اُزشث٤ؼ٤مخ ( EGD)( Exponentiated Gumbel Distributionا٧ع٢)

(QRTM .)اُزٞص٣غ أُوزشػ ٝداُخ اٌُضبكمخ ا٫ؽزٔب٤ُمخ ٝداُمخ  ٝا٫شٌبٍ ُذاُخ ُخظبئضرٔذ دساعخ ا

ثبعزؼٔبٍ ؽش٣وخ ا٫ٌٓبٕ ا٫ػظمْ  TEGDاُزٞص٣غ  هذسد ٓؼِٔبد أُؼ٤ُٞخ أُؼذٍ ُِٔخبؽشح ٝداُخ 

ػ٠ِ ٓغٔٞػخ ٖٓ اُج٤بٗبد ػٖ عٞدح ا٤ُٔبٙ ٝٝعذ أٗمٚ ٓ٘بعمت  TEGDأُوزشػ ٝ رْ رطج٤ن اُزٞص٣غ 

.ثشٌَ أكؼَ ٖٓ اُزٞص٣غ ًبٓجَ ا٧ع٢ ٝرٞص٣غ ًبٓجَ 
 [24] 

 Umar Kabir Abdullahi and Terna Godfrey)(ليذو كيم ييٍ  2148فيً ػيبو) *

Ieren) رٞص٣ؼمبً عذ٣مذاً ٣غم٠ٔ رٞص٣مغ(exponential Lomax) أُؾمٍٞ ثٞطملٚ آزمذاداً ُزٞص٣مغ 

(Lomax)ٌَاُشممم٤ٜش كممم٢ شممم(exponential Lomax) خبسؽمممخ اُزؾ٣ٞمممَ اُزشث٤ؼ٤مممخ  بعمممزؼٔبٍث

ثؼمذ  ،ٝاعزخشط خظبئض اُزٞص٣غ ًذاُخ ًضبكخ ا٫ؽزٔب٤ُمخ ٝداُمخ اُزٞص٣مغ اُزشأًم٢ ُِزٞص٣مغ أُؾمٍٞ

ّْ روذ٣ش ٓؼِٔمبد اُزٞص٣مغ ثطش٣ومخ ا٫ٌٓمبٕ ا٫ػظمْ  ّْ كؾمض اداح اُزٞص٣مغ ا٫ؽزٔمب٢ُ  ،ا٫شزوبم ٝر ٝرم

صم٬س ٓغٔٞػمبد ٓمٖ  بعمزؼٔبٍث  (Lomax)وزشػ ثبُٔوبسٗخ ٓمغ ثؼمغ ا٫شمٌبٍ ا٫خمشٟ ُزٞص٣مغأُ



 
 

 

أشممبسد اُ٘زممبئظ اُزمم٢ رممْ اُؾظممٍٞ ػ٤ِٜممب إُمم٠ إٔ أداء اُج٤بٗممبد أُزؼِوممخ ثخممذٓبد شممشًبد اُط٤ممشإ . 

 Transmated Exponential Lomax Distribution أُؾمٍٞ(ا٫عم٢  –اُزٞص٣مغ )ُٞٓمبًظ 

((TELD  أكؼممَ ٓممٖ اُزٞص٣ؼممبد ا٧خممشٟ اُزمم٢ رشممزَٔ ػِمم٠ هممٞحLomax  ٝExponential- 

Lomax.
 [16]  

خبسؽمخ  بعمزؼٔبٍث ؾمٍٞأُ (Weibull)ُزٞص٣مغ اػٔمبّ  ٔآخيشٌٔ (Nofal)فيً انؼيبو راريّ الزيشذ*

أُؾمٍٞ  (Exponentiated Additive Weibull) رؾ٣ٞمَ اُشرجمخ اُزشث٤ؼ٤مخ  ٓمب ٣غم٠ٔ ثزٞص٣مغ

رمْ رومذ٣ْ اُؼذ٣مذ ٓمٖ اُخظمبئض اُش٣بػم٤خ ُِزٞص٣مغ  ،ٝهمذسح ػِم٠ رؾ٤ِمَ اُج٤بٗمبدٝإٗٚ اًضش ٓشٝٗمخ ،

ؽش٣وخ ا٫ٌٓبٕ ا٫ػظْ ُزوذ٣ش ٓؼِٔبد ا٫ٗٔٞرط ٝاُزٞطَ ا٠ُ اٗٚ ٣ؼطم٢  اعزؼٔبٍاُغذ٣ذ كؼ٬ً ػٖ 

 اكؼ٤ِخ ك٢ اُزوذ٣ش  ٓوبسٗخ ثبُزٞص٣ؼبد أُ٘لشدح )٣ٝجَ ( ٝ )ا٫ع٢(.
[41] 

  ٔآخشٌٔ (Muhammad Shuaib Khan)( لذو2019ٔفً ػبو)*

خبسؽممخ اُزؾ٣ٞممَ اُشث٤ؼ٤ممخ  بعممزؼٔبٍث أُؾممٍٞ (EXPONENTIATED WEIBULL) رٞص٣ممغ

ػشمش رٞص٣ؼمب ًؾمب٫د خبطمخ رمْ  أؽمذاُمز١ ٣ؾزم١ٞ ػِم٠  (Shaw and Buckley) دسعمٜباُزم٢ 

ّْ اعمزؼٔبٍ ؽش٣ومخ ا٫ٌٓمبٕ ا٫ػظمْ  أُوزمشػ،اُزؾون ٖٓ ثؼمغ اُخظمبئض اُش٣بػم٤خ ٨ُٗٔمٞرط  ٝرم

 (EXPONENTIATED WEIBULL) رٞص٣ممغ٣ٝممزْ رو٤مم٤ْ ٓشٝٗممخ  ا٫ٗٔممٞرطُزوممذ٣ش ٓؼِٔممبد 

.رطج٤ن اُج٤بٗبد ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخػٖ ؽش٣ن أُؾٍٞ 
 [38]

 

Ieren, T. G., & Abdullahi, J( 2121*فً ػبو )
 

اُزٞص٣مغ عم٢ٔ ) ٝاٝعمذا رٞص٣ؼمبً ُزشث٤ؼ٤مخ ُِزٞص٣مغ اُطج٤ؼم٢ هبّ اُجبؽضبٕ ثبعمزؼٔبٍ خش٣طمخ اُزؾ٣ٞمَ ا

 ٝداُممخ اٌُضبكممخا٧عبعمم٤خ ٜٓ٘ممب داُممخ اُجوممبء ٝداُممخ أُخممبؽشح  ٝاٝعممذا خظبئظممٚ أُؾممٍٞ(اُطج٤ؼمم٢ 

٠ ص٬س ٓغٔٞػبد ٖٓ اُج٤بٗبد ٝثؼذ روذ٣ش أُؼِٔبد ٝرطج٤ن اُزٞص٣غ ػِ ٝاُذاُخ اُزغ٤ٔؼ٤خا٫ؽزٔب٤ُخ 

أكؼمَ ٓمٖ اُزٞص٣مغ  ٌُ٘مٚ ُم٤ظج٤ؼم٢ أُؾمٍٞ ػِم٠ اُمشؿْ ٓمٖ أُشٝٗمخ إٔ ا٧ٗٔمٞرط اُط رٞط٬ إُم٠

.اُزو٤ِذ١اُطج٤ؼ٢ 
 [33]

 

ؽش٣وممممخ  بعممممزؼٔبٍثزطمممم٣ٞش رٞص٣مممغ ثممممبس٣زٞ ثٔآخييييشٌٔ (  Urama) لييييبو (2124)ػييييبو  فيييً* 

ٛمزٙ اُطش٣ومخ رغم٠ٔ . ثمبس٣زٞ -ًٞٓبساعٞا٢ٓ اُز٢ أدد إ٠ُ رٞص٣غ عذ٣ذ ٣غ٠ٔ رٞص٣غ ًٞٓبساعمٞا٢ٓ

ؽش٣وخ اُزؾ٣َٞ. رْ روذ٣ْ اُخظبئض اُش٣بػ٤خ ُِزٞص٣مغ أُؼٔمْ اُغذ٣مذ ًذاُمخ اُجومبء ٝداُمخ أُخمبؽشح 

ٝرممْ  ا٫ػظممْ.ؽش٣وممخ ا٫ٌٓممبٕ  اعمزؼٔبٍ أُوزممشػ رممْاُزٞص٣ممغ  ُٝزوممذ٣ش ٓؼمبُْٝاُذاُمخ أُُٞممذح ُِؼممضّٝ، 

إر ( ثمب٢ُِٔ صب٤ٗمخاُل٤ؼمبٕ )رطج٤ن اُزٞص٣غ أُؼْٔ اُغذ٣ذ ػ٠ِ ث٤بٗبد ٝاهؼ٤خ ػمٖ رغمبٝصاد ٓؼمذ٫د 

ّْ اخزجبس ا٬ُٔءٓمخ ثٔؼ٤بسؽغمٖ  ُٞؽع  AIC)) أُطبثومخ أًمب٢ٌ٣أٜٗب ٓزلٞهخ ػ٠ِ ٗٔبرعٜب اُلشػ٤خ ٝر



 
 

 

٫ٝعمممز٘زبط اُمممز١ رمممْ اعزخ٬طمممٚ إ اُزٞص٣ؼمممبد  (K-S( )Kolmogorov-Smirnov) ٝٓؼ٤مممبس

كم٢ رٔض٤مَ اُج٤بٗمبد ٓمٖ  أكؼمَػٖ ؽش٣ن خمشائؾ اُزؾ٣ٞمَ ٛم٢  ٝأًضشأُؾُٞخ أٌُٞٗخ ٖٓ رٞص٣ؼ٤ٖ 

 أُ٘لشدح.اُزٞص٣ؼبد 
[48]

 

أُؼٌمٞط همبّ ثبُؾظمٍٞ ػِم٠ اُزٞص٣مغ  رمْ رٞعم٤غ رٞص٣مغ سا٣ِم٢ CTanış ,  ليذو 2122*فً ػيبو 

اُغذ٣ممذ  ثٞاعممطخ خبسؽممخ اُشرممت اُزشث٤ؼ٤ممخ ٝرممْ اشممزوبم اُخظممبئض اُش٣بػمم٤خ ُِزٞص٣ممغ ٝهممذس خٔممظ 

ؽشائن روذ٣ش٢ٛ )ؽش٣وخ ا٩ٌٓبٕ ا٧ػظْ ،ؽش٣وخ أُشثؼبد اُظمـشٟ ،ؽش٣ومخ أُشثؼمبد اُظمـشٟ 

ُ٘وبؽ ُِزٞص٣غ أُوزمشػ رمْ إعمشاء ُزوذ٣ش ا،أُٞصٝٗخ ،ؽش٣وخ ًشا٣ٔش كٕٞ ٓب٣غض ٝاٗذسعٕٞ داسُ٘ي (

دساعخ ٓؾبًبح ٓٞٗذ ًبسُٞ شبِٓخ ُزو٤٤ْ عِٞى أُخمبؽشح ُِٔومذس٣ٖ اُمز٣ٖ رمْ كؾظمْٜ. همذّ رطج٤وم٤ٖ 

ٝٓوبسٗمخ ٓمذٟ ٬ٓءٓزمٚ ٓمغ اُزطج٤ومبد  أُوزمشػ،ؽو٤و٤٤ٖ ُِج٤بٗبد ُزٞػ٤ؼ اُوذسح ا٬ُٔئٔخ ٨ُٗٔٞرط 

ومذّ كم٢ ٛمزٙ اُٞسهمخ همذ كمنٕ اُزٞص٣مغ أُ عمبثوبً، أُ٘بكغخ. ػ٠ِ ػٌظ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُزٞص٣ؼبد أُوزشؽمخ

Covid.-19اُشلبء ُٔشػ٠  ٧ٝهبداٗغت  بً ٝػغ اٗٔٞرع
][46

 

 Compositeثؾضممبً ُزٞص٣ممغ اؽزٔممب٢ُ ٓشًممت ٓؾممٍٞ))ْييذٌش عييؼذي(  ( لييذيذ2122*فييً ػييبو )

Fréchet)( TEFD) -Distibution (Exponential مذ دساعمخ اُخظمبئض ُٜمزا اُزٞص٣مغ ّٔ (ٝر

ٝػٔممَ اٗٔممٞرط اؽزٔممب٢ُ ؽممذ٣ش ًذاُممخ اٌُضبكممخ ا٫ؽزٔب٤ُممخ ٝاُذاُممخ اُزغ٤ٔؼ٤ممخ ٝداُممخ اُجوممبء ٝأُخممبؽشح 

ٝؽش٣ومخ أُشثؼمبد  Maximum Likelihood ا٩ٌٓمبٕ ا٧ػظمْ ثطش٣وخ ا٫ٗٔٞرطٝروذ٣ش ٓؼِٔبد 

 Andersonداسُ٘ممي  -ٝؽش٣وممخ أٗذسعممٕٞ  Weighted Least squareاُظممـشٟ أُٞصٝٗممخ 

darling.  ٝػ٘مذ اعمشاء أُؾبًممبح رجم٤ٖ إ ؽش٣ومخ اُلؼمم٠ِ ٛم٢ اٗذسعمٕٞ داسُ٘ممي ػ٘مذ ؽغمْ ػ٤٘ممبد

طـ٤شح ٝػ٘ذ ؽغْ ػ٤٘بد ًج٤شح ؽش٣وخ ا٩ٌٓمبٕ ا٧ػظمْ ؽجومذ ػِم٠ ث٤بٗمبد ٓمشع اُلشمَ اٌُِم١ٞ 

ٝروذ٣ش داُخ اُجوبء ُِٔشع.
 [6]

 

ر٘بُٝذ روذ٣ش داُخ اُجوبء ُِزٞص٣ؼبد ا٫ػز٤بد٣خ ٝ اُزٞص٣ؼبد  ِٗؾع ٖٓ اُذساعبد اُغبثوخ اٜٗب

أُؾُٞخ  ٝرج٤ٖ ا٣ؼبً اثشص ؽشائن اُزوذ٣ش اُز٢ رْ اعزؼٔبُٜب )اُزو٤ِذ٣خ ٝاُج٤ض٣خ( ، آب ٛزٙ 

-اُذساعخ هذٓذ ص٬صخ  ؽشائن ُزوذ٣ش داُخ اُجوبء ُِزٞص٣غ ا٫ؽزٔب٢ُ أُؾٍٞ اُزشث٤ؼ٢  )سا٢ِ٣

٤ٜ٘ب ثـ٤خ اخز٤بس ا٫كؼَ ، ٝثبُزب٢ُ عبئذ ٛزٙ اُشعبُخ اعزٌٔب٫ً ٝاػبكخ ثبس٣زٞ( ٓغ أُوبسٗخ ث

 ُِغٜٞد اُؼ٤ِٔخ اُز٢ ثزُٜب اُجبؽضٕٞ ًٝٔب ٓؼشٝع ثبُذساعبد اُغبثوخ اػ٬ٙ.
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 :)Preface ( نزًٍٓذا1-2

داُمخ اٌُضبكمخ  ا٫ؽزٔب٤ُمخ، داُمخ اٌُضبكمخ) ٓضَ اُظِخ، أُلب٤ْٛ ا٧عبع٤خ راد إ٠ُ ا٩شبسح رٔذ اُلظَ، ٛزا  

 اعزؼٔبٍ ؽش٣ومخ رْ. (ٝٓؼبَٓ اُزلِطؼا٫خز٬ف، ٓؼبَٓ ا٫ُزٞاء  ُِؼضّٝ، ٓؼبَٓاُذاُخ أُُٞذح  اُزغ٤ٔؼ٤خ،

( PERاُزغض٣ئ٤مخ ) ٝؽش٣ومخ أُومذساد( CVMكمٕٞ ٓب٣غمض ) ٝؽش٣ومخ ًش٣ٔمش( MLE) ا٩ٌٓبٕ ا٫ػظْ

 ٓؼ٤مبس) ٝٛم٢ اُزٞص٣ؼمبد، ثم٤ٖ أُوبسٗمخ ٓؼمب٤٣ش ٝاعمزؼٔبٍ ٝدٝاٍ اُجومبءُزوذ٣ش ٓؼِٔبد اُزٞص٣غ أُوزمشػ 

 (.اُج٤ض١ ٓؼِٞٓبد ٓؼ٤بس أُظؾؼ،اًب٢ٌ٣  ٓؼِٞٓبد ٓؼ٤بس ،اًب٢ٌ٣ ٓؼِٞٓبد

 أعبعٍبد ٔ يفبٍْى ػبيخ  2-2

 :)  Function)Survival Theدانخ انجمبء  1-2-2

ف    ، أخمشٟ ٝثؼجمبسح ،( t ، 0) اُض٤٘ٓمخ اُلزمشح كم٢ اُٞؽمذح كشمَ ػمذّ اؽزٔب٤ُمخ أٜٗب ػ٠ِ اُجوبء ٝظ٤لخ ر ؼشَّ

 t ٓؾذدح ص٤٘ٓخ ُلزشح اُؾ٤بح ه٤ذ ػ٠ِ اُؾ٢ اٌُبئٖ ثوبء اؽزٔبٍ
[32]
 ػِم٠ اُجومبء ٓظمطِؼ St) ٣ٝشٓمض ُٜمب ) ،

 :٢ٛ اُش٣بػ٤خ ٝط٤ـزٜب ، اُؾ٤بح ٝأثؾبس اُطتٓغبٍ  ك٢ رغزؼَٔ ٓب ؿبُجبً اُؾ٤بح ه٤ذ

              ∫        

     

 

                                                     

        
 
      

                                                                                                

 إ:ار 

T    َاُٞهذ ؽز٠ ؽذٝس اُلش 

 (.t ≥ 0) اً اُجوبء اُز١ ٣ٌٕٞ أًجش أٝ ٣غب١ٝ طلش ٝهذك٤ٔضَ  tأٓب 

٣غت إٔ  ا٣ؼبٝ ،اً ٝاؽذ( ٣غب١ٝ 0ك٢ اُضٖٓ ) ؽ٤بً إٔ اؽزٔبٍ ثوبء أُظبة  أ١ S(0) = 1إ  ذٓب ٗؼػبدح 

ا٤ٔ٤ُٖ.ًٝزُي ٓغزٔشح ٖٓ ٓغ اُضٖٓ رٌٕٞ داُخ اُجوبء ؿ٤ش ٓزضا٣ذح 
 [37]

 

                   

 كبؽزٔبٍ اُجوبء ػبدح ٣وزشة ٖٓ اُظلش ًِٔب اصداد ػٔش اٌُبئٖ اُؾ٢ )ا٫ٗغبٕ ٓض٬(

ٝأُؾٞس اُؼٔمٞد١ ٣ٔضمَ ه٤ٔمخ داُمخ ٣tٔضَ أُؾٞس ا٫كو٢ اُٞهذ  اُجوبء إر( ٣ٔضَ ٓ٘ؾ٠٘ داُخ 1-2ٝاُشٌَ ) 

 .tُضٖٓ ٝاS (t)إر ٣زج٤ٖ ٖٓ اُشٌَ اُز٘بعت اُؼٌغ٢ ث٤ٖ ه٤ٔخ داُخ اُجوبء S(t)اُجوبء 
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  ( )يُسُى دانخ انجمبء(1-2انشكم )

 دانخ انكثبفخ انزدًٍؼٍخ نهفشم 2-2-2
 

(Cumulative Density Function)  

ٝرغ٠ٔ ا٣ؼمب ثذاُمخ رٞص٣مغ ٝهمذ       ٣ٝشٓض ُٜب ثبُشٓض  tهجَ اُٞهذ  اٌُبئٖ اُؾ٢ٓٞد  ٢ٛٝ اؽزٔبٍ   

ثبُظ٤ـخ ٝ ٣ؼجش ػٜ٘ب اُؾ٤بح ٢ٛٝ ٌِٓٔخ ُذاُخ اُجوبء 
[20]
 : 

                                                                     

     ∫                                                                                                      
 

 
    

 .٢ٛt داُخ ًضبكخ اُلشَ ُِضٖٓ        إ:ار 

          (T   َاُٞهذ ؽز٠ ؽذٝس اُلش :) 

                                                                                                        

 ) Failure Density function ( دانخ انكثبفخ الاززًبنٍخ نهفشم 3-2-2

إ  ار     اُ٘ظممشػٖ طممـش( ٝثـممغ      tأُممذح ) كمم٢ٝٛمم٢ اؽزٔممبٍ كشممَ أُلممشدح )ٓممٞد ا٫ٗغممبٕ(   

ٛٞٝاُزؼج٤ش اُش٣بػ٢ ُٜب      ٣ٝؼجش ػٜ٘ب ثبُشٓض          
[43]
: 

        
    

  [        ]

  
                        ،                                     

              ا١ ثٔؼ٠٘   T: ٛٞ اُزـ٤ش ك٢ ه٤ٔخ أُزـ٤ش اُؼشٞائ٢   إ ار   

٢ٛ  ٞاصُٜٝزٙ اُذاُخ خ
[11]
: 

(S
)

 



 
 الجانب النظري                                                                             لثانيالفصل ا

 

  00 
 

                                           , for all t   

  ∫         
 

 
  

 دانخ انًخبطشح 2 -4-2
)(Hazard Function 

إٔ ٓغ اُؼِْ ( t, t+∆tاُ٘ظبّ خ٬ٍ اُلزشح اُض٤٘ٓخ ) اُلشَ ٢ٛٝ إؽزٔبٍ كشَ أُلشدح أٝ ػ٤ِٜب ٓؼذ٣ٍطِن   

آب ثبُ٘غجخ ٌُِبئٖ اُؾ٢ ك٢ٜ رٔضَ ٓؼمذٍ اُٞك٤مبد اُِؾظ٤مخ  tأُلشدح أٝ اُ٘ظبّ ٣ؼَٔ )ُْ ٣لشَ( ؽز٠ اُضٖٓ 

أ١ إٔ h(t)ُٜب ثبُشٓض  شبس٣ٝ tاٝ اؽزٔبٍ إ ر٘ز٢ٜ اُؾبُخ ك٢ اُٞهذ  tُِلشد اُز١ ٣٘غٞ ٖٓ اُضٖٓ 
[35]
: 

     
                 

  
                                                                

 ا٥ر٢: ٝثبُشٌَ h(t))ٗؾظَ ػ٠ِ داُخ أُخبؽشح ∆   tٝػ٘ذٓب 

           
    

*
     ،            

   
+                                                                  

         ػ٠ِ اُذاُخ اُؾذ٣خ  خٓوغٞٓ         ٝا٫ؽزٔبٍ اُششؽ٢ ػجبسح ػٖ اُذاُخ أُشزشًخ 

        
    

*
            

           
+                                                                  

  

     
 

    
   
    

*
            

   
+                                                          

        
        

   
   

 

       
 

    

    
                                                                   

ٓمغ داُمخ اٌُضبكمخ ثظمٞسح ؽشد٣مخ ٝ S(t)ٓمغ داُمخ اُجومبء  ثظٞسح ػٌغ٤خرز٘بعت  h (t)إٕ داُخ اُخطٞسح    

ن ٜٓ٘مب ٝرطجمٗغمزل٤ذ ( 9-2ٝأُزٔضِمخ ثبُٔؼبدُمخ ) اُذٝاٍ اُمض٬سُزُي كبٕ اُؼ٬هخ اُز٢ رشثؾ  f(t) ا٫ؽزٔب٤ُخ

 ٌٔ٘٘ب ٖٓ اُؾظٍٞ ػ٠ِ اُذاُخ اُضبُضخ.٣ٖٓ ٛزٙ اُذٝاٍ  اص٤ٖ٘ك٢ اُٞاهغ، ٝإٕ ٓؼشكخ أ١ 
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ٝأُؾمٞس اُؼٔمٞد١ ٣ٔضمَ t  ضٖٓ ٣ٔضمَ أُؾمٞس ا٫كوم٢ اُم أُخمبؽشح، ارٓ٘ؾ٠٘ داُمخ  ٖ( ٣ج2٤-2ٝاُشٌَ )  

ًِٔمب  ار tٝاُمضٖٓ h (t)ه٤ٔمخ داُمخ أُخمبؽشح اُطشد٣مخ ثم٣ٖ٤ٌٖٔ ٬ٓؽظخ اُؼ٬همخ  h(t)ه٤ٔخ داُخ أُخبؽشح 

ادد اُخطٞسح دصااٌُبئٖ اُؾ٢  اصداد ػٔش
[44]
. 

 

 انجبزث( انًصذس: ػذاد) ًخبطشحان( ٌٕضر يُسُى دانخ 2-2شكم )

  ) (Coefficients of Variation يؼبيم الاخزلاف 5-2-2

ُو٤بط ٓوذاس اُزشزذ  ٣غزؼَٔٗٚ ٓو٤بط ثأ دك٢ ٗظش٣خ ا٩ؽظبء ٝا٫ؽزٔب٫ ٣cvؼشف ٓؼبَٓ ا٫خز٬ف    

اُٞعمؾ اُؾغمبث٢ ٝطم٤ـزٚ اُش٣بػم٤خ  ػِم٠ا٫ٗؾمشاف أُؼ٤مبس١  ثوغٔخ ٗؾظَ ػ٤ِٚ خا٫ؽزٔب٤ُ بدُِزٞص٣ؼ

ا٥ر٢ رٌزت ثبُشٌَ
[45]

 :-  

   
 

 
                                     

 : اُٞعؾ اُؾغبث٢ : ا٫ٗؾشاف أُؼ٤بس١                         ار إ

 (  (Coefficient of Skewnessيؼبيم الانزٕاء 6-2-2

 ٝٛممَ رٌممٕٞ( اُطش٣وممخ اُزمم٢ رممٞصع ثٜممب أُشممبٛذاد داخممَ اُزٞص٣ممغ ا٫ؽزٔممب٢ُ csٓؼبٓممَ ا٫ُزممٞاء ) جمم٣ٖ٤  

 ُِغبٗمت ا٣٫ٔمٖٓزٔبصِخ ؽٍٞ اُٞعؾ اُؾغبث٢ أ١ )اُٞعؾ اُؾغبث٢ ٝاُٞع٤ؾ ٝأُ٘مٞاٍ ٓزطبثومخ( اٝ ِٓز٣ٞمخ 

أ١ )اُٞعمؾ اُؾغمبث٢ ا٣٫غمش  ِز٣ٞمخ ُِغبٗمتأُ٘مٞاٍ( اٝ ٓصمْ اُٞعم٤ؾ  ٤ِ٣مٚأ١ )اُٞعؾ اُؾغبث٢ أًجش ه٤ٔمخ 

كبُٔ٘ٞاٍ(اُٞع٤ؾ  ٤ِ٣ٚ ٕٓب ٣ٌٞأطـش 
 [1]

كٜمٞ ٣وم٤ظ دسعمخ  ا٫ُزمٞاءأ٤ٔٛخ ٓو٤بط ٓؼبَٓ رزغ٠ِ ، ٖٝٓ ٛ٘ب 

رٌزممت ٓلممشداد اُؼ٤٘خ.ٝطمم٤ـزٚ اُش٣بػمم٤خ  بٗؾٞٛممزغممٚ كمم٢ اُزٞص٣ممغ ٣ٝجمم٤ٖ ا٫رغممبٙ اُممز١ رزطممبثن ػممذّ اُ

ًب٥ر٢
[32] :- 



 
 الجانب النظري                                                                             لثانيالفصل ا

 

  02 
 

   
  

    
 
 

                                                          

 : اُؼضّ اُضبُش   اُؼضّ اُضب٢ٗ                                   :    ار إ

 (Coefficient of Kurtosis) يؼبيم انزفهطر 7-2-2

ُو٤ممبط دسعممخ رغممطؼ اٝ رلِطممؼ اُذاُممخ اٝ اُزٞص٣ممغ  ٣غممزؼَٔٓؼبٓممَ اُزلممشؽؼ ٝ ٣طِممن ػ٤ِممٚ ا٣ؼممب رغمم٤ٔخ  

روٞعممٚا٫ؽزٔممب٢ُ ٝدسعممخ 
[10]

ثبُشممٌَ  ٌزممتاُؼممبُْ ًممبسٍ ث٤شعممٕٞ ر رٞطممَ ُٜممباُش٣بػمم٤خ اُزمم٢  ٚ. ٝطمم٤ـز

ا٥ر٢
[15]

 :- 

   
  

    
 
                                                    

 .: اُؼضّ اُشاثغ  اُؼضّ اُضب٢ٗ                                        :    ار

ػ٬هخ ثبُزٞص٣غ ٓٞػٞع اُجؾش آب ٓب ع٤زْ ر٘بُٝٚ ك٢ اُلوشاد اُزب٤ُخ ٢ٛ ثؼغ اُزٞص٣ؼبد اُز٢ ُٜب 

: 

  (Rayleigh distribution)رٕصٌغ ساٌهً  3-2

كم٢  ًض٤مشحُٜٝمزا اُزٞص٣مغ رطج٤ومبد  اُلشَ، ٝأُشرجطخ ثؾب٫درٞص٣غ سا٢ِ٣ ٖٓ اُزٞص٣ؼبد أُغزٔشح  ٣ ؼذ  

،  (Polavko,1968) اشبس اُم٠ رُمي اُجبؽمش اُؾ٤بح، ًٔبك٢ رؾ٤َِ ث٤بٗبد  ٫ ع٤ٔبٓغبٍ ٝطق اُظٞاٛش 

 &Dyer) اشممبس اُمم٠ رُممي ) اُغممشؽبٕ، ًٔممبآممشاع  ٝكمم٢ اُزغممبسة اُطج٤ممخ أُزؼِوممخ ثجؾممٞس ًممزُي

Whisenand,1973،  ًزُي ٣ٞكش رٞهؼبد ع٤ذح ٧ٝهبد اُلشَ أُؾزِٔخ، ٝٛمزا اُزٞص٣مغ ٛمٞ ؽبُمخ خبطمخ

 2ٖٓ رٞص٣غ ٣ٝجَ ػ٘ذٓب رٌٕٞ ٓؼِٔخ اُشٌَ رغب١ٝ 
[27,46]
:  

 ٢ٛ:ا٫ؽزٔب٤ُخ ُِزٞص٣غ  ٝداُخ اٌُضبكخ

  ( ، )  
  

 
   

  

                                       ،                                     

 .(Scale Parameter: رٔضَ ٓؼِٔخ اُو٤بط ) ار إ 

 :   ا٥ر٢ثبُشٌَ كزٌزت اُزغ٤ٔؼ٤خ ُزٞص٣غ سا٢ِ٣  آب اُذاُخ

 ( ،  )         
  

                                                                                         

 :  ا٥ر٢ٝثزُي كبٕ داُخ اُجوبء عزٌٕٞ ثبُشٌَ 
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                                                            F(x) 1- =S(x) 

        
  

                                                                                                        

 :ا٥ر٢ُزٞص٣غ سا٢ِ٣ ٣ٌٕٞ شٌِٜب  ٝداُخ أُخبؽشح 

h (x)= 
    

    
 

  

 
                                                                                              

 (Pareto distribution)  ثبسٌزٕ رٕصٌغ 4-2

فً العدٌدد  كأنموذجٌستعمل   (  ,Par α) ذي المعلمتٌن والذي ٌعبر عنه الأولتوزٌع بارٌتو من النوع   

من التطبٌقات العملٌة مثل توزٌع احصتٌاطً النفط العالمً فً حصقول النفط، احصجدام جزٌئدات الرمدل، حصدر  

مطدار لاالسدكانٌة البشدرٌة، تسداقط ا صداءاتالإحصاجزاء من الغابات علدى مسدتوا العدالم، توزٌدع الدد ل، 

 بددارٌتو فلٌفددردو الاقتصدداد علٌددة اسددم بددارٌتو نسددبة الددى اسددم اسددتاذ أطلدد . وقددد المجددالاتوغٌرهددا مددن 

Vilfredo Pareto (1923-1848)  وهو اول من اقترح هذا التوزٌع عندما وضع قانون شدامل للتعامدل

لمجتمع معٌن، فً هذا البحصث ٌتم الحصصول على تقدٌر معلمات توزٌع بدارٌتو باسدتعمال  مع توزٌع الد ل

ٝرٌزمت داُمخ اٌُضبكمخ  والتبداٌن لتوزٌدع بدارٌتو طرٌقة العزوم المقدرة واٌجاد قٌم تقرٌبٌة لكل مدن المتوسدط

ا٫ؽزٔب٤ُخ ثبُشٌَ
 [1]

: 

         {
   

    
                                                             

           

 

 :ا٥ر٢اُزغ٤ٔؼ٤خ رأخز اُشٌَ  ٝداُخ اٌُضبكخ

         ,  (
 

 
)
 

                                           

           

 

  :خا٥ر٤ٝداُخ اُجوبء رٌزت ثبُظ٤ـخ 

                                                            F(x)  1- =S(x) 

S(x) = 
 

 
                                                                                                            

 رٌزت اُظ٤ـخ: ٝداُخ أُخبؽشح

h (x)= 
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 )butioRayleigh Pareto Distri(  ساٌهً ثبسٌزٕ رٕصٌغ 5-2

ثمذ٬٣ اثغمؾ  ٣ ؼمذ ار ،ٝرٞص٣مغ ثمبس٣زٞٛٞ رٞص٣غ اؽزٔب٢ُ ٓغزٔش ٓشًت ٓمٖ رمٞص٣ؼ٤٤ٖ ٛٔمب رٞص٣مغ سا٣ِم٢   

ٝأُؼِٔبد ٝروذ٣ش اُذٝآٍوبسٗخ ثزٞص٣ؼبد ٓشًجخ أخشٟ ك٢ اُزطج٤وبد 
[38]

 

 ٝداُخ اٌُضبكخ ا٫ؽزٔب٤ُخ ُٜزا اُزٞص٣غ ٢ٛ:

         
 

  
     

 (
 
 
)
 

                                                                             

 : ٓؼِٔخ اُو٤بط                     : ٓؼِٔخ اُشٌَ   ار إ 

 ٝاُشٌَ ادٗبٙ ٣ٞػؼ ٓ٘ؾ٠٘ داُخ اٌُضبكخ ا٫ؽزٔب٤ُخ ُِزٞص٣غ أُشًت سا٢ِ٣ ثبس٣زٞ

 

 اػذاد انجبزث( انًصذس:)( دانخ انكثبفخ الاززًبنٍخ نزٕصٌغ ساٌهً ثبسٌزٕ 2-3انشكم )

  :سا٢ِ٣ ثبس٣زٞ رٌزت ثبُظٞسحاُزغ٤ٔؼ٤خ ُزٞص٣غ  ٝداُخ اٌُضبكخ

            
 (

 
 
)
 

                                                                                   

 ٓ٘ؾ٠٘ رٞص٣غ اُذاُخ اُزغ٤ٔؼ٤خ ُِزٞص٣غٝاُشٌَ ادٗبٙ ٣ٞػؼ 
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 (انجبزث انًصذس: اػذاد( انذانخ انزدًٍؼٍخ نزٕصٌغ ساٌهً ثبسٌزٕ )2-4انشكم )

