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 الإهداء 
ٓ‌لا‌رواٖ‌اٌؼ١ْٛ‌ٚلا‌٠ظفُٗ‌اٌٛاطفْٛ‌)ئ١ٌهَ...‌‌ َِ ‌(.‌اٌؼظ١ُهة‌اٌؼو٠‌ُب‌

‌

ٚأكَّٜ‌الأِبٔخ‌,ٚٔظؼ‌الأِخ‌,‌ٔجٟ‌اٌوؽّخ‌ٚٔٛه‌وٍبٌخ‌ا٠ٌب‌ِٓ‌ثٍغّ‌ئ١ٌهَ...

‌.اٌؼب١ٌّٓ‌محمد‌طٍٝ‌الله‌ػ١ٍخ‌ٚاٌٗ‌ٍٍُٚ

‌

‌ثبثٙب)...ئ١ٌهَ‌ ٌٟ ػٍٟ‌ثٓ‌أث٠‌ٟب‌ِٓ‌لبي‌فٟ‌ؽمٗ‌اٌوٍٛي‌أٔب‌ِل٠ٕخ‌اٌؼٍُ‌ٚػٍ

‌ؽبٌت‌ػ١ٍٗ‌اٌَلاَ(

‌

٠ب‌ِٓ‌لبي‌فٟ‌ؽمٗ‌الإِبَ‌محمد‌اٌجبلو...ئ١ٌهَ‌
(ػ١ٍٗ‌اٌَلاَ)

)ئما‌لبَ‌لبئّٕب‌ٚػغ‌٠لٖ‌

غَّغ‌ثٙب‌ػمٌُٛٙ‌ٚوٍّذ‌ثٙب‌الأؽلاَ‌) ُِ ‌ِٙل٠ٕب‌اٌغبئت(ػٍٝ‌هؤًٚ‌اٌؼجبك‌

ِٓ‌شوفٕٟ‌ثؾًّ‌اٌٍّٗ‌,‌ِٚٓ‌ػٍّٕٟ‌أْ‌اهرمٟ‌ٍٍُ‌اٌؾ١بح‌ثبٌظجو‌‌ئٌٝ

‌(.أثٟ‌اٌغبٌٟٚاٌؾىّخ‌ٚإٌٛه‌اٌن١ٕ٠‌ٞو‌ٌٟ‌كهة‌إٌغبػ‌)

‌

أِٟ‌طبؽجخ‌أعًّ‌اٌىٍّبد‌ٚاطلق‌اٌلػٛاد‌ٚغب٠زٟ‌هػب٘ب‌)‌ئٌٝ

‌اٌؾج١جخ(.‌

‌

اٌمٍٛة‌اٌطب٘وح‌اٌوف١ؼخ‌,‌ٚإٌفًٛ‌اٌجو٠ئخ‌‌,أغٍٝ‌ٚاشوف‌وٕياً‌‌ئٌٝ

‌(.‌ئفٛرٟ‌ٚأفٛارٟاِزٍىُٗ‌‌)

‌

‌(أٍبرنرٟاٌشّٛع‌اٌزٟ‌أػبءد‌ٌٟ‌اٌطو٠ك‌‌‌)‌ئٌٝ

‌

‌(.أطللبئٟاٌن٠ٓ‌ٚلفٛا‌ثغبٔجٟ‌ٚشلٚا‌ِٓ‌أىهٞ‌ؽٛاي‌أ٠بَ‌كهاٍزٟ‌)‌ئٌٝ

                                                                          
                    

تماضر                         
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 ى‌

‌

 عرفانشكر و
 

اَ يَشْكُرُ لنَِ فْسِهِ  ( قال تعالى :   ﴾٢١سورة لقمان ﴿)وَمَن يَشْكُرْ فإَِنَّم

وض١واً‌ِجبهوابً‌ٍِاا‌اٌَاّٛاد‌ٚالأهع‌ػٍاٝ‌ِاب‌أووِٕاٟ‌ِآ‌ئرّابَ‌٘انٖ‌‌ اؽّل‌الله‌رؼبٌٝ‌ؽّلاً‌

‌.اٌزٟ‌اهعٛا‌أْ‌رٕبي‌‌هػبٖ‌اٌلهاٍخ

‌مٞبزٚأٍٟ‌صُ‌أرٛعٗ‌ثغي٠ً‌اٌشىو‌ٚػظ١ُ‌الاِزٕبْ‌ئٌٝ‌ِشوف

الله‌ٚأؽاابي‌فااٟ‌‌بّااؽفظٙ‌ِشاازبق‌وااو٠ُ‌ػجاال‌اٌااوؽ١ُ‌ك‌.َ.أ,‌‌اٌقبٌاالٞ‌وااب ُ‌شااؼلاْ‌أ.ك‌ػااٛاك‌

ثٕظاؾٟ‌ٚراٛع١ٟٙ‌ؽزاٝ‌‌ُٚرىاوِٙ,‌اٌوٍابٌخاٌىاو٠ُ‌ثبلإشاواف‌ػٍاٝ‌٘انٖ‌‌بٌّزفؼٍٙ‌بّػّو٘

‌.ئرّبَ‌٘نا‌اٌجؾش‌

أرملَ‌ثٛافو‌اٌشىو‌ٚاٌزمل٠و‌ئٌٝ‌الأٍبرنح‌اٌفؼالاء‌هئا١ٌ‌ٚأػؼابء‌ٌغٕاخ‌إٌّبلشاخ‌ػٍاٝ‌ٚ‌وّب

‌.رفؼٍُٙ‌ثبٌّٛافمخ‌ػٍٝ‌ِٕبلشخ‌هٍبٌزٟ

‌ٓفاٟ‌لَاُ‌الإؽظابء‌اٌان٠وّب‌٠مزؼٟ‌ٚاعت‌اٌٛفبء‌ئْ‌أرملَ‌ثٛافو‌اٌشىو‌لأٍابرنرٟ‌اٌفؼالاء‌

ٚ٘جٟٛٔ‌ػٍُّٙ‌فٟ‌ِلح‌كهاٍزٟ‌فٟ‌اٌغبِؼخ‌ٚاٌن٠ٓ‌‌ػٍّٛا‌عب٘ل٠ٓ‌ػٍٝ‌رؾم١ك‌اٌولٟ‌اٌؼٍّٟ‌

‌.ٌغ١ّغ‌اٌطٍجخ

ٚأرملَ‌ثبٌشىو‌اٌغي٠ً‌ئٌٝ‌اٌّمَٛ‌اٌؼٍّٟ‌ٚاٌٍغٛٞ‌ٌزفؼٍُٙ‌ثّواعؼخ‌اٌلهاٍخ‌ٚرلل١مٙب‌ٚفمٙاُ‌

‌.الله‌ٌىً‌ف١و

‌ٟئٌٝ‌وً‌ِٓ‌وبْ‌اٌَجت‌فٟ‌ِب‌ئٔاب‌ػ١ٍاٗ‌ٚ٘اُ‌أٍ٘ا‌بٌشىو‌ٚاٌؼوفبْث‌ْ‌أرملَأعل‌ِٓ‌اٌٛفبء‌أٚ

‌.ٚألوثبئٟ‌شىوً‌ٌىُ‌ِٓ‌ط١ُّ‌لٍج٠‌ٟب‌ِٓ‌وٕزُ‌شّٛػبً‌رؼا‌ؽو٠مٟ

ٚاٌشااىو‌أطااللبئٟ‌اٌاان٠ٓ‌كػّااٟٛٔ‌ِاآ‌ثلا٠ااخ‌ِشااٛاهٞ‌‌فااٟ‌كهاٍااخ‌ –وّااب‌لا‌أَٔااٝ‌ثبٌاانوو

  .اٌّبعَز١و‌

  تماضر
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 انًسرىٌاخلائًح 

 انصفسح انًىضىع

 أ اٌَح 

 ب الإهذاء 

 ج ذمذٌزو شكز 

  ـه-د انًسرىٌاخلائًح 

  س-و اندذاوللائًح 

  ذ-س الأشكاللائًح 

 ذ لائًح انزيىس 

 ط انًسرخهص 

 2-12 انفصم الاول

 2-‌3اٌّملِخ 1-1

 ‌3اٌوٍبٌخ‌ِشىٍخ 1-2

 ‌4اٌوٍبٌخ٘لف‌ 1-3

‌‌4اٌوٍبٌخا١ّ٘خ‌‌1-4
 4-‌‌12الاٍزؼواع‌اٌّوعؼٟ 1-4

 14-50 انفصم انثاًَ: انداَة انُظزي

 ‌14ر١ّٙل 2-1

 14-‌15كاٌخ‌اٌزٛى٠غ‌ٚكاٌخ‌اٌىضبفخ‌الاؽزّب١ٌخ 2-2

 16-‌17الإؽظبءاد‌اٌّورجخ‌‌ 2-3

 17-‌18كاٌخ‌اٌجمبء‌أٚ‌اٌّؼ١ٌٛخ‌ٚكاٌخ‌ِؼلي‌اٌّقبؽوح 2-4

 ‌18ِزٍٛؾ‌ىِٓ‌اٌفشً‌أٚ‌اٌٛفبح 2-5

 ‌88فوائؾ‌رؾ٠ًٛ‌اٌورت 2-6
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 29-‌30كاٌخ‌اٌجمبء‌ٌٍزٛى٠غ‌اٌّمزوػ‌‌ 2-10-1
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 33-‌35اٌؼيَٚ‌اٌلاِووي٠خ 2-10-5