ٝ َّْ  :كإٔ داُخ اُجوبء رٌزت ثبُشٌَ ادٗبٙ ٖٓ صَ

      
 (

 

 
)
 

                                                                                                   

  سا٢ِ٣ ثبس٣زٞ غاُجوبء ُزٞص٣ٝاُشٌَ ادٗبٙ ٣ٞػؼ ٓ٘ؾ٠٘ داُخ     

 

 اػذاد انجبزث( انًصذس:)نزٕصٌغ ساٌهً ثبسٌزٕ نجمبء ( دانخ ا2-5انشكم )

 خ:ا٥ر٤ٝداُخ أُخبؽشح رٌزت ثبُظٞسح أُٞػؾخ ك٢ أُؼبدُخ 

      
 

  
اُشٌَ                                                                                                 

 ٛٞ رٞػ٤ؼ ُشٌَ ٓ٘ؾ٠ داُخ أُخبؽشح ُِزٞص٣غ ا٥ر٢
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 انجبزث ( انًصذس: اػذاد)ثبسٌزٕ  ( دانخ انًخبطشح نزٕصٌغ ساٌه2ً-6انشكم )

  QuadraticRankTransmutedMap(QRTM)) انشرت انزشثٍؼٍخ رسٌٕمخبسطخ 6-2

 ٝاؽمذح ٓمٖ (2009)( ػمبShaw and Buckleyّزؾ٣ٞمَ اُشرجمخ اُزشث٤ؼ٤مخ اُزم٢ همذٜٓب )اُ خبسؽخرؼذ   

 ذاُخب ٛزٙ اُ( هذٓ(Shaw and Buckleyػٖ كؼ٬  رٞص٣غ،أ١  ػٔب٩ّٕ با٧عب٤ُت اُز٢ دػب إ٤ُٜب أُ ُل

داح ه٣ٞمخ ٩ٗشمبء رٞص٣ؼمبد اؽزٔب٤ُمخ ٣ٌٝٔمٖ اُؾظمٍٞ أٓغٔٞػخ رٞص٣ؼبد عذ٣ذح ٝٛمزٙ اُزو٤٘مخ ٛم٢  ٩ٗشبء

ًبٕ ُِزٞص٣غ ا٫ؽزٔب٢ُ ا٧عبعم٢ داُمخ رٞص٣مغ  إرا (DF( )Distribution Functionػ٠ِ داُخ اُزٞص٣غ)

ٚ داُمخ ًمبٕ ُم إرارؾ٣َٞ اُشرت اُزشث٤ؼ٤مخ  داُخثٞاعطخ  ٓؾ٫ًٞ  أُزـ٤ش اُؼشٞائ٢ ٣ٌٕٞ ( كبٕ(CDFرشا٢ًٔ 

 -: [21,23,24]ر٢غت اُشٌَ ا٥ثؾ  رٞص٣غ رشا٢ًٔ

                   [      ]
            | |                                 

 :إ ار

 اُذاُخ اُزغ٤ٔؼ٤خ ُِزٞص٣غ أُؾٍٞ      :

 داُخ اُزٞص٣غ أُشًت         : 

ٝه٤ٔزٜممب  (Shape Parameter)اُشممٌَ ( اٝ ٓؼِٔممخ Transfer Parameter)اُزؾ٣ٞممَ ٓؼِٔممخ     :

       

 -ا٫ر٢: ( ٝٗؾظَ ػ٠ِ (PDF( ٗؾظَ ػ٠ِ داُخ اٌُضبكخ ا٫ؽزٔب٤ُخ    ٝثبشزوبم أُؼبدُخ )

                                              | |                    
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٣زْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ رٞص٣غ أُزـ٤ش اُؼشمٞائ٢ ٝٛمٞ ؽبُمخ خبطمخ ٓمٖ     ٣ٌٖٔ ٬ٓؽظخ اٗٚ ػ٘ذٓب رٌٕٞ 

ؽ٤ممش خ ُٜممزٙ اُلئممخ ٓممٖ اُزٞص٣ؼممبد ٛمم٢ إٜٗممب أًضممش ٓشٝٗممخ ٓممٖ اُظمملخ )اُغممٔخ( اُشئ٤غمم . غ أُؾممٍٞاُزٞص٣مم

 ٓخ ٜٓٔخ ك٢ اُ٘ٔزعخ ا٩ؽظبئ٤خ.ٜبعإاُزٞص٣ؼبد ا٧عبع٤خ ًٜٞٗب  ٖٓٝاُزلِطؼ ا٫ٗؾشاف 

ثبسٌزٕ( انًسٕل انزشثٍؼً -انزٕصٌغ انًشكت )ساٌهً  اشزمبق1-6-2
 

 :]اػذاد انجبزث[

     ثبس٣زٞ(-ك٢ ٛزٙ اُشعبُخ ٗوّٞ ثذساعخ اُزٞص٣غ أُشًت أُؾٍٞ اُزشث٤ؼ٢)سا٢ِ٣  

(Composite distribution quadratic transformed Rayleigh Pareto)  إر ٗوّٞ ثزؼ٣ٞغ داُخ

كمم٢ داُممخ اُزؾ٣ٞممَ         اُممٞاسدح كمم٢ ٓؼبدُممخ  (cdfثممبس٣زٞ( ) -اُزٞص٣ممغ اُزشأًمم٢ ُِزٞص٣ممغ )سا٣ِمم٢

ُٔؾٍٞ اُزشث٤ؼ٢ اُزشا٢ًٔ ًٝٔمب اُزٞص٣غ أُشًت ا ٗؾظَ ػ٠ِار        اُزشث٤ؼ٢ اُٞاسدح ك٢ ٓؼبدُخ

 -:٣أر٢

                   [              ]                                                       

           
 

  
     

 (
 
 
)
 

*      (   
 (

 
 
)
 

)+                    

 ار إ :

 (Shape Parametersاُشٌَ ) ٓؼِٔز٢-:      

 (Scale Parameters اُو٤بط ) ٓؼِٔخ-:   

عممم٘زجغ اُخطمممٞاد ادٗمممبٙ ثب٫ػزٔمممبد ػِممم٠ ثشٗمممبٓظ  ٩ٝ1صجمممبد إ اُذاُمممخ راد ًضبكمممخ اؽزٔب٤ُمممخ ٝ رٌبِٜٓمممب =

Mathematica 

∫  

 

 

              ∫  

 

 

 

  
      (

 
 
)
 

*      (    (
 
 
)
 

)+                        

 ∫  

 

 

 

  
     

 (
 
 
)
 

*          
 (

 
 
)
 

+     

 ∫  

 

 

 

  
     

 (
 
 
)
 

         
   

  
     

  (
 
 
)
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 ∫  

 

 

 

  
     

 (
 
 
)
 

         
   

  
     

  (
 
 
)
 

    

 ∫  

 

 

 

  
      (

 
 )

 

(      )    ∫  

 

 

   

  
       (

 
 )

 

    

 
         

  
∫  

 

 

     
 (

 
 
)
 

    
   

  
∫  

 

 

     
  (

 
 
)
 

    

      
 

 
             

 
         

  
∫  

 

 

                  
   

  
∫  

 

 

                   

 
              

  
∫  

 

 

                
        

  
∫  

 

 

                 

 
              

  
∫  

 

 

                
        

  
∫  

 

 

                 

          ∫  

 

 

                   ∫  

 

 

                 

 *
         

 
++

   

  
 

 *
         

 
++

   

  
 

=            

=1 

 المحصول التربٌعً المركب الكثافة الاحصتمالٌة للتوزٌع دالة منحصنى والشكل ٌبٌن



 
 الجانب النظري                                                                             لثانيالفصل ا

 

  11 
 

 

 (اػذاد انجبزث انًصذس:)انكثبفخ الاززًبنٍخ نهزٕصٌغ انًسٕل  ( دانخ2-7)انشكم

 المحصول التربٌعً المركب الكثافة التجمٌعٌة للتوزٌع دالةوان 

                                [        ]                              

                       
 (

 
 
)
 

    *   
 (

 
 
)
 

+

 

                    

ٌ  ادناه والشكل   للتوزٌع المحصول التربٌعً التراكمً دالة التوزٌع منحصنى نٌب

 

 اػذاد انجبزث (:انًصذس )( انذانخ انزدًٍؼٍخ نهزٕصٌغ انًسٕل  2-8انشكم )          

 بالشكل:تكتب  ودالة البقاء

                         

                         (
 
 
)
 

     *    (
 
 
)
 

+
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ٌ   الآتًوالشكل   للتوزٌع المحصول التربٌعً البقاءدالة  منحصنى نٌب

 

(اػذاد انجبزث انًصذس:) انًسٕل( دانخ انجمبء نهزٕصٌغ 2-9انشكم )  

 هً:الم اطرة للتوزٌع المحصول التربٌعً  وصٌغة دالة

           
          

          
 

           

 
        (

 
 
)
 

*      (    (
 
 
)
 

)+

            (
 
 
)
 

    [    (
 
 
)
 

] 
                                

 والشكل ادناه ٌوضح منحصنى دالة الم اطرة للتوزٌع المحصول المقترح

 

(اػذاد انجبزث انًصذس:) انًسٕل( دانخ انًخبطشح نهزٕصٌغ 2-41انشكم )  
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 :ٌأتًالعزم الرائً للتوزٌع كما  وٌمكن اشتقا 

      ∫     

 
                                                                                    

 
         

  
∫  

 

 

        
 (

 
 
)
 

    
   

  
∫    

 

 

     
  (

 
 
)
 

    

 
         

  
∫  

 

 

       
 (

 
 
)
 

    
   

  
∫  

 

 

       
  (

 
 
)
 

    

      
 

 
             

 
         

  
∫  

 

 

                    
   

  
∫  

 

 

                    

 
                

  ∫  
 

 
                  

          

  ∫  
 

 
                   

            ∫  

 

 

                       ∫  

 

 

                  

            
 [

   
 

]

 
      

  
   
   [

   
 

]

 
 

                 [
   

 
]        

   
  [

   

 
]                                      

Where r=1 

 (   )             [
   

 
]        

   
  [

   

 
]                            

Where r=2 

                 [
   

 
]        

   
  [

   

 
]                             
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Where r=3 

                 [
   

 
]        

   
  [

   

 
]                             

Where r=4 

                 [
   

 
]        

   
  [

   

 
]                

 :ب٥ر٢اُؾغبث٢ ٣ؾغت ًاُٞعؾ  اُؼضّ ؽٍٞٝ

        ∫        
 

 

                                                                 

 
 (      )

  
∫  
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 )

 

    
   

  
∫       
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         (
 
 
)
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       ∫  
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]
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]
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]
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)
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]
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]
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  + (             
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Where r=2 

        ∑(
 

 
)

 

   

        [
   

 
  ] (             

   
 )                    

   ∑(
 

 
)

 

   

        [
   

 
  ] (             

   
 ) 

  √∑(
 

 
)

 

   

        [
   

 
  ] (            

 
   
 )                                 

Where r=3 

        ∑(
 

 
)

 

   

        [
   

 
  ] (             

   
 )                     

Where r=4 

        ∑ ( 
 
) 

           *
   

 
  + (             

   

 )                       

بالشكل:ومعامل الا تلاف سوف ٌكتب   

    
 

  
 

      

    

√∑ ( 
 
) 

           *
   

   + (             
   
 )

           *
   

 
+       

 
   

  *
   

 
+

                            

 الالتواء:ومعامل 
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∑ ( 

 
) 

           *
   

 
  + (            

 
   

 )

(∑ (  )
 
           [

   
 

  ] (             
   
 ))

 
 

                      

 :ومعامل التفلطح

    
       

  
 

    

∑ ( 

 
) 

           *
   

 
  + (            

 
   

 )

(∑ (  )
 
           [

   
 

  ] (             
   
 ))

 
                      

 :الآتًكوالدالة المولدة للعزوم للتوزٌع المحصول التربٌعً تكتب 

                                                                                                             

             ∫        
 

 

                                                                   

      ∫ (     
     

  
   

     

  
)        

 

 

         

      ∑
  

  

 

   

            [
   

 
]        

   
  [

   

 
]                  

 طشائك رمذٌش دانخ انجمبء  2- 7

 إ ار اُؼ٤٘مخ،كشح ٓمٖ أُِؼِٔمخ أُغُٜٞمخ ُِٔغزٔمغ ٓمٖ أُؼِٞٓمبد أُزمٞ رومذ٣ش ثأٗمٚ ا٣غمبد٣ؼشف اُزوذ٣ش    

رٞص٣مغ  ػِم٠ٜب ٌُٖٝ ٣ٌٖٔ ٓؼشكخ عًِٞ ا٫ٓش،ُظؼٞثخ ٛزا  ًبِٓخدساعزٜب دساعخ  ٫ٖ ٣ٌٔاؿِت اُظٞاٛش 

اُزومذ٣ش  ثأؽمذ ؽشائمنإ رومذس ٓغُٜٞخ ٝٛزٙ أُؼِٔبد ٗؾزبط اُم٠  ك٤ٚ ٓؼِٔبداؽزٔب٢ُ ٓؼ٤ٖ ٝٛزا اُزٞص٣غ 

 أُؼشٝكخ ؽز٠ ٗزٌٖٔ ٖٓ ٓؼشكخ ثؼغ خظبئض أُغزٔغ ػٖ ؽش٣ن اُزٞص٣غ ا٫ؽزٔب٢ُ.

  ا٥ر٤خ:ؽشائن اُزوذ٣ش  ٘غزؼَٔعٛزٙ اُشعبُخ  ٝك٢ 
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  (Maximum Likelihood Method) طشٌمخ الايكبٌ الاػظى 4-7-2

شٛب ع٢ ػ٤ِٔمخ اُزوممذ٣ش ٝاًضممعؽشائممن اُزومذ٣ش اُزو٤ِذ٣ممخ  كممٛمْ أٓممٖ ((MLE ٌٓمبٕ  ا٧ػظممْ ؽش٣ممعوخ ا٩ رؼمذ  

، ذّ اُزؾ٤مض  ٝرِٔمي اهمَ رجمب٣ٖعثخظبئض ع٤مذح ٜٓ٘مب اٌُلب٣مخ ٝاُضجمبد ٝا٫رغمبم ٝػم ز٤ٔضٜٞٗب رعً اعزؼٔب٫

            زٙ اُطش٣ومخ ٛمٞ اُؼمبُْعٖٓ طبؽ ٛم ، ٝأٍٝاً ًج٤شٝرٌٕٞ اًضش دهخ ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ ؽغْ اُؼ٤٘خ 

ٝرٔزممبص أُوممذساد اُزمم٢ ٣ممزْ اُظممٍٞ ، (1922)بّ عػمم              ٓممشح اُجبؽممش ٧ٍٝبّ ثزطج٤وٜممب عٝهمم

ٝإ ٓجذأ ،  (Best Estimate)ثؼغ خظبئض أُوذس اُغ٤ذرِٔي ا٧ػظْ ثبٜٗب ؽش٣وخ ا٧ٌٓبٕ  ػ٤ِٜب ٖٓ 

ٝرُممي ثغؼمَ داُممخ ا٧ٌٓمبٕ كمم٢ ،هم٤ْ روذ٣ش٣ممخ ُِٔؼِٔمبد اُزم٢ ٗش٣ممذ رومذ٣شٛب  أ٣غممبدٝٛمذف ٛمزٙ اُطش٣وممخ ٛمٞ 

ٜٗب٣زٜب اُؼظ٠ٔ
[3,47]
. 

رٝ صمم٬س  ثممبس٣زٞ( أُؾممٍٞ  -رٞص٣ممغ )سا٣ِمم٢  رزجممغ n ٓشممبٛذاد ػشممٞائ٤خ ثؾغممْ             ُممزٌٖ

ُِٔشبٛذاد ٣ٌٖٔ ط٤بؿزٜب ثبُشٌَ ا٥ر٢  ٌبٕٓؼِٔبد كبٕ داُخ ا٧ٓ
[9]
: 

           
 

       
 (
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*      (   
 (
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)+                  -  | |            (2-53) 
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)++                              

 

   

 

 f(xi,  , , )=
  

   
∏  n

i=1 [       (
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*      (    (
  

 
)
 

)+]                    (2-55) 

 ٗؾظَ ػ٠ِ: ُطشك٢ أُؼبدُخٝثأخز اُِٞؿبس٣زْ 
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 ٝثأخز أُشزوخ ُِٔؼِٔبد
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ؿ٤ممش خط٤ممخ ٫ ٣ٌٔممٖ ؽِٜممب ثممبُطشائن اُزؾ٤ِ٤ِممخ ا٫ػز٤بد٣ممخ ُٝممزُي رممْ ؽِٜممب ثبعممزؼٔبٍ أُؼممبد٫د اُغممبثوخ   

اُطش٣وممممممخ اُؼذد٣مممممممخ )٤ٗممممممٞرٖ ساكغمممممممٕٞ( ُِؾظمممممممٍٞ ػِمممممم٠ ٓومممممممذساد ؽش٣وممممممخ ا٩ٌٓمممممممبٕ ا٧ػظمممممممْ 

 أُوذسح.داُخ اُجوبء ػ٠ِ  ثبُٔؼبدُخ ُِؾظ٣ٍٝٞزْ رؼ٣ٞغ أُوذساد (    ̂     ̂     ̂ )

                [              (
  
 

)
    

       *    (
  
 
)
    

+

 

  ]           

  (Percentiles Estimators Method) انًمذساد انزدضٌئٍخطشٌمخ  2-7-2

ٗوبؽ ٓؼ٤٘خ ٖٓ ٓ٘ؾ٠٘ اُزٞص٣غ ٓغ اُ٘وبؽ اُؼبٓمخ  ٓوبسٗخ ؽش٣نػٖ  ُزوذ٣ش أُؼِٔبدرغزؼَٔ ٛزٙ اُطش٣وخ   

ٝرؼزٔذ ؽش٣وخ اُزٞص٣غ ٛزٙ ػ٠ِ اُذاُمخ  1958ػبّ  KAWٖٓ اهزشػ ٛزٙ اُطش٣وخ ٛٞ اُؼبُْ  ُِزٞص٣غ، اٍٝ

 (CDF)اُزغ٤ٔؼ٤ممخ 
[25]
ُزوممذ٣ش ٓؼِٔمممبد اُزٞص٣ممغ ا٫عممم٢  Schimedاػزٔممذٛب اُؼمممبُْ  1997ٝكمم٢ ػمممبّ . 

 ثٔؼِٔز٤ٖ 

 كإٔ: ٢ٛF(xi) ٓوذس اُذاُخ اُزغ٤ٔؼ٤خ  qiٝثلشع إ 

   
 

   
                                                                                  

    
     

      
 

  ( , , )اُغذ٣ذ اُز٢ رز٤ٔض ثض٬س ٓؼِٔبد  ثبس٣زٞ(–)سا٢ِ٣ ٝثٔغبٝاح داُخ اُزٞص٣غ اُزشا٢ًٔ ُزٞص٣غ  

 [50]( روذ٣ش أُؼِٔخ )

    ̂                     (
 
 
)
 

    *    (
 
 
)
 

+

 

                                

نحصصل علٌة عن طرٌ  اجراء الاشتقا  الجزئً للصٌغة ادناه بالنسـبة   ̂  ̂  ̂  فان مقدر المعلمات 

  ( .  ,      )للمعلمات 

   ∑(
     

      
            (

  
 
)
 

    *    (
 
 
)
 

+

 

)

  

   

                      

 ( ُزٌٕٞ ثبُشٌَ ا٫ر٢ :  ,   ,  ثبُ٘غجخ ُِٔؼِٔبد )( 62-2ٗأخز أُشزوخ اُغضئ٤خ ُِٔؼبدُخ )
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 ̂   ∑ 

 

   

(

 
 
          

                
                    

           
       

        
                                 

       
)

 
 

                     

  

   
   

 ̂   ∑ 

 

   

(

 
 

          
             

                   
           

       

        
                                    [  ]     [ ] 

       
)

 
 

                

  

   
   

 ̂   ∑  

 

   

(
          

           
  

      
       

          

           
         

    
)                          

اُطشائمن إ رؾمَ ثمبُطشائن اُزؾ٤ِ٤ِمخ ا٫ػز٤بد٣مخ ُمزا عم٤زْ اعمزؼٔبٍ  ٫ٖ ٣ٌٔمؿ٤ش خط٤خ  اُغبثوخٝإ أُؼبد٫د 

 ُِزٞص٣غ اُغذ٣ذ. اُجوبء ٓوذساد ٝداُخ  ٣٩غبد Mathematicaثشٗبٓظ  ك٢اُؼذد٣خ 

أُومذساد ثطش٣وخ اُجوبء ٗؾظَ ػ٠ِ روذ٣ش داُخ ادٗبٙ  ك٢ أُؼبدُخ     ̂     ̂      ̂ )ٝػ٘ذ اُزؼ٣ٞغ ػٖ 

 :اُزغض٣ئ٤خ

                [              (
 
 
)
    

       *    (
 
 
)
    

+

 

]             

 Von Mises Minimum)-(Method of Cramer كشًٌش فٌٕ يبٌغض طشٌمخ2 -3-7

ٓومذساد اُؾمذ ا٧دٗم٠ ُِٔغمبكخ ار ٣ٌٔ٘٘مب اُؾظمٍٞ ػِم٠ رومذ٣شاد  ٓب٣غمض ػِم٠ًش٣ٔش كمٕٞ  رؼزٔذ ؽش٣وخ  

 ثمممم٤ٖ اُذاُممممخٝرُممممي ثزو٤ِممممَ أُغممممبكخ Cramer-Von Mises Minimumُطش٣وممممخ أُغممممبكخ اُممممذ٤ٗب 

ثبُ٘غممجخ ُِٔؼِٔممبد ؿ٤ممش أُؼشٝكممخ ٣ٌٝٔ٘٘مممب اُؾظممٍٞ ػِمم٠ أُوممذساد ٝرُممي ثب٫شمممزوبم            

ِٔؼِٔبد ؿ٤ش أُؼشٝكخ ٝٓغبٝارٜب ُِظلش ًٝب٫ر٢ ثبُ٘غجخ ُ             اُغضئ٢
[26,50]
: 

           
 

   
 ∑[            

    

  
]
  

   

                                            

       ثبس٣زٞ( أُؾٍٞ ٝثزطج٤من أُؼبدُمخ  –رٔضَ اُذاُخ اُزغ٤ٔؼ٤خ ُزٞص٣غ )سا٢ِ٣            ار إ 

 ٗؾظَ ػ٠ِ: 
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 ∑[         

 (
  
 
)
 

    *   
 (

  
 
)
 

+

 

 
    

  
]

  

   

                          

 :٣أر٢ُِظ٤ـخ اُغبثوخ ٝٓغبٝارٜب ُِظلش ٝؽغت ٓب  ثبُ٘غجخُٝزظـ٤ش أُغبكخ اُذ٤ٗب ٣زْ اشزوبم عضئ٢ 

 ًٝب٫ر٢ :    ̂ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ أُوذس   ا٫شزوبم ثبُ٘غجخ

          

  
  ∑  

n

i=1
[
 
 
 
         

 

         
 

                 
 

    

        
 

          ]
 
 
 
 

                     

 ًٝب٫ر٢ :    ̂ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ أُوذس   ا٫شزوبم ثبُ٘غجخ

          

  
  ∑  

n

i=1

*  
 

 
    [  ]  

 
  
 
     

  
 

               [
  
 
]

  
  
 

           

    [ ] +                     

 ًٝب٫ر٢ :    ̂ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ أُوذس   ثبُ٘غجخا٫شزوبم 

          

  
  ∑ 

n

i=1

*
      

  
 

    

   
  
 

        
  
 

   

+                                                             

ؿ٤ش خط٤خ ٫ ٣ٌٖٔ ؽِٜب ثبُطشائن اُزؾ٤ِ٤ِخ ا٫ػز٤بد٣خ ُٝمزُي رمْ ؽِٜمب ثبعمزؼٔبٍ اُطش٣ومخ  أُؼبد٫د اُغبثوخ

اُؼذد٣ممممممممخ )٤ٗممممممممٞرٖ ساكغممممممممٕٞ( ُِؾظممممممممٍٞ ػِمممممممم٠ ٓوممممممممذساد ؽش٣وممممممممخ ًشا٣ٔممممممممش كممممممممٕٞ ٓب٣غممممممممض 

 ػ٠ِ داُخ اُجوبء  أُوذسح. ثبُٔؼبدُخ ُِؾظ٣ٍٝٞزْ رؼ٣ٞغ أُوذساد  .(    ̂     ̂      ̂     ̂ )

                [              (
 
 
)
    

      *    (
 
 
)
    

+

 

  ]            

 lection of the besdistribution)(Criteria for se يؼبٌٍش اخزٍبس افضم رٕصٌغ 8-2

ؽش٣ومخ رومذ٣ش اكؼم٤ِخ  ٩ٝصجمبدػ٤ِٔمخ ٜٓٔمخ كم٢ ػ٤ِٔمخ رؾ٤ِمَ اُج٤بٗمبد  رؼمذػ٤ِٔخ اخز٤بس اكؼمَ رٞص٣مغ   

  :ٖٓ ٓؼب٤٣ش أُلبػِخ ٢ٛٝ ص٬صخُِج٤بٗبد اُؾو٤و٤خ رْ اعزؼٔبٍ  بأُوزشػ ٝٓذٟ ٬ٓئٔزٜ ُِزٞص٣غ 

(AICيؼٍبس يؼهٕيبد اكبٌكً ) 4-8-2
 

(Akaike information criterion)                                

ّ ، ٝٛمٞ ٓو٤مبط ُِغمٞدح اُ٘غمج٤خ 1973( ػمبّ اُؼبُْ ا٤ُبثب٢ٗ )٤ٛشٝ رغٞؿٞ اًب٢ٌ٣ ٖٓاهزشػ ٛزا أُؼ٤بس   

ٖٓ ٗظش٣خ أُؼِٞٓبد  ٣ٝغبػذ ػ٠ِ اخز٤بس  ٓغزٞؽ٠ُؼذد ٖٓ اُ٘ٔبرط أُطجوخ ػ٠ِ ػ٤٘خ ٖٓ اُج٤بٗبد ٝٛٞ 
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اُ٘ٔمبرط اُزم٢ رؾومن اؽغمٖ رٞاكمن ثم٤ٖ دسط  ٣لؼمَا٫كؼَ ٝكن ٓجذأ اُزوذ٣ش ا٫ؽظمبئ٢ ا١ اٗمٚ  ا٫ٗٔٞرط

ٝهٞرٚ اُؾو٤و٤خ ا٫ٗٔٞرطرؼو٤ذ 
[40]

ُٔغٔٞػمخ ٓمٖ  ٝاًضشُِٔلبػِخ ث٤ٖ رٞص٣ؼ٤ٖ  ٣غزؼَٔ، ٝٛٞ ٓؼ٤بس ٗغج٢ 

 ٜبٗلغم ( ٌَُ رٞص٣غ ٖٓ اُزٞص٣ؼبد اُز٢ ٣زْ أُوبسٗخ ث٤ٜ٘ٔمب ػِم٠ اُج٤بٗمبدAICاُج٤بٗبد ٣ٝزْ ؽغبة ه٤ٔخ )

( ٝإ ط٤ـزٚ اُش٣بػ٤خ AIC٢ٛ) عرٞص٣غ ٛٞ اُز١ ٣ٔزِي اهَ ه٤ٔخ ُ ٝإ اكؼَ
[31]
: 

           ( ̂)                                                                                  

 ار إ:

 .ا٫ٗٔٞرط٣ٔضَ ٓزغٚ ٓؼِٔبد  : 

L: . ْ٣ٔضَ ه٤ٔخ داُخ ا٫ٌٓبٕ ا٫ػظ                K . ٣ٔضَ ػذد ٓؼِٔبد اُزٞص٣غ : 

 information correcte)  (Akaike(      يؼٍبس يؼهٕيبد اكبٌكً انًصسر ) 2-8-2

رٞص٣مغ ٓمٖ  أكؼمَػ٠ِ ا٫ٗٔٞرط ا٫ؽظمبئ٢ ٝإ اخز٤مبس  ٓخ ُٜزا أُؼ٤بس رؼزٔذ ثشٌَ اعبطاُظ٤ـخ اُؼب  

ٓغٔٞػخ ٖٓ اُزٞص٣ؼبد ٣ؼزٔمذ ػِم٠ ه٤ٔمخ ٛمزا أُؼ٤مبس اُمز١ ٣ٌمٕٞ طمبؽت اهمَ ه٤ٔمخ، ٝإ طم٤ـخ ٓؼ٤مبس 

 :[45]اًب٢ٌ٣ أُظؾؼ ٢ٛ 

         
       

     
                                                                        

 ارٕ إ:  

 اًب٢ٌ٣  س: ٓؼ٤ب    

Kاُزٞص٣غٓؼِٔبد  : ػذد n               اُؼ٤٘خ         ْ: ؽغ 

  ( (InformatioCriterion (BICاكبٌكً انجٍضي ) ٍبسيؼ3-8-2

، ار ٣ٌٕٞ اُزٞص٣غ ا٫كؼمَ ٓمٖ ثم٤ٖ ٓغٔٞػمخ ٓمٖ 1978ػبّ ( Schwarzٛزا أُؼ٤بس اهزشػ ٖٓ اُؼبُْ )  

( اهَ ٓب ٣ٌٖٔ ٝإ ط٤ـخ ٛزا أُؼ٤بس BIC٢ٛاُزٞص٣ؼبد اُز١ ٣غؼَ ه٤ٔخ أُؼ٤بس )
[45]
: 
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 (Mean squared error(MSE )يزٕعظ يشثؼبد انخطأ  9-2 

( ُِٔوبسٗممخ ثمم٤ٖ ؽشائممن روممذ٣ش أُؼِٔممبد ٝداُممخ اُجوممبء ُِزٞص٣ؼممبد ٣MSEغممزؼَٔ أُؼ٤ممبس ا٫ؽظممبئ٢ )

ا٫ؽزٔب٤ُممخ ٝاُ٘ٔممبرط ا٩ؽظممبئ٤خ ٝرُممي ثبػزٔممبد اهممَ ٓزٞعممؾ ُٔشثؼممبد ُِخطممأ ثمم٤ٖ ٛممزٙ اُطشائممن كزؼزجممش 

ش، ٝٛٞ ٓغٔٞع ٓشثغ اٗؾشاكبد اُو٤ْ اُطش٣وخ اُز٢ رِٔي اهَ ٓزٞعؾ ٓشثغ ُِخطأ ٢ٛ أكؼَ ؽش٣وخ ُِزوذ٣

 أُوذسح ػٖ اُو٤ْ اُؾو٤و٤خ، ٝط٤ـزٚ اُش٣بػ٤خ رؼط٠ ثبُشٌَ ا٥ر٢:

       ∑  ̂     
 

   

                                                                                       

   ( ̂    )  
 

 
∑( ̂ (   )   (   ))

 
 

   

                                                       

 .رٔضَ اُو٤ْ ا٫كزشاػ٤خ ُٔؼِٔبد اٝ ُذاُخ اُجوبء ُِزٞص٣غ أُوزشػ  إر إ: 

 .ٔضَ اُو٤ْ أُوذسح ُٔؼِٔبد اٝ داُخ اُجوبء ُِزٞص٣غ أُوزشػ:ر      ̂ 

 :رٔضَ ه٤ْ داُخ اُجوبء اُؾو٤و٤خ )اُزغش٣ج٤خ( ُِزٞص٣غ أُوزشػ .      

 :رٔضَ ه٤ْ داُخ اُجوبء )أُوذسح( ُِزٞص٣غ أُوزشػ.     ̂ 

R ػذد رٌشاساد اُزغشثخ:. 

 ( ك٢ اُزغشثخ.   ػذد ه٤ْ أُزـ٤ش)                        

(Fit) ess of nGoodاخزجبس زغٍ انًطبثمخ  41-2
  

 

 ٓؼِٔمبد( كومذ رمْ ر١ اُمض٬س ثمبس٣زٞ -سا٢ِ٣ )إٔ اُج٤بٗبد اُؾو٤و٤خ رزجغ اُزٞص٣غ أُذسٝط  ُـشع ٓؼشكخ  

ر٤خا٥ٝؽغت اُلشػ٤خ ا٫ؽظبئ٤خ  ((Goodness of  Fitؽغٖ أُطبثوخ  اخزجبس اعزؼٔبٍ
[2,5]
: 

                                                                            . 

                                                                                . 

 خ:ا٥ر٤ ا٫خزجبساد ثبعزؼٔبٍرْ رٞػؼ ٗزبئظ اخزجبس كشػ٤خ ؽغٖ أُطبثوخ اُلشػ٤خ  ٝهذ
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1- Chi –Squared[2] 

   ∑
       

 

  

 

   

                                                                               

 ار إ :

 تمثل التكرار الملحصوظ للمشاهدات      

 تمثل التكرارات المتوقعة للمشاهدات      

   ٝإ خطٞاد اؽزغبة اؽظبءح اخزجبس ؽغٖ أُطبثوخ 
 ًب٥ر٢:   

 رٔضَ اُزٌشاساد أُشبٛذح اُؾو٤و٤خ.    رج٣ٞت اُج٤بٗبد ا٠ُ كئبد ٝإ  .1

 .        ػٖ ؽش٣ن داُخ اٌُضبكخ اُزغ٤ٔؼ٤خ    رٌشاساد أُشبٛذح اُؾو٤و٤خ اؽزٔب٫دؽغبة  .2

ٓمٖ اُزٞص٣مغ  اؽزغبثٜب٢ٛٝ رٔضَ اُو٤ٔخ أُزٞهؼخ اُز٢ رْ    ٌَُ رٌشاس ٓشبٛذ    ؽغبة اُزٌشاس أُزٞهغ  .3

 اُ٘ظش١ أُغزؼَٔ . 

( ٝرُي ثأعزؼٔبٍ   اُذاُخ خٞاسص٤ٓمخ عمبٛضح  كم٢     ػ٘ذ دسعخ ؽش٣خ    اؽزغبة اؽظبءح ا٫خزجبس   .4

، ٝثخٞاسص٤ٓممخ ًزجممذ كمم٢ اُجشٗممبٓظ ٝاُزمم٢ رممْ ك٤ٜممب رؼش٣ممق داُممخ اُزٞص٣ممغ                ثشٗممبٓظ 

أر  (cdf)ٝٓوبسٗزٜب ٓغ داُخ اُزٞص٣غ اُزشا٤ًٔخ أُوذسح  ُِج٤بٗبد اُؾو٤و٤خ  (cdf)اُزشا٤ًٔخ اُ٘ظش٣خ ُِزٞص٣غ 

ٓؼِٔمبد كمبٕ  رٔضَ ػذد اُلئبد اُز٢ ٣زْ ؽشؽٜب ٖٓ دسعخ اُؾش٣خ  ٝثٔب اٗ٘ب اعمزؼِٔ٘ب رومذ٣شاد ُمض٬س k إٔ

 ر١ اُمممض٬س سا٣ِممم٢ ثمممبس٣زٞ أُؾمممٍٞ كممم٢ ؽبُمممخ رٞص٣مممغ             دسعمممخ اُؾش٣مممخ رظمممجؼ 

 ٓؼِٔبد.

    ٣ممزْ هجممٍٞ كشػمم٤خ اُؼممذّ أر ا ًبٗممذ ه٤ٔممخ إؽظممبءٙ ا٫خزجممبس أُؾغممٞثخ  .5
اهممَ ٓممٖ ه٤ٔممخ ٓشثممغ ًممب١    

      )اُغذ٤ُٝخ 
 ). 

[4]
. 

2-Anderson- Darling statistic  

 ا٩ؽظمبئ٤خ،ا٫خزجمبساد  ًجمذ٣َ اُم٠ Anderson and Darling 1952ثٞاعمطخٛمزٙ اُطش٣ومخ  رمْ رومذ٣ْ

داُمممخ  رو٤ِمممَ ؽش٣مممنػمممٖ            ع( ُمممADEs) ٣Anderson Darlingٌٔمممٖ رؾذ٣مممذ رومممذ٣شاد 

Anderson- Darling ٣ٝزْ رؾذ٣ذ اُذاُخ ثٞاعطخ           عك٤ٔب ٣زؼِن ث
[19]
. 

      
 

 
∑      [                   ]                          
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3- Kolmogorov Smirnov 
ٓغزوِز٤ٖ ٓأخٞرر٤ٖ ٖٓ ٗلظ أُغٔغ ٝ ٣ٌٖٔ اعزخذآٚ  ٝٛٞ اؽزجبس اؽظبئ٢ ٣وبسٕ ث٤ٖ ػ٤٘٤ز٤ْ

 ُٔوبسٗخ ا١ رٞص٣غ ٗظش١ ٓغ اُزٞص٣غ أُشبٛذ ُزُي ٣غ٠ٔ اخزجبس ؽغٖ أُطبثوخ، ٝط٤ـزٚ اُش٣بػ٤خ:
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 Preface ( انزًٍٓذ1-3)

ا٤ُٜب ك٢ اُغبٗت اُ٘ظش١ ُزُي كوذ  مطشرْ اُز اُز٢ أُلب٤ْٛ إ٠ُ ٓٞعضثشٌَ  طشمع٘زك٢ ٛزا اُلظَ   

أعمِٞة أُؾبًمبح  ٗوّٞ ثزطج٤من ار(، Experimental sectionاُغبٗت اُزغش٣ج٢ ) اُلظَرؼٖٔ ٛزا 

(Simulation،)  صٜب آ٤ُممبً، ٝثبعممزؼٔبٍ ٓممٜ٘ظ ٓؾبًممبح )ؾممذٗؾو٤و٤ممخ اُج٤بٗممبد ؿ٤ممش اُػِمم٠(Monte-

Carlo. 

 أُؾممٍٞثممبس٣زٞ – سا٣ِمم٢) ُزٞص٣ممغ٣ممزْ أُوبسٗممخ ثمم٤ٖ ؽشائممن اُزوممذ٣ش أُغممزؼِٔخ كمم٢ روممذ٣ش داُممخ اُجوممبء 

(TRP ار ٣ممزْ اخز٤ممبس أكؼممَ ؽش٣وممخ ُِزوممذ٣ش ثب٫ػزٔممبد ػِمم٠ اهممَ ه٤ٔممخ ُٔزٞعممؾ ُٔممعشثؼبد اُخطممأ ،

(MSEٕٝث٤ب .) ٗغت ا٧كؼ٤ِخ ٌَُ ؽش٣وخ ٖٓ ؽشائن اُزوذ٣ش ػ٘ذ ًَ ؽغْ ٖٓ اؽغبّ اُؼ٤٘بد. 

  (Empirical part) ( اندبَت انزدشٌج2-3ً)

 (Concept Simulation)( يفٕٓو انًسبكبح 1-2-3)

ػبدحً ُزٔض٤َ اُٞاهغ اُؾو٤و٢ اُز١ ٣ظمؼت اُٞطمٍٞ ا٤ُمٚ ثٞاهمغ  ٣غزؼ٢َٛٝٔ أعِٞة اٝ ٜٓ٘ظ رؼ٢ٔ٤ِ   

ادػبئ٢ رظٞس١ ٣شمجٜٚ ُؾمذم ٓمب، أ١ رومذ٣ْ ٗغمخخ كشػم٤خ رٌمٕٞ ؽجمن ا٧طمَ ٓمٖ اُٞاهمغ اُؾو٤وم٢ اٝ 

 ٓجبشش. ٝا٫ٗؼجبؽ ثشٌَاُؼبُْ اُلؼ٢ِ ُ٘ظبّ ٓؼ٤ٖ اٝ أٗٔٞرط ٓؾذد، ٖٓ دٕٝ ا٩شبسح ُٜزا ا٫ٗٔٞرط 

ًبح ًبُطش٣وخ أُخزِطخ ٝاُطش٣وخ اُز٘بظش٣مخ ٝؽش٣ومخ ٓٞٗمذ ًمبسُٞ ٝهمذ رمْ ٛ٘بى ػذح ؽشائن ك٢ أُؾب

رٔزبص ثٔشٝٗزٜب اُؼب٤ُمخ كم٢ ر٤ُٞمذ  اعزؼٔب٫،ٝأًضشٛب  طشائناُ أشٜشاػزٔبد ؽش٣وخ ٓٞٗذ ًبسُٞ ٌُٜٞٗب 

ث٤بٗبد ػشٞائ٤خ ٓخزِلخ ك٢ ًمَ رغشثمخ ار رٌمٕٞ عِغمِخ ا٧سهمبّ اُؼشمٞائ٤خ كم٢ ًمَ رغشثمخ ٓغمزوِخ ػمٖ 

ٓمٖ ٓمشح ٓمغ رـ٤٤مش هم٤ْ أُمذخ٬د ٝرو٤ِمَ اُغٜمذ ٝاُٞهمذ ٝأُمبٍ  أًضمشػمٖ رٌشاسٛمب  كؼم٬ا٧خمشٟ، 

.ُِجبؽش
 [12]

 

٣ٝزْ اعزؼٔبٍ أعِٞة أُؾبًبح اُزغش٣ج٢ ٗز٤غخ ُذسعخ اُزؼو٤ذ اٌُج٤شح ك٢ اؿِت اُ٘ظش٣بد ا٩ؽظمبئ٤خ   

اُزم٢ ٣ٞعٜٜمب اُجمبؽضٕٞ ، ٝاُظمؼٞثخ اٌُج٤مشح خ٤بر٤ٝاُؾاُش٣بػ٤خ ٝاُؼ٤ِٔبد اُٜ٘ذع٤خ ٝاُزغبسة اُطج٤خ 

أعمِٞة أُؾبًمبح ُزٔض٤ِٜمب كم٢ ٓغزٔؼمبد كشػم٤خ  اعمزؼٔبٍك٢ رؾ٤ِِٜب ٝاصجبرٜب، ُمزا ٣ِغمأ اُجمبؽضٕٞ اُم٠ 

٤ٔٛٝخ رشمبثٚ ُؾمذم ٓمب اُ٘ٔمبرط اُؾو٤و٤مخ ا٧طم٤ِخ، ٓٔمب رؾومن ُ٘مب همذساً ًبك٤مبً ٓمٖ ا٩دساى ٝاُلٜمْ ُِٞاهمغ 

غممبّ ثٜممذف اُٞطممٍٞ ُِؾِممٍٞ أُضِمم٠ ُٜممزٙ ا٧طمم٢ِ، ٝرُممي ػجممش عممؾت ػ٤٘ممبد ػشممٞائ٤خ ٓخزِلممخ ا٫ؽ

 .أُلب٤ْٛ ٝا٩شٌب٤ُبد
[22]

 

٣زْ ك٢ ٗظش٣خ أُؾبًبح خِن ث٤بٗبد ػ٠ِ شٌَ ٗٔمبرط ثأؽغمبّ ٓخزِلمخ ٓ٘لظمِخ اُٞاؽمذح ػمٖ ا٧خمشٟ   

ٓغؾٞثخ ٖٓ ٓغزٔغ كشػ٢ ٓٔض٬ً ُِظبٛشح أُجؾٞصخ دٕٝ اُِغٞء ُغؾجٜب ٖٓ أُغزٔغ اُؾو٤وم٢، ثؼمذٛب 
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ا٧عممب٤ُت ا٩ؽظممبئ٤خ ٝاُطشائممن اُؾغممبث٤خ أُ٘بعممجخ ثٜممذف اُؾظممٍٞ ػِمم٠ اُزممأص٤شاد ٣ممزْ اعممزؼٔبٍ 

 أُطِٞثخ.

 عمشاءا ؽش٣منػمٖ ُِزٞص٣غ أُوزشػ  جوبءبخز٤بس أكؼَ روذ٣ش ُذاُخ اُٗوّٞ ثأعشاء أعِٞة أُؾبًبح ث ار  

أُوبسٗبد ثب٫ػزٔبد ػ٠ِ أُؼب٤٣ش اُز٢ رْ ششؽٜب ك٢ اُلظَ اُضب٢ٗ عبثوب، ٝرُي ػجش ٬ٓؽظمخ اُزمأص٤ش 

اُممز١ ٣ؾممذس ػِمم٠ عممِٞى أعممب٤ُت اُزوممذ٣ش أُغممزؼِٔخ ٗز٤غممخ ُِزـ٤٤ممش كمم٢ ؽغممْ اُؼ٤٘ممبد ٝهمم٤ْ أُؼِٔممبد 

أُوذسح ٨ُٗٔٞرط أُوزشػ. اُخطٞاد أُزجؼخ ُٜزٙ اُطش٣وخ
]8[: 

 ٫ؽزٔب٢ُ ُِٔزـ٤ش.رؾذ٣ذ اُزٞص٣غ ا .1

 رؾذ٣ذ داُخ اٌُضبكخ ا٫ؽزٔب٤ُخ. .2

 ر٤ُٞذ ا٫ػذاد اُؼشٞائ٤خ ٌَُ ٓزـ٤ش. .3

 ر٣ٌٖٞ ا٫ػذاد اُؼشٞائ٤خ. .4

 اعشاء عِغِخ ٖٓ ٓؾب٫ٝد أُؾبًبح. .5

٧ٜٗب رؼط٢ اُوذسح ػ٠ِ اُزغش٣ت ٝا٫خزجبس ػٖ ؽش٣ن رٌمشاس ػ٤ِٔمخ  ثبُٔشٝٗخػ٤ِٔخ أُؾبًبح رٔزبص   

أُؾبًبح ٓشاد ٓزؼذدح ثزـ٤٤ش ٓذخ٬د ػ٤ِٔخ اُزوذ٣ش ك٢ ًَ ٓشح ٝإٕ أ٤ٔٛخ أُؾبًبح رأر٢ ػمٖ ؽش٣من 

ر٤ُٞممذ أسهبٓممبً ػشممٞائ٤خ كمم٢ اُزغشثممخ سهٔممبً ٝاؽممذاً ٝرٌممٕٞ ٛممزٙ ا٧سهممبّ اُؼشممٞائ٤خ ٓغممزوِخ ػممٖ ا٧سهممبّ 

 خ ٌٝٛزا.ا٥ر٤اُزغشثخ  اُؼشٞائ٤خ ك٢

إٕ رطٞس أعِٞة أُؾبًبح ٓغ رطٞس اُؾبعجبد عبػذ اُجبؽض٤ٖ ك٢ رٞك٤ش اُٞهذ ٝاُغٜذ ٝأُمبٍ ٝرُمي   

ُز٣ٌٖٞ اُج٤بٗبد )أُشمبٛذاد( أُطِٞثمخ دٕٝ اُِغمٞء اُم٠  ا٩ٌُزش٤ٗٝخػٖ ؽش٣ن ا٫عزؼبٗخ ثبُؾبعجبد 

أُطِٞثخ ٝدهزٜباُؼَٔ ا٤ُٔذا٢ٗ ُِؾظٍٞ ػ٤ِٜب ٝثذٕٝ ا٩خ٬ٍ ثبُ٘زبئظ 
[7]
 . 

 (Stages of Building Simulation Experiment)انًسبكبح ( يشازم ثُبء ردشثخ 2-2-3) 

 رزؼٖٔ ٓشاؽَ ث٘بء رغشثخ أُؾبًبح أسثغ ٓشاؽَ ٢ٛٝ ًب٥ر٢:

 :انمٍى الافزشاضٍخ رسذٌذ-الأٔنىانًشزهخ 

رؼذ ٛزٙ أُشؽِخ ٖٓ أْٛ أُشاؽَ اُزم٢ رؼزٔمذ ػ٤ِٜمب ثو٤مخ أُشاؽمَ ٝهمذ رمْ اخز٤مبس اُوم٤ْ ا٫كزشاػم٤خ   

اُ٘زمبئظ  أكؼمَرغش٣ج٤بً ػجش اعشاء رغبسة ػذح ٝاخزجبس اُو٤ْ اُز٢ اعزوشد ػ٘مذٛب اُزومذ٣شاد ٝاػطمذ 

 خ:ا٥ر٤ٝؽغت اُخطٞاد 
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 :nزدى انؼٍُخ انكهً  اخزٍبس-4

( n=20( إر رٔضَ ) n=20,50,75,100,150أؽغبّ ٓخزِلخ ٖٓ اُؼ٤٘بد ٢ٛٝ) خٔغخٝهذ رْ اخز٤بس   

 ( اُؼ٤٘خ اٌُج٤شح.n=100,150( اُؼ٤٘خ أُزٞعطخ، )n=50,75اُؼ٤٘بد اُظـ٤شح، )

 الافزشاضٍخ:ًبد لٍى انًؼه اخزٍبس-2

ثممبس٣زٞ أُؾممٍٞ -زٞص٣ممغ )سا٣ِمم٢ُ γٝٓؼِٔممخ اُو٤ممبط      اُشممٌَ زمم٢ رممْ اخز٤ممبس همم٤ْ اكزشاػمم٤خ ُٔؼِٔ  

TRP )( اُم٠ اػزوبدٗمب ثمإٔ اُزـ٤مش كم٢      ٣ٝشعغ اُغجت ك٢ اخز٤بسٗب ُٜزٙ اُو٤ْ أُخزِلخ ُِٔؼِٔبد )

خ أُلزشػمخ ًٝٔمب كم٢ اُغمذٍٝ ضٔب٤ٗمُِ٘ٔمبرط اُ جوبءٝرلغ٤ش ػٖ عِٞى داُخ اُ ٣ؼط٤٘ب كٌشحه٤ْ أُؼِٔبد 

 ادٗبٙ:

  TRPنزٕصٌغ ساٌهً ثبسٌزٕ انًسٕل         بدًؼهًه( انمٍى الافزشاضٍخ ن3-4خذٔل )

      Model 

1.5 2.5 3.5 4 

1.5- 3.5 3.5 2 

1.2 2.5 3.5 3 

1.3- 3.5 2 4 

1.6 2.5 3.5 5 

1.2 2.5 5.4 6 

1.2 3.5 3.4 7 

1.3- 3.2 2 8 

 

 :انجٍبَبد رٕنٍذ-انثبٍَخانًشزهخ 

 xك٢ ٛزٙ أُشؽِمخ رمْ اعمزؼٔبٍ ؽش٣ومخ اُوجمٍٞ ٝاُمشكغ ُز٤ُٞمذ اُج٤بٗمبد ُٝظمؼٞثخ اعمزخشاط ه٤ٔمخ   

 .(TRPأُؾٍٞ  زٞص٣غ )سا٢ِ٣ ثبس٣زٞرؼو٤ذ اُذٝاٍ اُزشا٤ًٔخ ُ ثغجت

  Mathematica ؽش٣ن ثشٗبٓظػٖ ٝأُؼبدُخ ادٗبٙ رٔضَ داُخ اُز٤ُٞذ اُز٢ رْ اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب 
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  (     [
    √          

       
])

 
 

                                         

 :انزمذٌشاد إٌدبد-انثبنثخانًشزهخ 

رٝ صمم٬س   TRP)اُجومبء ُزٞص٣ممغ )سا٣ِم٢ ثمبس٣زٞ أُؾمٍٞكم٢ ٛمزٙ أُشؽِمخ رغمش١ ػ٤ِٔممخ رومذ٣ش ُذاُمخ   

 ثبعزؼٔبٍ ؽشائن اُزوذ٣ش اُز٢ رْ رًشٛب ك٢ اُلظَ اُضب٢ٗ )اُغبٗت اُ٘ظش١( ُِشعبُخ :  ٓؼبُْ  

 (.MLEطشٌمخ الإيكبٌ الأػظى ) -4

 .(PER)طشٌمخ انًمذساد انزدضٌئٍخ  -2

 .(CVM)ٌٕ نهزمذٌش ف ًشٌكشطشٌمخ  -3

 انزمذٌش طشائكنانجمبء دٔال  ثٍٍ انًمبسَخ-انشاثؼخانًشزهخ 

ثؼذ إ٣غبد أُوذساد ك٢ أُشؽِخ اُضبُضخ، ٣زْ كم٢ ٛمزٙ أُشؽِمخ أُوبسٗمخ ٓمب ثم٤ٖ ؽشائمن اُزومذ٣ش ٝرُمي   

أُج٤٘مخ ؽغمت اُظم٤ؾ AICcأُظمؾؼ ٝ اًب٢ٌ٣  BICٝ ث٤ض اًب٢ٌ٣  AICأُؼب٤٣ش اًب٢ٌ٣ ثبعزؼٔبٍ 

 اُضب٢ٗ.اُلظَ  ك٢

 ((Analysis of Simulation Result َزبئح انًسبكبح رسهٍم (3-2-3)

اُطشائمن ُزومذ٣ش أُؼِٔمبد ُِزٞص٣مغ أُشًمت  أكؼمَع٤زْ رؾ٤َِ ٗزمبئظ ػ٤ِٔمخ أُؾبًمبح ُِٞطمٍٞ اُم٠   

 (   ) اُخطأ( ثب٫ػزٔبد ػ٠ِ ٓزٞعؾ ٓشثؼبد TRPسا٢ِ٣ ثبس٣زٞ أُؾٍٞ أُؾٍٞ اُزشث٤ؼ٢ )

 أُزؼمٔ٘خ، (A)اُٞاسدح كم٢ أُِؾمن ٝ اُشعٞٓبد ( 8( ا٠ُ )1إر ٣زؼؼ ٖٓ اُغذاٍٝ أُشهٔخ ٖٓ )

ُٝؾغمّٞ اُؼ٤٘مبد أُخزِلمخ )اُظمـ٤شح، ، (TRPسا٢ِ٣ ثبس٣زٞ أُؾمٍٞ  )غٓؼِٔبد رٞص٣روذ٣ش  ٗزبئظ

ؽشائمن  ؼٔبٍثبعمز أُؼِٔبد زوذ٣شاد ُ ٝأُزٞعطخ، ٝاٌُج٤شح ( ٝاُؾب٫د أُخزِلخ ُِو٤ْ ا٫كزشاػ٤خ

ثبُ٘غمجخ ُِ٘ٔمبرط  اهمشة اُم٠ اُوم٤ْ اُؾو٤و٤مخ  ه٤ْ أُؼِٔبد أُومذسح  اُزوذ٣ش أُؼزٔذح ًبكخ هذ أظٜشد 

ٓؼِٔمبد  ُزومذ٣ش أُغمزؼِٔخٔمخ ؽشائمن اُزومذ٣ش ئ٣ ًمذ ٬ٓٓمب ٝأؽغبّ اُؼ٤٘بد أُلزشػمخ ًبكمخ ٝٛمزا 

أُلبػمِخ  ػمٖ ؽش٣منُٝـمشع اُٞطمٍٞ ُِٔومذس ا٧كؼمَ  ، (TRPسا٢ِ٣ ثمبس٣زٞ أُؾمٍٞ )رٞص٣غ 

كومذ رمْ ا٫ػزٔمبد ثشمٌَ ػمبّ كم٢ ٛمزٙ ، (MLE, C.V.M , PER) ثم٤ٖ ؽشائمن اُزومذ٣ش أُذسٝعمخ

كمم٢  خ ٗزبئغممٚ ا٣ؼممبٔٞػممؾاُ( MSEأُو٤ممبط ا٫ؽظممبئ٢ ٓزٞعممؾ ٓشثؼممبد اُخطممأ ) اُشعممبُخ ػِمم٠

 ثض٣مبدح  MSEٓزٞعمؾ ٓشثؼمبد اُخطمبء ر٘مبهض هم٤ْؾمع كؼم٬ً ػمٖ رُمي ِٗ أُزًٞسح اٗلمبً اُغذاٍٝ 

ص٣مبدح ؽغمْ ز٘بهض ٓمغ ٣ثٌٞٗٚ  ٛزا أُؼ٤بس ب ٝٛزا اُغِٞى ٣زٞاكن ٓغ خظبئض رذس٣غ ؽغْ اُؼ٤٘خ 

 .اُؼ٤٘خ  
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عمَٜ ٝٝاػمؼ رمْ اػزٔمبد اعمِٞة  ثأعمِٞة (MSEٔزٞعمؾ ٓشثؼمبد اُخطمأ )ُٝزلغ٤ش اُ٘زبئظ ثبُ٘غمجخ ُ

 إ اُشرجمخ(، ار MSEٌُمَ ه٤ٔمخ ٓمٖ هم٤ْ ٓزٞعمؾ ٓشثؼمبد اُخطمأ اُزٌمب٢ِٓ )سرجخ اُشرت، ار رْ اػطبء 

٣ٝمزْ ٛمزا ؽغمت  MSEه٤ٔخ  ٧ًجش ( رؼط3٠) ضبُضخاُ ٝاُشرجخ MSEه٤ٔخ ٖٓ  ٧هَرؼط٠  (1) ا٠ُٝ٫

 :ٝاُشعٞٓبد ادٗبٙ (3-9( ا٠ُ )3-2ًٔب ٓج٤ٖ ك٢ اُغذاٍٝ ٖٓ ) ُٝغ٤ٔغ اُ٘ٔبرط ًَ ؽغْ ػ٤٘خ

 إ:ار 

ti: َرٔضممَ رٞص٣ممغ سا٣ِمم٢ ثممبس٣زٞ أُؾممٍٞ رٝ اُممض٬س ٓؼممبُْ  ٝاُزمم٢ اُلشممَ ُؾمم٤ٖ اُجوممبء أٝهممبد رٔضمم

(TRP) 

S-MLE: ْرٔضَ داُخ اُجوبء ثطش٣وخ ا٩ٌٓبٕ ا٧ػظMaximum Likelihood Method)) 

S-PERَداُخ اُجوبء ثطش٣وخ أُوذساد اُزغض٣ئ٤خ  : رٔض(Percentiles Estimators Method) 

S-CVM رٔضَ داُخ اُجوبء ثطش٣وخ ًش٣ٔش كٕٞ ٓب٣غضCramer-Von Mises Minimum)) 
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 (3-2اُغذٍٝ )

 كبفخ ٔانـشرت انـدضئٍخ نـطشائك انـزمذٌش نـلإًَٔرج الأٔل (MSEٌجٍٍ انـمٍى انـسمٍمٍخ نـذانخ انجمبء ٔيمذسارٓـب ٔيزٕعـظ يشثؼبد انـخطأ )

 سغـت زدٕو انؼٍُـبد.ث( ٔ                 )

MSE S-C.VM MSE S-PER MSE S-MLE S-real    n 

0.005902 0.809104 0.005937 0.803482 0.005707 0.814958 0.81958 0.37364 

20 

0.008234 0.609368 0.008614 0.607601 0.008748 0.615352 0.615352 0.74077 

0.008264 0.574469 0.008699 0.573739 0.008904 0.578749 0.578749 0.80634 

0.008164 0.533139 0.008669 0.533717 0.008954 0.535073 0.535073 0.88497 

0.007194 0.414352 0.007819 0.418676 0.008358 0.407252 0.407252 1.11919 

0.006704 0.375785 0.007338 0.381824 0.007965 0.364567 0.364567 1.19726 

0.00502 0.258743 0.005497 0.268918 0.006298 0.236723 0.236723 1.44763 

0.004093 0.158997 0.004164 0.172456 0.004583 0.125279 0.125279 1.67472 

0.004083 0.139669 0.004045 0.153722 0.004261 0.103572 0.103572 1.72368 

0.004093 0.134837 0.004027 0.149035 0.004183 0.102144 0.098144 1.73542 

0.006175  0.006481  0.006796   MSE 

1  2  3   Rank 

MSE S-C.VM MSE S-PER MSE S-MLE S-real    n 

0.003699 0.817002 0.003739 0.814414 0.003605 0.821526 0.81958 0.37364 

50 

0.004245 0.622808 0.004317 0.621755 0.004633 0.622478 0.615352 0.74077 

0.004247 0.588273 0.004324 0.587724 0.004687 0.587143 0.578749 0.80634 

0.004232 0.547122 0.004318 0.547216 0.004716 0.544553 0.535073 0.88497 

0.004072 0.426889 0.004194 0.429027 0.004602 0.419235 0.407252 1.11919 

0.003973 0.387782 0.004099 0.390611 0.004502 0.378164 0.36567 1.19726 

0.003521 0.266421 0.003635 0.271169 0.003992 0.249444 0.236723 1.44763 

0.003165 0.160254 0.003187 0.166948 0.003354 0.136009 0.125279 1.67472 

0.003148 0.139453 0.003141 0.146465 0.003226 0.113617 0.103572 1.72368 

0.003149 0.134237 0.003135 0.141328 0.003195 0.107997 0.098142 1.73542 

0.003746  0.003809  0.004051   MSE 

1  2  3   Rank 
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MSE S-C.VM MSE S-PER MSE S-MLE S-real    n 

0.003872 0.811793 0.003887 0.809914 0.003526 0.811409 0.81958 0.37364 

75 

0.004272 0.619294 0.004327 0.618621 0.004345 0.615422 0.615352 0.74077 

0.004194 0.585186 0.004253 0.584854 0.004334 0.580694 0.578749 0.80634 

0.00407 0.544543 0.004136 0.544637 0.004276 0.539272 0.535073 0.88497 

0.003596 0.425569 0.003681 0.427044 0.003882 0.417685 0.407252 1.11919 

0.003418 0.386766 0.003508 0.388705 0.003693 0.377871 0.36567 1.19726 

0.002832 0.265733 0.002914 0.269121 0.002969 0.252988 0.236723 1.44763 

0.002403 0.159752 0.002427 0.164335 0.002264 0.142603 0.125279 1.67723 

0.002355 0.138902 0.002359 0.143704 0.002135 0.120759 0.103572 1.72368 

0.002346 0.133673 0.002345 0.138529 0.002104 0.115274 0.098143 1.73542 

0.003336  0.003384  0.003353   MSE 

1  3  2   Rank 

MSE S-C.VM MSE S-PER MSE S-MLE S-real    n 

0.002338 0.818678 0.002353 0.817247 0.002243 0.812142 0.81197 0.37364 

100 

0.002833 0.62669 0.002821 0.626158 0.002683 0.617831 0.624298 0.74077 

0.002857 0.592621 0.002882 0.592335 0.002718 0.583544 0.591135 0.80634 

0.002917 0.55198 0.002946 0.552008 0.002742 0.542669 0.55151 0.88497 

0.002995 0.432669 0.00304 0.433702 0.002693 0.422641 0.434377 1.11919 

0.002975 0.393591 0.003024 0.394968 0.002635 0.383268 0.395636 1.19726 

0.002729 0.270919 0.002772 0.273384 0.002318 0.259309 0.272394 1.44763 

0.002351 0.162229 0.002355 0.165627 0.001921 0.148894 0.160733 1.67723 

0.002279 0.140673 0.002272 0.144249 0.001841 0.126923 0.138274 1.72368 

0.002262 0.135256 0.002252 0.138877 0.001821 0.121399 0.132614 1.73542 

0.002654  0.002672  0.002362   MSE 

2  3  1   Rank 

MSE S-C.VM MSE S-PER MSE S-MLE S-real    n 

0.002033 0.818358 0.002018 0.811822 0.001923 0.816927 0.81197 0.37364  

 

 

 

 

 

150 

0.002501 0.626371 0.002513 0.617511 0.002363 0.625838 0.624298 0.74077 

0.002562 0.592301 0.002537 0.583224 0.002398 0.592015 0.591135 0.80634 

0.002020 0.551606 0.002597 0.542349 0.002422 0.551688 0.55151 0.88497 

0.002721 0.432349 0.002675 0.422321 0.002373 0.433382 0.434377 1.11919 
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َّٕ ٓغٔٞػخ اُو٤ْ ا٤ُٝ٧خ ًبٗذ 3-٣ٝ2زؼؼ ٖٓ اُغذٍٝ )     طأُو٤ب ؽش٣نػٖ ٝرُي ٣٧غبد أكؼَ ٓوذس ُذاُخ اُجوبء  (                 )( إ

 ( ًب٫ر٢ :٧ٝ20,50,75,100,150ؽغبّ ػ٤٘بد ٓخزِلخ ) MSEا٫ؽظبئ٢ ٓزٞعؾ ٓشثؼبد اُخطأ 

  MSE=0.006175ٌُٜٞٗب عغِذ اهَ ٓزٞعؾ ُٔشثؼبد اُخطأ ار ثِؾ  ُلؼ٠ِ( ٢ٛ اCVMًبٗذ ؽش٣وخ ًشا٣ٔش كٕٞ ٓب٣غض  ) -: n=20ػُذ زدى ػٍُخ -4

 MSE=0.003746ٌُٜٞٗب عغِذ اهَ ٓزٞعؾ ُٔشثؼبد اُخطأ ار ثِؾ  ُلؼ٠ِا( ٢ٛ CVMًبٗذ ؽش٣وخ ًشا٣ٔش كٕٞ ٓب٣غض  ) -: n=50ػُذ زدى ػٍُخ -2

 MSE=0.003336ٌُٜٞٗب عغِذ اهَ ٓزٞعؾ ُٔشثؼبد اُخطأ ار ثِؾ  ُلؼ٠ِا ( CVM٢ًٛبٗذ ؽش٣وخ ًشا٣ٔش كٕٞ ٓب٣غض  ) -: n=75ػُذ زدى ػٍُخ -3

 MSE=0.002362ٌُٜٞٗب عغِذ اهَ ٓزٞعؾ ُٔشثؼبد اُخطأ ار ثِؾ  ُلؼ٠ِا( ٢ٛ MLEا٫ػظْ )ًبٗذ ؽش٣وخ ا٫ٌٓبٕ  -:=411nػُذ زدى ػٍُخ - 4

 MSE=0.002362ٌُٜٞٗب عغِذ اهَ ٓزٞعؾ ُٔشثؼبد اُخطأ ار ثِؾ  ُلؼ٠ِا( ٢ٛ MLEًبٗذ ؽش٣وخ ا٫ٌٓبٕ ا٫ػظْ  ) -: n=150ػُذ زدى ػٍُخ -5

 ٌُٜٞٗمب (75-50-20ُزومذ٣ش داُمخ اُجومبء ػ٘مذ ؽغمّٞ اُؼ٤٘مبد ) اُلؼم٠ِ طش٣وخاُ( ًبٗذ CVMكٕٞ ٓب٣غض ) إٕ ًشا٣ٔش ُلؼ٠ِا أُزًٞسح اٗلبً ٣ٝزؼؼ ٖٓ اُ٘زبئظ 

 ( .150-100عغِذ اهَ ٓزٞعؾ ُٔشثؼبد اُخطأ ٝؽش٣وخ ا٩ٌٓبٕ ا٧ػظْ ػ٘ذ ؽغْ ػ٤٘خ )

 

 

 

 

0.002704 0.393271 0.002655 0.382948 0.002315 0.394648 0.395636 1.19726 

0.002452 0.270599 0.002409 0.258989 0.001998 0.273064 0.272394 1.44763 

0.002035 0.161909 0.002031 0.148574 0.001601 0.165307 0.160733 1.67723 

0.001952 0.140353 0.001959 0.126603 0.001521 0.143929 0.138274 1.72368 

0.001932 0.134936 0.001942 0.121079 0.001501 0.138557 0.132614 1.73542 

0.0023.2  0.002334  0.002042   MSE 

3  2  1   Rank 
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(21-51-75-411-451الأٔل ٔػُذ ازدبو انؼٍُبد ) نلإًَٔرج( رٕضر رغٍٍش دانخ انجمبء يغ انضيٍ 3-5( انى )3-4الاشكبل انجٍبٍَخ )  
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 (3-3اندذٔل )

 كبفخ طشائك انـزمذٌش نـلإًَٔرج انثبًَٔانـشرت انـدضئٍخ نـ (MSEنـذانخ انجمبء ٔيمذسارٓـب ٔيزٕعـظ يشثؼبد انـخطأ ) ٌجٍٍ انـمٍى انـسمٍمٍخ

سغت ازدبو انؼٍُبد ث( ٔ                   ( 

MSE S-C.VM MSE S-PER MSE S-MLE S-real    n 

0.007542 0.835648 0.007462 0.830048 0.007005 0.846597 0.84391 0.308362 

02 

0.008545 0.777057 0.008579 0.771812 0.008114 0.790669 0.784834 0.427177 

0.01018 0.59199 0.01056 0.590845 0.010356 0.610129 0.5984 0.504161 

0.010248 0.56133 0.010664 0.561165 0.010511 0.579598 0.56768 1.152143 

0.010112 0.447176 0.010593 0.451112 0.010564 0.464133 0.453817 1.145843 

0.009359 0.317739 0.009819 0.326736 0.009727 0.329166 0.325561 2.22331 

0.008512 0.229733 0.008918 0.241999 0.008724 0.234181 0.238679 2.68315 

0.007697 0.166389 0.008042 0.18065 0.007631 0.164351 0.176213 2.59227 

0.006462 0.101719 0.006406 0.116177 0.006326 0.089639 0.110553 3.670913 

0.004616 0.021131 0.004291 0.031097 0.004212 0.00592 0.019745 3.898153 

0.008327  0.008533  0.008317   MSE 

2  3  1   Rank 

MSE S-C.VM MSE S-PER MSE S-MLE S-real    n 

0.005502 0.838996 0.005472 0.835622 0.005083 0.838548 0.84391 0.308362 

50 

0.00583 0.781825 0.00584 0.778658 0.005426 0.781586 0.784834 0.427177 

0.00637 0.602124 0.006465 0.601226 0.00624 0.603375 0.5984 0.504161 

0.006416 0.572388 0.006511 0.572019 0.006334 0.573923 0.56768 1.152143 

0.006507 0.461409 0.006566 0.463214 0.006535 0.463852 0.453817 1.145843 

0.006395 0.334237 0.006377 0.338653 0.00636 0.337003 0.325561 2.22331 

0.006122 0.246037 0.006064 0.252095 0.005897 0.248198 0.238679 2.68315 

0.005836 0.181026 0.005778 0.188052 0.005385 0.182093 0.176213 2.59227 
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0.005598 0.110418 0.00558 0.118066 0.004793 0.109459 0.110553 3.670913 