 36-‌40اٌؼيَٚ‌اٌّووي٠خ 2-10-6

 ‌40ِؼبًِ‌الافزلاف 2-10-7

 40-‌41ِؼبًِ‌الاٌزٛاء‌‌ 2-10-8
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 Mean squared error)‌49(MSEِزٍٛؾ‌ِوثؼبد‌اٌقطأ)‌ 2-13
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 ‌52اٌغبٔت‌اٌزغو٠جٟ‌-الاعواء‌الاٚي‌ 3-2
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 56-‌60اٌّؾبوبحاٍزؼواع‌ٔزبئظ‌ 3-2-3
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 64-‌66اٌج١بٔبد‌اٌؾم١م١خ 3-4
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 انًهسك 
علاٚي‌ٔزبئظ‌رغوثخ‌اٌّؾبوبح‌ٌٍّٕبمط‌وبفخ‌ٚالاشىبي‌اٌقبطخ‌

‌ثّملهاد‌كاٌخ‌اٌّؼ١ٌٛخ‌ٚاٌّؼ١ٌٛخ‌اٌؾم١م١خ
118-84 
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 لائًح اندذاول

رلى 

 اندذول
 رلى انصفسح ػُىاٌ اندذول

‌54-‌55اٌّمزوؽخل١ُ‌اٌّؼٍّبد‌ٚإٌّبمط‌‌3-1

3-2‌
ٌطوائك‌اٌزمل٠و‌وبفخ‌‌٠MSEّضً‌اٌورت‌اٌى١ٍخ‌ٌّزٍٛؾ‌ِوثؼبد‌اٌقطب‌

‌ٌٚغ١ّغ‌أظّخ‌ل١ُ‌اٌّؼٍّبد‌الافزواػ١خ‌ٚأؽغبَ‌اٌؼ١ٕبد‌وبفخ
57‌

3-3‌
ٌطوائك‌اٌزمل٠و‌وبفخ‌‌٠MSEّضً‌اٌورت‌اٌى١ٍخ‌ٌّزٍٛؾ‌ِوثؼبد‌اٌقطب‌

‌ٌٚغ١ّغ‌أظّخ‌ل١ُ‌اٌّؼٍّبد‌الافزواػ١خ‌ؽَت‌ؽغُ‌اٌؼ١ٕخ
58‌

3-4‌
ٌطوائك‌‌‌٠IMSEّضً‌اٌورت‌اٌى١ٍخ‌ٌّزٍٛؾ‌ِوثؼبد‌اٌقطب‌اٌزىبٍِٟ‌

‌اٌزمل٠و‌ٚ‌أظّخ‌ل١ُ‌اٌّؼٍّبد‌الافزواػ١خ‌ٚأؽغبَ‌اٌؼ١ٕبد‌وبفخ
66-59‌

3-5‌
‌‌٠IMSEّضً‌ِغّٛع‌اٌورت‌اٌى١ٍخ‌ٌّزٍٛؾ‌ِوثؼبد‌اٌقطب‌اٌزىبٍِٟ‌

‌ٌطوائك‌اٌزمل٠و‌ٚ‌أظّخ‌ل١ُ‌اٌّؼٍّبد‌الافزواػ١خ‌ؽَت‌ؽغُ‌اٌؼ١ٕخ
66‌

‌‌65اٌج١بٔبد‌اٌزطج١م١خ‌3-6

‌٠‌66ج١ٓ‌اثوى‌اؽظبءاد‌اٌؼ١ٕخ‌ٌٍج١بٔبد‌اٌؾم١م١خ‌3-7

‌‌66ٔزبئظ‌افزجبه‌ِلائّخ‌اٌج١بٔبد‌3-8

‌‌67ٔزبئظ‌افزجبهاد‌اٌّمبهٔخ‌ٚاٌللخ‌اٌّطجمخ‌ػٍٝ‌اٌج١بٔبد‌اٌؾم١م١خ‌3-9

3-16‌
٠ٛػؼ‌ِملهاد‌كاٌخ‌اٌجمبء‌ٚ‌كاٌخ‌اٌىضبفخ‌اٌزغ١ّؼ١خ‌ٚكاٌخ‌اٌجمبء‌‌

‌ٌٍج١بٔبد‌اٌؾم١م١خ
71-69‌

1‌
٠ٛػؼ‌ِزٍٛـؾ‌اٌم١ُ‌اٌـزمل٠و٠خ‌ٌٍّؼٍّبد‌ِٚزٍٛـؾ‌ِوثؼبد‌اٌـقطأ‌

(MSE) ٚاٌـورت‌اٌـغيئ١خ‌ٌـطوائك‌اٌزمل٠و‌وبفخ‌ٌٚىبفخ‌اؽغبَ‌اٌؼ١ٕبد‌

‌(  0.6-=   ,1=   ,1.5=  , 2.3= )‌‌‌الاٚيٌلأّٔٛمط‌

86-84‌

2‌

ومتوسـط مربعات الـخطأ يوضح متوسـط الميم الـتمديرية للمعلمات 
(MSE)  والـرتب الـجزئية لـطرائك التمدير كافة ولكافة احجام العينات

 (  1-=   ، ,0.9=  ,4= ,      )للأنموذج الثاني

87-86‌

3‌
يوضح متوسـط الميم الـتمديرية للمعلمات ومتوسـط مربعات الـخطأ 

(MSE)  والـرتب الـجزئية لـطرائك التمدير كافة ولكافة احجام العينات

 (1-=   , 0.7=   ,4.8=  , 2= )  الثالثللأنموذج 
89-87‌

4‌
يوضح متوسـط الميم الـتمديرية للمعلمات ومتوسـط مربعات الـخطأ 

(MSE)  والـرتب الـجزئية لـطرائك التمدير كافة ولكافة احجام العينات

 (0.6-=   , 1=   ,4.8=  , 3= ) الرابعللأنموذج 
96-89‌

5‌
يوضح متوسـط الميم الـتمديرية للمعلمات ومتوسـط مربعات الـخطأ 

(MSE)  والـرتب الـجزئية لـطرائك التمدير كافة ولكافة احجام العينات

 (λ2=- α=5, θ=1.3 , λ1=1 6.4)  للأنموذج الخامس 
92-96‌

6‌
الـتمديرية للمعلمات ومتوسـط مربعات الـخطأ يوضح متوسـط الميم 

(MSE)  والـرتب الـجزئية لـطرائك التمدير كافة ولكافة احجام العينات

 (  1-=   ,1=   ,  2=  ,2= ) للأنموذج السادس
93-92‌

7‌
يوضح متوسـط الميم الـتمديرية للمعلمات ومتوسـط مربعات الـخطأ 
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 ِٚزٍٛؾ‌ِوثؼبد‌اٌقطبء‌‌لاٌخ‌اٌجمبءٌ‌ٚاٌّملهح‌‌اٌم١ُ‌اٌؾم١م١خ

MSEٚ‌اٌورت‌اٌغيئ١خ‌ٌطوائك‌اٌزمل٠و‌وبفخ‌ٚأؽغبَ‌اٌؼ١ٕبد‌

 ٌلأّٔٛمط‌‌الاٚي‌
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 انزيىسلائًح 

Mean انزيش انًؼُى 

survival function اٌجمبءكاٌخ‌‌      

Probability density function كاٌخ‌اٌىضبفخ‌الاؽزّب١ٌخ      

Cumulative distribution function اٌزواو١ّخ‌اٌزٛى٠غكاٌخ‌      

Expected value اٌم١ّخ‌اٌّزٛلؼخ‌      

Variance ٓاٌزجب٠‌      

Gamma function كاٌخ‌وبِب‌اٌزبِخ‌      

The rth non- central moment 
about origion 

ؽٛي‌‌rاٌلاِوويٞ‌ماد‌اٌّورجخ‌اٌؼيَ‌

 ٔمطخ‌الاطً
  

  

The rth  central moment about 
arithmetic mean 

ؽٛي‌‌rاٌّوويٞ‌ماد‌اٌّورجخ‌اٌؼيَ‌

 اٌٍٛؾ‌اٌؾَبثٟ
   

Maximum likelihood ‌ ‌الاػظُالاِىبْ‌‌خؽو٠م    

Cramer-Von Mises method‌ ‌وو٠ّوفْٛ‌ِب٠َي‌خؽو٠م CVM 

Percentiles estimators‌ ‌اٌّملهاد‌اٌزغي٠ئ١خ‌خؽو٠م     

Mean Square Error ِزٍٛؾ‌ِوثؼبد‌اٌقطأ‌ MSE 

Coefficient of Skewness ِؼبًِ‌الاٌزٛاء‌ S.K‌

Coefficient of Variation ِؼبًِ‌الافزلاف‌ C∙V 

Coefficient of Kurtosis2 ِؼبًِ‌اٌزفوؽؼ‌ C.K 
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 المستخلص

‌‌٠ؼل ‌ثبه٠زٛرٛى٠غ ‌ِؼٍّبد‌‌(Rayleigh Pareto Distribution)هاٌٟ ‌اٌضلاس مٚ

(α,γ,θ)ِٓ ٘نا‌اٌزٛى٠غ‌أ١ّ٘خ‌ؽم١م١خ‌فٟ‌اٌؼمٛك‌‌ئٍزّلؽظبئ١خ‌اٌَّزّوح‌اٌّّٙخ,‌لإااٌزٛى٠ؼبد‌

ٚاٌجمبء‌‌,‌ٚؽجك‌٘نا‌اٌزٛى٠غ‌فٟ‌كهاٍخ‌اٌّؼ١ٌٛخالاؽزّب١ٌخ١ّ٘خ‌اٍزؼّبٌٗ‌فٟ‌اٌؾبلاد‌ألاف١وح‌لأ

‌ػوع‌ٚلذ‌اٌفشً, ,‌‌ ‌ػٍٝ‌اٌغٛكح, ‌فٟ‌اٌؾبلاد‌اٌزٟ‌ٚا١ٌَطوح ‌اٌؼ١ٕخ( ‌اٌمجٛي‌)لجٛي ّٔنعخ

 ‌.١و‌ِلائ٠ُىْٛ‌ف١ٙب‌اٌزٛى٠غ‌اٌطج١ؼٟ‌أّٔٛمعبً‌غَ‌

‌ ‌اٌوٍبٌخ ‌٘نٖ ‌فٟ ‌رُ ‌اٌزىؼ١ج١خام ‌اٌّؾٌٛخ ‌اٌزٛى٠ؼبد ‌ٔظو٠خ  Cubic )اٍزؼّبي

(Transformation‌ ‌‌ ‌افٟ ‌لزوػ ‌)رٛى٠غ ‌ثزٛى٠غ ‌٠ؼوف  Rayleigh Paretoعل٠ل

Distributionا١ٌٙى١ٍخ‌ٚالاؽظبئ١خ‌‌قظبئضاٌّؼٍّبد‌,‌ئم‌رّذ‌كهاٍخ‌ثؼغ‌اٌ(‌مٚ‌اٌضلاس‌‌

‌ٚكهاٍخ,‌(‌Cubic Transformation Rayleigh Pareto )اٌّمزوػ‌اٌّىؼت‌‌ٌٍزٛى٠غ

ثضلاس‌ؽوائك‌رمال٠و‌ٚ٘اٟ‌واً‌‌اٌجمبءثؼغ‌فظبئظٗ,‌ٚرمل٠و‌ِؼٍّبرٗ‌ٚؽَبة‌ِملهاد‌كاٌخ‌

(,‌ٚؽو٠مااخ‌MLE) (Maximum Likelihood Method)ؽو٠مااخ‌الاِىاابْ‌الاػظااُ‌‌ِاآ‌

(‌ٚؽو٠ماخ‌CVM) (Method of Cramer-Von Mises Minimus)وو٠ّاو‌فاْٛ‌ِب٠َاي

,‌ٌٚغااوع‌‌Estimators(Method of Percentiles (PER‌,) )اٌّماالهاد‌اٌزغي٠ئ١ااخ

فمال‌راُ‌رٛ ١اس‌اٍاٍٛة‌ِؾبوابح‌ِٛٔاذ‌وابهٌٛ‌‌اٌجمابء‌كاٌاخ‌‌ِؼٍّبد‌ٚاٌّمبهٔخ‌ث١ٓ‌ؽوائاك‌اٌزمال٠و

(Monte carloلإعاواء‌ػالح‌رغابهة‌ثأؽغابَ‌ػ١ٕابد‌ِقزٍفاخ‌ثأؽغابَ‌ػ١ٕابد‌ِقزٍفاخ‌طاغ١وح‌‌)

(ِااوح‌0333ثٛالااغ‌ٍااجؼٗ‌ّٔاابمط‌ٚثزىااواه‌اٌزغوثااخ‌)‌(033-003(ٚوج١ااوح)03(ِٚزٍٛااطخ‌)03)

ا ٙااود‌إٌزاابئظ‌‌ٚلاال(MSEٚػٓ‌ؽو٠ااك‌اٌّؼ١اابه‌الاؽظاابئٟ‌ِزٍٛااؾ‌ِوثؼاابد‌اٌقطااب‌)ٌٍزغوثااخ

اؽغاابَ‌‌ػٕاالاٌّمزااوػ‌ٌٍزٛى٠ااغ‌‌اٌجماابء‌‌فااٟ‌ؽَاابة‌ِماالهاد‌كاٌااخ‌الاِىاابْ‌الاػظااُؽو٠مااخ‌افؼاا١ٍخ‌

ػٕاال‌افؼاا١ٍخ‌ؽو٠مااخ‌اٌّوثؼاابد‌اٌظااغوٜ‌اٌّٛىٚٔااخ‌اٌّزٍٛااطخ‌ٚاٌىج١ااوح,‌ٚ‌اٌظااغ١وح‌ٚ‌اٌؼ١ٕاابد

 .اٌؼ١ٕبد‌اٌظغ١وحاؽغبَ‌

‌ ‌ٚؽجك‌اٌزٛى٠غ ‌الاِىبْ‌الاػظُ ‌ػٍٝ‌ؽو٠مخ ‌ٚثبلاػزّبك ‌اٌلهاٍخ اٌزٟ‌ ٙود‌افؼ١ٍزٙب‌ل١ل

‌ ‌ؽم١م١خ ‌ث١بٔبد ‌ػٍٝ ‌اٌزغو٠جٟ ‌اٌغبٔت ‌ثبلأٍبث١غ‌038)ِزّضٍخفٟ ‌اٌجمبء ‌أٚلبد ‌رّضً ‌ِشب٘لح )

‌ ‌ٌلأشقبص‌اٌّظبث١ٓ ‌اٌٛفبح‌اٌمٌْٛٛثَوؽبْ ‌ٌ‌ٌؾ١ٓ ‌اٌّطبثمخ ‌ؽَٓ ‌افزجبه ‌اعواء ج١بْ‌ثؼل

ٌٚغوع‌اصجبد‌‌,‌وبٞ‌ٍى٠ٛو‌افزجبهثأػزّبك‌ػٍٝ‌‌ػِلائّخ‌اٌج١بٔبد‌اٌؾم١م١خ‌ِغ‌اٌزٛى٠غ‌اٌّمزو

‌اٌّمزوػ‌ ‌اٌزٛى٠غ ‌ثبلاػزّبك‌وفبئخ ‌اٌج١بٔبد‌اٌؾم١م١خ ‌فٟ‌رّض١ً ‌هاٌٟ‌ثبه٠زٛ ‌رٛى٠غ ‌ِغ ثبٌّمبهٔخ

٠ّزٍه‌‌(‌ؽ١ش‌ا ٙو‌اٌزٛى٠غ‌وفٛء‌ِٕٚبفٌ‌ع١ل‌لاAIC,ACc,BICٗٔػٍٝ‌اٌّؼب٠و‌الاؽظبئ١خ‌)

‌.‌الً‌ل١ّٗ‌ٌٍّؼب٠واٌَّزقلِخ
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 والاسرؼزاض انًزخؼً  انًمذيح(1-1) 
أّٔاٛمط‌ِفزاوع‌أٚ‌اٌزٛى٠اغ‌رؼزّل‌عٛكح‌الإعواءاد‌اٌَّزؼٍّخ‌فٟ‌اٌزؾ١ًٍ‌الإؽظبئٟ‌ثشاىً‌وج١او‌ػٍاٝ‌

ِاآ‌اٌزٛى٠ؼاابد‌‌ِزؼاالكحِاآ‌اٌجاابؽض١ٓ‌فااٟ‌رطاا٠ٛو‌فئاابد‌‌حك‌وج١ااوٛالاؽزّاابٌٟ,‌ٚثَااجت‌٘اانا‌رااُ‌ثااني‌عٙاا