0.004632 0.022478 0.004473 0.027105 0.004166 0.009758 0.019745 3.898153 

0.005921  0.005913  0.005622   MSE 

3  2  1   Rank 

MSE S-C.VM MSE S-PER MSE S-MLE S-real    n 

0.005115 0.85033 0.005137 0.848322 0.00497 0.852831 0.84391 0.308362 

75 

0.005346 0.792949 0.005384 0.791019 0.005222 0.796509 0.784834 0.427177 

0.005697 0.607884 0.005741 0.607323 0.005669 0.614227 0.5984 0.504161 

0.005736 0.576899 0.005776 0.576678 0.005719 0.583562 0.56768 1.152143 

0.005884 0.461117 0.005906 0.462324 0.005886 0.468461 0.453817 1.145843 

0.006545 0.329363 0.006016 0.332327 0.00596 0.336232 0.325561 2.22331 

0.005925 0.239628 0.005946 0.243711 0.005798 0.245117 0.238679 2.68315 

0.005717 0.174988 0.005745 0.17974 0.005491 0.178733 0.176213 2.59227 

0.005336 0.106953 0.005372 0.11216 0.004981 0.107891 0.110553 3.670913 

0.004434 0.021259 0.004352 0.024569 0.004123 0.011617 0.019745 3.898153 

0.005574  0.005538  0.005382   MSE 

3  2  1   Rank 

MSE S-C.VM MSE S-PER MSE S-MLE S-real    n 

0.004805302 0.837022201 0.004781036 0.835424201 0.004814431 0.836377201 0.84391 0.308362 

100 

0.004922717 0.778610201 0.004908883 0.777124201 0.004937023 0.778164201 0.784834 0.427177 

0.005049841 0.595752201 0.005066761 0.595415201 0.004994519 0.596289201 0.5984 0.504161 

0.005062231 0.565666201 0.005081431 0.565593201 0.004985839 0.566368201 0.56768 1.152143 

0.005108701 0.453947201 0.005127681 0.454951201 0.00495179 0.455159201 0.453817 1.145843 

0.005101111 0.327262201 0.005107341 0.329542201 0.004892148 0.328706201 0.325561 2.22331 

0.004974515 0.240471201 0.00497079 0.243547201 0.004783885 0.241758201 0.238679 2.68315 
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0.004783763 0.177227201 0.004777322 0.180773201 0.004639741 0.178199201 0.176213 2.59227 

0.004502789 0.109462201 0.004504224 0.113324201 0.004425272 0.109898201 0.110553 3.670913 

0.004167735 0.016018401 0.004151375 0.018534901 0.004087743 0.013489281 0.019745 3.898153 

0.004849  0.004848  0.004751   MSE 

3  2  1   Rank 

MSE S-C.VM MSE S-PER MSE S-MLE S-real    n 

0.004452 0.836057 0.004585 0.835104 0.004262 0.836702 0.843915 0.308362 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

150 
 

0.004443 0.777844 0.004564 0.776804 0.00438 0.778297 0.784834 0.427177 

0.004409 0.595969 0.004538 0.595095 0.004507 0.595432 0.598467 0.504161 

0.004394 0.566048 0.004524 0.565273 0.004519 0.565346 0.567685 1.152143 

0.004349 0.454839 0.004428 0.454631 0.004566 0.453627 0.453817 1.145843 

0.004271 0.328386 0.004366 0.329222 0.004558 0.326942 0.325561 2.22331 

0.004241 0.241438 0.004238 0.243227 0.004432 0.240151 0.238679 2.68315 

0.004097 0.177879 0.004234 0.180453 0.004241 0.176907 0.176213 2.59227 

0.003882 0.109578 0.003961 0.113004 0.00396 0.109142 0.110553 3.670913 

0.003545 0.013169 0.003608 0.018215 0.003625 0.015698 0.019745 3.898153 

0.004208  0.004305  0.004305   MSE 

3  1.5  1.5   Rank 

َّٕ ٓغٔٞػمخ اُوم٤ْ ا٤ُٝ٧مخ ًبٗمذ 3-٣ٝ3زؼؼ ٓمٖ اُغمذٍٝ )    طأُو٤مب ؽش٣منػمٖ ٝرُمي ٣٧غمبد أكؼمَ ٓومذس ُذاُمخ اُجومبء  (                  )( إ

 ( ًب٫ر٢ :٧ٝ20,50,75,100,150ؽغبّ ػ٤٘بد ٓخزِلخ ) MSEا٫ؽظبئ٢ ٓزٞعؾ ٓشثؼبد اُخطأ 

 MSE=0.008317ٌُٜٞٗب عغِذ اهَ ٓزٞعؾ ُٔشثؼبد اُخطأ ار ثِؾ  ُلؼ٠ِا( ٢ٛ MLEًبٗذ ؽش٣وخ ا٫ٌٓبٕ ا٫ػظْ  ) -: n=20ػُذ زدى ػٍُخ -4

 MSE=0.005622ٌُٜٞٗب عغِذ اهَ ٓزٞعؾ ُٔشثؼبد اُخطأ ار ثِؾ  لؼ٠ُِا( ٢ٛ MLEًبٗذ ؽش٣وخ ا٫ٌٓبٕ ا٫ػظْ  ) -: n=50ػُذ زدى ػٍُخ -2

 MSE=0.005382ٌُٜٞٗب عغِذ اهَ ٓزٞعؾ ُٔشثؼبد اُخطأ ار ثِؾ  ُلؼ٠ِا( ٢ٛ MLEًبٗذ ؽش٣وخ ا٫ٌٓبٕ ا٫ػظْ  ) -: n=75ػُذ زدى ػٍُخ -3
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 MSE=0.004751ٌُٜٞٗب عغِذ اهَ ٓزٞعؾ ُٔشثؼبد اُخطأ ار ثِؾ اُلؼ٠ِ  ٢ٛ( MLEا٫ػظْ )ًبٗذ ؽش٣وخ ا٫ٌٓبٕ  -:=411nػُذ زدى ػٍُخ - 4

 MSE=0.004305ٌُٜٞٗب عغِذ اهَ ٓزٞعؾ ُٔشثؼبد اُخطأ ار ثِؾ  ُلؼ٠ِا( ٢ٛ MLEًبٗذ ؽش٣وخ ا٫ٌٓبٕ ا٫ػظْ  ) -: n=150ػُذ زدى ػٍُخ -5

عمغِذ اهمَ  ٌُٜٞٗمب (150-100-75-50-20ُزوذ٣ش داُخ اُجوبء ػ٘ذ ؽغّٞ اُؼ٤٘بد )ا٧ػظْ ا٩ٌٓبٕ اُلؼ٠ِ ٢ٛ طش٣وخ اًُبٗذ  أُزًٞسح اٗلبً ٣ٝزؼؼ ٖٓ اُ٘زبئظ 

 اُخطأ.ٓزٞعؾ ُٔشثؼبد 
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(20-50-75-100-150اُضب٢ٗ ٝػ٘ذ اؽغبّ اُؼ٤٘بد ) ٨ُٗٔٞرط( رٞػؼ رـ٤٤ش داُخ اُجوبء ٓغ اُضٖٓ 3-10( ا٠ُ )3-6ا٫شٌبٍ اُج٤ب٤ٗخ )  
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 (3-4اندذٔل )

 كبفخ طشائك انـزمذٌش نـلإًَٔرج انثبنثٔانـشرت انـدضئٍخ نـ (MSEنـذانخ انجمبء ٔيمذسارٓـب ٔيزٕعـظ يشثؼبد انـخطأ ) ٌجٍٍ انـمٍى انـسمٍمٍخ

سغت ازدبو انؼٍُبد ث( ٔ                  ( 

MSE S-C.VM MSE S-PER MSE S-MLE S-real    n 

0.001169 0.994339 0.001156 0.993294 0.001134 0.996428 0.995614 1.69253 

02 

0.00181 0.96766 0.001721 0.964531 0.001513 0.973853 0.969766 1.69631 

0.004556 0.890891 0.004428 0.885487 0.003638 0.901066 0.892966 1.72366 

0.007333 0.800105 0.007385 0.794635 0.006189 0.810152 0.803694 2.395 

0.007978 0.771068 0.008103 0.765917 0.00686 0.780553 0.775522 2.56052 

0.008059 0.76693 0.008196 0.761834 0.006949 0.776319 0.771518 2.567 

0.008829 0.719082 0.009082 0.714794 0.007851 0.727144 0.725401 3.62032 

0.009413 0.555748 0.009972 0.555864 0.009297 0.556687 0.568657 3.70658 

0.007548 0.366423 0.008268 0.373108 0.008318 0.353849 0.382077 4.8543 

0.005295 0.230801 0.005752 0.241994 0.006306 0.203842 0.240037 4.92638 

0.006199  0.006406  0.005806   MSE 

2  3  1   Rank 

MSE S-C.VM MSE S-PER MSE S-MLE S-real    n 

0.001136 0.996232 0.001134 0.995857 0.001127 0.997196 0.995614 1.69253 

50 

0.001448 0.974503 0.001438 0.973228 0.001374 0.97696 0.969766 1.69631 

0.00311 0.906492 0.003128 0.904017 0.002764 0.908991 0.892966 1.72366 

0.00519 0.821952 0.00529 0.819219 0.004497 0.822432 0.803694 2.395 

0.005747 0.794358 0.005873 0.791706 0.004965 0.794053 0.775522 2.56052 

0.00582 0.790407 0.00595 0.787772 0.005027 0.789988 0.771518 2.567 

0.006556 0.744431 0.006726 0.742077 0.00566 0.742662 0.725401 3.62032 

0.00751 0.583861 0.007742 0.583363 0.006576 0.57725 0.568657 3.70658 

0.006327 0.390957 0.006498 0.393667 0.005472 0.377593 0.382077 4.8543 

0.004655 0.247827 0.004688 0.253095 0.003718 0.227742 0.240037 4.92638 
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0.00475  0.004847  0.004118   MSE 

2  3  1   Rank 

MSE S-C.VM MSE S-PER MSE S-MLE S-real    n 

0.001123 0.99701 0.001123 0.996735 0.001122 0.996921 0.995614 1.69253 

75 

0.00128 0.976106 0.001287 0.975056 0.001257 0.975121 0.969766 1.69631 

0.001961 0.90666 0.002011 0.904565 0.001808 0.902959 0.892966 1.72366 

0.002452 0.818753 0.002527 0.81651 0.002194 0.81279 0.803694 2.395 

0.002513 0.790019 0.002588 0.787879 0.002248 0.783557 0.775522 2.56052 

0.002519 0.785906 0.002593 0.783785 0.002254 0.779381 0.771518 2.567 

0.002535 0.738097 0.002602 0.736265 0.002287 0.730975 0.725401 3.62032 

0.002284 0.572121 0.002316 0.571943 0.002185 0.564326 0.568657 3.70658 

0.002055 0.374698 0.002122 0.376969 0.002028 0.367219 0.382077 4.8543 

0.001907 0.228896 0.002008 0.232826 0.001845 0.221359 0.240037 4.92638 

0.002063  0.002118  0.001923   MSE 

2  3  1   Rank 

MSE S-C.VM MSE S-PER MSE S-MLE S-real    n 

0.001122 0.996057 0.001122 0.995825 0.00112 0.996192 0.995614 1.69253 

100 

0.001258 0.972154 0.001256 0.971363 0.001229 0.972092 0.969766 1.69631 

0.001903 0.897977 0.001905 0.896538 0.001753 0.896559 0.892966 1.72366 

0.002624 0.808618 0.002636 0.807153 0.002309 0.805538 0.803694 2.395 

0.002411 0.780035 0.002827 0.778654 0.002446 0.776448 0.775522 2.56052 

0.002836 0.775963 0.002852 0.774596 0.002464 0.772304 0.771518 2.567 

0.003087 0.728928 0.00311 0.727772 0.00224 0.724456 0.725401 3.62032 

0.003483 0.568533 0.00353 0.568476 0.001871 0.561316 0.568657 3.70658 

0.003144 0.379996 0.003203 0.381558 0.001558 0.369177 0.382077 4.8543 

0.002481 0.240222 0.002505 0.242982 0.00162 0.226229 0.240037 4.92638 

0.0020435  0.002072  0.001861   MSE 

2  3  1   Rank 
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َّٕ ٓغٔٞػخ اُو٤ْ ا٤ُٝ٧خ ًبٗذ 3-٣ٝ4زؼؼ ٖٓ اُغذٍٝ )     طأُو٤مب ؽش٣منػمٖ ٝرُمي ٣٧غمبد أكؼمَ ٓومذس ُذاُمخ اُجومبء  (                 )( إ

 ( ًب٫ر٢ :٧ٝ20,50,75,100,150ؽغبّ ػ٤٘بد ٓخزِلخ ) MSEا٫ؽظبئ٢ ٓزٞعؾ ٓشثؼبد اُخطأ 

 MSE=0.005806ٌُٜٞٗب عغِذ اهَ ٓزٞعؾ ُٔشثؼبد اُخطأ ار ثِؾ  ُلؼ٠ِا( ٢ٛ MLEًبٗذ ؽش٣وخ ا٫ٌٓبٕ ا٫ػظْ  ) -: n=20ػُذ زدى ػٍُخ -4

 MSE=0.004118ٌُٜٞٗب عغِذ اهَ ٓزٞعؾ ُٔشثؼبد اُخطأ ار ثِؾ  ُلؼ٠ِا( ٢ٛ MLEًبٗذ ؽش٣وخ ا٫ٌٓبٕ ا٫ػظْ  ) -: n=50ػُذ زدى ػٍُخ -2

 MSE=0.001923ٌُٜٞٗب عغِذ اهَ ٓزٞعؾ ُٔشثؼبد اُخطأ ار ثِؾ  ُلؼ٠ِا( ٢ٛ MLEًبٗذ ؽش٣وخ ا٫ٌٓبٕ ا٫ػظْ  ) -: n=75ػُذ زدى ػٍُخ -3

 MSE=0.0018612ٌُٜٞٗب عغِذ اهَ ٓزٞعؾ ُٔشثؼبد اُخطأ ار ثِؾ  ُلؼ٠ِا( ٢ٛ MLEا٫ػظْ )ًبٗذ ؽش٣وخ ا٫ٌٓبٕ -:=411nػُذ زدى ػٍُخ - 4

 MSE=0.001952ٌُٜٞٗب عغِذ اهَ ٓزٞعؾ ُٔشثؼبد اُخطأ ار ثِؾ  ُلؼ٠ِا( ٢ٛ PERًبٗذ ؽش٣وخ أُوذساد اُزغض٣ئ٤خ  )-: n=150ػُذ زدى ػٍُخ -5

عمغِذ اهمَ  ٌُٜٞٗمب (100-75-50-20ُزومذ٣ش داُمخ اُجومبء ػ٘مذ ؽغمّٞ اُؼ٤٘مبد ) اُلؼم٠ِ طش٣وخاًُبٗذ ؽش٣وخ ا٩ٌٓبٕ ا٧ػظْ  ُٔزًٞسح اٗلبً ٣ٝزؼؼ ٖٓ اُ٘زبئظ ا

 (150اُزغض٣ئ٤خ ػ٘ذ ؽغْ ػ٤٘خ ) ٝؽش٣وخ أُوذساد اُخطأ.ٓزٞعؾ ُٔشثؼبد 

MSE S-C.VM MSE S-PER MSE S-MLE S-real    n 

0.000579 0.995737 0.000579 0.995505 0.000577 0.995872 0.995614 1.69253 
 

0.000715 0.971834 0.000713 0.971043 0.000686 0.971772 0.969766 1.69631 

0.00136 0.897657 0.001362 0.896218 0.00121 0.896239 0.892966 1.72366 

150 

0.002081 0.808298 0.002093 0.806833 0.001766 0.805218 0.803694 2.39533 

0.001868 0.779715 0.002284 0.778334 0.001903 0.776128 0.775522 2.56052 

0.002293 0.775643 0.002309 0.774276 0.001921 0.771984 0.771518 2.56744 

0.002544 0.728608 0.002568 0.727452 0.001698 0.724136 0.725401 3.62032 

0.00294 0.568213 0.002988 0.568156 0.001328 0.560996 0.568657 3.70658 

0.002601 0.379676 0.00266 0.381238 0.001015 0.368857 0.382077 4.85433 

0.001938 0.239902 0.001962 0.242662 0.001082 0.225909 0.240037 4.92638 

0.001892  0.001952  0.001319   MSE 

3  1  2   Rank 
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(21-51-75-411-451انثبنث ٔػُذ ازدبو انؼٍُبد ) نلإًَٔرج( رٕضر رغٍٍش دانخ انجمبء يغ انضيٍ 3-45( انى) 3-44الاشكبل انجٍبٍَخ )  
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 (3-5اندذٔل )

 كبفخ طشائك انـزمذٌش نـلإًَٔرج انشاثغٔانـشرت انـدضئٍخ نـ (MSEٔيمذسارٓـب ٔيزٕعـظ يشثؼبد انـخطأ )ٌجٍٍ انـمٍى انـسمٍمٍخ نـذانخ انجمبء 

سغت ازدبو انؼٍُبد ث( ٔ                 ( 

MSE S-C.VM MSE S-PER MSE S-MLE S-real    n 

0.010135 0.916392 0.010172 0.914021 0.018606 0.919216 0.9039132 0.32259 

02 

0.017432 0.643744 0.017951 0.640806 0.034771 0.651129 0.6602042 0.499245 

0.017619 0.633531 0.018155 0.630742 0.0351 0.640851 0.6512182 0.592995 

0.018149 0.600368 0.018744 0.598142 0.036034 0.607295 0.6218942 1.617276 

0.018657 0.45038 0.019539 0.452091 0.035579 0.451272 0.4845152 1.650531 

0.017557 0.376439 0.018553 0.380844 0.030665 0.37107 0.4122772 1.711196 

0.011556 0.168874 0.011995 0.182923 0.017357 0.131258 0.1809922 2.768141 

0.011554 0.168779 0.011992 0.182832 0.017351 0.131143 0.1808722 2.801001 

0.010995 0.131001 0.01099 0.147056 0.01436 0.085735 0.1320932 2.859953 

0.011241 0.091598 0.01041 0.108977 0.011357 0.040042 0.0767728 3.957462 

0.01448956  0.01485012  0.025117962   
MSE 

1  2  3   
Rank 

MSE S-C.VM MSE S-PER MSE S-MLE S-real    n 

0.0048863 0.9192802 0.0048642 0.9142672 0.0052684 0.9206632 0.9039132 0.32259 50 
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0.0067889 0.6743642 0.0071731 0.6744132 0.0092015 0.6732892 0.6602042 0.499245 

0.0068378 0.6650442 0.0072362 0.6653422 0.0093349 0.6637392 0.6512182 0.592995 

0.006986 0.6346192 0.0074251 0.6357112 0.0097627 0.6324842 0.6218942 1.617276 

0.0073532 0.4927842 0.0078248 0.4968872 0.0114436 0.4851462 0.4845152 1.650531 

0.0072485 0.4192742 0.0076163 0.4243072 0.0119249 0.4077482 0.4122772 1.711196 

0.0058116 0.1911602 0.0057646 0.1955522 0.0096192 0.1643582 0.1809922 2.768141 

0.0058108 0.1910442 0.0057639 0.1954352 0.0096163 0.1642342 0.1808722 2.801001 

0.0055611 0.1443622 0.0055876 0.1479332 0.0083188 0.1141932 0.1320932 2.859953 

0.005472 0.0921962 0.0057083 0.0943428 0.0064255 0.0587075 0.0767728 3.957462 

0.00627560  0.00649639  0.009091573   MSE 

1  2  3   Rank 

MSE S-C.VM MSE S-PER MSE S-MLE S-real    n 

0.0049349 0.9103882 0.0050163 0.9095652 0.0048108 0.9057012 0.9039132 0.32259 

75 

0.0060131 0.6595182 0.0059508 0.6576912 0.0061813 0.6526292 0.6602042 0.499245 

0.006023 0.6500912 0.0059541 0.6483002 0.0061985 0.6432252 0.6512182 0.592995 

0.0060457 0.6193482 0.0059593 0.6177062 0.0062428 0.6125532 0.6218942 1.617276 

0.0059541 0.4766222 0.0058829 0.4762902 0.00624 0.4695952 0.4845152 1.650531 
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0.0057619 0.4030772 0.0057498 0.4037662 0.0061148 0.3951912 0.4122772 1.711196 

0.0048666 0.1780832 0.0048739 0.1830092 0.0052673 0.1621522 0.1809922 2.768141 

0.0048664 0.1779712 0.0048735 0.1828992 0.0052668 0.1620342 0.1808722 2.801001 

0.0048462 0.1328552 0.0047444 0.1387882 0.0050706 0.1140572 0.1320932 2.859953 

0.0050522 0.0827282 0.0047512 0.0898221 0.004803 0.0601848 0.0767728 3.957462 

0.00543641  0.00537560  0.005619587   MSE 

2  1  3   Rank 

MSE S-C.VM MSE S-PER MSE S-MLE S-real    n 

0.0046304 0.9031432 0.0046852 0.9042202 0.004604 0.9036702 0.9039132 0.32259 

100 

0.0059637 0.6460142 0.0059192 0.6447092 0.0056966 0.6445712 0.6602042 0.499245 

0.0060083 0.6365522 0.0059548 0.6351922 0.0057165 0.6350172 0.6512182 0.592995 

0.0061455 0.6057602 0.0060648 0.6042552 0.0057716 0.6039062 0.6218942 1.617276 

0.0064747 0.4638582 0.0063641 0.4625002 0.0058226 0.4600152 0.4845152 1.650531 

0.0063459 0.3912092 0.0062954 0.3905052 0.0057083 0.3859372 0.4122772 1.711196 

0.0049471 0.1697012 0.0050124 0.1735682 0.0048348 0.1580542 0.1809922 2.768141 

0.0049465 0.1695912 0.0050116 0.1734612 0.0048343 0.1579402 0.1808722 2.801001 

0.0047705 0.1251572 0.004716 0.1304012 0.0046271 0.1118692 0.1320932 2.859953 

0.0048237 0.0757313 0.0045111 0.0826713 0.0044362 0.0605002 0.0767728 3.957462 
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0.005401  0.0052423  0.005205176   MSE 

3  2  1   Rank 

MSE S-C.VM MSE S-PER MSE S-MLE S-real    n 

0.0043652 0.9028232 0.0043104 0.9039002 0.0042841 0.9033502 0.9039132 0.322591 

 

 

 

150 

0.0055992 0.6456942 0.0056437 0.6443892 0.0053766 0.6442512 0.6602042 0.499245 

0.0056348 0.6362322 0.0056883 0.6348722 0.0053965 0.6346972 0.6512182 0.592995 

0.0057448 0.6054402 0.0058255 0.6039352 0.0054516 0.6035862 0.6218942 1.617276 

0.0060441 0.4635382 0.0061547 0.4621802 0.0055026 0.4596952 0.4845152 1.650531 

0.0059754 0.3908892 0.0060259 0.3901852 0.0053883 0.3856172 0.4122772 1.711196 

0.0046924 0.1693812 0.0046271 0.1732482 0.0045148 0.1577342 0.1809922 2.768141 

0.0046916 0.1692712 0.0046265 0.1731412 0.0045143 0.1576202 0.1808722 2.801001 

0.0043961 0.1248372 0.0044505 0.1300812 0.0043071 0.1115492 0.1320932 2.859953 

0.0041911 0.0754113 0.0045037 0.0823513 0.0041162 0.0601802 0.0767728 3.957462 

0.005133  0.005186  0.004885   MSE 

2  3  1   Rank 
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َّٕ ٓغٔٞػخ اُو٤ْ ا٤ُٝ٧خ ًبٗذ 3-٣ٝ5زؼؼ ٖٓ اُغذٍٝ )     طأُو٤ب ؽش٣نػٖ ٝرُي ٣٧غبد أكؼَ ٓوذس ُذاُخ اُجوبء                  )( إ

 ( ًب٫ر٢ :٧ٝ20,50,75,100,150ؽغبّ ػ٤٘بد ٓخزِلخ ) MSEا٫ؽظبئ٢ ٓزٞعؾ ٓشثؼبد اُخطأ 

 MSE=0.01448956ٌُٜٞٗب عغِذ اهَ ٓزٞعؾ ُٔشثؼبد اُخطأ ار ثِؾ  ُلؼ٠ِا( ٢ٛ CVMًبٗذ ؽش٣وخ ًش٣ٔش كٕٞ ٓب٣غض ) -: n=20ػُذ زدى ػٍُخ -4

 MSE=0.00627560ٌُٜٞٗب عغِذ اهَ ٓزٞعؾ ُٔشثؼبد اُخطأ ار ثِؾ ُلؼ٠ِ ا ( CVM٢ًٛبٗذ ؽش٣وخ ًش٣ٔش كٕٞ ٓب٣غض ) -: n=50ػُذ زدى ػٍُخ -2

 MSE=0.00537560ٌُٜٞٗب عغِذ اهَ ٓزٞعؾ ُٔشثؼبد اُخطأ ار ثِؾ  ُلؼ٠ِا( ٢ٛ PERًبٗذ ؽش٣وخ أُوذساد اُزغض٣ئ٤خ ) -: n=75ػُذ زدى ػٍُخ -3

 MSE=0.005205176ٌُٜٞٗب عغِذ اهَ ٓزٞعؾ ُٔشثؼبد اُخطأ ار ثِؾ  ُلؼ٠ِا( ٢ٛ MLEًبٗذ ؽش٣وخ ا٫ٌٓبٕ ا٫ػظْ  )-:=411nػُذ زدى ػٍُخ - 4

 MSE=.0048850ٌُٜٞٗب عغِذ اهَ ٓزٞعؾ ُٔشثؼبد اُخطأ ار ثِؾ  ُلؼ٠ِا( ٢ٛ PERًبٗذ ؽش٣وخ أُوذساد اُزغض٣ئ٤خ  ) -: n=150ػُذ زدى ػٍُخ -5

ٌُٜٞٗب عغِذ اهَ   (50-20ُزوذ٣ش داُخ اُجوبء ػ٘ذ ؽغّٞ اُؼ٤٘بد )اُلؼ٠ِ طش٣وخ اُ( CVMًبٗذ ؽش٣وخ ًش٣ٔش كٕٞ ٓب٣غض) ُٔزًٞسح اٗلبً ٣ٝزؼؼ ٖٓ اُ٘زبئظ ا

 .(100-150( ػ٘ذ ؽغّٞ اُؼ٤٘بد )MLE( ٝؽش٣وخ ا٩ٌٓبٕ ا٧ػظْ )75اُزغض٣ئ٤خ ػ٘ذ ؽغْ ػ٤٘خ ) ٝؽش٣وخ أُوذسادٓزٞعؾ ُٔشثؼبد اُخطأ  . 
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(21-51-75-411-451ٔػُذ ازدبو انؼٍُبد ) شاثغان نلإًَٔرج( رٕضر رغٍٍش دانخ انجمبء يغ انضيٍ 3-21انى) (3-46لاشكبل انجٍبٍَخ )ا  
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 (3-6اندذٔل )

 كبفخ طشائك انـزمذٌش نـلإًَٔرج انخبيظانـدضئٍخ نـٔانـشرت  (MSEٌجٍٍ انـمٍى انـسمٍمٍخ نـذانخ انجمبء ٔيمذسارٓـب ٔيزٕعـظ يشثؼبد انـخطأ )

سغت ازدبو انؼٍُبد ث( ٔ                  ( 

MSE S-C.VM MSE S-PER MSE S-MLE S-real    n 

0.00092 0.807177 0.000957 0.804806 0.009391 0.810001 0.898699 0.506076 

20 

0.008216 0.734529 0.008735 0.731591 0.025556 0.741914 0.65499 0.65415 

0.008404 0.624316 0.00894 0.621527 0.025884 0.631636 0.646004 1.48953 

0.008933 0.591153 0.009528 0.588927 0.026818 0.59808 0.61668 1.60521 

0.009441 0.441165 0.010323 0.442876 0.026364 0.442057 0.479301 2.15158 

0.008342 0.367224 0.009338 0.371629 0.02145 0.361855 0.407063 2.44187 

0.002341 0.159659 0.002779 0.173708 0.008142 0.122043 0.175778 3.38557 

0.002339 0.159564 0.002776 0.173617 0.008136 0.121928 0.175658 3.38606 

0.00178 0.121786 0.001775 0.137841 0.005144 0.07652 0.126879 4.58795 

0.002026 0.082383 0.001195 0.099762 0.002141 0.030826 0.071559 4.81815 

0.005274  0.005635  0.015903   MSE 

1  2  3   Rank 

MSE S-C.VM MSE S-PER MSE S-MLE S-real    n 

0.001998 0.816392 0.001976 0.811379 0.00238 0.817775 0.898699 0.506076 50 
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0.003901 0.771476 0.004285 0.771525 0.006313 0.770401 0.65499 0.65415 

0.00395 0.662156 0.004348 0.662454 0.006447 0.660851 0.646004 1.48953 

0.004098 0.631731 0.004537 0.632823 0.006874 0.629596 0.61668 1.60521 

0.004465 0.489896 0.004937 0.493999 0.008555 0.482258 0.479301 2.15158 

0.00436 0.416386 0.004728 0.421419 0.009037 0.40486 0.407063 2.44187 

0.002923 0.188272 0.002876 0.192664 0.006731 0.16147 0.175778 3.38557 

0.002923 0.188156 0.002876 0.192547 0.006728 0.161346 0.175658 3.38606 

0.002673 0.141474 0.002699 0.145045 0.005431 0.111305 0.126879 4.58795 

0.002584 0.089308 0.00282 0.091455 0.003537 0.065819 0.071559 4.81815 

0.003388  0.003608  0.006203   MSE 

1  2  3   Rank 

MSE S-C.VM MSE S-PER MSE S-MLE S-real    n 

0.002047 0.8075 0.002128 0.806677 0.001923 0.802813 0.898699 0.506076 

75 

0.003125 0.75663 0.003063 0.754803 0.003293 0.749741 0.65499 0.65415 

0.003135 0.647203 0.003066 0.645412 0.00331 0.640337 0.646004 1.48953 

0.003157 0.61646 0.003071 0.614818 0.003355 0.609665 0.61668 1.60521 

0.003066 0.473734 0.002995 0.473402 0.003352 0.466707 0.479301 2.15158 

0.002874 0.400189 0.002862 0.400878 0.003227 0.392303 0.407063 2.44187 
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0.001978 0.175195 0.001986 0.180121 0.002379 0.159264 0.175778 3.38557 

0.001978 0.175083 0.001985 0.180011 0.002379 0.159146 0.175658 3.38606 

0.001958 0.129967 0.001856 0.1359 0.002182 0.111169 0.126879 4.58795 

0.002164 0.07984 0.001863 0.086934 0.001915 0.057297 0.071559 4.81815 

0.002548  0.002488  0.002732   MSE 

2  1  3   Rank 

MSE S-C.VM MSE S-PER MSE S-MLE S-real    n 

0.001742 0.800255 0.001797 0.801332 0.001716 0.800782 0.898699 0.506076 

100 

0.003075 0.743126 0.003031 0.741821 0.002808 0.741683 0.65499 0.65415 

0.00312 0.633664 0.003067 0.632304 0.002828 0.632129 0.646004 1.48953 

0.003257 0.602872 0.003177 0.601367 0.002883 0.601018 0.61668 1.60521 

0.003586 0.46097 0.003476 0.459612 0.002934 0.457127 0.479301 2.15158 

0.003458 0.388321 0.003407 0.387617 0.00282 0.383049 0.407063 2.44187 

0.002059 0.166813 0.002124 0.17068 0.001947 0.155166 0.175778 3.38557 

0.002058 0.166703 0.002123 0.170573 0.001946 0.155052 0.175658 3.38606 

0.001882 0.122269 0.001828 0.127513 0.001739 0.108981 0.126879 4.58795 

0.001936 0.072843 0.001623 0.079783 0.001548 0.087612 0.071559 4.81815 

0.002617  0.002565  0.002317   MSE 
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3  2  1   Rank 

MSE S-C.VM MSE S-PER MSE S-MLE S-real    n 

0.001254 0.799935 0.001199 0.801012 0.001173 0.800462 0.828699 0.506076 

 

 

 

 

 

1.0 

0.002488 0.742806 0.002532 0.741501 0.002265 0.741363 0.654992 0.654154 

0.002524 0.633344 0.002589 0.631984 0.002285 0.631809 0.646004 1.489533 

0.002634 0.602552 0.002714 0.601047 0.00234 0.600698 0.616681 1.605211 

0.002933 0.46065 0.003043 0.459292 0.002391 0.456807 0.479301 2.151582 

0.002864 0.388001 0.002915 0.387297 0.002288 0.382729 0.407063 2.441873 

0.001581 0.166493 0.001516 0.170361 0.001404 0.154846 0.175778 3.385571 

0.00158 0.166383 0.001515 0.170253 0.001403 0.154732 0.175658 3.386065 

0.001285 0.121949 0.001339 0.127193 0.001196 0.108661 0.126879 4.587953 

0.00108 0.072523 0.001393 0.079463 0.001005 0.087292 0.071559 4.818151 

0.002022  0.002076  0.001775   MSE 

2  3  1   Rank 
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َّٕ ٓغٔٞػخ اُو٤ْ ا٤ُٝ٧خ ًبٗذ 3-٣ٝ6زؼؼ ٖٓ اُغذٍٝ )     طأُو٤مب ؽش٣منػمٖ ٝرُمي ٣٧غمبد أكؼمَ ٓومذس ُذاُمخ اُجومبء  (                 )( إ

 ( ًب٫ر٢ :٧ٝ20,50,75,100,150ؽغبّ ػ٤٘بد ٓخزِلخ ) MSEا٫ؽظبئ٢ ٓزٞعؾ ٓشثؼبد اُخطأ 

 MSE=0.005274ٌُٜٞٗب عغِذ اهَ ٓزٞعؾ ُٔشثؼبد اُخطأ ار ثِؾ  ُلؼ٠ِا( ٢ٛ CVMًبٗذ ؽش٣وخ ًش٣ٔش كٕٞ ٓب٣غض ) -: n=20ػُذ زدى ػٍُخ -4

 MSE=0.003388ٌُٜٞٗب عغِذ اهَ ٓزٞعؾ ُٔشثؼبد اُخطأ ار ثِؾ  ُلؼ٠ِا( ٢ٛ CVMًبٗذ ؽش٣وخ ًش٣ٔش كٕٞ ٓب٣غض ) -: n=50ػُذ زدى ػٍُخ -2

 MSE=0.002488ٌُٜٞٗب عغِذ اهَ ٓزٞعؾ ُٔشثؼبد اُخطأ ار ثِؾ  ُلؼ٠ِا( ٢ٛ PERًبٗذ ؽش٣وخ أُوذساد اُزغض٣ئ٤خ ) -: n=75ػُذ زدى ػٍُخ -3