الاؽزّب١ٌخ‌اٌم١ب١ٍخ,‌عٕجبً‌ئٌٝ‌عٕت‌ِغ‌إٌّٙغ١بد‌الإؽظبئ١خ‌ماد‌اٌظٍخ,‌ِٚغ‌مٌه‌لا‌رياي‌ٕ٘بن‌اٌؼل٠ال‌

‌أ٠بً‌ِٓ‌إٌّبمط‌الاؽزّبلاد‌اٌىلا١ٍى١خ.‌ِٓ‌اٌّشبوً‌وؼلَ‌ارجبع‌اٌج١بٔبد‌اٌؾم١م١خ‌فٟ‌رٛى٠ؼٙب

لاابَ‌اٌجاابؽضْٛ‌ثّٕبلشااخ‌اٌزٛى٠ؼاابد‌ٚفااٟ‌ٔطاابق‌ٚاٍااغ‌ٚثشااىً‌ِزىااوه‌فااٟ‌اٌج١بٔاابد‌الإؽظاابئ١خ‌اٌزغو٠ج١ااخ‌

لافز١اابه‌الأّٔااٛمط‌إٌّبٍاات‌ٚاٌمؼااب٠ب‌ماد‌اٌظااٍخ‌فااٟ‌اٌؼٍااَٛ‌اٌزطج١م١ااخ‌ِضااً‌اٌج١ئااخ‌ٚاٌطاات‌ٚإٌٙلٍااخ‌

فاٟ‌٘انا‌إٌاٛع‌ِآ‌‌اٍازؼّبٌٙبن‌اٌؼل٠ل‌ِٓ‌اٌزٛى٠ؼبد‌اٌز٠‌ّٟىآ‌ّٚٔنعخ‌ٚرؾ١ًٍ‌اٌج١بٔبد‌اٌزغو٠ج١خ,‌ٕ٘ب

فاٟ‌ِضاً‌٘انٖ‌الإؽظابئ١خ‌اػزّال‌اٌزؾ١ٍاً‌ثشاىً‌وج١او‌‌اٌَّازؼٍّخاٌج١بٔبد‌اٌزغو٠ج١خ,‌ػوٚهح‌الإعاواءاد‌

‌ّٔٛمط‌الاؽزّبي‌اٌّفزوع‌أٚ‌اٌزٛى٠غ.اػٍٝ‌

رٍٛااؼخ‌اٌزٛى٠ؼاابد‌‌ٚلاال‌ػّااً‌اٌىض١ااوِٓ‌اٌجاابؽضْٛ‌اٌّقزظااْٛ‌فااٟ‌اٌّغاابي‌الاؽظاابئٟ‌ثشااىً‌وج١ااو‌ػٍااٝ

الاؽزّب١ٌااخ‌ٚالأزماابي‌ثٙااب‌ِاآ‌ؽااٛه‌اٌزٛى٠ؼاابد‌الاؽزّب١ٌااخ‌اٌااٝ‌ؽااٛه‌اٌزٛى٠ؼاابد‌الاؽزّب١ٌااخ‌اٌّووجااخ‌اٚ‌

‌١خاٌٍّٛؼخ‌ٚمٌه‌ثٙلف‌اٌؾظٛي‌ػٍٝ‌افؼً‌رّض١ً‌ٌٍج١بٔبد‌ٚثألً‌افطبء‌ٚ‌ػٕلِب‌رٛاعٗ‌اٌجبؽض١ٓ‌ئشاىبٌ

ؼااً‌الالزظاابه‌فااٟ‌ّٔنعااخ‌اٌظااٛا٘و‌ػٍااٝ‌افز١ابه‌اٌّشااب٘لاد‌اٌزااٟ‌رشااىً‌اٌؼ١ٕااخ‌ثبؽزّاابي‌ِزَاابٞ,‌ِّاب‌ع

اٌزٛى٠غ‌الاؽزّبٌٟ‌الاٍبً‌غ١و‌ٔبفؼب‌ٚػٕال٘ب‌اطاجؼ‌الاِاو‌ٚاعات‌ٌّمزاوػ‌رغ١١او‌ِؼا٠‌ٓ١ازُ‌ػآ‌ؽو٠اك‌

اػبفخ‌ِؼٍّبد‌عل٠ال‌ٌٍزٛى٠اغ‌الاطاٍٟ‌‌ٌىاٟ‌ٔؾظاً‌ػٍاٝ‌رٛى٠ؼابد‌ٍِٛاؼخ‌رّزابى‌ثبٌّوٚٔاخ‌فاٟ‌رّض١اً‌

‌اٌج١بٔبد‌.

اٌزٟ‌رز١ّي‌ثأٔٙب‌ري٠ال‌ِآ‌ِوٚٔاخ‌‌اٌزٛى٠ؼابد‌اٌزىؼ١جٟ‌‌اٌزؾ٠ًٛ‌‌ط١غخ‌ٚفٟ‌٘نٖ‌اٌلهاٍخ‌ؽجك‌اٌجبؽش‌‌

اٌغل٠الح‌رٛى٠ؼابد‌‌خاٌجبهاِزو٠الالِذ‌٘انٖ‌اٌؼبئٍاخ‌ اٌّؾٌٛخ‌ِب‌٠َاّؼ‌ثّٕنعاخ‌اٌّي٠ال‌ِآ‌اٌج١بٔابد‌ٚوانٌه

‌.لبثٍخ‌ٌٍؾً‌ٚلبكهح‌ػٍٝ‌ِلائّخ‌ِغّٛػخ‌ِٓ‌اٌج١بٔبد‌اٌّؼملح‌

ِٓ‌ِوٚٔخ‌ٚاِزلاوٗ‌م٠ٛي‌عجو٠خ‌ٚاٌزٟ‌رَزؼًّ‌ٌّٕنعاخ‌اٌفشاً,‌ٍٟ‌ثبه٠ز٠‌ٛهاٚٔظوا‌ٌّب‌٠ز١ّي‌ثٗ‌رٛى٠غ‌

‌فأا٠‌ّٗضاً‌ئّٔٛمعاب‌ع١الا‌ ُّ إٌّنعخ‌اٌزٟ‌رؾلس‌ثزوكك‌ألً‌ِٓ‌رٍه‌إٌّبمط‌اٌمبئّخ‌ػٍٝ‌م٠ٛي‌ا١ٍخ.‌ِٚٓ‌صَ

ٌّٕنعااخ‌ث١بٔاابد‌ٚلااذ‌اٌفشااً‌‌ٚ٘اانا‌ِااب‌كفؼٕااب‌اٌااٝ‌اٍاازؼّبي‌فبهؽااخ‌رؾ٠ٛااً‌اٌوراات‌اٌّىؼجااخ‌ٌزؾ٠ٛااً‌٘اانا‌

ا٠غبك‌رٛى٠غ‌اؽزّبٌٟ‌عل٠ل‌٠ىْٛ‌اوضو‌ِوٚٔخ‌فٟ‌رف١َو‌ٍاٍٛن‌اٌج١بٔابد‌اٌّؼمال‌لا‌ٍا١ّب‌‌اٌزٛى٠غ‌ِٓ‌اعً

‌ .‌‌اٌمٌٍْٛٛوؽبْ‌ثّوع‌اٌج١بٔبد‌اٌّزؼٍمخ‌ثٛف١بد‌اٌّوػٝ‌اٌّظبث١ٓ‌

‌
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‌ٌٚزؾم١ك‌ا٘لاف‌اٌوٍبٌخ‌لَّذ‌اٌٝ‌فَّخ‌فظٛي‌:

هاٍابد‌اٌَابثمخ‌الأٚي‌رؼّٓ‌اٌّملِخ‌ِٚشىٍخ‌اٌوٍبٌخ‌ٚاٌٙالف‌ِٕٙاب‌ٚالاٍازؼواع‌اٌّوعؼاٟ‌ٌٍل

ماد‌اٌؼلالاخ‌ثؼٕاٛاْ‌اٌوٍابٌخ‌فاٟ‌ؽا١ٓ‌رؼآّ‌اٌفظاً‌اٌضابٟٔ‌اٌغبٔات‌إٌظاوٞ‌اٌانٞ‌راُ‌ف١اٗ‌اٌزطاوق‌

 Cubicاٌٍّٛاااغ‌‌)ٚثٕاااابء‌اٌزٛى٠اااغ‌الاؽزّاااابٌٟ‌‌لهاٍاااخٌاااجؼغ‌اٌّفااااب١ُ٘‌الأٍبٍااا١خ‌اٌّزؼٍمااااخ‌ثبٌ