 MSE=0.002317ٌُٜٞٗب عغِذ اهَ ٓزٞعؾ ُٔشثؼبد اُخطأ ار ثِؾ  ُلؼ٠ِا( ٢ٛ MLEا٫ػظْ )ًبٗذ ؽش٣وخ ا٫ٌٓبٕ -:=411nػُذ زدى ػٍُخ - 4

 MSE=0.001775ٌُٜٞٗب عغِذ اهَ ٓزٞعؾ ُٔشثؼبد اُخطأ ار ثِؾ  ُلؼ٠ِا( ٢ٛ PERًبٗذ ؽش٣وخ أُوذساد اُزغض٣ئ٤خ  ) -: n=150ػُذ زدى ػٍُخ -5

ٌُٜٞٗمب عمغِذ اهمَ   (50-20ُزوذ٣ش داُخ اُجوبء ػ٘ذ ؽغّٞ اُؼ٤٘مبد )اُلؼ٠ِ طش٣وخ ُ( اCVMًبٗذ ؽش٣وخ ًش٣ٔش كٕٞ ٓب٣غض)ُٔزًٞسح اٗلبً ٣ٝزؼؼ ٖٓ اُ٘زبئظ ا

 (100-150( ػ٘ذ ؽغّٞ اُؼ٤٘بد )MLE( ٝؽش٣وخ ا٩ٌٓبٕ ا٧ػظْ )75اُزغض٣ئ٤خ ػ٘ذ ؽغْ ػ٤٘خ ) ٝؽش٣وخ أُوذسادٓزٞعؾ ُٔشثؼبد اُخطأ  . 
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(21-51-75-411-451ٔػُذ ازدبو انؼٍُبد ) خبيظان نلإًَٔرج( رٕضر رغٍٍش دانخ انجمبء يغ انضيٍ 3-25انى) (3-24الاشكبل انجٍبٍَخ )  
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 (3-7اندذٔل )

 كبفخ  طشائك انـزمذٌش نـلإًَٔرج انغبدطٔانـشرت انـدضئٍخ نـ (MSEٌجٍٍ انـمٍى انـسمٍمٍخ نـذانخ انجمبء ٔيمذسارٓـب ٔيزٕعـظ يشثؼبد انـخطأ )

سغت ازدبو انؼٍُبد ث( ٔ                  ( 

MSE S-C.VM MSE S-PER MSE S-MLE S-real    n 

0.005791 0.821096 0.005695 0.815978 0.009959 0.875217 0.834244 0.449424 

20 

0.008254 0.617006 0.008661 0.615415 0.034654 0.685557 0.611802 0.666466 

0.008352 0.505815 0.008771 0.507553 0.046805 0.571636 0.492203 0.807469 

0.008254 0.477277 0.008638 0.479955 0.047986 0.541946 0.462074 1.031723 

0.008045 0.438526 0.008363 0.442517 0.047018 0.502319 0.421623 1.17073 

0.007467 0.369164 0.007629 0.375568 0.042461 0.428 0.350712 1.29337 

0.006739 0.306052 0.006748 0.314659 0.035251 0.356244 0.288085 2.36971 

0.006262 0.27068 0.006196 0.280499 0.03025 0.314165 0.253869 2.46105 

0.00536 0.209383 0.005202 0.22122 0.021242 0.23789 0.196247 2.47419 

0.003997 0.114766 0.003862 0.12934 0.012151 0.117214 0.112038 2.77712 

0.006852  0.006977  0.032778   MSE 

1  2  3   Rank 

MSE S-C.VM MSE S-PER MSE S-MLE S-real    n 

0.00329 0.811525 0.003171 0.808859 0.003637 0.838283 0.834244 0.449424 

50 

0.003268 0.596472 0.003312 0.595886 0.008499 0.624409 0.611802 0.666466 
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0.002978 0.483337 0.00307 0.484565 0.011598 0.506933 0.492203 0.807469 

0.002917 0.454821 0.003012 0.456547 0.012424 0.477076 0.462074 1.031723 

0.002848 0.416453 0.00294 0.418862 0.013516 0.436838 0.421623 1.17073 

0.002755 0.348801 0.002827 0.352441 0.015164 0.365882 0.350712 1.29337 

0.002691 0.288412 0.002733 0.293145 0.015869 0.302721 0.288085 2.36971 

0.002654 0.25506 0.002678 0.260382 0.015707 0.267945 0.253869 2.46105 

0.002575 0.19812 0.002568 0.204405 0.014142 0.2087 0.196247 2.47419 

0.002399 0.112429 0.002372 0.119984 0.008485 0.119461 0.112038 2.77712 

0.002838  0.002868  0.011904   MSE 

1  2  3   Rank 

MSE S-C.VM MSE S-PER MSE S-MLE S-real    n 

0.002882 0.824756 0.002858 0.822798 0.004145 0.843963 0.834244 0.449424 

75 

0.003488 0.613294 0.003548 0.612706 0.019845 0.605919 0.611802 0.666466 

0.003398 0.499859 0.00344 0.500537 0.017479 0.493464 0.492203 0.807469 

0.003345 0.471065 0.003375 0.472093 0.016894 0.464773 0.462074 1.031723 

0.003256 0.432199 0.003266 0.433709 0.01605 0.425974 0.421623 1.17073 

0.003046 0.363337 0.002714 0.365712 0.014255 0.357041 0.350712 1.29337 

0.002798 0.301514 0.002728 0.304654 0.012125 0.294946 0.288085 2.36971 
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0.002636 0.267232 0.002549 0.270779 0.01068 0.260412 0.253869 2.46105 

0.002324 0.208484 0.002219 0.212685 0.007792 0.201023 0.196247 2.47419 

0.001828 0.119581 0.001739 0.124593 0.003196 0.110483 0.112038 2.77712 

0.0027511  0.002844  0.012246   MSE 

2  1  3   Rank 

MSE S-C.VM MSE S-PER MSE S-MLE S-real    n 

0.002566 0.828356 0.002549 0.826902 0.003423 0.842814 0.834244 0.449424 

100 

0.003294 0.612885 0.003328 0.612447 0.007824 0.626561 0.611802 0.666466 

0.003202 0.496407 0.003233 0.496943 0.009101 0.507123 0.492203 0.807469 

0.003141 0.466832 0.003168 0.467639 0.00918 0.476638 0.462074 1.031723 

0.003041 0.426935 0.00306 0.428117 0.009099 0.435428 0.421623 1.17073 

0.002816 0.356366 0.002821 0.358222 0.008397 0.362316 0.350712 1.29337 

0.002574 0.29323 0.002568 0.295682 0.007194 0.296663 0.288085 2.36971 

0.002428 0.258345 0.002418 0.261116 0.006356 0.260277 0.253869 2.46105 

0.002166 0.198842 0.002157 0.202124 0.004868 0.197995 0.196247 2.47419 

0.001803 0.10969 0.001818 0.113607 0.002911 0.106891 0.112038 2.77712 

0.002303  0.002712  0.006835   MSE 

1  2  3   Rank 

MSE S-C.VM MSE S-PER MSE S-MLE S-real    n 
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0.002006 0.828036 0.002023 0.826582 0.00288 0.842494 0.834244 0.449424 

 

 

 

 

 

150 

0.002785 0.612565 0.002751 0.612127 0.007281 0.626241 0.611802 0.666466 

0.00269 0.496087 0.002659 0.496623 0.008558 0.506803 0.492203 0.807469 

0.002625 0.466512 0.002598 0.467319 0.008638 0.476318 0.462074 1.031723 

0.002517 0.426615 0.002498 0.427797 0.008556 0.435108 0.421623 1.170732 

0.002278 0.356046 0.002273 0.357902 0.007854 0.361996 0.350712 1.293373 

0.002025 0.29291 0.002031 0.295362 0.006651 0.296343 0.288085 2.369712 

0.001875 0.258025 0.001885 0.260796 0.005813 0.259957 0.253869 2.461053 

0.001614 0.198522 0.001623 0.201804 0.004325 0.197675 0.196247 2.474198 

0.001275 0.10937 0.00126 0.113287 0.002368 0.106571 0.112038 2.777121 

0.002169  0.00216  0.006292   MSE 

2  1  3   Rank 

َّٕ ٓغٔٞػخ اُو٤ْ ا٤ُٝ٧خ ًبٗذ 3-٣ٝ7زؼؼ ٖٓ اُغذٍٝ )    طأُو٤ب ؽش٣نػٖ ٝرُي ٣٧غبد أكؼَ ٓوذس ُذاُخ اُجوبء  (                 )( إ

 ( ًب٫ر٢ :٧ٝ20,50,75,100,150ؽغبّ ػ٤٘بد ٓخزِلخ ) MSEا٫ؽظبئ٢ ٓزٞعؾ ٓشثؼبد اُخطأ 

 MSE=0.006852ٌُٜٞٗب عغِذ اهَ ٓزٞعؾ ُٔشثؼبد اُخطأ ار ثِؾ  ُلؼ٠ِا( ٢ٛ MLEًبٗذ ؽش٣وخ ا٫ٌٓبٕ ا٫ػظْ  ) -: n=20ػُذ زدى ػٍُخ -4

 MSE=0.002838ٌُٜٞٗب عغِذ اهَ ٓزٞعؾ ُٔشثؼبد اُخطأ ار ثِؾ  ُلؼ٠ِا( ٢ٛ MLEًبٗذ ؽش٣وخ ا٫ٌٓبٕ ا٫ػظْ  ) -: n=50ػُذ زدى ػٍُخ -2

 MSE=0.002844ٌُٜٞٗب عغِذ اهَ ٓزٞعؾ ُٔشثؼبد اُخطأ ار ثِؾ  ُلؼ٠ِا( ٢ٛ PERًبٗذ ؽش٣وخ أُوذساد اُزغض٣ئ٤خ ) -: n=75ػُذ زدى ػٍُخ -3

 MSE=0.002303ٌُٜٞٗب عغِذ اهَ ٓزٞعؾ ُٔشثؼبد اُخطأ ار ثِؾ  ُلؼ٠ِا( ٢ٛ MLEًبٗذ ؽش٣وخ ا٫ٌٓبٕ ا٫ػظْ  ) -:=411nػُذ زدى ػٍُخ - 4

 MSE=0.00216ٌُٜٞٗب عغِذ اهَ ٓزٞعؾ ُٔشثؼبد اُخطأ ار ثِؾ  ُلؼ٠ِا( ٢ٛ PERًبٗذ ؽش٣وخ أُوذساد اُزغض٣ئ٤خ ) -: n=150ػُذ زدى ػٍُخ -5
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ٌُٜٞٗب عغِذ   (100-50-20ُزوذ٣ش داُخ اُجوبء ػ٘ذ ؽغّٞ اُؼ٤٘بد ) ُلؼ٠ِا طش٣وخاُ( MLEًبٗذ ؽش٣وخ ا٩ٌٓبٕ ا٫ػظْ) ُٔزًٞسح اٗلبً ٣ٝزؼؼ ٖٓ اُ٘زبئظ ا

 (75-150اُزغض٣ئ٤خ ػ٘ذ ؽغْ ػ٤٘خ) ٝؽش٣وخ أُوذساداهَ ٓزٞعؾ ُٔشثؼبد اُخطأ  . 

(21-51-75-411-451ٔػُذ ازدبو انؼٍُبد ) انغبدط نلإًَٔرج( رٕضر رغٍٍش دانخ انجمبء يغ انضيٍ 3-31انى) (3-26الاشكبل انجٍبٍَخ )  
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 (3-8اندذٔل )

 كبفخ طشائك انـزمذٌش نـلإًَٔرج انغبثغٔانـشرت انـدضئٍخ نـ (MSEانجمبء ٔيمذسارٓـب ٔيزٕعـظ يشثؼبد انـخطأ )ٌجٍٍ انـمٍى انـسمٍمٍخ نـذانخ 

سغت ازدبو انؼٍُبد ث( ٔ                  ( 

MSE S-C.VM MSE S-PER MSE S-MLE S-real    n 

0.028187 0.763808 0.028232 0.75875 0.006207 0.808037 0.79871 0.449424 

20 

0.028135 0.762509 0.028183 0.757463 0.006236 0.80671 0.797331 0.666466 

0.02775 0.752953 0.027826 0.748004 0.006442 0.796937 0.787197 1.807469 

0.01417 0.43691 0.014724 0.440328 0.00669 0.457374 0.45632 1.931723 

0.010575 0.340607 0.011059 0.347398 0.005604 0.348084 0.355661 2.17073 

0.01044 0.336764 0.010918 0.343688 0.005562 0.343675 0.351627 2.29337 

0.009353 0.305027 0.009778 0.313042 0.00523 0.307133 0.318246 2.36971 

0.007685 0.253358 0.007988 0.263088 0.00473 0.247228 0.263632 2.46105 

0.005206 0.164887 0.005202 0.177291 0.003985 0.143938 0.169347 3.47419 

0.004198 0.122945 0.003874 0.135959 0.003701 0.093946 0.123483 3.77712 

0.01457  0.014778  0.005439   MSE 

2  3  1   Rank 

MSE S-C.VM MSE S-PER MSE S-MLE S-real    n 

0.004421 0.797632 0.004454 0.794707 0.004351 0.805022 0.79871 0.449424 

50 

0.004438 0.796251 0.004472 0.793334 0.004373 0.803657 0.797331 0.666466 
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0.004558 0.78609 0.0046 0.783234 0.004525 0.793605 0.787197 1.807469 

0.005618 0.450923 0.005819 0.453014 0.006018 0.45608 0.45632 1.931723 

0.005064 0.350311 0.005258 0.354241 0.00519 0.35129 0.355661 2.17073 

0.005032 0.346314 0.005224 0.350315 0.005147 0.347082 0.351627 2.29337 

0.004726 0.313362 0.004901 0.317933 0.004769 0.312243 0.318246 2.36971 

0.004107 0.259923 0.004237 0.26536 0.004077 0.255197 0.263632 2.46105 

0.002848 0.169043 0.002855 0.17572 0.002819 0.156674 0.169347 3.47419 

0.002308 0.125392 0.002249 0.13253 0.002287 0.108761 0.123483 3.77712 

0.004412  0.004407  0.004356   MSE 

3  2  1   Rank 

MSE S-C.VM MSE S-PER MSE S-MLE S-real    n 

0.00266 0.808191 0.002743 0.805882 0.002477 0.810763 0.79871 0.449424 

75 

0.002665 0.806813 0.002747 0.804508 0.002482 0.809395 0.797331 0.666466 

0.002693 0.796659 0.002777 0.794385 0.002517 0.799312 0.787197 1.807469 

0.002686 0.453393 0.002743 0.454856 0.002484 0.457226 0.45632 1.931723 

0.002552 0.349126 0.002641 0.351968 0.002334 0.351512 0.355661 2.17073 

0.002543 0.344988 0.002633 0.347881 0.002327 0.347288 0.351627 2.29337 

0.002459 0.310906 0.002555 0.314204 0.002262 0.312392 0.318246 2.36971 

0.002272 0.255809 0.002365 0.259693 0.002131 0.255597 0.263632 2.46105 
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0.00184 0.163022 0.001893 0.167642 0.001809 0.158781 0.169347 3.47419 

0.001647 0.119113 0.001668 0.123948 0.001619 0.112429 0.123483 3.77712 

0.002402  0.002477  0.002244   MSE 

2  3  1   Rank 

MSE S-C.VM MSE S-PER MSE S-MLE S-real    n 

0.002578 0.796346 0.00258 0.794743 0.002086 0.798603 0.79871 0.449424 

100 

0.002584 0.794999 0.002587 0.7934 0.002092 0.797242 0.797331 0.666466 

0.002629 0.785093 0.002635 0.783529 0.00214 0.787239 0.787197 1.807469 

0.002116 0.459665 0.002147 0.460647 0.002393 0.458019 0.45632 1.931723 

0.002474 0.359468 0.002994 0.361395 0.002838 0.356376 0.355661 2.17073 

0.002465 0.355439 0.002984 0.357403 0.002226 0.352283 0.351627 2.29337 

0.002385 0.322053 0.0029 0.324315 0.002218 0.318356 0.318246 2.36971 

0.002222 0.267251 0.001728 0.269971 0.001487 0.26259 0.263632 2.46105 

0.001372 0.172015 0.001364 0.175401 0.001377 0.165435 0.169347 3.47419 

0.001206 0.125328 0.001194 0.128961 0.001621 0.11769 0.123483 3.77712 

0.002203  0.002311  0.002048   MSE 

2  3  1   Rank 

MSE S-C.VM MSE S-PER MSE S-MLE S-real    n 

0.001766 0.798283 0.00226 0.794423 0.002258 0.796026 0.798713 0.449424  
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0.001772 0.796922 0.002267 0.79308 0.002264 0.794679 0.797331 0.666466  

 

 

 

 

 

150 

0.001822 0.786919 0.002315 0.783209 0.002309 0.784773 0.787197 1.807469 

0.002073 0.457699 0.001827 0.460327 0.001796 0.459345 0.45632 1.931723 

0.002518 0.356056 0.002674 0.361075 0.002154 0.359148 0.355661 2.170723 

0.001906 0.351963 0.002664 0.357083 0.002145 0.355119 0.351627 2.293373 

0.001898 0.318036 0.002586 0.323995 0.002065 0.321733 0.318246 2.369721 

0.001167 0.26227 0.001408 0.269651 0.001902 0.266931 0.263632 2.461025 

0.001057 0.165115 0.001044 0.175081 0.001052 0.171695 0.169347 3.474133 

0.001301 0.11737 0.000874 0.128641 0.000886 0.125008 0.123483 3.777132 

0.001728  0.001992  0.001883   MSE 

1  3  2   Rank 

َّٕ ٓغٔٞػخ اُو٤ْ ا٤ُٝ٧مخ ًبٗمذ 3-٣ٝ8زؼؼ ٖٓ اُغذٍٝ )    طأُو٤مب ؽش٣منػمٖ ٝرُمي ٣٧غمبد أكؼمَ ٓومذس ُذاُمخ اُجومبء  (                 )( إ

 ( ًب٫ر٢ :٧ٝ20,50,75,100,150ؽغبّ ػ٤٘بد ٓخزِلخ ) MSEا٫ؽظبئ٢ ٓزٞعؾ ٓشثؼبد اُخطأ 

 MSE=0.005439عغِذ اهَ ٓزٞعؾ ُٔشثؼبد اُخطأ ار ثِؾ  ٌُٜٞٗب ُلؼ٠ِا( ٢ٛ MLEًبٗذ ؽش٣وخ ا٫ٌٓبٕ ا٫ػظْ  ) -: n=20ػُذ زدى ػٍُخ -4

 MSE=0.004356ٌُٜٞٗب عغِذ اهَ ٓزٞعؾ ُٔشثؼبد اُخطأ ار ثِؾ  ُلؼ٠ِا( ٢ٛ MLEًبٗذ ؽش٣وخ ا٫ٌٓبٕ ا٫ػظْ  ) -: n=50ػُذ زدى ػٍُخ -2

 MSE=0.002244ٌُٜٞٗب عغِذ اهَ ٓزٞعؾ ُٔشثؼبد اُخطأ ار ثِؾ  ُلؼ٠ِا( ٢ٛ MLEًبٗذ ؽش٣وخ ا٫ٌٓبٕ ا٫ػظْ  ) -: n=75ػُذ زدى ػٍُخ -3

 MSE=0.002048ٌُٜٞٗب عغِذ اهَ ٓزٞعؾ ُٔشثؼبد اُخطأ ار ثِؾ ُلؼ٠ِ ا ( MLE٢ًٛبٗذ ؽش٣وخ ا٫ٌٓبٕ ا٫ػظْ  ) -:=411nػُذ زدى ػٍُخ - 4

 MSE=0.001728ٌُٜٞٗب عغِذ اهَ ٓزٞعؾ ُٔشثؼبد اُخطأ ار ثِؾ  ُلؼ٠ِا( ٢ٛ CVMًبٗذ ؽش٣وخ ًش٣ٔش كٕٞ ٓب٣غض) -: n=150ػُذ زدى ػٍُخ -5
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ٌُٜٞٗمب   (100-75-50-20ُزوذ٣ش داُخ اُجوبء ػ٘ذ ؽغّٞ اُؼ٤٘مبد )اُلؼ٠ِ طش٣وخ ُ( اMLEًبٗذ ؽش٣وخ ا٩ٌٓبٕ ا٫ػظْ) ُٔزًٞسح اٗلبً ٣ٝزؼؼ ٖٓ اُ٘زبئظ ا  

 (150عغِذ اهَ ٓزٞعؾ ُٔشثؼبد اُخطأ. ٝؽش٣وخ ًش٣ٔش كٕٞ ٓب٣غض ػ٘ذ ؽغْ ػ٤٘خ)

(21-51-75-411-451ٔػُذ ازدبو انؼٍُبد ) انغبثغ نلإًَٔرج( رٕضر رغٍٍش دانخ انجمبء يغ انضيٍ 3-35انى) (3-34الاشكبل انجٍبٍَخ )  
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 (3-9اندذٔل )

 كبفخ طشائك انـزمذٌش نـلإًَٔرج انثبئٍانـشرت انـدضئٍخ نـ (MSEٔيمذسارٓـب ٔيزٕعـظ يشثؼبد انـخطأ )ٌجٍٍ انـمٍى انـسمٍمٍخ نـذانخ انجمبء 

سغت ازدبو انؼٍُبد ث( ٔ                 ( 

MSE S-C.VM MSE S-PER MSE S-MLE S-real    n 

0.002499 0.934061 0.002416 0.928865 0.002585 0.938293 0.93293 0.367738 

20 

0.003473 0.895156 0.003474 0.888911 0.003657 0.90082 0.890598 0.614229 

0.004067 0.870352 0.004145 0.863769 0.004316 0.876712 0.863728 0.930304 

0.007329 0.67036 0.007938 0.666332 0.00767 0.678282 0.654173 1.15177 

0.008099 0.400669 0.008454 0.406437 0.00776 0.39884 0.384978 1.20874 

0.008012 0.381859 0.00832 0.388358 0.006793 0.378675 0.366373 1.21649 

0.007088 0.277043 0.007086 0.287354 0.005363 0.264304 0.262494 2.30058 

0.004606 0.10174 0.003977 0.115835 0.00302 0.065024 0.087109 2.53715 

0.004442 0.088569 0.003798 0.102832 0.002771 0.050722 0.07365 2.76128 

0.004135 0.055821 0.003188 0.067633 0.001779 0.01677 0.036188 2.90743 

0.005375  0.00528  0.004571   MSE 

3  2  1   Rank 

MSE S-C.VM MSE S-PER MSE S-MLE S-real    n 

0.002363 0.932266 0.002321 0.929567 0.00205 0.93307 0.93293 0.367738 

50 

0.00306 0.892503 0.003047 0.889317 0.002756 0.893372 0.890598 0.614229 
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0.003432 0.86713 0.003445 0.863811 0.00318 0.868178 0.863728 0.930304 

0.004801 0.66338 0.004957 0.661657 0.00504 0.667438 0.654173 1.15177 

0.004309 0.393014 0.004382 0.396238 0.004041 0.395752 0.384978 1.20874 

0.004192 0.374294 0.004252 0.37787 0.003897 0.376429 0.366373 1.21649 

0.003338 0.270102 0.003309 0.275491 0.003036 0.267362 0.262494 2.30058 

0.002013 0.095377 0.001846 0.102796 0.001815 0.078812 0.087109 2.53715 

0.002016 0.081976 0.001846 0.089475 0.00168 0.064667 0.07365 2.76128 

0.002172 0.045376 0.001969 0.052651 0.001383 0.025735 0.036188 2.90743 

0.003169  0.003137  0.002888   MSE 

3  2  1   Rank 

MSE S-C.VM MSE S-PER MSE S-MLE S-real    n 

0.001594 0.937543 0.001599 0.9357 0.001475 0.938427 0.93293 0.367738 

75 

0.001929 0.897905 0.001953 0.895701 0.001782 0.899341 0.890598 0.614229 

0.002128 0.87243 0.002164 0.870127 0.001978 0.874292 0.863728 0.930304 

0.003271 0.667672 0.00335 0.666489 0.003138 0.673046 0.654173 1.15177 

0.003485 0.397551 0.003488 0.39973 0.003144 0.401515 0.384978 1.20874 

0.003423 0.378835 0.003417 0.381249 0.003078 0.382264 0.366373 1.21649 

0.002902 0.274477 0.002843 0.278095 0.002561 0.273651 0.262494 2.30058 

0.001991 0.098971 0.001857 0.103866 0.001451 0.085628 0.087109 2.53715 
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0.001981 0.085523 0.001845 0.090458 0.00139 0.070926 0.07365 2.76128 

0.002038 0.048514 0.001884 0.053337 0.001281 0.029766 0.036188 2.90743 

0.002474  0.00244  0.002128   MSE 

3  2  1   Rank 

MSE S-C.VM MSE S-PER MSE S-MLE S-real    n 

0.001631 0.933846 0.001628 0.932492 0.001438 0.933883 0.93293 0.367738 

100 

0.001897 0.893902 0.001906 0.892293 0.00165 0.893059 0.890598 0.614229 

0.002028 0.868492 0.002047 0.866813 0.00177 0.867108 0.863728 0.930304 

0.002462 0.666313 0.002503 0.665419 0.002336 0.662281 0.654173 1.15177 

0.002567 0.395787 0.002562 0.397348 0.002361 0.392056 0.384978 1.20874 

0.002553 0.376677 0.002545 0.378418 0.00233 0.373074 0.366373 1.21649 

0.002356 0.268996 0.002342 0.271687 0.002064 0.266301 0.262494 2.30058 

0.00173 0.082815 0.00175 0.086678 0.001422 0.082447 0.087109 2.53715 

0.001705 0.068241 0.001733 0.072159 0.001387 0.068109 0.07365 2.76128 

0.001585 0.028771 0.001618 0.032619 0.001294 0.028466 0.036188 2.90743 

0.002051  0.002063  0.001805   MSE 

2  3  1   Rank 

MSE S-C.VM MSE S-PER MSE S-MLE S-real    n 

0.001308 0.933563 0.001311 0.932172 0.001118 0.933526 0.932913 0.367738  
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0.001586 0.892739 0.001577 0.891973 0.001331 0.893582 0.890598 0.614229  

 

 

 

 

150 

0.001727 0.866788 0.001708 0.866493 0.001452 0.868172 0.863728 0.930304 

0.002183 0.661961 0.002142 0.665099 0.002016 0.665993 0.654173 1.151773 

0.002242 0.391736 0.002247 0.397028 0.002041 0.395467 0.384978 1.208744 

0.002225 0.372754 0.002233 0.378098 0.002011 0.376357 0.366373 1.216498 

0.002022 0.265981 0.002036 0.271367 0.001744 0.268676 0.262494 2.300588 

0.00143 0.082127 0.001411 0.086358 0.001102 0.082495 0.087109 2.537159 

0.001413 0.067789 0.001385 0.071839 0.001067 0.067921 0.073651 2.761281 

0.001298 0.028146 0.001265 0.032299 0.000974 0.028451 0.036188 2.907432 

0.001743  0.001732  0.001486   MSE 

3  2  1   Rank 

َّٕ ٓغٔٞػخ اُو٤ْ ا٤ُٝ٧خ ًبٗذ 3-٣ٝ8زؼؼ ٖٓ اُغذٍٝ )    طأُو٤ب ؽش٣نػٖ ٝرُي ٣٧غبد أكؼَ ٓوذس ُذاُخ اُجوبء  (                 )( إ

 ( ًب٫ر٢ :٧ٝ20,50,75,100,150ؽغبّ ػ٤٘بد ٓخزِلخ ) MSEا٫ؽظبئ٢ ٓزٞعؾ ٓشثؼبد اُخطأ 

 MSE=0.004571ٌُٜٞٗب عغِذ اهَ ٓزٞعؾ ُٔشثؼبد اُخطأ ار ثِؾ  ُلؼ٠ِا( ٢ٛ MLEًبٗذ ؽش٣وخ ا٫ٌٓبٕ ا٫ػظْ  ) -: n=20ػُذ زدى ػٍُخ -4

 MSE=0.002888ٌُٜٞٗب عغِذ اهَ ٓزٞعؾ ُٔشثؼبد اُخطأ ار ثِؾ  ُلؼ٠ِا( ٢ٛ MLEًبٗذ ؽش٣وخ ا٫ٌٓبٕ ا٫ػظْ  ) -: n=50ػُذ زدى ػٍُخ -2

 MSE=0.002128ٌُٜٞٗب عغِذ اهَ ٓزٞعؾ ُٔشثؼبد اُخطأ ار ثِؾ  ُلؼ٠ِا( ٢ٛ MLEًبٗذ ؽش٣وخ ا٫ٌٓبٕ ا٫ػظْ  ) -: n=75ػُذ زدى ػٍُخ -3

 MSE=0.001805ٌُٜٞٗب عغِذ اهَ ٓزٞعؾ ُٔشثؼبد اُخطأ ار ثِؾ  ُلؼ٠ِا( ٢ٛ MLEًبٗذ ؽش٣وخ ا٫ٌٓبٕ ا٫ػظْ  ) -:=411nػُذ زدى ػٍُخ -4 

 MSE=0.001486ٌُٜٞٗب عغِذ اهَ ٓزٞعؾ ُٔشثؼبد اُخطأ ار ثِؾ  ُلؼ٠ِا( ٢ٛ MLEًبٗذ ؽش٣وخ ا٫ٌٓبٕ ا٫ػظْ  ) -: n=150ػُذ زدى ػٍُخ -5
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  (150-100-75-50-20ُزومذ٣ش داُمخ اُجومبء ػ٘مذ ؽغمّٞ اُؼ٤٘مبد ) ُلؼ٠ِاطش٣وخ ُ( اMLEًبٗذ ؽش٣وخ ا٩ٌٓبٕ ا٫ػظْ) ُٔزًٞسح اٗلبً ٣ٝزؼؼ ٖٓ اُ٘زبئظ ا  

 ٌُٜٞٗب عغِذ اهَ ٓزٞعؾ ُٔشثؼبد اُخطأ.

(21-51-75-411-451ٔػُذ ازدبو انؼٍُبد ) انثبيٍ نلإًَٔرج( رٕضر رغٍٍش دانخ انجمبء يغ انضيٍ 3-41انى) (3-36لاشكبل انجٍبٍَخ )ا  
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لٍى انًؼهًبد  ( نـطشائك انزمذٌش كبفخ ٔنـدًٍغMSEًٌثم انـشرت انكهٍخ نًزٕعـظ يشثؼبد انخطأ ) (3-41اندذٔل )

 الافزشاضٍخ ٔندًٍغ انًُبرج

Models n MLE PER C.V.M 

(1) 

21 2 3 1 

50 1.5 3 1.5 

75 3 1 2 

100 1.5 3 1.5 

451 4 3 2 

(2) 

02 1 2.5 2.5 

50 1 3 2 

75 1 3 2 

100 1 3 2 

451 4 2 3 

(3) 

21 1 2 3 

50 1 3 2 

75 2 3 1 

100 4 2.5 2.5 

451 4 3 2 

(4) 

02 1 3 2 

50 1 2.5 2.5 

75 1 2 3 

100 1 2 3 

451 4 3 2 

(5) 

02 1 3 2 

50 1 3 2 

75 1 2 3 

100 1 3 2 
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451 4 3 2 

(6) 

02 3 2 1 

50 3 2 1 

75 3 2 1 

100 3 2 1 

451 4 2.5 2.5 

(7) 

21 1.5 1.5 3 

50 1.5 3 1.5 

75 1 3 2 

100 1 2 3 

451 4 3 2 

(8) 

02 1 2 3 

50 1 3 2 

75 1 2 3 

100 1 2 3 

451 4 2 3 

∑     56 411.5 81.5 

Overall Ranks 1 3 2 
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لٍى انًؼهًبد  ( نـطشائك انزمذٌش كبفخ ٔنـدًٍغMSEًٌثم انـشرت انكهٍخ نًزٕعـظ يشثؼبد انخطأ )( 3-44خذٔل )

 الافزشاضٍخ ٔزغت زدى انؼٍُخ.

n Sum of Rank 
Method 

MLE PER CVM 

20 
∑     11.5 19 17.5 

Overall Ranks 1 3 2 

50 
∑     11 22.5 14.5 

Overall Ranks 1 3 2 

75 
∑     13 18 17 

Overall Ranks 1 3 2 

100 
∑     10.5 19.5 18 

Overall Ranks 1 3 2 

150 
∑     10 21.5 18.5 

Overall Ranks 1 3 2 
 

 :٣أر٣٢زؼؼ ٓب  أُزًٞسح اٗلبً  (3-11( ٝ)3-10ٖٓ اُغذ٤ُٖٝ )ٝ    

ثممبس٣زٞ أُؾممٍٞ –سا٣ِمم٢ ( كمم٢ روممذ٣ش ٓؼِٔممبد رٞص٣ممغ )MLE)ا٩ٌٓممبٕ ا٧ػظممْ اكؼمم٤ِخ ؽش٣وممخ  -1

TRP) ٓمٖ ثم٤ٖ  (20,50,75,100,150)اُؼ٤٘بد اؽغبّ  ًَ ٝرُي ٌُٜٞٗب اخزد اُشرجعخ ا٠ُٝ٧ ػ٘ذ

 ؽشائن اُزومذ٣ش أ١ اٜٗمب ر٘بعمت كم٢ رومذ٣ش ٓؼمبُْ اُزٞص٣مغ ػ٘مذ اؽغمبّ اُؼ٤٘مبد اُظمـ٤شح ٝأُزٞعمطخ

 .ٝاٌُج٤شح

ؽغمممممْ اُؼ٤٘مممممخ  ػ٘مممممذب٤ٗمممممخ اُضاؽزِمممممذ أُشرجمممممخ  (CVM) ًش٣ٔمممممش كمممممٕٞ ٓب٣غمممممضؽش٣ومممممخ  -2

أ١ اٜٗمممب ر٘بعممت كممم٢ روممذ٣شاد ؽغمممّٞ اُؼ٤٘مممبد ٓممٖ ثممم٤ٖ ؽشائممن اُزومممذ٣ش ( 20,50,75,100,150)

 ٝاٌُج٤شح.اُظـ٤شح ٝأُزٞعطخ 

ػ٘مممذ ؽغمممْ اُؼ٤٘مممخ اؽزِمممذ أُشرجمممخ اُضبُضمممخ ػ٘مممذ ؽغمممْ  (PERؽش٣ومممخ أُومممذساد اُزغض٣ئ٤مممخ ) -3

أ١ اٜٗمممب ر٘بعممت كممم٢ روممذ٣شاد ؽغمممّٞ اُؼ٤٘مممبد  ٓممٖ ثممم٤ٖ ؽشائممن اُزومممذ٣ش (20,50,75,100,150)

 ٝاٌُج٤شح.اُظـ٤شح ٝأُزٞعطخ 

روزمشة ٓمٖ هم٤ْ  أُؼِٔمبد أُومذسحؾمع ثمإٔ هم٤ْ ِٗ (Aأُٞعٞدح كم٢ أُِؾمن ) اُغذاٍٝ ؽش٣نػٖ  -4

 ( ُٝغ٤ٔغ ؽشائن اُزوذ٣ش أُغزؼِٔخ.nٝرضداد اهزشاثب ًِٔب صاد ؽغْ اُؼ٤٘خ ) أُؼِٔبد اُؾو٤و٤خ

اُوم٤ْ اُخبطمخ ثبُٔؼ٤مبس ا٫ؽظمبئ٢  ؾمع ر٘مبهضِٗ( Aك٢ أُِؾمن ) أُٞعٞدح اُغذاٍٝ ؽش٣نػٖ  -5

 ( ًِٔب صاد ؽغْ اُؼ٤٘خ ٝٛزا ٣طبثن اُ٘ظش٣خ اُخبطخ ثٜزا أُ شش.MSEٓزٞعؾ ٓشثؼبد اُخطبء )
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( أُٞعٞدح ك٢ TRPثبس٣زٞ أُؾٍٞ –سا٢ِ٣ )رٞص٣غ اُخبطخ ثزوذ٣ش ٓؼِٔبد  اُغذاٍٝ ؽش٣نػٖ  -6

ثممم٤ٖ اُ٘ٔمممبرط ا٧خمممشٟ كممم٢ رومممذ٣ش أُؼِٔمممبد  اُخمممبٓظ ٓمممٖؾمممع اكؼممم٤ِخ ا٫ٗٔمممٞرط ( Aِٗأُِؾمممن )

٣ٔزِي اهَ  اُخبٓظ ًٝزُي ثب٧ٗٔٞرطًبٗذ أُوذساد ٓوبسثخ ُِو٤ْ ا٫كزشاػ٤خ اُخبطخ  ارا٫كزشاػ٤خ 

 (.MSEه٤ْ ٖٓ ٓزٞعؾ ٓشثؼبد اُخطأ )

ٔازدبو انـؼٍُبد ٔانـًُبرج  انجمبء نـطشائكنـًمذس دانخ  (MSE( ًٌثم انـشرت نـًزٕعـظ يشثؼبد انـخطأ )3-42خذٔل )

 كبفـخ

C.V.M PER MLE n Models 

1 0 3 02 

(1) 

2 3 1 52 

0 3 1 75 

0 3 1 122 

0 3 1 451 

0 3 1 02 

(0) 

3 0 1 52 

0 3 1 75 

3 0 1 122 

3 0 1 451 

0 3 1 02 

(3) 

0 3 1 52 

0 3 1 75 

0 3 1 122 

0 3 1 451 

1 0 3 02 

(4) 

1 0 3 52 

0 1 3 75 

3 1 0 122 

0 3 1 451 

1 0 3 02 

(5) 

1 0 3 52 

0 1 3 75 

3 0 1 122 

0 3 1 451 

1 0 3 02 

(6) 

1 0 3 52 

1 0 3 75 

1 0 3 122 

0.5 0.5 1 451 
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0 3 1 02 

(7) 

3 0 1 52 

0 3 1 75 

0 3 1 122 

0 3 1 451 

3 0 1 02 

(8) 

3 0 1 52 

3 0 1 75 

0 3 1 122 

3 0 1 451 

81.5 95.5 63 ∑      

0 3 1 Rank of methods 

 

زغـت زدى  انجمبءنـطشائك رمذٌـش دانخ  (MSEًٌـثم يـدًٕع انـشرت انـكهٍخ نـًزٕعظ يـشثؼبد انـخطأ ) (3-43خذٔل )

 انـؼٍُخ.

n Sum of Rank 
Method 

MLE PER CVM 

20 
∑     

16 19 13 

Overall Ranks 2 3 0 

50 
∑     14 18 16 

Overall Ranks 1 3 2 

75 
∑     14 18 16 

Overall Ranks 1 3 2 

100 
∑     11 19 18 

Overall Ranks 1 3 2 

150 
∑     7 21.5 0784 

Overall Ranks 0 3 1 

 :٣أر٢ٓب أُزًٞسح اٗلبً ( 3-13( ٝاُغذٍٝ )3-12ؾع ٖٓ اُغذٍٝ )ِٗ      

ا٫ؽزٔمب٢ُ  اُجومبء ٨ُٗٔمٞرطكم٢ رومذ٣ش داُمخ  (CVM) رٌٕٞ ا٧كؼ٤ِخ ُطش٣وخ ًش٣ٔش كمٕٞ ٓب٣غمض -1

( 20)ْ اُؼ٤٘مخ اخزد اُشرجمخ اُغضئ٤مخ ا٧ُٝم٠ ػ٘مذ ؽغم كوذ (TRPثبس٣زٞ أُؾٍٞ –)سا٢ِ٣ اُغذ٣ذ 

ًلبءرٜمب كم٢  ( ٝاصجزمذ50,75,100,150) ؽغّٞ اُؼ٤٘بداُشرجخ اُغضئ٤خ اُضب٤ٗخ   ػ٘ذ  ث٤٘ٔب اخزد

ٝهذ اخزد أُشرجخ اُغضئ٤خ اُضب٤ٗخ ٖٓ ث٤ٖ ؽشائن رومذ٣ش داُمخ اُزوذ٣ش ػ٘ذ ؽغّٞ اُؼ٤٘بد اُظـ٤شح 

 .اُجوبء ثظٞسح ػبٓخ
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-سا٣ِم٢اُجوبء ا٫ٗٔمٞرط ا٫ؽزٔمب٢ُ ) ُزوذ٣ش داُخ( MLE)ا٫ٌٓبٕ ا٫ػظْ رٌٕٞ ا٧كؼ٤ِخ ُطش٣وخ  -2

اخممزد اُشرجممخ  كوممذ( ,15050,75,100ػ٘ممذٓب رٌممٕٞ ؽغممّٞ اُؼ٤٘ممبد ) (TRPثممبس٣زٞ أُؾممٍٞ 

اٌُج٤مشح ث٤٘ٔمب اخمزد أُزٞعمطخ ٘مبد ٬ٓ٤ئٔمخ ػ٘مذ ؽغمّٞ اُؼ أًضمشا١ اٜٗمب رٌمٕٞ  ُٝم٠اُغضئ٤مخ ا٫

ٓمٖ ثم٤ٖ ؽشائمن اُزومذ٣ش ُذاُمخ  ا٧ُٝم٠( ٝهمذ اخمزد أُشرجمخ 20) خاُؼ٤٘ ْػ٘ذ ؽغ2اُشرجخ اُغضئ٤خ 

 ٝثظٞسح ػبٓخ. اُجوبء ًبكخ

ؽغممّٞ غ٤ٔممغ ثبُ٘غممجخ ُ ُضبُضممخاخممزد اُشرجممخ اُغضئ٤ممخ ا (PERاُزغض٣ئ٤ممخ )ٝإ ؽش٣وممخ أُوممذساد  -3

ثمم٤ٖ ؽشائممن  أُشرجممخ اُضبُضممخ ٓممٖ( ُزوممذ٣ش داُممخ اُجوممبء ٝهممذ اخممزد 20,50,75,100,150اُؼ٤٘ممبد )

 ٝثظٞسح ػبٓخ. اُجوبء ًبكخاُزوذ٣ش ُذاُخ 

رومذ٣شارٜب ٓزوبسثمخ  ا٩ٌٓبٕ ا٧ػظْ رٌمٕٞؾع إ ؽش٣وخ ٗٔٞرط ِٗااُج٤ب٤ٗخ ٌَُ  اُشعّٞ ؽش٣نػٖ  -4

 (.20,50,75,100,150ؽغْ ػ٤٘خ )عذا ٖٓ اُو٤ْ اُؾو٤و٤عخ )ا٫كزشاػع٤خ( ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ 

اُو٤ْ اُخبطخ ثبُٔؼ٤بس ا٫ؽظمبئ٢ ٓزٞعمؾ ٓشثؼمبد  ؾع ر٘بهضِٗ( 3-9( ا٠ُ )3-2) ٖٓ اُغذاٍٝ -5

اُخبطممخ ثٜممزا ( ثبُ٘غممجخ ُذاُممخ اُجوممبء ًِٔممب صاد ؽغممْ اُؼ٤٘ممخ ٝٛممزا ٣طممبثن اُ٘ظش٣ممخ MSEاُخطممبء )

 أُ شش

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 
 الرابعالفصل  

 
 الجانب التطبيقي

 

 

 



 الجانب التطبيكي                                                                       الرابعالفصل 
 

   77 
 

 (Preface) زًٍٓذان1-4

ٓغزشمل٠ اُؾغم٤ٖ اُزؼ٤ِٔم٢ اُزمبثغ ُمذائشح طمؾخ ٓمٖ رْ اخزٛب  اُز٢ اُؾو٤و٤خ اُج٤بٗبد ا٠ُ طشماُز ٣زْ   

-26] خُـب٣م2020-08-19  ٖٓ[ُِٔذح  اُغ٘غ٤ٖ ٖٝٓ ٬ًٓشع ر٤ِق اٌُجذ(  ثٞك٤بد)اُخبطخ  ًشث٬ء

( TRPثمبس٣زٞ -سا٣ِم٢  ( أُشًمت أُؾمٍٞ اُزشث٤ؼم٢ ا٫ٗٔمٞرط ػِم٠ رطج٤وٜمب ثٜمذف ٝرُي 02-2023

 أُؾبًمبح ٓخشعمبد داظٜمش اُزم٢ (ML) ا٫ٌٓمبٕ ا٫ػظمْ ؽش٣وخ ثبعزؼٔبٍ اُجوبء روذ٣ش داُخ صْ ٖٝٓ

   Mathematica ثشٗبٓظ ػ٠ِ ثب٫ػزٔبد رُي رْ اُطشائن ثو٤خ اكؼ٤ِزٜب ػ٠ِ

 (Cirrhosis) انكجذ رهٍفَجزح ػٍ يشض  2-4

٣ؼذ ر٤ِق اٌُجذ ٖٓ أُشاؽَ أُزوذٓخ ُِز٘ذة اٌُجذ١ اُز١ ٣٘زظ ػمٖ اطمبثخ اٌُجمذ ثمجؼغ اُلب٣شٝعمبد   

ا٫دٓبٕ ػ٠ِ اٌُؾٍٞ ٝك٢ ًَ ٓمشح ٣زؼمشس ك٤ٜمب ًجمذى، عمٞاء ثٔمشع أٝ كمشؽ ش مشة  ٝا٫ُزٜبثبد اٝ

اٌُؾ٤ُٞبد أٝ أ١ عجت آخش، ٣ ؾبٍٝ اٌُجذ اعزؼبدح خ٣٬بٙ ُِؼَٔ. ٝٓغ اعزٔشاس ػ٤ِٔخ ا٩ط٬ػ اٌُجذ١ 

٤ِمق رزٌٕٞ اُ٘ ذَة. ًِٝٔب رلبهْ ر٤ِق اٌُجذ، صاد اُز٘ذة ثٌضشح، ٝصادد طؼٞثخ ه٤مبّ اٌُجمذ ثٞظبئلمٚ. ٝاُز

مخ ض  اٌُجذ١ أُزوذّ ٣ٜذد اُؾ٤بح. ٝاُزؼشس اٌُجذ١ اُ٘مبرظ ػمٖ رِمق اٌُجمذ ٫ ٣ٌٔمٖ شملبكٙ. ٌُٝمٖ إرا ش 

ُٞظ اُغجت، ٣ٌٖٔ اُؾذُّ ٖٓ اٗزشبس اُز٤ِق، ٝٗبدسا ٓب   ٣ؼبٝد.ر٤ِقّ اٌُجذ ٓجٌشا ٝػ 
[49]

 

 

 نًصبة ثبنزهٍف( رٕضر شكم انكجذ ا4-4انشكم )
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 (Causes of the Diseaseاعجبة الاصبثخ ثبنًشض )

ٌٜ٘ممب إٔ رِؾمن اُؼممشس      عمذ ٓغٔٞػممخ ٝاعمؼخ اُ٘طممبم ٓمٖ ا٧ٓممشاع ٝاُؾمب٫د أُشػمم٤خ اُزم٢ ٣ٔ  رٞ 

٣أر٢ثبٌُجذ، ٝر  د١ إ٠ُ ر٤ِلٚ. رزؼٖٔ ا٧عجبة ٓب 
[49]
: 

 .اٌُؾٍٞ اعزؼٔبٍعٞء  -1

 .(B ٝC ٝDاُزٜبة اٌُجذ اُل٤شٝع٢ أُضٖٓ )اُزٜبة اٌُجذ  -2

 .)ٓشع اٌُجذ اُذ٢٘ٛ ؿ٤ش اٌُؾ٢ُٞ(رشاًْ اُذٕٛٞ ك٢ اٌُجذ  -3

 .رشاًْ اُؾذ٣ذ ك٢ اُغغْ )داء رشعُّت ا٧طجـخ اُذ٣ٞٓخ( -4

 .رشاًْ اُ٘ؾبط ك٢ اٌُجذ )داء ٣ِٝغٕٞ( -5

 .اُو٘ٞاد اُظلشا٣ٝخ ع٤ئخ اُزش٤ٌَ )سرن اُو٘بح اُظلشا٣ٝخ( -6

 .أٗز٢ رش٣جغ٤ٖ 1-اػطشاة ٗوض أُلب -7

 .اػطشاثبد اُٜؼْ اُغ٤٘٤خ )ٓز٬صٓخ أ٫ع٤َ( -8

 .ٌجذ اُ٘بعٔخ ػٖ اُغٜبص أُ٘بػ٢ ك٢ عغٔي )اُزٜبة اٌُجذ أُ٘بػ٢ اُزار٢(أٓشاع اُ -9

غ اُظلشا١ٝ ا٢ُٝ٧( -10 ُّٔ  .رذ٤ٓش اُو٘ٞاد اُظلشا٣ٝخ )اُزش

 (.رظِت اُو٘ٞاد اُظلشا٣ٝخ ٝر٘ذثٜب )اُزٜبة ا٧ه٤٘خ اُظلشا٣ٝخ ا٢ُٝ٧ -11

 .ا٧د٣ٝخ، ٝرزؼٖٔ ٤ٓضٞرش٣ٌغبد أٝ إ٣ض٤ٗٝبص٣ذ -12

 ) the Disease)of Symptoms ضانًشاػشاض 

ػبدحً ٫ رٞعذ ػ٬ٓبد أٝ أػشاع ُز٤ِق اٌُجذ ؽز٠ ٣ٌٕٞ اُؼشس أُِؾن ثبٌُجذ شذ٣ذًا. ػ٘ذٓب رظٜمش   

٣أر٢اُؼ٬ٓبد ٝا٧ػشاع، ك٢ٜ رزٔضَ ؿبُجبً ك٤ٔب 
[49]
: 

 اُٞصٕ.ا٩سٛبم ٝكوذإ  -1

 .ا٩طبثخ ثبُ٘ض٣ق أٝ اُزٌذّ ثغُٜٞخ -2

 ٝاُـض٤بٕ.كوذإ اُش٤ٜخ  -3

 .اُوذ٤ٖٓ أٝ اٌُبؽ٤ِٖ )اُٞرٓخ(رٞسّ ك٢ اُغبه٤ٖ أٝ  -4
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 .ؽٌخ ك٢ اُغِذ اطلشاس ُٞٗٚ ُٕٝٞ اُؼ٤٘٤ٖ )ا٤ُشهبٕ( -5

 .رغٔغ اُغٞائَ ك٢ رغ٣ٞق اُجطٖ )ا٫عزغوبء( -6

 .أٝػ٤خ د٣ٞٓخ رشجٚ اُؼٌ٘جٞد ػ٠ِ عِذى -7

 .اؽٔشاس ساؽز٢ ا٤ُذ -8

 .اُزشٞػ ٝاُ٘ؼبط ٝصوَ اُِغبٕ )اػز٬ٍ دٓبؿ٢ ًجذ١( -9

( Diagnosis of the diseaseرشخٍص انًشض ) 
[49] 

ٔ ظممبث٤ٖ ثز٤ُِّممق اٌُجممذ كمم٢ ٓشاؽِممٚ أُجٌممشح. ٝؿبُجممب ٓممب    ػممبدح ٫ رظٜممش ا٧ػممشاع ػِمم٠ ا٧شممخبص اُ

زشَق ر٤ِمق اٌُجمذ أٍٝ ٓمشحم  اُمذّ أٝ اُلؾمض اُمذٝس١. ُزأ٤ًمذ اُزشمخ٤ض، ر غمشَٟ  ساخزجمب ؽش٣منػمٖ ٣ٌ 

 ٓغٔٞػخ ٖٓ اُلؾٞطبد أُؼ٤ِٔخ ٝاخزجبساد اُزظ٣ٞش اُطج٤خ ك٢ اُـبُت.

(Disease Treatment) ػلاج انًشض
[49] 

٣زٞهق ػ٬ط اُز٤ِق ػ٠ِ اُغجت ك٤ٚ، ٝٓذٟ اُزِق اُز١ ُؾن ثبٌُجذ. ٝرٌٖٔ أٛذاف اُؼ٬ط ك٢ إثطمبء   

ك٢ اٌُجذ، ٝاُٞهب٣خ ٖٓ أػشاع ٝٓؼمبػلبد اُز٤ِمق أٝ ػ٬عٜمب. همذ رؾزمبط إُم٠  أُ٘زذةرطٞس اُ٘غ٤ظ 

 ا٩هبٓخ ثبُٔغزشل٠ إرا ً٘ذ ٓظبثبً ثزِق شذ٣ذ ك٢ اٌُجذ.

ذ ػِمم٠ إثطممبء أٝ ؽزمم٠ بد رغممزٜذف خ٣٬ممب اٌُجممذ رؾذ٣ممذًا  ٝا٫ٕ ٣ؼٔممَ اُجممبؽضٕٞ ػِمم٠ ػ٬عمم   ٓممب ٣ غممبػل

مب، كمنٕ ػٌظ اُز٤ُِّق اُز١ ٣  د ١ إ٠ُ ر٤ُِّق اٌُجذ. ػ ًٓ ٠ِ اُشؿْ ٖٓ ػذّ ٝعٞد ػ٬ط ٓغزٜذف عبٛض رٔب

ّ ٣زغبسع إؽبس رط٣ٞش ٓضَ ٛزٙ اُؼ٬عبد ك٢ ٌٓبٗٚ، ٝاُزوذُّ
[49]
. 

 (   Description of the dataٔصف انجٍبَبد ) 3-4

 ٓؾبكظمخ كم٢ اُٞكمبح ُؾم٤ٖر٤ِق اٌُجذ  ثٔشع أُظبث٤ٖ ٨ُشخبص اُجوبء اٝهبد رٔضَ ؽو٤و٤خ اُج٤بٗبد  

 ًٝبٗمذ اُزؼ٤ِٔم٢، اُؾغم٤ٖ ٓغزشمل٠ك٢ سدٛبد  اُشاهذ٣ٖ عغ٬د ٖٓ عٔؼٜب رْ ٝاُز٢ أُوذعخ ًشث٬ء

 اُٞكمبح ؽم٤ٖ اُم٠ أُمش٣غ دخمٍٞ اٝهمبد رٔضَ اُؼ٤٘خ ٓشبٛذاد ٝإ ٓشبٛذح،( (n= 105   اُؼ٤٘خ ؽغْ

 (.4-1)اُغذٍٝ ك٢ ٓٞػؼ ًٔب ثب٧عبث٤غ
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xi xi xi xi xi xi xi xi xi xi xi 

7 5.1 4.3 3.9 3.5 3.1 2.9 2.6 2.3 1.7 0.5 
7 5.1 4.3 3.9 3.7 3.1 2.9 2.6 2.3 1.7 0.5 

7.1 5.1 4.3 3.9 3.7 3.2 2.9 2.7 2.3 1.7 0.7 
7.2 5.2 4.4 4 3.7 3.4 2.9 2.7 2.4 1.8 1.2 
7.5 5.3 4.4 4 3.8 3.4 2.9 2.7 2.4 1.8 1.2 

 

5.4 4.6 4 3.8 3.4 3.1 2.7 2.5 1.9 1.3 

5.6 4.6 4.1 3.8 3.5 3.1 2.7 2.5 1.9 1.5 
6 4.7 4.1 3.9 3.5 3.1 2.7 2.5 1.9 1.5 

6.1 4.8 4.1 3.9 3.5 3.1 2.7 2.6 2 1.5 
6.6 4.9 4.2 3.9 3.5 3.1 2.7 2.6 2.1 1.6 

 (( 1-4  الجدول 

 مرضى تلٌف الكبد لحٌن الوفاة متمثلة بالأسابٌع ومرتبة تصاعدٌا فترة بقاءٌمثل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (من اعداد الباحصث-)الجدول:  انًؤششاد الازصبئٍخ نهؼٍُخ(  2-4اندذٔل )

 

 

 

 

Value Coefficients 

3.4219 Mean 

2.22192 Variance 

0.614444 Skewness 

3.95947 Kurtosis 

3.2 Median 

1.49061 Standard Deviation 

7.5 Max 

0.5 Min 
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 (Goodness of Fitاخزجبس زغٍ انًطبثمخ ) 4-4

 رزجممغ( 4-1) اُغممذٍٝ كمم٢ اُممٞاسدح اُج٤بٗممبد ًبٗممذ ارا ٓممب ُٔؼشكممخ ا٫خزجممبس ٛممزا ؽش٣ممن اعممزؼٔبٍػممٖ   

 ؽش٣ممن ػممٖ اُؾو٤و٤ممخ أُطبثوممخ ُِج٤بٗممبد ؽغممٖ اخزجممبس رممْ اعممشاء كوممذ. ٫ اّ اُذساعممخ ه٤ممذ اُزٞص٣ؼممبد

 ٫خزجبسادا

 (Chi Square test, Anderson-Darling Pearson, Cramer-Von Mises)ا٫شبسح رْ اُز٢ 

 : خا٥ر٤ اُلشػ٤خ ثؾغت( 2-79( )2-78( )77-2د )أُؼبد٫ ك٢ ُضب٢ٗ اُلظَ ك٢ ا٤ُٜب

H0: DistribThe data have (distribution transmuted Rayleigh Pareto) 

H1: DistribThe data don't have (distribution transmuted Rayleigh 

Pareto)   

 (4-3ٝ ظٜشد اُ٘زبئظ ؽغت اُغذٍٝ )

  (اُغذٍٝ: ٖٓ اػذاد اُجبؽش)                                    ( ًٌثم َزبئح اخزجبس زغٍ انًطبثمخ3-4خذٔل )                     

 -,Chi Square test, Anderson-Darling Pearson) ٬ُخزجممبساد  P-Value ه٤ٔممخ إ -1

 سكمغ ػمذّ اُم٠ ٣م د١ ٝٛمزا( 0.05) أُؼ٣ٞ٘مخ ٓغزٟٞ ٖٓ اًجش (                  

 .اُذساعخ ه٤ذ ا٫ؽزٔب٤ُخ ُِزٞص٣ؼبد اُؾو٤و٤خ اُج٤بٗبد ٬ٓءٓخ ٣ذٍ ٓٔب اُؼذّ كشػ٤خ

2-  ّٕ ه٤ٔزٜمب  ٓمٖ أطـش( Rayleigh Pareto Distribution) ا٫عبع٢ غُِزٞص٣  P-Value ه٤ٔخ إ

( ٛممزا ٣ؼ٘مم٢ إ  Transmuted Rayleigh Pareto Distributionػ٘ممذ اُزٞص٣ممغ أُؾممٍٞ )

 اُزٞص٣غ أُؾٍٞ اًضش ٬ٓئٔخ ُِؼ٤٘خ ه٤ذ اُذساعخ.

 Criteria for differentiation betweenيؼييبٌٍش انًفبضييهخ ثييٍٍ انزٕصٌؼييبد 5-4

distributions   

 ٝٓؼ٤ممبس (BIC) اًممب٢ٌ٣ ث٤ممض ٓؼِٞٓممبد ٝٓؼ٤ممبس( AIC) اًممب٢ٌ٣ ٓؼِٞٓممبد اعممزؼٔبٍ ٓؼ٤ممبس عمم٤زْ   

 (2- 73) أُؼبدُمخ كم٢ اُضمب٢ٗ اُلظمَ كم٢ ا٤ُٜمب ا٩شمبسح رمْ اُمز١( AICc) أُظؾؼ اًب٢ٌ٣ ٓؼِٞٓبد

Pearson X
2
                    Anderson-D

 Parameter 
Distributions P-

Value 

statisti

c 
P-Value statistic 

P-

Value 
statistic  ̂  ̂  ̂ 

                      0.0527739                                        

Transmuted 

Rayleigh 

Pareto 

Distribution 

                                              --------               

Rayleigh 

Pareto 

Distributi

on 
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 اُذساعممخ ُؼ٤٘ممخ اُؾو٤و٤ممخ اُج٤بٗممبد ٣ٝظممق ٣ٔضممَ رٞص٣ممغ رؾذ٣ممذ أكؼممَ ُـممشع (75-2ٝ ) (74-2ٝ)

 (.Mathematica) ثشٗبٓظ ثبعزؼٔبٍ أدٗبٙ( 4-4) اُغذٍٝ ك٢ أُٞػؾخ أُؼب٤٣ش ه٤ْ ػ٠ِ ٝؽظِ٘ب

 اُغذٍٝ: ٖٓ اػذاد اُجبؽش)ثٍٍ انزٕصٌؼبد فً رًثٍم انجٍبَبد انسمٍمٍخ ( ًٌثم يؼبٌٍش انًفبضهخ4-4خذٔل )

 Transmuted Rayleigh Pareto) رٞص٣مغ اكؼم٤ِخ أُمزًٞسح اٗلمبً ( 4-4) اُغمذٍٝ ٓمٖ ٣زؼمؼ   

Distribution )ُِٔؼممب٤٣ش ه٤ٔممخ أهممَ آز٬ًممٚ ٗز٤غممخ اُذساعممخ ه٤ممذثممبُزٞص٣غ ا٧طمم٢ِ  ٓوبسٗممخ (AIC، 

AICc، BIC)، أُزٔضِممخ اُذساعممخ ػ٤٘ممخ ٝٝطممق ر٘ل٤ممز رٔض٤ممَ كمم٢ ا٧كؼممَ اُزٞص٣ممغ ٛممٞ ٣ؼممذ ٝثممزُي 

 ُؾ٤ٖ أُغزشل٠ دخُْٜٞ ربس٣و ٖٓ ٝٓؼبػلزٚثز٤ِق اٌُجذ  أُظبث٤ٖ أُشػ٠ ٖٓ ُؼ٤٘خ اُجوبء ثج٤بٗبد

 .أُوذعخ ًشث٬ء ٓؾبكظخ ك٢ ثب٧عبث٤غ ٓوبعخ اُٞكبح

 ( ٓوبسٗخ ثبُزٞص٣غ ا٧ط٢ِ TRPٝاُشٌَ ا٫ر٢ ٣ج٤ٖ ٬ٓئٔخ اُزٞص٣غ )

 

 ( أدَبِ ٌٕضر دانخ انكثبفخ الاززًبنٍخ نهزٕصٌؼبد الاززًبنٍخ لٍذ انذساعخ.4-2ٔانشكم )

ِٗؾع ٖٓ اُشٌَ أُزًٞس اٗلبً إ اُزٞص٣غ أُؾٍٞ ٣ٌٕٞ را هٔخ ٝا٧كؼَ ٓوبسٗخ ٖٓ اُزٞص٣غ ا٫ط٢ِ 

 ُِج٤بٗبد اُؾو٤و٤خ.

 

BIC AICc AIC
 

Logl
 

Parameter 
Distributions 

 ̂  ̂  ̂ 

294.32076 294.494923 294.2573          5                        
Transmuted Rayleigh 

Pareto Distribution 

317.29877 317.374047 317.2564           ---------               
Rayleigh Pareto 

Distribution 



 الجانب التطبيكي                                                                       الرابعالفصل 
 

   83 
 

( CDF) دانخ انكثبفخ انزدًٍؼٍخ( يمبسَخ يغ TRP( نزٕصٌغ )CDF) انزدًٍؼٍخدانخ انكثبفخ ( ٌٕضر 4-3شكم )

 نهزٕصٌغ انزدشٌجً نهجٍبَبد انسمٍمٍخ.

 

)انًصذس:اػذاد انذساعخ فً انًسذدح الاززًبنٍخ ٔنهزٕصٌؼبد انسمٍمٍخ نهجٍبَبد انزدًٍؼٍخ انكثبفخ دانخ يُسٍُبد( 4-4)شكم

 انجبزث(

 ُلؼ٠ِإٌٞ رٝ حٓزضا٣ذ ثبس٣زٞ أُؾٍٞ  ٣٢ِساج٤ٖ إ داُخ اٌُضبكخ اُزغ٤ٔؼ٤خ  ُزٞص٣غ ٣ أُزًٞس اٗلبً اُشٌَ 

 ٓغ اُزٞص٣غ ا٫ط٢ِ ُِج٤بٗبد اُؾو٤و٤خ . ك٢ أُوبسٗخ
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( نهزٕصٌغ CDF( يمبسَخ يغ انذانخ انزشاكًٍخ )TRP( نزٕصٌغ )CDF( ٌٕضر انذانخ انزشاكًٍخ )4-5شكم ) 

 انزدشٌجً نهجٍبَبد انسمٍمٍخ.

 ٓزضا٣مذح TRP أُؾمٍٞ ثمبس٣زٞ- ٣مأر٢سا اُزغ٤ٔؼ٤مخ ُزٞص٣مغ اٌُضبكمخ داُمخ إ ٣جم٤ٖ اٗلمبً  أُمزًٞس اُشمٌَ 

 اُؾو٤و٤خ. ُِج٤بٗبدا٧ط٢ِ  اُزٞص٣غ ث٤ٖ أُوبسٗخ ك٢ ُلؼ٠ِا ٝرٌٕٞ

   Estimation of survival function ofسيٕلرميذٌش دانيخ انجميبء نهزٕصٌيغ انً 6-4

Transmuted Distribution 

 كم٢ (MLE) ا٫ػظمْ ا٫ٌٓمبٕ ؽش٣وخ اكؼ٤ِخ ٝث٤بٕ اُزغش٣ج٢ اُغبٗت ك٢ ا٤ُٚ رٞطِ٘ب ٓب ػٖ ؽش٣ن  

 رممْ كوممذ,  ا٫خممشٟ اُزوممذ٣ش ؽشائممن ثمم٤ٖ ٓممTRPٖ  أُؾممٍٞ ثممبس٣زٞ-٣ِمم٢سا ُزٞص٣ممغ اُجوممبء داُممخ روممذ٣ش

(  mathematica 12)  ثشٗممبٓظ ٝثبعممزؼٔبٍ اُؾو٤و٤ممخ ُِج٤بٗممبد ثبُ٘غممجخ جوممبءاُ داُممخ ُزوممذ٣ش اعممزؼٔبُٜب

 (.cdf) ٝ اُجوبء داُخ ٓوذساد ه٤ْ ٣ٞػؼ( 4-5) ٝاُغذٍٝ
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I X CDF(Ft) S(x) I X CDF(Ft) S(x) 

1 0.5 
0.00502 0.99498 

54 3.4 
0.52937 0.47063 

2 0.5 
0.00502 0.99498 

55 3.4 
0.52937 0.47063 

3 0.7 
0.01213 0.98787 

56 3.4 
0.52937 0.47063 

4 1.2 
0.0491 0.9509 

57 3.5 
0.55554 0.44446 

5 1.2 
0.0491 0.9509 

58 3.5 
0.55554 0.44446 

6 1.3 
0.06023 0.93977 

59 3.5 
0.55554 0.44446 

7 1.5 
0.08646 0.91354 

60 3.5 
0.55554 0.44446 

8 1.5 
0.08646 0.91354 

61 3.5 
0.55554 0.44446 

9 1.5 
0.08646 0.91354 

62 3.7 
0.60635 0.39365 

10 1.7 
0.10156 0.89844 

63 3.7 
0.60635 0.39365 

11 1.6 
0.11796 0.88204 

64 3.7 
0.60635 0.39365 

12 1.7 
0.11796 0.88204 

65 3.8 
0.63082 0.36918 

13 1.7 
0.11796 0.88204 

66 3.8 
0.63082 0.36918 

14 1.8 
0.13563 0.86437 

67 3.8 
0.63082 0.36918 

15 1.8 
0.13563 0.86437 

68 3.9 
0.65455 0.34545 

16 1.9 
0.15454 0.84546 

69 3.9 
0.65455 0.34545 

17 1.9 
0.15454 0.84546 

70 3.9 
0.65455 0.34545 

18 1.9 
0.15454 0.84546 

71 3.9 
0.65455 0.34545 

19 2 
0.17463 0.82537 

72 3.9 
0.65455 0.34545 

20 2.1 
0.19584 0.80416 

73 3.9 
0.65455 0.34545 

21 2.3 
0.2413 0.7587 

74 4 
0.6775 0.3225 

22 2.3 
0.2413 0.7587 

75 4 
0.6775 0.3225 

23 2.3 
0.2413 0.7587 

76 4 
0.6775 0.3225 

24 2.4 
0.26537 0.73463 

77 4.1 
0.69961 0.30039 

25 2.4 
0.26537 0.73463 

78 4.1 
0.69961 0.30039 

26 2.5 
0.29021 0.70979 

79 4.1 
0.69961 0.30039 

27 2.5 
0.29021 0.70979 

80 4.2 
0.72082 0.27918 

28 2.5 
0.29021 0.70979 

81 4.3 
0.74111 0.25889 

29 2.6 
0.31571 0.68429 

82 4.3 
0.74111 0.25889 

30 2.6 
0.31571 0.68429 

83 4.3 
0.74111 0.25889 

31 2.6 
0.31571 0.68429 

84 4.4 
0.76044 0.23956 

32 2.6 
0.31571 0.68429 

85 4.4 
0.76044 0.23956 

33 2.7 
0.34175 0.65825 

86 4.6 
0.7962 0.2038 
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 )اندذٔل يٍ اػذاد انجبزث(نهمٍى انسمٍمٍخ   cdfنــ( ٌٕضر يمذساد دانخ انجمبء ٔ ا4-5اندذٔل)

  :٣أر٢ ٓب( 4-5)اُغذٍٝ ٖٓ ؾعِٗ    

 ٓمب ٝٛمزا اُجومبء داُمخ ه٤ٔمخ هِمذ اُمضٖٓ صاد ًِٔمب ػٌغم٤خ، ػ٬همخ ٝاُمضٖٓ S (t) اُجومبء داُمخ ثم٤ٖ اُؼ٬هخ إ -1

 ٌُٜٞٗمب اُجوبء داُخ عِٞى ٣طبثن اُغِٞى ٛزا ٝإ اُجوبء، داُخ ٣ٔضَ اُز١ اُؼٔٞد ك٢ ٝاػؾخ ثظٞسح ؾظِٚٗ

 اُضٖٓ. ٓغ ٓز٘بهظخ

 اُمز١ اُؼٔمٞد كم٢ ٬ٗؽظمٚ ٓب ٝٛزا ؽشد٣خ رٌٕٞ ث٤ٜ٘ٔب اُؼ٬هخ إ ا١ اُضٖٓ ٓغ ٓزضا٣ذح رٌٕٞ cdf ه٤ْ إ -2

 .F (t) ٣ٔضَ

 50 ٛمٞ اُؾ٤مبح ه٤مذ ػِم٠ اٌُجذ ثٔشع أُظبة ثوبء اؽزٔبٍ إ ١( ا0.500947)ٛٞ اُجوبء أٝهبد ٓزٞعؾ -3

 .روش٣جب% 

 .اُضٖٓ ٓغ ؽشد٣ب ٝرز٘بعت رضا٣ذ ك٢ ٢ٛٝ ٝاُٞاؽذ، اُظلش ث٤ٖ ه٤ٜٔب روغ F (t)اُزغ٤ٔؼ٤خ  اٌُضبكخ داُخ ه٤ْ -4

34 2.7 
0.34175 0.65825 

87 4.6 
0.7962 0.2038 

35 2.7 
0.34175 0.65825 

88 4.7 
0.81262 0.18738 

36 2.7 
0.34175 0.65825 

89 4.8 
0.82806 0.17194 

37 2.7 
0.34175 0.65825 

90 4.9 
0.84255 0.15745 

38 2.7 
0.34175 0.65825 

91 5.1 
0.86875 0.13125 

39 2.7 
0.34175 0.65825 

92 5.1 
0.86875 0.13125 

40 2.7 
0.34175 0.65825 

93 5.1 
0.86875 0.13125 

41 2.9 
0.395 0.605 

94 5.2 
0.88052 0.11948 

42 2.9 
0.395 0.605 

95 5.3 
0.89144 0.10856 

43 2.9 
0.395 0.605 

96 5.4 
0.90154 0.09846 

44 2.9 
0.395 0.605 

97 5.6 
0.91947 0.08053 

45 2.9 
0.395 0.605 

98 6 
0.94731 0.05269 

46 3.1 
0.44901 0.55099 

99 6.1 
0.95283 0.04717 

47 3.1 
0.44901 0.55099 

100 6.6 
0.97365 0.02635 

48 3.1 
0.44901 0.55099 

101 7 
0.98407 0.01593 

49 3.1 
0.44901 0.55099 

102 7 
0.98407 0.01593 

50 3.1 
0.44901 0.55099 

103 7.1 
0.98603 0.01397 

51 3.1 
0.44901 0.55099 

104 7.2 
0.98778 0.01222 

52 3.1 
0.44901 0.55099 

105 7.5 
0.99194 0.00806 

53 3.2 
0.476 0.524 

sum 359.3 52.40056 52.59944 

mean 
3.421905 0.499053 0.500947 
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 ٓمزْٔ أؽمذٛٔب إٕ أ١ ٝاؽمذاً  ٣غمب١ٝ CDFاٍ رغ٤ٔؼ٤مخ اٌُضبكمخ داُمخ ٝهم٤ْS(t ) )اُجومبء داُمخ ه٤ْ ٓغٔٞع ّٕ ا -5

 ٦ُخش

ٖٝٓ  اصداد هذ اُؾ٤بح كبسهٞا اُز٣ٖ ػذد كإٔ اُٞهذ ثٔشٝس ٌُٖٝ 99% ٣وبسة ٓب ًبٗذ S (t) اُجوبء داُخ إ -6

 َّْ  (.105) اُٞكبح ؽظِذ ػ٘ذٓب%  8ٖٓ هش٣جخ ٝاطجؾذ اٗخلؼذ هذ اُجوبء داُخ كبٕ صَ

( 23ٓذح ) ثز٤ِق اٌُجذ ك٢ أُظبة ٝكبح ٝهذ ٓزٞعؾ أعجٞع (3.421905 ) ٣جِؾ ُِٞكبح اُٞهذ ٓزٞعؾإ  -7

 أعجٞػب روش٣جبً.