Transformation Rayleigh) Pareto)ؽوائااك‌اٌزماال٠و‌١ؼرٛػاافظبئظااٗ‌ٚ‌ظااُؼِٚاشاازمبق‌‌

 Maximumٚ٘ااٟ‌وااً‌ِاآ‌)ؽو٠مااخ‌الإِىاابْ‌الأػظااُ‌اٌَّاازؼٍّخ‌ٌزماال٠و‌ِؼٍّبرااٗ‌ٚكاٌااخ‌اٌجماابء‌‌‌‌

Likelihood Method) (MLE(ٚؽو٠مااخ‌وو٠ّااو‌فااْٛ‌ِب٠َااي‌‌)Cramer-Von Mises 

method) (CVM(ٚؽو٠ماخ‌اٌّمالهاد‌اٌزغي٠ئ١اخ‌‌)Method of Percentiles Estimators) 

(PER‌ٟث١ّٕب‌رّضً‌اٌفظً‌اٌضبٌش‌ف,)اٌغبٔت‌اٌزغو٠جٟ‌ٌٙنٖ‌اٌوٍبٌخ‌ٚاٌانٞ‌راُ‌ف١اٗ‌اٍازؼّبي‌أٍاٍٛة‌

رّذ‌اٌّمبهٔخ‌ث١ٓ‌ؽوائك‌اٌزمال٠و‌اٌَّازؼٍّخ‌فاٟ‌ئ٠غابك‌ِمالهاد‌‌ئماٌّؾبوبح‌ٚر١ٌٛل‌الأهلبَ‌اٌؼشٛائ١خ‌

,‌اٌفظاMSE‌‌ًٚكاٌخ‌اٌجمبء‌ثبٍزؼّبي‌اٌّؼ١به‌الاؽظبئٟ‌ِزٍٛاؾ‌ِوثؼابد‌اٌقطاأ‌‌اٌزٛى٠غ‌اٌّمزوػ‌

غبٔت‌اٌزطج١ماٟ‌رؼآّ‌رطج١اك‌اٌزٛى٠اغ‌اٌّمزاوػ‌ػٍاٝ‌ث١بٔابد‌ؽم١م١اخ‌رّضاً‌اٚلابد‌اٌواثغ‌فمل‌رٕبٚي‌اٌ

اٌجماابء‌ٌٍّوػااٝ‌اٌّظاابث١ٓ‌اٌزٙاابة‌اٌغٙاابى‌اٌزٕفَااٟ‌‌ِااغ‌اعااواء‌افزجاابه‌ؽَاآ‌اٌّطبثمااخ‌ٌٍج١بٔااابد‌

اٌانٞ‌ ٙاود‌افؼا١ٍزٙب‌‌‌الاِىبْ‌الاػظُ‌‌اٌَّزؼٍّخ‌‌ٚونٌه‌اعواء‌رمل٠واٌجمبء‌‌ٌٙب‌ثبٍزؼّبي‌ؽو٠مخ‌

ا١ٌٙاب‌ اٌزغو٠جٟ,‌ٚأف١واً‌فظض‌اٌفظً‌اٌقبٌِ‌ٌلاٍزٕزبعبد‌ٚاٌزٛط١بد‌اٌزاٟ‌رٛطاٍذفٟ‌اٌغبٔت‌

‌اٌلهاٍخ.

  (  (Thesis Problemانذراسحيشكهح 1-2

ان التطور الحاصل فيي الوواررالحياتيية ومايرافم يا مين م يك ت فيي تحدييد ال يكل الرياضيي المناسيب  ل يا 

م ييتمة ميين التوزيعييات الك سيييكية لتواكييب رييذا  التوزيعييات الجديييد مرنيي  ادى الييظ و ييور حاجيي  ماسيية الييظ 

 التطور السريع .

  للة وجود النماذج الاحصائية المرنة التي تتعامل مع البيانات مرضظ سرطان المالون .وكما 

  ) objectives) Thesisانذراسحف اهذا 1-3

 Cubicؽو٠ماااخ)ثبٍااازؼّبي‌ثااابه٠زٛ‌‌ها٠ٍاااٟ‌ٍِٛاااغ‌ٌزٛى٠اااغ‌‌اؽزّااابٌٟ‌عل٠ااالأّاااٛمط‌ثٕااابء‌اٌلهاٍاااخ‌ -0

Transformation ‌ٗاؽٍااك‌ػ١ٍاا)‌(Cubic Transformation Rayleigh Paretoٌٍؾظااٛي‌‌)

 .اوضو‌ِٚوٚٔخ‌فٟ‌ّٔنعخ‌اٌج١بٔبد‌‌‌ػٍٝ‌رٛى٠غ
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‌اٌجمبء‌ثبٍاازؼّبي‌ؽوائااك‌رماال٠و‌ٚكاٌااخ‌ِؼٍّاابدٚرماال٠و‌‌اٌّمزااوػ‌فظاابئض‌اٌزٛى٠ااغ‌ٚكهاٍااخ‌‌اشاازمبق‌ -2

‌.ِقزٍفخ‌

الاؽظابئٟ‌ِزٍٛاؾ‌ِوثؼابد‌‌اٌّؼ١ابه‌ٚمٌه‌ثبلاػزّبك‌ػٍٝ‌‌اٌجمبءكاٌخ‌‌افز١به‌اٌطو٠مخ‌الافؼً‌ٌزمل٠و‌ -0

 .اؽغبَ‌ػ١ٕبد‌ِقزٍفخ‌ثبٍزؼّبي‌‌اٌّؾبوبح‌ثأالاػزّبك‌ػٍٝ‌اٍٍٛة‌(‌MSEاٌقطب‌)

‌اٌّزّضٍخ‌ثبلاشاقبص‌‌ػٍٝ‌ث١بٔبد‌ؽم١م١خ‌‌اٌزٟ‌ ٙود‌افؼ١ٍزٙب‌فٟ‌اٌغبٔت‌اٌزغو٠جٟ‌ثزطج١ك‌اٌطو٠مخ‌ -4

‌.‌ثّوع‌ٍوؽبْ‌اٌمبٌْٛ‌اٌّظبث١ٓ

 : انذراسحاهًٍح  1-4

ٚاٌّزّضٍااخ‌ثبشاازمبق‌كاٌااخ‌اٌجماابء‌ٌَااوؽبْ‌اٌلهاٍااخ‌ِاآ‌ا١ّ٘ااخ‌اٌّٛاػاا١غ‌اٌزااٟ‌رؾااذ‌‌اٌلهاٍااخعاابءد‌ا١ّ٘ااخ‌

٠ٚؼٛي‌ػ١ٍٙب‌فٟ‌اٌزٕجإ‌ثبٌّلح‌اٌز٠‌ٟجمٝ‌ف١ٙب‌اٌّو٠غ‌ػٍٝ‌ل١ل‌اٌؾ١بح‌ٚ٘ٛ‌ِب‌٠م١ُ‌ٌٍّظابث١ٓ‌ػٍاٝ‌‌اٌمٌْٛٛ

الاً‌‌ػا٠‌‌ٓغبك‌ػلاط‌٠إكٞ‌اٌاٝ‌شافبئٗ‌اٚ‌رم١ٍاً‌الاِاٗارمل٠ُ‌اٌؼلاعبد‌اٌلاىِخ‌ِٓ‌ِزبثؼخ‌ؽبٌخ‌اٌّو٠غ‌ٚ

‌رمل٠و‌.

 :  (Literature review)الاسرؼزاض انًزخؼً  1-4

اٌّزؼٍماخ‌ثقاوائؾ‌ٚ‌اٌجابؽضْٛ‌بلال٠‌ِٙزؼّٓ‌٘نا‌اٌّجؾـش‌اٍزؼواػابً‌ِوعؼ١اب‌لأ٘اُ‌اٌلهاٍابد‌ٚاٌجؾاٛس‌اٌزاٟ‌‌

‌Rayleigh –Pareto)رٛى٠غ‌‌)ٚ‌زؾ٠ًٛ‌اٌورتث

اٌؼل٠ل‌ِٓ‌اٌلهاٍبد‌اٌزٟ‌رٕبٌٚذ‌رٛى٠غ‌هاٌٟ‌ثبه٠ز١ٌٚ‌ٌٛ‌ِٓ‌اٌٛاعت‌اكهاعٙب‌ثأوٍّٙب‌ثً‌اػزّل‌ِب٘ٛ‌ٕ٘بٌه‌

‌كهاٍزٕب.الالوة‌فٟ‌

   الباحثيييا قييي   (2009ػااااو )فييي (Shaw and Buckley) تحوييييل الرتيييب التربيعيييية  صيييي ة

(Quadratic Rank Transmuted Map  (QRTM) وثبيت الباحثيان الخصيائلا الاحصيائية

مجمو ييي  مييين وال يكلييية والترحيييا خوارزمييية الخاصييية بيييالتوزيع وبييك التوسيييعة الممترحييية  لييظ 

مثل  توزيع الميمة الاساسية  ن طرييك ادخيال معلمية جدييدة   ت امرون لزيادة  توزيعات الاحتمالية

المسيجلة  البيانياتموحيد للم يك ت التيي تكيون في يا  كطرييرذه التوزيعات فيي تيوفير  مكانةوبينا 

ميات اليظ لوري تمنيية جدييدة اضيافة معغيير   يوائية،كيذلن غير ناتجة  ن تجربة غير مكررة و

بعي  التوزيعيات  وتطبيم يا  ليظ  كيفية إ مام ا وضح الباحثان وكذلن  التوزيعات الك سيكية ، 

التوزيعيات الممترحية باسيتعمال  تيم تميدير معلمياتاذ (  الاسي وتوزيع ويبل  التوزيع )  الاحتمالية

  (MSE) المعييار الاحصيائي متوسيط مربعيات الخطيا  اسيتعمالمن خ ل و خمس طرائك تمدير ،

مين بطريمة الإمكان اا ويم المسيتعملة اني  يحميك اليل تبياين توصل الباحثون الظ الممدرالافضل 
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وليد تيم دراسية ريذه الطريمية ليدى  الميياس للتوزيعيات تطبيك  المعيار الاحصائي للمميدرات خ ل 

 .     .العديد من الباحثين وتطبيم ا  لظ مجمو ة كبيرة من التوزيعات ااخرى

 (  ( إقترح الباحثو   )2087ف  عاGranzotto ) التوزيعات المحولية التكعيبيية ِفَٙٛ‌ٔظو٠خ واخرو‌,

ٚث١ٕب‌ِىبٔخ‌٘نٖ‌اٌزٛى٠ؼبد‌فٟ‌رٛف١و‌ؽو٠ك‌ِٛؽل‌ٌٍّشىلاد‌اٌزٟ‌رىْٛ‌ف١ٙب‌اٌج١بٔبد‌اٌَّاغٍخ‌غ١او‌ٔبرغاخ‌

‌اٌزم١ٍل٠اخ‌ػٓ‌رغوثخ‌غ١و‌ِىوهح‌ٚونٌه‌غ١و‌ػشٛائ١خ,ٟٚ٘‌رم١ٕخ‌عل٠لح‌لأػابفخ‌ِؼبٌّابد‌اٌاٝ‌اٌزٛى٠ؼابد‌

ؽضْٛ‌‌و١ف١خ‌ئػّبِٙب‌ٚرطج١مٙب‌ػٍٝ‌‌ثؼغ‌اٌزٛى٠ؼبد‌الاؽزّب١ٌخ‌‌ام‌رُ‌رمل٠و‌ِؼٍّابد‌,‌‌ٚونٌه‌ٚػؼ‌اٌجب

اٌزٛى٠ؼاابد‌اٌّمزوؽااخ‌ثبٍاازؼّبي‌فّااٌ‌ؽوائااك‌رماال٠و‌,‌ِٚاآ‌فاالاي‌اٍاازقلاَ‌اٌّؼ١اابه‌الاؽظاابئٟ‌ِزٍٛااؾ‌

(‌‌رٛطاً‌اٌجابؽضْٛ‌اٌاٝ‌اٌّملهالافؼاً‌ثطو٠ماخ‌الإِىابْ‌الأػظاُ‌اٌَّازؼٍّخ‌لأٔااMSE‌ِٗوثؼابد‌اٌقطابء‌)

 [19] مك‌الً‌رجب٠ٓ‌ِٓ‌فلاي‌رطج١ك‌‌اٌّؼ١به‌الاؽظبئٟ‌ٌٍّملهاد‌‌اٌم١بً‌ٌٍزٛى٠ؼبد.٠ؾ

 (   وفييي العييام نفسيي  لييدمAL-Kadim & Mohammed)   توزيييع وايبييل فئيية جديييدة ميين توزيييع

مثيل الدالية  وال يكلية  بع  خصائص  الاحصائية الباحثون  ونال ا الموسع  الجديد التكعيبي المحول

التحويل العكسي  والمولدة الدالة المولدة للعزوم ،و الاحصيا ات المرتبية والانيـحرافات المتوسطيـة و 

( والداليية المميييزة ودالييـة ريييـني Lorenze & Bonferroniمنحنيييات لييورنز ،وبييون فيييـروني )

الانميوذج الممتير   المتانية. وليدروا معليـمات -(  وكذلن ومعولية الاج ادRenyi Entropyانتروبي )

 inverseباسييتعمال طريييـمة الامكييان الا ييـوم . ولييارنوا  توزيييع ليييـندلي بمعلمتييين مييع توزيعييات )

Weibull - d Kumaraswamy Gumbel type II - اليـتوزيع اللوغياريتمي الطبيعيي-ويبيل-

( HQIC-AIC- -2lnLالاسيي بمعلمية واحيدة(  ين طرييـك اسيتعمال المعيايير )  -ليندلي بمعلمة واحدة

،لمجمو تين من الـبيانات الحميميـة ،  وتـوصلوا اليظ ان التوزييع الممتير  يعطيي م ئمية افضيـل مين 

 [14بمـية التوزيعات في نـمذجة اولات الـحـياة. ]

  لترحيتا  فيي العيام نفسي (  الباحثيةMaurya )  توزييع ل صيي ة جدييد واخييرونBurr XII  المحييول

بمزيد من المرونية فيي النمذجية للبيانيات ميع زييادة ونمصيان لدالية  الجديدالاضافة  تتمتع اذ التربيعي 

معدل الخطورة، اذ تم ا تماق العديد من الخصائلا التوزيعية الاحصائية للتوزيع الممتر ، وتيم تميير 

معلمات  التوزيع غير المعرّفة وفك طريمية الامكيان الا ويم  ، كيذلن اجرييت تجربية المحاكياة لبييان 

( الييذت تييم الا تميياد  لييي  فييي RMSEئييك التمييدير بالا تميياد  لييظ المعيييار الاحصييائي  )افضييلية طرا

تفسييير مخرجييات البحييث  الحييالي. تييم تطبيييك البحييث  لييظ بينييات حميمييية  تضييمنت اولييات البمييا ، 
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السييا ات لتوضيييح ارمييية ومرونيية التوزيييع الجديييد ،وتوصييل البيياحثون ان التوزيييع منييافس ممتيياز  

 [27وس ولة التعامل مع  بالممارنة مع توزيعات اولات الحياة الاخرى. ] ويحمك  اكثر مرونة

  التيير  2618وفييي  ييام (Rahman  ) لتحويييل الرتييب توزيعييات تييد ظ بالل توسييع  جديييد واخييرون

مكانيية رييذه التوزيعييات فييي تييوفير طريييك موحييد البيياحثون ا نييال  اذ المكعبيية لإ مييام التوزيعييات، 

يانييات المسييجلة غييير ناتجيية  يين تجربيية غييير مكييررة وكييذلن غييير للم ييك ت التييي تكييون في ييا الب

  يوائية،وري تمنيية جدييدة اضيافة معالميات اليظ التوزيعيات الك سييكية ،  وكيذلن وضيح البيياحثون  

كيفية إ مام ا وتطبيم ا  لظ  بع  التوزيعات الاحتمالية  وتم تطبيم ا  ليظ التوزييع الاسيي وليدرت 

 وم، وتيم تطبييك التوزييع ااسيي  ليظ مجميو تين مين البيانيات الحميميية معلمات  بطريمة الامكان الا

وتبيين نن التوزييع ااسيي المحييول المكعيب ييوفر نفضييل م  مية ل يذه البيانييات بالممارنية ميع النميياذج 

 [31ااخرى المستعملة في البحث. ]

 ( وفيييي العيييام نفسييي  ليييدم الباحثيييانSaraçoğlu & Tanış)ييييع   توز االتييير  في ييي دراسييية جدييييد

Transformed Kumaraswamy Distribution  المحييول التكعيبييي  ذو الجديييد الييذت يتمتييع

بمزيد من المرونة في النمذجة للبيانات مع زيادة ونمصان لدالة معدل الخطيورة، اذ تيم ا يتماق العدييد 

رّفيية ميين الخصييائلا التوزيعييية الاحصييائية للتوزيييع الممتيير ، وتييم تمييير معلمييات  التوزيييع ال ييير المع

وفك طريمة الامكان الا وم  ، كذلن اجريت تجربة المحاكاة لبيان افضيلية طرائيك التميدير بالا تمياد 

( الذت تيم الا تمياد  ليي  فيي تفسيير مخرجيات البحيث  الحيالي. تيم RMSE لظ المعيار الاحصائي  )