ٖٓ اُضٖٓ ػ٠ِ عج٤َ  حٓؾذدح غ ػ٠ِ ه٤ذ اُؾ٤بح ثؼذ ٓذثب٫ٌٓبٕ اؽزٔبٍ اُؾظٍٞ ػ٠ِ اؽزٔبٍ ثوبء أُش٣ -8

 P(t>1)= 0.9509.أُضبٍ اؽزٔبٍ اُجوبء ػ٠ِ ه٤ذ اُؾ٤بح ثؼذ ا٫عجٞع ا٫ٍٝ 
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  (Conclusіons) الأعزُزبخبد 4-5

    ٓمممٖ اُغمممبٗج٢ اُزغش٣جممم٢ ٝ اُزطج٤وممم٢ )اُؾو٤وممم٢( ٣ٌٔمممٖ رِخ٤ظمممٜب  اعمممز٘بدا اُممم٠ اُ٘زمممبئظ أُغزؾظمممِخ    

 ًٔب ٢ِ٣: ا٫عز٘زبعبد

ؽش٣وخ ا٩ٌٓبٕ ا٫ػظْ هذ اخزد أُشرجخ ا٠ُٝ٫ ك٢ ا٫كؼ٤ِخ ػ٘ذ ؽغبة ٓوذساد داُخ اُجوبء   - 1

اٜٗب  ٝٛزا ٣ؼ٢٘ ٝاٌُج٤شح ؼ٤٘بد أُزٞعطخاُاؽغبّ  ػ٘ذ رٞص٣غ سا٢ِ٣ ثبس٣زٞ رٝ ص٬س ٓؼِٔبد ُزٞص٣غ 

 .ر٬ئْ ؽغّٞ اُؼ٤٘بد اُظـ٤شح ٝأُزٞعطخ ٝاٌُج٤شح

( اكشاد ًبٗذ ا٧كؼ٤ِخ ًَ ٓمٖ ؽش٣ومخ ًش٣ٔمش كمٕٞ 20ػ٘ذ ؽغْ ػ٤٘خ )ػ٘ذ أُوبسٗخ ث٤ٖ ؽشائن اُزوذ٣ش -2

اُزوذ٣ش ُذاُخ اُجوبء ًٜٞٗب هذ آزٌِذ اهَ ٓزٞعؾ ٓشثؼبد اُخطأ. كم٢ ؽم٤ٖ عمبءد ُطش٣ومخ  (CVM)ٓب٣غض 

أُشرجممخ اُضبُضممخ  (PER)ثبُٔشرجممخ اُضب٤ٗممخ ٝاخممزد ؽش٣وممخ أُوممذساد اُزغض٣ئ٤ممخ  (MLE)ثب٩ٌٓممبٕ ا٧ػظممْ 

( ًبٗمذ ؽش٣ومخ 50-75-100-150ثب٫ػزٔبد ػ٠ِ رشر٤ت ٓزٞعؾ ٓشثؼبد اُخطأ. ٓب ػ٘مذ اؽغمبّ اُؼ٤٘مبد )

رؾزَ أُشرجخ ا٧ُٝم٠ كم٢ اكؼم٤ِخ اُزومذ٣ش ُذاُمخ اُجومبء رجزٜمب ؽش٣ومخ ًش٣ٔمش كمٕٞ  (MLE)ا٩ٌٓبٕ ا٧ػظْ 

ثب٫ػزٔممبد  (PER)ثبُٔشرجممخ اُضب٤ٗممخ ًٝبٗممذ أُشرجممخ اُضبُضممخ ُطش٣وممخ أُوممذساد اُزغض٣ئ٤ممخ  (CVM)ٓب٣غممض 

 ػ٠ِ ه٤ْ ٓزٞعؾ ٓشثؼبد اُخطأ ٓشرجخ ٖٓ ا٧هَ ا٠ُ ا٧ًضش.

داُخ اُجوبء ٓز٘بهظخ  ٝٛزا ٣ز٘بعت ػٌغ٤ب ٓغ اُضٖٓ ُٝغ٤ٔغ ؽشائن اُزوذ٣ش ٝٛزا ٣زٞاكن ٓغ ٓأرْ ػشػخ -3

 اُ٘ظش١.ك٢ اُغبٗت 

رز٘مبهض ثض٣مبدح  داُخ اُجوبء ُزٞص٣غ سا٢ِ٣ ثمبس٣زٞ أُؾمٍُٞزوذ٣ش MSEإ ه٤ْ ٓزٞعؾ ٓشثؼبد اُخطأ -4

 ؽغْ اُؼ٤٘خ ُٝغ٤ٔغ ؽشائن اُزوذ٣ش ٝٛزا ٓب ٣٘غغْ ٓغ اُ٘ظش٣خ ا٩ؽظبئ٤خ اُخبطخ ثٜزا أُ شش.

ثممبس٣زٞ  أُؾممٍٞ  ُِج٤بٗممبد اُؾو٤و٤ممخ  اظٜممش اُغبٗممت اُزغش٣جمم٢ إ روممذ٣شاد داُممخ اُجوممبء اُزٞص٣ممغ سا٣ِمم٢-5

 ًبٗذ ٓزوبسثخ ٓغ اُو٤ْ اُؾو٤و٤خ ُذاُخ أُخبؽشح ك٢ اُغبٗت  اُزطج٤و٢ .

ٝعممذ إٔ  Goodness of fit)ٓمٖ ٗزمبئظ اُزطج٤من اُؼِٔم٢ ٝػممٖ ؽش٣من اخزجمبساد ؽغمٖ أُطبثومخ )-6

رٞص٣مغ سا٣ِم٢ ثمبس٣زٞ، اُزٞص٣غ ا٫ؽزٔب٢ُ أُوزشػ )سا٣ِم٢ ثمبس٣زٞ( ٣ظمق اُج٤بٗمبد اُؾو٤و٤مخ اكؼمَ ٓمٖ 

 ٝٛزا ٣ؼٌظ أ٤ٔٛخ اُزٞص٣غ ا٫ؽزٔب٢ُ أُؾٍٞ ٓوبسٗخ ثبُزٞص٣غ ا٫ؽزٔب٢ُ ا٫ط٢ِ. 

 ُِلشَ رٌٕٞ ٓزضا٣ذح ٓغ اُضٖٓ ا١ إ اُؼ٬هخ ث٤ٜ٘ٔب رٌٕٞ ؽشد٣خ. cdf ٝpdfإ ه٤ْ -7

 

 

 



 

 

 (Recommendations) انزٕصٍبد2-5

 رٞص٣غ ٓؾٍٞ. ١٧ ٨ُؽغبّ اٌُج٤شح  اُجوبءاعزؼٔبٍ ؽش٣وخ ا٩ٌٓبٕ ا٧ػظْ ك٢ روذ٣ش ٓؼِٔبد ٝداُخ -1

٣ؼذ اًضش  ٧ٗٚٝدساعبد اخشٟ  داُخ اُجوبء٢ِ ثبس٣زٞ أُؾٍٞ ك٢ دساعبد رزؼِن ثزوذ٣ش ٣رطج٤ن رٞص٣غ سا-2

 ٝٓشٝٗخ ك٢ ٝطق اُج٤بٗبد. خده

 ثبس٣زٞ أُؾٍٞ ٝرٞص٣ؼبد أخشٟ . ٣٣٢ٌِٖٔ اعشاء ٓوبسٗخ ث٤ٖ رٞص٣غ سا -3

  ٧ٜٗب ٝأُزٞعطخ ٝؽش٣وخ أُوذساد اُزغض٣ئ٤خ ؽغّٞ ػ٤٘بد اُظـ٤شح ًش٣ٔش كٕٞ ٓب٣غضاعزؼٔبٍ  -4

 .ٝدٝاٍ اُجوبء ػ٘ذ ٛزٙ اُؾغّٞ رؼط٢ ٗزبئظ اكؼَ ُزوذ٣ش أُؼِٔبد

 ؼَ.اعزؼٔبٍ ؽش٣وخ ا٫ٌٓبٕ ا٫ػظْ ػ٘ذ ؽغْ ػ٤٘بد اٌُج٤شح  ٫ ٜٗب رؼط٢ ٗزبئظ اك -5

٢ِ ثبس٣زٞ أُؾٍٞ ٝثبُخظٞص اُطشائن ا٬ُٓؼ٤ِٔخ ػ٘ذ ٣اعزؼٔبٍ ؽشائن أخشٟ ُزوذ٣ش رٞص٣غ سا -6

 ؽغّٞ ػ٤٘بد ٓخزِلخ .

ٝؽش٣وخ ا٫ٌٓبٕ ا٫ػظْ ُزوذ٣ش  ٝؽش٣وخ أُوذساد اُزغض٣ئ٤خ ٣ٌٖٔ اعزؼٔبٍ ؽش٣وخ ًشا٣ٔش كٕٞ ٓب٣غض-7

 ٓؼِٔبد ُزٞص٣ؼبد أخشٟ .

٫ثذ ٖٓ رغ٤ِؾ اُؼٞء ػ٤ِٚ ٝدساعخ اػشاػٚ ٝؽشم ػ٬عٚ ك٢ ٗظشا ُخطٞسح ٓشع ر٤ِق اٌُجذ -8

 أُغزوجَ.

٣غت إ رٌٕٞ ٛ٘بى ؽ٬ٔد رٞػ٣ٞخ ثخظٞص ؽشم اٗزشبس أُشع ٝاػشاػٚ ٝ ػ٬عٚ ٝ اُٞهب٣خ -9

 ػ٠ِ ٓذاس اُغ٘خ ثبُضائش٣ٖ اُٞاكذ٣ٖ ٖٓ ًَ دٍٝ اُؼبُْ. ٌٓزظخٓ٘ٚ ًٕٞ أُؾبكظخ 

ثغ٫ٞد ٤ٓذا٤ٗخ دٝس٣خ ػ٠ِ اُؼ٤بداد اُطج٤خ ٝأُطبػْ ٝ  ػ٠ِ دٝائش اُظؾخ ك٢ أُؾبكظخ اُو٤بّ-10

 ػ٬عٜب ُِؾذ ٖٓ اٗزشبسٙ.اُل٘بدم ُلؾض ًٝشق ؽب٫د أُشع ٓجٌشا ٝ 

اُغٜبد راد اُؼ٬هخ إ رأخز ث٘ظش ا٫ػزجبس ٗزبئظ ٛزٙ اُذساعخ ٬ُعزلبدح ٜٓ٘ب ك٢ ٓغبٍ  ثنٌٓبٕ -11

 أُخبؽشح اٝ ٓغب٫د أخشٟ.

اعزخذاّ رٞص٣غ  ٗٔٞرط   سا٢ُ ثبس٣زٞ أُؾٍٞ ر١ ا٧سثغ ٓؼبُْ ٢ٌُ ٣ظجؼ ٣ٞط٢ اُجبؽش ثزط٣ٞش  -12

 ثب٩ٌٓبٕ إ ٣غزخذّ ك٢ دساعبد أخشٟ.

ٗزبئظ ٛزٙ اُذساعخ ُزٞظ٤لٜب  ٜٓ٘ب ك٢ ٓغب٫د  ا٫ػزجبساُغٜبد راد اُؼ٬هخ إٔ رأخز ث٘ظش  ثنٌٓبٕ -13

 اخشٟ.

ػِم٠ رٞص٣ؼمبد عذ٣مذح رٔزمبص ثبُٔشٝٗمخ  اُزٞعغ ك٢ اعزؼٔبٍ ٗظش٣خ اُزٞص٣ؼمبد أُؾُٞمخ  ُِؾظمٍٞ -41

 اُؼب٤ُخ ك٢ رٔض٤َ ٝٝطق اُج٤بٗبد.
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 انمشأٌ انكشٌى

 انًصبدس انؼشثٍخ 

أُؾبًممبح" أؽشٝؽممخ  بعممزؼٔبٍ( "ٓوبسٗممخ ؽشائممن روممذ٣ش أٗٔممٞرط ٣ٝجممَ ُِلشممَ ث2002، ؽغممبّ ٗغممْ )٤ممبر٢اُج .1

 دًزٞساٙ ع ٤ًِخ ا٩داسح ٝا٫هزظبد/ عبٓؼخ ثـذاد .

" ثؼغ ؽشائن روذ٣ش ٓؼِٔبد داُخ أُؼ٤ُٞخ ُ٘ٔمٞرط أؽزٔمب٢ُ        اُذس٣ؼ٢ , ٜٓذ١ ػ٢ِ ػجذ اُؾغ٤ٖ  .2

 ٓشًت ٓغ رطج٤ن ػ٢ِٔ " سعبُخ ٓبعغز٤ش , ٤ًِخ ا٫داسح ٝا٫هزظبد ععع عبٓؼخ ثـذاد.

روذ٣ش ٓؼبُْ داُخ رٞص٣غ ًبٓب ُؾغبة أُؼ٤ُٞخ  طشائن( " دساعخ ٓوبسٗخ ٤ُٝ1998ُذ ر٤ٞدٝس،)اُٜ٘ذ١ ،ػذ١  .3

 عبٓؼخ ثـذاد.–ٓغ رطج٤ن ػ٢ِٔ " ، سعبُخ ٓبعغز٤ش ٤ًِخ ا٫داسح ٝ ا٫هزظبد 

٤ُ٘ممذ٢ُ ا٫عٜممبد   ٧ٗٔممٞرطروممذ٣ش داُممخ  أُؼ٤ُٞممخ  كمم٢( ، )دساعممخ ٓوبسٗممخ      ، كممشاط ٓ٘ممزس ، ) عبعممْ   .4

 .(273-265(، ص)103( ٓغِخ ا٫داسح ٝا٫هزظبد  ،اُؼذد )ٝأُزبٗخ 

(, " ا٣غمبد ٓؼ٤ُٞمخ ٗظمبّ اُزمٞا٢ُ ثطش٣ومخ عذ٣مذح " أُغِمخ اُؼشاه٤مخ  2013ع٤َِ , ؽبُت شش٣ق , ٝاخشٕٝ) .5

 ( .98-75( ,ص)23ُِؼِّٞ ا٫ؽظبئ٤خ ,اُؼذد)

",سعمبُخ ٓبعغمز٤ش, ٤ًِمخ  "اُزؾ٣َٞ اُزشث٤ؼ٢ ُِزٞص٣مغ أُشًمت اعم٢ كش٣غ٤مذ 2022طبؽت، ٛذ٣ش عؼذ١  .6

 .عبٓؼخ ًشث٬ء-ا٩داسح ٝا٫هزظبد

( ٓمغ exponentinal -Inverted Topp Leone)"ث٘مبء رٞص٣مغ اؽزٔمب2022٢ُػجذ ا٤ٓ٧مش ،طملب ٗغمبػ، .7

 عبٓؼخ ًشث٬ء.-سعبُخ ٓبعغز٤ش, ٤ًِخ ا٩داسح ٝا٫هزظبد رطج٤ن ػ٢ِٔ".

 ٓٞعغ ُزوذ٣ش داُخ اُلشمَ ٓمغ رطج٤من ػِٔم٢""ث٘بء رٞص٣غ اؽزٔب٢ُ ٓٞصٕٝ 2021ػجذ اُظبؽت ،ِٜٗخ ٛبد١، .8

 عبٓؼخ ًشث٬ء.-سعبُخ ٓبعغز٤ش, ٤ًِخ ا٩داسح ٝا٫هزظبد

"روذ٣ش داُخ أُخبؽشح ُزٞص٣غ ًبثب ٓغ رطج٤ن ػِٔم٢ ",سعمبُخ ٓبعغمز٤ش, ٤ًِمخ  2022، ٓ٘بٍ ٓٞع٠ػجذ ا٤ُٔخ .9

 عبٓؼخ ًشث٬ء.-ا٩داسح ٝا٫هزظبد

ُزومذ٣ش داُمخ أُؼ٤ُٞمخ ٓمغ  top-leoneهبػمذح  بعمزؼٔبٍب٢ُ ث"ث٘مبء رٞص٣مغ اؽزٔم2022ػذٗبٕ اُوش٣شم٢،ً٘ؼبٕ، .10

 عبٓؼخ ًشث٬ء. –، سعبُخ ٓبعغز٤ش ، ٤ًِخ ا٫داسح ٝا٫هزظبد  رطج٤ن ػ٢ِٔ"

(   ٓمغ رطج٤من ػِٔم٢" ٣مأر٢سا-روذ٣ش داُخ اُجومبء ُزٞص٣مغ اؽزٔمب٢ُ ٓشًت)٣ٝجمَ ( "2019ٓغ٢ِ،اؽٔذ ػبعَ ،) .11

 عبٓؼخ ًشث٬ء. –،سعبُخ ٓبعغز٤ش ، ٤ًِخ ا٫داسح ٝا٫هزظبد 

ثمممبس٣زٞ أُمممٞصٕٝ" أؽشٝؽمممخ دًزمممٞساٙ ,٤ًِمممخ ا٩داسح -"ث٘مممبء رٞص٣مممغ أعممم٢ 2015ٗظمممش م, ٜٓمممذ١ ٝٛمممبة, .12

 ٝا٫هزظبد, عبٓؼخ ثـذاد.

( "رظم٤ْٔ خطمؾ ػ٤٘مبد اُوجمٍٞ ُِشمشًخ اُؼبٓمخ ُِظم٘بػبد ا٫ٌُزش٤ٗٝمخ 2012ٗؼٔبٕ ، اٗؼمبّ ػجمذ اُمشؽٖٔ ،) .13

 عبٓؼخ ٝاعؾ. -اُزٞص٣غ ا٫ع٢ " أؽشٝؽخ دًزٞساٙ بعزؼٔبٍث

ا٫ػز٤بد٣خ ٝاُج٤ض٣خ ُزوذ٣ش ٓؼِٔخ اُشمٌَ ٝ داُمخ  طشائن(" ٓوبسٗخ ث٤ٖ ا2019ُٗؼٔبٕ،ػجذ ا٤ٓ٧ش )ٝاخشٕٝ( ،) .14

عبٓؼممخ ٝاعممؾ –رٝ أُؼِٔزمم٤ٖ رؾممذ دٝاٍ خغممبسح ٓخزِلممخ "ٓغِممخ ا٩داسح ٝ ا٫هزظممبد  Xأُؼ٤ُٞممخ ُزٞص٣ممغ ثممٞس

 .58-42ص  119اُؼذد  42أُغِذ 

 .137-134ص:.1990ٛشٓض، ا٤ٓش ؽ٘ب، "ا٩ؽظبء اُش٣بػ٢" داس اٌُزت ُِطجبػخ ٝاُ٘شش،  .15
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 الملاحق



 Aالملحق                                               قــــــــــــــلاحـــــــــــــــــالم
 

    000 
 

 (1جدول )
والـرتب الـجزئٌة لـطرائ  التقدٌر كافة ولكافة احصجام  (MSEالـتقدٌرٌة للمعلمات ومتوسـط مربعات الـ طأ )ٌوضح متوسـط القٌم 

αالعٌنات للأنموذج الأول )                 ) 

n Est.Par MLE PER C.V.M 

20 

 ̂ 3.20242 3.22277 3.25384 

MSE 0.072632 0.0884339 0.049521 

Rank 3 2 1 

  2.43448 2.12634 2.17002 

MSE 0.083388 0.095003 0.0512447 

Rank 2 2 1 

 ̂ 0.518931 0.727169 0.727633 

MSE 0.280256 0.999972 0.921423 

Rank 0 2 1 

∑     6[2] 8[3] 4[1] 

50 

 ̂ 3.69339 3.11073 3.58682 

MSE 0.062937 0.063967 0.035665 

Rank 1 2 0 

 ̂ 2.46752 2.50967 2.13219 

MSE 0.072763 0.088167 0.025665 

Rank 1 2 0 

 ̂ 0.778662 0.370014 0.583084 

MSE 0.0403767 0.0454229 0.45831 

Rank 0 1 2 

∑     5[1.5] 8[3] 5[1.5] 

75 

 ̂ 3.37205 3.37501 3.25971 

MSE 0.01991 0.0110247 0.022558 

Rank 1 0 3 

 ̂ 2.20705 2.08806 2.60282 

MSE 0.062961 0.085078 0.010165 

Rank 2 3 1 

 ̂ 0.430824 0.668012 0.477524 

MSE 0.031424 0.18652 0.193332 

Rank 3 1 2 

∑     7[3] 5[1] 6[2] 

100 

 ̂ 3.45867 3.55508 3.24418 

MSE 0.01782 0.0042405 0.017116 

Rank 2 3 1 

 ̂ 2.27413 2.48424 2.79486 

MSE 0.029505 0.046728 0.0100101 

Rank 2 3 1 

 ̂ 0.578626 0.618204 0.42473 

MSE 0.031083 0.131826 0.136149 

Rank 1 2 3 

∑     5[1.5] 8[3] 5[1.5] 

 
 
 
 
 
 

041 

 

 

 ̂ 3.73542 3.214946 3.927462 

MSE 0.0012129 0.0012805 0.0012416 

Rank 1 3 2 

 ̂ 2.82544 2.934193 2.82194 

MSE 0.0049505 0.0026728 0.00100101 

Rank 3 2 1 

 ̂ 0.618726 0.696743 0.5823415 

MSE 0.0011343 0.0013482 0.0031567 

Rank 1 2 3 

∑     
[1]4  [3]

 6  [2]
 5 

   

 

 



 Aالملحق                                               قــــــــــــــلاحـــــــــــــــــالم
 

    001 
 

 (2جدول )

والـرتب الـجزئٌة لـطرائ  التقدٌر كافة ولكافة  (MSEومتوسـط مربعات الـ طأ )ٌوضح متوسـط القٌم الـتقدٌرٌة للمعلمات 

αاحصجام العٌنات للأنموذج الثانً )                  ) 

n Est.Par MLE PER C.V.M 

 

 ̂ 3.92134 2.9959 2.99691 

MSE 0.120342 0.272437 0.144923 

Rank 1 3 2 

 ̂ 3.901019 3.01383 3.02547 

MSE 0.411179 0.395881 0.411208 

Rank 2 1 3 

 ̂ -0.57809 -0.62867 -0.57571 

MSE 0.482123 0.742796 0.5053 

Rank 1 3 2 

∑     4[1] 7[2.5] 7[2.5] 

50 

 ̂ 3.88733 3.52065 3.97438 

MSE 0.043325 0.200243 0.144832 

Rank 1 2 2 

 ̂ 3.149499 3.473834 3.50667 

MSE 0.149039 0.238176 0.225941 

Rank 1 2 1 

 ̂ -0.49039 -0.58525 -0.54473 

MSE 0.339488 0.615443 0.483179 

Rank 0 2 1 

∑     3[1] 8[3]  [2]5 

75 

 ̂ 3.85712 3.47004 2.96432 

MSE 0.035191 0.08343 0.076966 

Rank 1 2 1 

 ̂ 3.21761 3.658175 3.568027 

MSE 0.024982 0.030751 0.031229 

Rank 1 2 3 

 ̂ -0.53692 -0.51889 -0.60312 

MSE 0.321173 0.366858 0.344931 

Rank 0 2 1 

∑     3[1] 8[3] 7[2] 

100 

 ̂ 3.33042 3.44239 2.26127 

MSE 0.023761 0.045926 0.043049 

Rank 1 2 1 

 ̂ 3.04869 3.148446 3.967138 

MSE 0.023552 0.027898 0.027261 

Rank 1 3 2 

 ̂ -0.56565 -0.37146 -0.49482 

MSE 0.219791 0.306463 0.273548 

Rank 1 2 1 

∑     3[1] 9[3] 6[2] 

150 

 ̂ 3.71939 3.92546 3.165573 

MSE 0.0135646 0.01046t6 0.026563 

Rank 1 1 2 

 ̂ 3.06452 3.812944 3.741857 

MSE 0.01135756 0.01286738 0.0182871 

Rank 1 2 3 

 ̂ -0.56565 -0.37146 -0.49482 

MSE 0.00382655 0.002857577 0.00545182 

Rank 1 0 2 

∑     4[1] 5[2] 9[3] 
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    002 
 

 (3جدول )

لـطرائ  التقدٌر كافة ولكافة احصجام والـرتب الـجزئٌة  (MSEٌوضح متوسـط القٌم الـتقدٌرٌة للمعلمات ومتوسـط مربعات الـ طأ ) 

αالعٌنات للأنموذج الثالث )                   ) 

n Est.Par MLE PER C.V.M 

02 

 ̂ 3.99399 3.46111 3.03947 

MSE 0.451715 0.9298 0.608737 

Rank 1 3 2 

 ̂ 2.82331 2.8104 2.97573 

MSE 0.92854 0.958246 0.983549 

Rank 1 2 3 

 ̂ 0.292397 0.280131 0.286856 

MSE 0.512661 0.527456 0.533523 

Rank 1 2 3 

∑     3
[1] 

7
[2] 

8
[3] 

50 

 ̂ 3.28672 3.03617 3.0265 

MSE 0.193362 0.42072 0.335436 

Rank 1 3 2 

 ̂ 2.70151 2.68147 2.7106 

MSE 0.703499 0.897858 0.469239 

Rank 2 3 1 

 ̂ 0.244861 0.19752 0.195669 

MSE 0.357432 0.51324 0.439305 

Rank 1 3 2 

∑     4
[1] 

9
[3] 

5
[2] 

75 

 ̂ 3.28672 3.03617 3.4265 

MSE 0.044251 0.033372 0.032042 

Rank 3 2 1 

 ̂ 2.54566 2.63274 2.5804 

MSE 0.290468 0.422013 0.277378 

Rank 2 3 1 

 ̂ 0.237442 0.248033 0.253036 

MSE 0.101852 0.23808 0.246414 

Rank 1 2 3 

∑     6
[2] 

7
[3] 

5
[1] 

100 

 ̂ 2.9741 2.51977 3.0155 

MSE 0.020069 0.021233 0.021262 

Rank 1 2 3 

 ̂ 2.30072 2.41961 2.53085 

MSE 0.200066 0.261565 0.13582 

Rank 2 3 1 

 ̂ 0.237416 0.224435 0.195673 

MSE 0.076094 0.178889 0.183745 

Rank 1 2 3 

∑     4
[1] 

7
[2.5] 

7
[2.5] 

150 
 

 ̂ 3.875636 3.93442 3.86253 

MSE 0.010342 0.0133233 0.011634 

Rank 1 2 2 

 ̂ 2.257463 2.964143 2.463746 

MSE 0.002866 0.00296164 0.0050935 

Rank 1 2 3 

 ̂ 0.275646 0.2923352 0.1995635 

MSE 0.001417 0.0018132 0.00185454 

Rank 1 2 1 

∑     3
[1] 

8
[3] 

7
[2] 



 Aالملحق                                               قــــــــــــــلاحـــــــــــــــــالم
 

    003 
 

 (4جدول )  

والـرتب الـجزئٌة لـطرائ  التقدٌر كافة ولكافة  (MSEٌوضح متوسـط القٌم الـتقدٌرٌة للمعلمات ومتوسـط مربعات الـ طأ )

α احصجام العٌنات للأنموذج الرابع                   

n Est.Par MLE PER C.V.M 

02 

 ̂ 2.89882 2.23287 2.94296 

MSE 0.038961 0.045365 0.042513 

Rank 1 3 2 

 ̂ 3.61955 3.498 643 3.97629 

MSE 0.208749 0.390035 0.344428 

Rank 1 3 2 

 ̂ -0.35756 -0.373491 -0.355634 

MSE 0.0683562 0.0839324 0.10196 

Rank 2 0 1 

∑     5
[1] 

7
[3] 

6
[2] 

50 

 ̂ 2.16133 2.51353 2.59614 

MSE 0.02768 0.037413 0.034432 

Rank 1 2 1 

 ̂ 3.55812 3.29389 3.12471 

MSE 0.096173 0.142936 0.136481 

Rank 1 3 2 

 ̂ -0.33352 -0.354412 -0.35327 

MSE 0.0460083 0.0668252 0.0713388 

Rank 2 1 3 

∑     4
[1] 

7
[2.5] 

7
[2.5] 

75 

 ̂ 2.4396 2.04382 2.71962 

MSE 0.022326 0.027098 0.026397 

Rank 1 3 2 

 ̂ 3.24947 3.158345 3.55892 

MSE 0.083605 0.122332 0.12416 

Rank 1 2 3 

 ̂ -0.42469 -0.29372 -0.354362 

MSE 0.0201575 0.0324554 0.0346384 

Rank 2 1 3 

∑     4
[1] 

6
[2] 

8
[3] 

100 

 ̂ 1.95943 1.99175 1.95019 

MSE 0.02202 0.025326 0.025258 

Rank 1 3 2 

 ̂ 3.564494 3.27153 3.52617 

MSE 0.04086 0.111657 0.113078 

Rank 1 2 3 

 ̂ -0.27853 -0.299767 -0.26621 

MSE 0.0135845 0.028256 0.0290265 

Rank 2 1 3 

∑     4
[1] 

6
[2] 

8
[3] 

150 

 ̂ 2.84646 2.453284 2.52846 

MSE 0.0054285 0.008562365 0.0055627 

Rank 1 3 2 

 ̂ 3.54526 3.91392 3.93061 

MSE 0.00824 0.035325 0.016422 

Rank 1 3 2 

 ̂ -0.83405 -0.26364 -0.713065 

MSE 0.00186746 0.004376834 0.0097354 

Rank 1 2 3 

∑     3
[1] 

8
[3] [2]

 6 
 



 Aالملحق                                               قــــــــــــــلاحـــــــــــــــــالم
 

    004 
 

 (5جدول)

والـرتب الـجزئٌة لـطرائ  التقدٌر كافة ولكافة  (MSEٌوضح متوسـط القٌم الـتقدٌرٌة للمعلمات ومتوسـط مربعات الـ طأ )

α احصجام العٌنات للأنموذج ال امس                    

n Est.Par MLE PER C.V.M 

  ̂ 3.9572 3.93161 3.78342 

02 

MSE 0.117199 0.9978 0.99458 

Rank 1 3 1 

 ̂ 2.22053 2.2859 2.30695 

MSE 0.111999 0.200041 0.23499 

Rank 0 1 2 

 ̂ 0.69445 0.65137 0.67874 

MSE 0.935174 0.75909 0.671146 

Rank 3 2 1 

∑     5
[1] 

7
[3] 

6
[2] 

50 

 ̂ 3.1496 3.26936 3.46926 

MSE 0.033945 0.80937 0.47671 

Rank 1 3 2 

 ̂ 2.3652 2.14833 2.45592 

MSE 0.070982 0.073359 0.081235 

Rank 1 2 3 

 ̂ 0.54908 0.55733 0.65741 

MSE 0.541424 0.6149 0.26574 

Rank 2 3 1 

∑     4
[1] 

8
[3] 

6
[2] 

75 

 ̂ 3.43146 3.72535 3.092525 

MSE 0.025743 0.70712 0.351275 

Rank 1 3 2 

 ̂ 2.47961 3.39943 2.52094 

MSE 0.042737 0.067722 0.078938 

Rank 1 2 3 

 ̂ 0.5696869 0.490279 0.599713 

MSE 0.253978 0.14547 0.25456 

Rank 2 1 3 

∑     4
[1] 

6
[2] 

8
[3] 

100 

 ̂ 3.69429 3.537186 2.94371 

MSE 0.023562 0.397838 0.042239 

Rank 1 3 2 

 ̂ 2.47087 2.79475 2.67791 

MSE 0.040335 0.060128 0.057611 

Rank 1 3 2 

 ̂ 0.581055 0.359222 0.505317 

MSE 0.067186 0.10532 0.248468 

Rank 1 2 3 

∑     3
[1] 

8
[3] 

7
[2] 

150 

 ̂ 3.763535 3.642432 3.19348 

MSE 0.001582 0.0037241 0.0052529 

Rank 1 2 3 

 ̂ 2.75634 2.85625 2.9426749 

MSE 0.0052146 0.009782468 0.0065241 

Rank 1 3 2 

 ̂ 0.83542 0.94275 0.244824 

MSE 0.00425835 0.0093179 0.002478268 

Rank 1 2 2 

∑     3
[1] 

8
[3] 

7
[2] 



 Aالملحق                                               قــــــــــــــلاحـــــــــــــــــالم
 

    005 
 

 (6) جدول
والـرتب الـجزئٌة لـطرائ  التقدٌر كافة ولكافة  (MSEٌوضح متوسـط القٌم الـتقدٌرٌة للمعلمات ومتوسـط مربعات الـ طأ )

α احصجام العٌنات للأنموذج السادس                    

n Est.Par MLE PER C.V.M 

 

 ̂ 5.426477 4.96412 4.959232 

MSE 0.064868 0.058831 0.057066 

Rank 3 2 1 

 ̂ 2.16435 2.43174 2.646513 

MSE 0.085248 0.084982 0.079089 

Rank 3 2 1 

 ̂ 0.474261 0.521732 0.35329 

MSE 0.059162 0.047971 0.045716 

Rank 3 2 1 

∑     9[3] 6[2] 3[1] 

50 

 ̂ 5.33403 4..24919 4.634245 

MSE 0.058173 0.055904 0.055374 

Rank 2 2 1 

 ̂ 2.13516 1.95287 2.10558 

MSE 0.076436 0.058839 0.056137 

Rank 2 2 1 

 ̂ 0.3522875 0.2564283 0.2653901 
MSE 0.0327039 0.046606 0.0263901 

Rank 1 2 1 

∑     8[3] 7[2] 3[1] 

75 

 ̂ 5.30316 4.13451 5.626955 

MSE 0.056253 0.027662 0.029566 

Rank 3 1 2 

 ̂ 2.786435 2.783813 2.98188 

MSE 0.040954 0.057356 0.055592 

Rank 1 3 2 

 ̂ 0.382875 0.214283 0.27346 

MSE 0.031319 0.027459 0.026261 

Rank 3 2 1 

∑     7[3] 6[2] 5[1] 

100 

 ̂ 5.849014 5.503714 4.856183 

MSE 0.028587 0.024514 0.024229 

Rank 2 1 0 

 ̂ 2.81341 1.94152 1.939537 

MSE 0.029704 0.027025 0.026501 

Rank 2 2 1 

 ̂ 0.282142 0.205261 0.190624 

MSE 0.02809 0.02502 0.024619 

Rank 2 2 1 

∑     9[3] 6[2] 3[1] 

152 

 ̂ 5.635478 5.16582 ..104527 

MSE 0.0075243 0.0025344 0.009353364 

Rank 1 0 2 

 ̂ 2.51048 2.642443 2.041846 

MSE 0.00542364 0.0094032 0.00647421 

Rank 0 2 1 

 ̂ 0.7195633 0.729573 0.382067 

MSE 0.0021936 0.0054421 0.003416 

Rank 1 3 2 

∑     4[1] 7[2.5] 7[2.5] 
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 (6جدول )
والـرتب الـجزئٌة لـطرائ  التقدٌر كافة ولكافة  (MSEللمعلمات ومتوسـط مربعات الـ طأ )ٌوضح متوسـط القٌم الـتقدٌرٌة 

α احصجام العٌنات للأنموذج السابع                     

n Est.Par MLE PER C.V.M 

02 

 ̂ 3.976443 3.412388 3.15215 

MSE 0.075468 0.100758 0.058804 

Rank 2 3 1 

 ̂ 3.671924 3.582431 2.94175 

MSE 0.946018 0.530132 0.594704 

Rank 2 1 1 

 ̂ 0.24352 0.274197 0.274216 

MSE 0.769027 0.83797 0.645878 

Rank 2 3 0 

∑     7[1.5] 7[1.5] 4[3] 

 

 ̂ 3.423436 3.136006 3.04249 

MSE 0.069468 0.037053 0.024134 

Rank 3 2 1 

 ̂ 3.14262 3.25235 3.394521 

MSE 0.2643215 0.527742 0.478185 

Rank 1 3 2 

 ̂ 0.43742 0.318723 0.34743 

MSE 0.184799 0.7645123 0.632478 

Rank 1 3 2 

∑     5[1.5] 8[3] 5[1.5] 

75 

 ̂ 3.132473 3.053274 3.022571 

MSE 0.013827 0.02111 0.019233 

Rank 1 3 2 

 ̂ 3.424371 3.173439 2.366921 

MSE 0.253914 0.31844 0.3899 

Rank 1 2 3 

 ̂ 0.225242 0.233044 0.38551 

MSE 0.178199 0.629322 0.282272 

Rank 1 3 2 

∑     3[1] 8[3] 7[2] 

100 

 ̂ 2.065321 3.052277 3.012199 

MSE 0.013729 0.017931 0.017573 

Rank 1 3 2 

 ̂ 2.34467 3.90651 3.14426 

MSE 0.123951 0.281389 0.282272 

Rank 1 2 3 

 ̂ 0.228229 0.28234 0.29641 

MSE 0.142873 0.232906 0.244634 

Rank 1 2 3 

∑     3[1] 7[2] 8[3] 

152 

 ̂ 3.93421 3.284553 3.38219 

MSE 0.0104628 0.0131233 0.013404 

Rank 1 2 3 

 ̂ 3.810463 3.045243 3.0345636 

MSE 0.0384189 0.09263 0.042012 

Rank 1 3 2 

 ̂ 0.21844 0. 35153 0.1945303 

MSE 0.015185 0.096534 0.0267463 

Rank 1 2 1 

∑     3[1] 8[3] 7[2] 
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 (7جدول )
والـرتب الـجزئٌة لـطرائ  التقدٌر كافة ولكافة  (MSEٌوضح متوسـط القٌم الـتقدٌرٌة للمعلمات ومتوسـط مربعات الـ طأ )

α احصجام العٌنات للأنموذج الثامن                   

n Est.Par MLE PER C.V.M 

 

02 

 ̂ 2.13149 2.9207 2.94023 

MSE 0.090173 0.95688 0.99758 

Rank 0 2 3 

 ̂ 3.08154 3.22429 2.37476 

MSE 0.069008 0.088219 0.094339 

Rank 0 1 2 

 ̂ -0.235559 -0.80756 -0.8086 

MSE 0.212559 0.78456 0.457856 

Rank 0 2 1 

∑     3[1] 7[2] 8[3] 

 

 

 ̂ 2.23418 2.81522 2.96921 

MSE 0.089616 0.8687 0.177785 

Rank 1 3 2 

 ̂ 3.63725 3.52045 3.34587 

MSE 0.06737 0.089825 0.073094 

Rank 1 3 2 

 ̂ 0.451725- 0.75243- 0.592533- 

MSE 0.124795 0.51053 0.37086 

Rank 1 2 3 

∑     3[1] 8[3] 7[2] 

75 

 ̂ 1.994504 2.74234 2.9882 

MSE 0.082079 0.571721 0.168763 

Rank 1 3 2 

 ̂ 3.53732 3.763585 2.37823 

MSE 0.043158 0.055455 0.057638 

Rank 1 2 3 

 ̂ 0.835886- 0.50316- 0.62223- 

MSE 0.100135 0.26878 0.261743 

Rank 1 2 3 

∑     3[1] 7[2] 8[3] 

100 

 ̂ 2.90124 2.65245 1.9253 

MSE 0.04437 0.048402 0.050094 

Rank 1 1 2 

 ̂ 1.00221 0.989191 1.00105 

MSE 0.036585 0.051256 0.052027 

Rank 1 2 3 

 ̂ -0.284322 0.3544084- 0.2432385- 

MSE 0.09339 0.170887 0.170229 

Rank 1 3 2 

∑     3[1] 7[2] 8[3] 

150 

 ̂ 2.7354321 2.934173 2.824183 

MSE 0.00544238 0.004428354 0.0084524 

Rank 2 1 2 

 ̂ 3.6341735 3.63413239 3.215342 

MSE 0.0025481 0.0041529 0.0047164 

Rank 1 2 3 

 ̂ -0.2854294 0.8523183- 0.2538342- 

MSE 0.0021037 0.0012484 0.001430956 

Rank 1 2 3 

∑     
4[1] 5[2] 9[3] 
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Clear[All] 

>>Optimization`UnconstrainedProblems<<` 

dist [ _,   _,   _]:= ProbabilityDistribution[((( ))⁄(( ^ )))*(x^( -1))*(E^(-〖

(((x))⁄(( )))〗^  ))*((1+ )-2* *(((1-(E^(-〖(((x))⁄(( )))〗^  

)))))),{x,0,∞},Assumptions-> >0&& >0&&-1<= <=1;] 

F[ _,   _,   _]:= ⅇ^(-2x^   ^(- ) ) (-1+ⅇ^(x^   ^(- ) ))(ⅇ^(x^   ^(- ) )+ ;) 

r=1000;n1=20;n2=50;n3=75;n4=100; n5=150; 

 1=3.5;  1=2.5;  1=0.5; 

distGen1=dist[ 1,  1,  1;] 

tayted1 := distGen1 

1], p \[Distributed]UniformDistribution;]][ 

BlockRandom[ 

  { ;]} 

    ;]} 

    ;]} 

    data4= ;]} 

;]} 

    ;]}  

 >>Maximum Likelihood Method  <<  

MLE1=Table[res= 

    FindDistributionParameters[data1[[i]], dist [ _,   _,   _], ParameterEstimator-

>{"MaximumLikelihood"}],{i,1,r;]} 

MLE2=Table[res= 

    FindDistributionParameters[data2[[i]], dist [ _,   _,   _], ParameterEstimator-

>{"MaximumLikelihood"}],{i,1,r;]} 

MLE3=Table[res= 
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    FindDistributionParameters[data3[[i]], dist [ _,   _,   _],ParameterEstimator-

>{"MaximumLikelihood"}],{i,1,r;]} 

MLE4=Table[res= 

    FindDistributionParameters[data4[[i]], dist [ _,   _,   _], ParameterEstimator-

>{"MaximumLikelihood"}],{i,1,r;]} 

MLE5=Table[res= 

    FindDistributionParameters[data5[[i]], dist [ _,   _,   _], ParameterEstimator-

>{"MaximumLikelihood"}],{i,1,r;]} 

  >>>Percentiles Estimators Method  <<<  

Per1= ast/@Table[res=Minimize[{∑_(i=1)^(n_1)▒((i-0.375)/(n_1-0.25)-

F[sdata1[[j]][[i]])^2 , >0,   >0,-1≤ ≤1  },{ ,  ,   },Method->"Newton"],{j,1,r;]} 

Per2= ast/@Table[res=Minimize[{∑_(i=1)^(n_2)▒((i-0.375)/(n_1-0.25)-

F[sdata2[[j]][[i]])^2 , >0,   >0,-1≤ ≤1  },{ ,  ,   },Method->"Newton"],{j,1,r;]} 

Per3= ast/@Table[res=Minimize[{∑_(i=1)^(n_3)▒((i-0.375)/(n_1-0.25)-

F[sdata3[[j]][[i]])^2 , >0,   >0,-1≤ ≤1   },{ ,  ,   },Method->"Newton"],{j,1,r;]} 

Per4= ast/@Table[res=Minimize[{∑_(i=1)^(n_4)▒((i-0.375)/(n_1-0.25)-

F[sdata4[[j]][[i]])^2 , >0,   >0,-1≤ ≤1 },{ ,  ,   },Method->"Newton"],{j,1,r;]} 

Per5= ast/@Table[res=Minimize[{∑_(i=1)^(n_5)▒((i-0.375)/(n_1-0.25)-

F[sdata5[[j]][[i]])^2 , >0,   >0,-1≤ ≤1  },{ ,  ,   },Method->"Newton"],{j,1,r;]} 

 >>Cramer-Von Mises Minimum<<) 

cvm1= ast/@Table[res=Minimize[{(1/(12 n1))+(∑_(i=1)^(n_1)▒〖F[sdata1[[j]][[i]]-

((2i-1)/(2n_1 )) 〗)^2,  >0,   >0,-1≤ ≤1 },{  ,  ,   },Method->"Newton"],{j,1,r;]} 

cvm2= ast/@Table[res=Minimize[{(1/(12 n2))+(∑_(i=1)^(n_2)▒〖F[sdata2[[j]][[i]]-

((2i-1)/(2n_2 )) 〗)^2,  >0,   >0,-1≤ ≤1 },{  ,  ,   },Method->"Newton"],{j,1,r;]} 

cvm3= ast/@Table[res=Minimize[{(1/(12 n3))+(∑_(i=1)^(n_1)▒〖F[sdata3[[j]][[i]]-

((2i-1)/(2n_3 )) 〗)^2,  >0,   >0,-1≤ ≤1 },{  ,  ,   },Method->"Newton"],{j,1,r;]} 

crm4= ast/@Table[res=Minimize[{(1/(12 n4))+(∑_(i=1)^(n_4)▒〖F[sdata4[[j]][[i]]-

((2i-1)/(2n_4 )) 〗)^2,  >0,   >0,-1≤ ≤1 },{  ,  ,   },Method->"Newton"],{j,1,r;]} 

cvm5=Last/@Table[res=Minimize[{(1/(12 n5))+(∑_(i=1)^(n_5)▒〖F[sdata5[[j]][[i]]-

((2i-1)/(2n_5 )) 〗)^2,  >0,   >0,-1≤ ≤1 },{  ,  ,   },Method->"Newton"],{j,1,r;]} 
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>>Estimate mean of the parameters and the mean of MSE for the parameters model 

with all samples<< 

>>MLE<< 

TableForm[{Mean[{{ },{(Subscript[ , 1]- )2},{   },{(Subscript[ , 1]-  )2},{   

},{(Subscript[ , 1]-  )2}}/. M E1], Mean[{{ },{(Subscript[ , 1]- )2},{   

},{(Subscript[ , 1]-  )2},{   },{(Subscript[ , 1]-  )2}}/. M E2,] 

  Mean[{{ },{(Subscript[ , 1]- )2},{   },{(Subscript[ , 1]-  )2},{   },{(Subscript[ , 

1]-  )2}}/. M E3], Mean[{{ },{(Subscript[ , 1]- )2},{   },{(Subscript[ , 1]-  )2},{   

},{(Subscript[ , 1]-  )2}}/. M E4], Mean[{{ },{(Subscript[ , 1]- )2},{   

},{(Subscript[ , 1]-  )2},{   },{(Subscript[ , 1]-  )2}}/. M E5,}] 

 TableHeadings->{{"20","50","75","100","150"},{ " ","MSE( )","   ","MSE( )","   

","MSE( }}") 

 ;]  

>>PER<< 

TableForm[{Mean[{{ },{(Subscript[ , 1]- )2},{   },{(Subscript[ , 1]-  )2},{   

},{(Subscript[ , 1]-  )2}}/. Per1], Mean[{{ },{(Subscript[ , 1]- )2},{   

},{(Subscript[ , 1]-  )2},{   },{(Subscript[ , 1]-  )2}}/. Per2 ,] 

  Mean[{{ },{(Subscript[ , 1]- )2},{   },{(Subscript[ , 1]-  )2},{   },{(Subscript[ , 

1]-  )2}}/. Per3], Mean[{{ },{(Subscript[ , 1]- )2},{   },{(Subscript[ , 1]-  )2},{   

},{(Subscript[ , 1]-  )2}}/. Per4], Mean[{{ },{(Subscript[ , 1]- )2},{   

},{(Subscript[ , 1]-  )2},{   },{(Subscript[ , 1]-  )2}}/. Per5,}] 

 TableHeadings->{{"20","50","75","100","150"},{ " ","MSE( )","   ","MSE( )","   

","MSE( }}") 

 ;]  

>>Cvm<< 

TableForm[{Mean[{{ },{(Subscript[ , 1]- )2},{   },{(Subscript[ , 1]-  )2},{   

},{(Subscript[ , 1]-  )2}}/. Cvm 1], Mean[{{ },{(Subscript[ , 1]- )2},{   

},{(Subscript[ , 1]-  )2},{   },{(Subscript[ , 1]-  )2}}/. Cvm 2  ,] 

  Mean[{{ },{(Subscript[ , 1]- )2},{   },{(Subscript[ , 1]-  )2},{   },{(Subscript[ , 

1]-  )2}}/. Cvm 3], Mean[{{ },{(Subscript[ , 1]- )2}, {   },{(Subscript[ , 1]-  )2},{ 

  },{(Subscript[ , 1]-  )2}}/. Cvm 4], Mean[{{ },{(Subscript[ , 1]- )2},{   

},{(Subscript[ , 1]-  )2},{   },{(Subscript[ , 1]-  )2}}/. Cvm5 ,}] 



 Bالملحق                                               قــــــــــــــلاحـــــــــــــــــالم
 

    011 
 

 TableHeadings->{{"20","50","75","100","150"},{ " ","MSE( )","   ","MSE( )","   

","MSE( }}") 

 ;]  

>>SurvivalFunction<< 

{TableForm[{Table[Survival Function[dist[ 1,  1, 

 1],t],{t,Sort[Take[data1[[1]],10,]}]] 

   Mean[Table[SurvivalFunction[dist[ ,  ,  ],t],{t,Sort[Take[data1[[1]],10]]}]/. 

MLE1,] 

Mean[Table[SurvivalFunction[dist[ ,  ,  ],t],{t,Sort[Take[data2[[1]],10]]}]/. M E2,] 

   Mean[Table[SurvivalFunction[dist[ ,  ,  ],t],{t,Sort[Take[data3[[1]],10]]}]/. 

MLE3,] 

   Mean[Table[SurvivalFunction[dist[ ,  ,  ],t],{t,Sort[Take[data4[[1]],10]]}]/. 

M E4], Mean[Table[SurvivalFunction[dist[ ,  ,  ],t],{t,Sort[Take[data5[[1]],10]]}]/. 

MLE5,}] 

  TableHeadings->{{"S_real","20", "50","75","100","150"}, 

Sort[Take[data1[[1]],10]]},TableDirections->Row 

  { ,] TableForm[{Table[Survival Function[dist[ 1,  1, 

 1],t],{t,Sort[Take[data1[[1]],10,]}]] 

    Mean[Table[SurvivalFunction[dist[ ,  ,  ],t],{t,Sort[Take[data1[[1]],10]]}]/. Per1,] 

Mean[Table[SurvivalFunction[dist[ ,  ,  ],t],{t,Sort[Take[data2[[1]],10]]}]/. Per2,] 

    Mean[Table[SurvivalFunction[dist[ ,  ,  ],t],{t,Sort[Take[data3[[1]],10]]}]/. Per3,] 

   Mean[Table[SurvivalFunction[dist[ ,  ,  ],t],{t,Sort[Take[data4[[1]],10]]}]/. Per4], 

Mean[Table[SurvivalFunction[dist[ ,  ,  ],t],{t,Sort[Take[data5[[1]],10]]}]/. Per5,}] 

  TableHeadings->{{"S_real","20", "50","75","100","1500"},    

Sort[Take[data1[[1]],10]]},TableDirections->Row 

{ ,]TableForm[{Table[Survival Function[dist[ 1,  1, 

 1],t],{t,Sort[Take[data1[[1]],10,]}]] 

   Mean[Table[SurvivalFunction[dist[ ,  ,  ],t],{t,Sort[Take[data1[[1]],10]]}]/. Cvm 

1,] 

Mean[Table[SurvivalFunction[dist[ ,  ,  ],t],{t,Sort[Take[data2[[1]],10]]}]/. Cvm 2,] 
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   Mean[Table[SurvivalFunction[dist[ ,  ,  ],t],{t,Sort[Take[data3[[1]],10]]}]/. Cvm 

3,] 

   Mean[Table[SurvivalFunction[dist[ ,  ,  ],t],{t,Sort[Take[data4[[1]],10]]}]/. Cvm 

4], Mean[Table[SurvivalFunction[dist[ ,  ,  ],t],{t,Sort[Take[data5[[1]],10]]}]/. Cvm 

5,}] 

  TableHeadings->{{"S_real","20","50","75","100","150"}, 

Sort[Take[data1[[1]],10]]},TableDirections->Row;}] 

  >> MSE SurvivalFunction<< 

{TableForm[{Mean[(Table[SurvivalFunction[dist[ 1,  1, 

 1],t],{t,Sort[Take[data1[[1]],10]]}]-

Table[SurvivalFunction[distGen1,t],{t,Sort[Take[data1[[1]],10]]}])2/. MLE1, ] 

Mean[(Table[SurvivalFunction[dist[ 1,  1,  1],t],{t,Sort[Take[data1[[1]],10]]}]-

Table[SurvivalFunction[distGen1,t],{t,Sort[Take[data1[[1]],10]]}])2/. MLE2,] 

Mean[(Table[SurvivalFunction[dist[ 1,  1,  1],t],{t,Sort[Take[data1[[1]],10]]}]-

Table[SurvivalFunction[distGen1,t],{t,Sort[Take[data1[[1]],10]]}])2/. MLE3],    

Mean[(Table[SurvivalFunction[dist[ 1,  1,  1],t],{t,Sort[Take[data1[[1]],10]]}]-

Table[SurvivalFunction[distGen1,t],{t,Sort[Take[data1[[1]],10]]}])2/. MLE4], 

Mean[(Table[SurvivalFunction[dist[ 1,  1,  1],t],{t,Sort[Take[data1[[1]],10]]}]-

Table[SurvivalFunction[distGen1,t],{t,Sort[Take[data1[[1]],10]]}])2/. MLE5,}] 

    TableHeadings->{{"20","50","75","100","150},  Sort[Take[data1[[1]],10}]] 

   , TableDirections->Row], TableForm[{Mean[(Table[SurvivalFunction[dist[ 1,  1, 

 1],t],{t,Sort[Take[data1[[1]],10]]}]-

Table[SurvivalFunction[distGen1,t],{t,Sort[Take[data1[[1]],10]]}])2/. Per1, ] 

Mean[(Table[SurvivalFunction[dist[ 1,  1,  1],t],{t,Sort[Take[data1[[1]],10]]}]-

Table[SurvivalFunction[distGen1,t],{t,Sort[Take[data1[[1]],10]]}])2/. Per2,] 

Mean[(Table[SurvivalFunction[dist[ 1,  1,  1],t],{t,Sort[Take[data1[[1]],10]]}]-

Table[SurvivalFunction[distGen1,t],{t,Sort[Take[data1[[1]],10]]}])2/. Per3],    

Mean[(Table[SurvivalFunction[dist[ 1,  1,  1],t],{t,Sort[Take[data1[[1]],10]]}]-

Table[SurvivalFunction[distGen1,t],{t,Sort[Take[data1[[1]],10]]}])2/. Per4], 

Mean[(Table[SurvivalFunction[dist[ 1,  1,  1],t],{t,Sort[Take[data1[[1]],10]]}]-

Table[SurvivalFunction[distGen1,t],{t,Sort[Take[data1[[1]],10]]}])2/. Per5,}] 

    TableHeadings->{{"20","50","75","100","150},  Sort[Take[data1[[1]],10}]] 
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   , TableDirections->Row], TableForm[{Mean[(Table[SurvivalFunction[dist[ 1,  1, 

 1],t],{t,Sort[Take[data1[[1]],10]]}]-

Table[SurvivalFunction[distGen1,t],{t,Sort[Take[data1[[1]],10]]}])2/. Cvm 1, ] 

Mean[(Table[SurvivalFunction[dist[ 1,  1,  1],t],{t,Sort[Take[data3[[1]],10]]}]-

Table[SurvivalFunction[distGen1,t],{t,Sort[Take[data1[[1]],10]]}])2/. Cvm 2,] 

Mean[(Table[SurvivalFunction[dist[ 1,  1,  1],t],{t,Sort[Take[data1[[1]],10]]}]-

Table[SurvivalFunction[distGen1,t],{t,Sort[Take[data1[[1]],10]]}])2/. Cvm 3],    

Mean[(Table[SurvivalFunction[dist[ 1,  1,  1],t],{t,Sort[Take[data1[[1]],10]]}]-

Table[SurvivalFunction[distGen1,t],{t,Sort[Take[data1[[1]],10]]}])2/. Cvm 4], 

Mean[(Table[SurvivalFunction[dist[ 1,  1,  1],t],{t,Sort[Take[data1[[1]],10]]}]-

Table[SurvivalFunction[distGen1,t],{t,Sort[Take[data1[[1]],10]]}])2/. Cvm 5,}] 

    TableHeadings->{{"20","50","75","100","150},  Sort[Take[data1[[1]],10}]] 

    , TableDirections->Row,}] 

{ListLinePlot[{Table[SurvivalFunction[distGen1,t],{t,Sort[Take[data1[[1]],10]]}], 

Mean[Table[SurvivalFunction[dist[ 1,  1, 

 1],t],{t,Sort[Take[data1[[1]],10]]}]/.M E1,] 

   Mean[Table[SurvivalFunction[dist[ 1,  1,  1],t],{t,Sort[Take[data1[[1]],10]]}]/. 

Per1,] 

Mean[Table[SurvivalFunction[dist[ 1,  1,  1],t],{t,Sort[Take[data1[[1]],10]]}]/. Cvm 

1,] 

 {,}AxesLabel-

>{Style[t,Black,Bold,Medium],Style[R[t],Blue,Bold,Medium]},PlotLabel-

>"n=20",DataRange->{0.1,3}, PlotLegends->Placed[{"S-Real","S-ML","S-PER","S-

CVM"},Center],Mesh->Full,ImageSize->300,]} 

ListLinePlot[{Table[SurvivalFunction[distGen1,t],{t,Sort[Take[data1[[1]],10,]}]] 

Mean[Table[SurvivalFunction[dist[ 1,  1, 

 1],t],{t,Sort[Take[data1[[1]],10]]}]/.M E2,] 

Mean[Table[SurvivalFunction[dist[ 1,  1,  1],t],{t,Sort[Take[data1[[1]],10]]}]/. 

Per2,] 

 Mean[Table[SurvivalFunction[dist[ 1,  1,  1],t],{t,Sort[Take[data1[[1]],10]]}]/. Cvm 

2,] 

 {,}AxesLabel-

>{Style[t,Black,Bold,Medium],Style[R[t],Blue,Bold,Medium]},PlotLabel-
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>"n=50",DataRange->{0.1,3}, PlotLegends->Placed[{"S-Real","S-ML","S-PER","S-

CVM"},Center],Mesh->Full,ImageSize->300,]} 

ListLinePlot[{Table[SurvivalFunction[distGen1,t],{t,Sort[Take[data1[[1]],10]]}], 

Mean[Table[SurvivalFunction[dist[ 1,  1, 

 1],t],{t,Sort[Take[data1[[1]],10]]}]/.MLE3,] 

Mean[Table[SurvivalFunction[dist[ 1,  1,  1],t],{t,Sort[Take[data1[[1]],10]]}]/. 

Per3,] 

   Mean[Table[SurvivalFunction[dist[ 1,  1,  1],t],{t,Sort[Take[data1[[1]],10]]}]/. 

Cvm 3,] 

 {,}AxesLabel-

>{Style[t,Black,Bold,Medium],Style[R[t],Blue,Bold,Medium]},PlotLabel-

>"n=75",DataRange->{0.1,3}, PlotLegends->Placed[{"S-Real","S-ML","S-PER","S-

CVM"},Center],Mesh->Full,ImageSize->300,]} 

ListLinePlot[{Table[SurvivalFunction[distGen1,t],{t,Sort[Take[data1[[1]],10,]}]] 

Mean[Table[SurvivalFunction[dist[ 1,  1, 

 1],t],{t,Sort[Take[data1[[1]],10]]}]/.M E4,] 

Mean[Table[SurvivalFunction[dist[ 1,  1,  1],t],{t,Sort[Take[data1[[1]],10]]}]/. 

Per4,] 

Mean[Table[SurvivalFunction[dist[ 1,  1,  1],t],{t,Sort[Take[data1[[1]],10]]}]/. Cvm 

4,] 

 {,}AxesLabel-

>{Style[t,Black,Bold,Medium],Style[R[t],Blue,Bold,Medium]},PlotLabel-

>"n=100",DataRange->{0.1,2}, PlotLegends->Placed[{"S-Real","S-ML","S-PER","S-

CVM"},Center],Mesh->Full,ImageSize->300}], 

ListLinePlot[{Table[SurvivalFunction[distGen1,t],{t,Sort[Take[data1[[1]],10,]}]] 

Mean[Table[SurvivalFunction[dist[ 1,  1, 

 1],t],{t,Sort[Take[data1[[1]],10]]}]/.M E1,] 

Mean[Table[SurvivalFunction[dist[ 1,  1,  1],t],{t,Sort[Take[data1[[1]],10]]}]/. 

Per1,] 

Mean[Table[SurvivalFunction[dist[ 1,  1,  1],t],{t,Sort[Take[data1[[1]],10]]}]/. Cvm 

1,] 

 {,}AxesLabel-

>{Style[t,Black,Bold,Medium],Style[R[t],Blue,Bold,Medium]},PlotLabel-
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>"n=20",DataRange->{0.1,2}, PlotLegends->Placed[{"S-Real","S-ML","S-PER","S-

CVM"},Center],Mesh->Full,ImageSize->300 ]};}  

 

 ثشٗبٓظ اُغبٗت اُزطج٤و٢

dist1[ _(, ),_  _]=ProbabilityDistribution[((( ))⁄(( ^ )))*(x^( -1))*(E^(-〖

(((x))⁄(( )))〗^  ))*((1+ )-2* *(((1-(E^(-〖(((x))⁄(( )))〗^  

)))))),{x,0,∞},Assumptions-> >0&& >0&&-1<= <=1;] 

dist2[ _  _  _]=ProbabilityDistribution[((( ))⁄(( ^ )))*(x^( -1))*(E^(-〖(((x))⁄(( )))

〗^  )),{x,0,∞},Assumptions-> >0&& >0;] 

data={0.5,0.5,0.7,1.2,1.2,1.3,1.5,1.5,1.5,1.7,1.6,1.7,1.7,1.8,1.8,1.9,1.9,1.9,2,2.1,2.3,2.3

,2.3,2.4,2.4,2.5,2.5,2.5,2.6,2.6,2.6,2.6,2.7,2.7,2.7,2.7,2.7,2.7,2.7,2.7,2.9,2.9,2.9,2.9,2.9,

3.1,3.1,3.1,3.1,3.1,3.1,3.1,3.2,3.4,3.4,3.4,3.5,3.5,3.5,3.5,3.5,3.7,3.7,3.7,3.8,3.8,3.8,3.9,

3.9,3.9,3.9,3.9,3.9,4,4,4,4.1,4.1,4.1,4.2,4.3,4.3,4.3,4.4,4.4,4.6,4.6,4.7,4.8,4.9,5.1,5.1,5.

1,5.2,5.3,5.4,5.6,6,6.1,6.6,7,7,7.1,7.2,7.5;} 

  

Estim1=FindDistributionParameters[data, dist1 [ _,   _,   _],ParameterEstimator-

>{"MaximumLikelihood]}" 

Estim2=FindDistributionParameters[data, dist1[ _(, ),_  _],ParameterEstimator-

>{"MaximumLikelihood"}]<<goodness-of-fit to a distributionS of  <<  

}] 

>>}}Estimate SurvivalFunction  <<  

TableForm[{Table[SurvivalFunction[dist1[ _(, ),_  

_]/.est,t],{t,{dataa}}]},TableDirections->Column] 

TableForm[{Table[CDF[dist1[ _(, ),_  _]/. Estim1,t],{t,{data}}]},TableDirections-

>Column;] 

 

Show[Histogram[da,Automatic,"PDF",ChartStyle-

>Green],Plot[{PDF[dist1/.1dist,x],PDF[dist2/. 

1dist2,x]},{x,0.5,8}],Plot egends→"Expressions",PlotTheme→"Web",Mesh→Full,Fr
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ame→False,PlotRange→Full,Plot egends→Placed[{"Transmuted Rayleigh pareto 

Distribution"," Rayleigh pareto Distribution "},Center]] 

 

  



    Abstract 

    

A 

Abstract 

  The study sought to use the theory of quadratic transformed distributions in 

constructing a proposed new probability distribution known as the Transmuted 

Rayleigh Pareto Distribution with three parameters ( ,  ,  ), as some of its properties 

were studied, its parameters were estimated, and survival function estimators were 

calculated using three estimation methods (method The greatest possibility (MLE), the 

Kramer von Mises method (CVM) and the partial estimators method (PER), and we 

chose the best methods for estimating the parameters and the survival function by 

employing the Monte Carlo simulation method using the Mathematica program to 

conduct many iterations of experiments with sample sizes Different, small (20), 

medium (75-50) and large (100-150) and by means of the statistical mean square error 

(MSE) the results showed the preference of the Cramer von Masse (CVM) method in 

calculating survival function estimators for the proposed distribution at small sample 

sizes ( 20) and the preference of the method of greatest possibility at the sizes of 

medium and large samples (50, 75, 100, 150), and the distribution was applied using 

the method whose preference appeared on the experimental side on real data by (105) 

observations representing survival times in weeks for people with cirrhosis until death, 

and through tests of good conformity The preference of the proposed distribution 

(TRP) in representing and describing this data has been demonstrated compared to the 

(Rayleigh Pareto Distribution), as well as the survival function for real data has been 

estimated using the method of greatest possibility, whose preference appeared in the 

experimental side. The method of greatest possibility has taken the first place in 

preference when calculating the estimations of the survival function for the 

distribution of the Rayleigh-Pareto distribution with three parameters at the sizes of 

large samples, and this means that it is suitable for the sizes of large samples. Cramer 

von Mises (CVM) estimated the survival function as it had the least mean squares 

error. While the method of the greatest possibility (MLE) ranked second, and the 

method of fractional estimators (PER) ranked third, depending on the arrangement of 

the mean squares of error. At sample sizes (150-100-75-50), the method of greatest 

possibility (MLE) ranked first in preference for the survival function, followed by the 

Cramer von Mises (CVM) method in the second place, and the method of fractional 

estimators (PER) ranked third, depending on the values of The mean squares of the 

errors are ordered from lowest to highest. Hence, we conclude that the method of 

greatest possibility is the best in estimating the parameters and survival function of 

any converted distribution at large samples. 
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