نية التوزييع تطبيك البحث  لظ بينات حميميية  تضيمنت اوليات البميا ، السيا ات لتوضييح ارميية ومرو

الجديييد ،وتوصييل البيياحثون ان التوزيييع منييافس ممتيياز  ويحمييك  مرونيية اكثيير وسيي ولة التعامييل معيي  

 [39بالممارنة مع توزيعات اولات الحياة الاخرى. ]

 ( ( لييدم )2619فييي  ييامRahman واخييرون  فئيية جديييدة ميين التوزيييع المنييتوم  باسييتعمال خارطيية)

محييول التكعيبييي  وتييم ا ييتماق بعيي  الخصييائلا الاحصييائية التحويييل المكعييب اطلييك  لييي  التوزيييع ال

( و يييدة طرائيييك اخيييرى  لتميييدير MLEللتوزيييع، واسيييتعمل  و البييياحثون  طريمييية الامكيييان الا ويييم )

المعلمات، وتم اجرا  تجارب المحاكياة لدراسية وايجياد التحييز باسيتعمال المعييار الاحصيائي متوسيط 

يمة التمدير. وطبك التوزيع الجدييد  ليظ مجمو ية مين ( للممدرات الناتجة  ن طرMSEمربع الخطأ )

حاليية مرضييية مصييابة بفييايروس نمييلا المنا يية الب ييرية،. فكانييت  156البيانييات الحميمييية تضييمنت 
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النتيجة م ئمة البيانات بالنسبة  للتوزيع الجديد وتم ممارنة ادا  التوزيع  الجديد مع توزيعيات  اخيرى 

 [34ممتر  مرن ومنافس جيد. ]ولد توصل الباحثون ان التوزيع ال

 البمحي قيم           نفسي  عيم الفي  ف (Jyothi, P )  المركي النميذج ( Rayleigh -Pareto   )
مو          وهوووو يو ذوووع مو ن   اووودم   ام لووويع هوووكا اااو ذووووع اا توووو  اديوووا  د   د  ووو  يو ذوووع اوووود ذاو  

مو اا    و  ااواحوية اصل ول   وز يو ذوع  ااوي  (Rayleigh) د    يو بع  ااي ا       نع  اا      ااواحية
وااهاك اوو   ااخ ود   احح ود ا  د ايوو   أولود  االاودة ويو   اص كجوو نتونو   ن وووما ار وت ي ويااوك   اود ذاو

دوا  ااك دفووو  اححا دااووو  واا خووود تة واا وووتوع واتح ووود ا  اا تي ووو     واا خووود تة   ريااووو ا ص ووووما اادي وووي 
 ص وووما  ا ودااوو  اا  وااوو       وود اافووي ي ووي ت   اتنكوودم اظ  وو و تذ وو   اا ووتوعوايوواخيع اا دحووي  تذ وو  

بادنود  اا نون  ند و ود      ز ثلاثو ابادم افض ا  اااو ذ د  حسن اا طدا   ا  اخا د  اادي ي وي  اجتا   
 [24].ااصدجح و ادااو ذع اا تم  (Rayleigh -Pareto)يو ذع  اا دحي فاالقاقا   وص

   اقتيييير   2222فيييي   ييييم(   (البمحثييييمKhalaf & Al-Kadim  تذزيعييييم )  جي ووووياى يوووو ز يو ذووووع
(Truncated Rayleigh Pareto Distribution) مو ثووولاع ن   ووود   وندل ووود ا ووو   اا باوووو

ااخ ود   احح وود ا  وااهاك اوو  ا او ذوع اا  اووتا   )اايااوو  اححا دااو  واايااوو  اااتار اوو  واا وتع ااتا ووي حووو  
    وود  اااافووت ح  (   ويوو  ي ووي ت اااوووا  و احاا وووة واا ادنوو  ون دنوول احخووالا  و  ااويووا االسووداي واح وود ة

اأيووا  د  ا بووع  تا وور ي ووي ت وهووي ووول نوون  تذ وو  احنكوودم اح  وو  و تذ وو  اا تب وود  اا وو ت  و تذ وو  
اا  وووي ا  ااادتذ اووو  و تذ ووو  اا وووتوع    ويووو  يطب ووور ااي ايووو     وووز اادنووود  حقاقاووو  حث ووود  نتونووو  اااو ذوووع 

( ويوصوووول AIC ,BIC,AICcادا  د نووو  نووووع يو ذ ووود  اخووووت   ادح ا ووودد   ووووز اا  ووود ت احح وووود ا   ) 
ا وووكل افضووول ن د نووو   ادااو ذ ووود  احصووو ا  نوووع اابادنووود   ام اااو ذوووع اا  اوووتا اادي وووي يلا ووو   ااوووز اا دح ووودم

او ذووع أر ووت نتونوو  ام اااو ذووع اا  اووتا اا دماابادنوود  ادح ا وودد   ووز ن وود ت حسوون اا طدا وو  ويوصوول اا دح وو
 [25] .نن يو ذ د  أولد   االادة اظخت  

   لوويع ( 0202) نفسيي  وودع اا  (  اا وودح ومSakthivel   )وون يو ذووع ا صووياي اا لووو  اااك  بووي  وآخووتوم 
اا لوو  اااك  بوي   ااوك    Lindleyا ل وو    وز يو ذوع  Lindleyيو ذوع   او ن ااوز ن      تذر اضدف 

ن د ن  اودااو ذع احصو ي  وندل وو خ د  وه احح ود ا  ولوي و ن   ود  اااو ذوع اطتذ و   يكوم ار ت نتونه
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احنكووودم اح  ووو  ويووو  يطب ووور اااو ذوووع   وووز ند و ووو  نووون اابادنووود  االقاقاووو   ويوصووو و اا ووودح وم افضووو ا  
 Trans ود  )اااو ذع اا  اتا في ي   ل اابادند  االقاقا  وب صوا افض  اه في ي   ول اابادنود  ن د نو  ادااو ذ

Lindley  Exponential Lindley ). [37] 

   البمحثم) اقتر (2222) نفس  عم الف( Ogunde & Chukw) يو ذوع   Weibull  اا لوو  اااك  بوي
 يوووو  د ايوووو  ااخ وووود   اااو ذ اوووو  اديووووا  د  خد  وووو  يلوذوووول ااتيوووو  اا ك  وووو  ح ووووي   مو ا ب وووو  ن   وووود 
و اا خوود تة وي ووووي ت اا    ووود  اح ب ووو    اا  وااووو  يلي وووي خ ووود    ونووون ثوو  اا  اوووتا   وااهاك اوو  ا او ذوووع 

 ووتذ   اتنكودم اظ  و   و تذ وو  اا ووتوع اا و ونو   يو  اال وو    وز ن وي ا  ن   وود  وول نون اأيوا  د  
( ااوا وي اابادنود  اا  ووا ا  algorithmاااو ذع وداا  اا  ود  واا خود تة  وووكأاق الاوتا اابودحوو دم خوا  ناو  )

كا اااو ذووع ولد نوود  اااو ذووع  نووع يو ذ وود  اخوووت  ل ووي ااي ايوو   وون  تذووور ايووا  د  اا  وود  ت احح ووود ا  اهوو
(BIC-AICc-Cramér–von Mises- AIC صووي يووطبا ه   ووز اادنود  حقاقاوو   و ابهوت اااطب وور ) )

 [ 02ة اظخوت . ]اا   ي اااي لدع اه اا دح دم  ام اااو ذوع  اا  اتا أر ت نتون  نن يو ذ د  أولد   االاد

 (  2221فييي   يييم)  ( يو ذوووع  ظييير همعييي تالبمحييي  ) ن  قيييمBurr XII  ام ايوووا ي   اا لوووو  اااك  بوووي
نوووودل   ام احيوووود   او ذووووع اا  اووووتا الضوووودف  ن   اوووو ن اضوووودف ا ن ااووووز داااووووه اااو ذووووعاحضوووودف  اادي ووووية ا 

خ و   تا ور  ن   ود  اااو ذوع ادح  ودد   وز احيايحح  اتح د ا  وااخ د   ااتذدضا  ا او ذع ولي 
 تذ وووو  احنكوووودم اح  وووو    تذ وووو  اا تب وووود  اا وووو ت    تذ وووو  اا تب وووود    تذ وووو   ي ووووي ت وهووووي ووووول نوووون 

 واني يووووم دا اصوووق  اا وووي ت اا ووو ت  اا و ونووو    تذ ووو  اا  وووي ا  ااادتذ اووو  و تذ ووو  االوووي احدنوووز ا  سدف 
ا   وي ذن ااوك ن  دااو  اا  ود درودة نونوك وود او لودن   اا  وا  يو و  ااص دط ا او ذع اا  اتا يو  ججوتا  د ايو  نل

ويوصول اا دحوي ام ي  فل ه . ليع يطبا  ن حقا   ن ا بادنود  ااوضواح اا وي ة اا لا  و  اذن ووما اا  اوتا 
 [9]اااو ذع اا  اتا نصدف  ج ي ادا  د ن  نع يو ذ د  احخت  

ن د نوو  فووي ي ووي ت دااوو   ( بمراسيي Haddad & Batah) م)(قييم  البمحثيي2221)نفسيي  فيي  العييم  
(( لوووة اتجهوودد نا وويدة Distribution stress-strength Model (Rayleigh Paretoاا  وااوو ) 

اا كونوود  ااووك   ووو ف اظن  وو  اااووي ياووأاف نووون ندا  وود  ف ووت ناددنسوو     اوودفاتا  ام نا  ووت  احجووووهدد 
ر   ) تذ ووو  اا تب ووود  ا ووو ام ايوووا  ل  وووية  ت   ن(  ما ن   اوواووود ذاو–واا ادنوو   نسوووا   ن وذابوووو دم يو ذوووع ) ااوووي 
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اا  ت  و تذ   اا تب د  اا  ت  اا و ون  اضودف  ااوز  وية  تا ور اخوت   اح اادديو    وز وطتذ و  ن ا ووية 
اوود ذاو(    وي وووك احيوووا دن  اأيووو و  نلدرووودة –ا    ووود  ودااوو  اا  وااووو  ااو ذوووع)  ااوووي ا جم يوو  الوووا در ن وووي ا 

روود او ظجووتا  اا  د نوو  نووع ن ووي ا  احووي ااطتا وور ل ووي ااي ايوو   اا ه وو   وأخ ووتا يوصوول اا دح وودم ااووز ام -نونووك
دااووو  اا  وااوو   هووو ن وي  اا تب وود  اا وو ت  اح اادديو  واا تب وود  اا وو ت  اا و ونو    فووي يوووو ي ت اا    ود  و 

نوون خوولا   ناويووا نتب وود  ااخطوود ظفضوول ن د نوو  اووداطتا ر احخووت  ل ووي ااي ايوو  اا سووا     ظنووه يل ووور الووول 
 [22]( ا   د ن  ا ن اظفض ا  ا   ي ا .MSEاا  اد  احح ود ي  ) ايا  د 

  (  2221ف   م (   (قم  البمحثم )Chadli & Kermoune) وااو   ااو ذوع اا ي ت ن   د  ودااو  اا  
 (Rayleigh Pareto  اديووا  د   تذ وو  احنكوودم اح  وو  وطتذ وو  ولايوواكا  ي اوود  اداادوودن  واا  وود  )

 وايا  ل اا دح دم أي و  ا ت ااقاديي اا ي ت ن   د  اااو ذوع    اأياوو  د  نو وو ن نون اااو ذ ود  اظوااو  
(  و صووي  وويع يووووفت Gammaانووه يو ذوووع ) دهواوو    ووز فووي حداوو  يوووفت ن  ونووود  أوااوو  حوووو  اا    وووو  اا

(     وووز فوووت  يووووفت نو  وووون نووون دوا  Jeffreyن  ونووود  يووو  ايوووا  د  اظيووو و  ااوووك  الاووووتحه اا دحوووي )
اناوووت وبوووي  دنووو  ف ووووت نا دث ووو    ام لوووي  اا دح ووودم احااخسووود ة هوووي دااووو  خسووود ة  يتبا اووو  ودااووو   خسووود ت 

رود او االي وي افضو ا  -ي  يطب ر  ايو و  اا لدرودة نونوك (  ونن ث Reliabilityن   د  وداا  اا  واا  )
ااطتا وووور اا سووووا      وووون  تذوووور اا  د نوووو   اوووو ن افضوووو ا   تا وووور ااا ووووي ت اا سووووا      اديووووا  د  اا  اوووود  
احح ووود ي  ناويوووا نتب ووود  ااخطوووأ  جم ويوصووول اا ووودح وم ام افضووول  تذ ووو  ا ا وووي ت هوووي) ا وووت ااقاديوووا  

  وووز اادنووود  ي  ووول ن ووويح  ي وووتذن اا اضووودند  ااسوووصوذ  اا اادااووو  اصهوووت  اا   وندياووو  ( ااوووك  يووو  يطبا هووود
( ابهوت اااطب ور اا   وي اااوي BIC -AICc - AIC- -2lnL ن  تذوور ايوا  د  اا  ود  ت) ذي    ف و 

( نوع  وية يو ذ ود  اخوت  ل وي ااي ايو   ام يو ذوع Rayleigh Paretoلدند اه اا دح دم   ا  د نو  اااو ذوع) 
(Rayleigh Pareto  هو نن اااوو ذ د  يه   ااا ودنل ن د وذكوم ار ت نتونو  خ وصودى فوي  اااطبا ود)

 [17] ااهصييا  واا وثوقا    وبكأاق  و ابت يو ذع لو  ونصدف  ااو ذ د  أولد  االادة اظخت  .

 (  قييم  البمحثيي2221وفيي  العييم  نفسيي)(م (Haddad& Batahأ ) يوو و  ا ووت ااقاديووي اي ايوو  ااو ذووع
(Rayleigh-Paretoمو ن وووو  ا )ادح ا ووودد   وووز اادنووود  ا ووود  يي ذداووو  نووون ااصوووو  اا ووودني  اأياوووو  د    ن

نو وووو ن نووون اااو ذ ووود  اظوااووو  فوووي حداووو  يووووفت ن  ونووود  أوااووو  حووووو  اا    وووو  اادهواووو    وووز انوووه يو ذوووع 
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(Gamma( و صووي  وويع يوووفت ن  ونوود  يوو  ايووا  د  اظيوو و  ااووك  الاوووتحه اا دحووي  )Jeffrey ووز     )
اناووت وبووي  دنوو  ف وووت  اح فووت  يوووفت نو  ووون نوون دوا  ااخسوود ة هووي دااوو  خسوود ة  يتبا اوو  ودااوو   خسوود ت

 تذووو   نلدروودة نوووناي ووود او ادح ا وودد   ووز  اا  اوود  احح وود ي ناويووا نتب وود    ديووا  د نا دث وو    ا
  ووب ووتة ( ا ووت  اا  د نوو   ( اديووا  د  حدوووع   صوود  نخا فوو  )صوو  تة وناويووطIMSEااخطوود  اااكوودن ي )

وا ووت  و ووية  تا وور اخووت  ( maximum likelihood estimatorsنووع  تذ وو  اتنكوودم اظ  وو  ) 
 power Lindley- generalized Lindley(نع يو ذ د  )Rayleigh-Paretoيو ذع ) اا  د ن  ا ن 

- generalized exponential - Gamma( ون  تذوور ايوا  د  اا  ود  ت  ) رووا كتو  ي وو تنو-
AIC- -2lnLلا( ا د ووو ا ن نوون ااوووبادند  االقا  ووو     ويووووص ( ااووز ام يو ذووعRayleigh-Pareto )

 [21] ا      ي وطي نلا    افضول نن ا وا  اااو ذ د  في نو كج  اولد  ااولوادة.

  ا لواو  اااتبا او   ن تذو  اااو ذ ود  ا البمحث   )غفرا)  غمزي ( دراسي  اليا اسيتعمم  قم ت 2222ف   م
فووووي  ويطبا ووووه   ووووز اااو ذووووع ل ووووي ااي ايوووو  ا ل ووووو    ووووز  يو ذووووع احا ووووداي ن اووووتا جي ووووي ي ووووت  ااو ذووووع 

(Transmuted Rayleigh Pareto Distribution(  مو ااو لاع  ن   ود )θ,γ,α  جم ي وك د ايو  )
واا وتع حوو  ااويوا االسووداي ا و  خ د  وه احح ود ا  وااهاك او  ويااو  اا  ود  واا خود تة واا وتع ااتا وي 

ودااوو  اااوا ووي    وي ووي ت ن   ديووه وحسوود  ن ووي ا  دااوو  اا  وود  ادح ا وودد   ووز   ثلاثوو   تا وور ي ي ت) تذ وو  
( و تذ وووووووو  اا  ووووووووي ا  ااادتذ اوووووووو  CVM(  و تذ وووووووو  وتذ ووووووووت فوووووووووم نديسووووووووت )MLEاح  وووووووو  ) احنكوووووووودم

(PERوا وووت  ااوصوووو  ااوووز افضووول  تذ ووو  ي وووي ت يووو  اح ا ووودد   وووز ا ) يووو و  نلدرووود  نووووناي وووود او
ااوووز افضووو ا   تذ ووو   ااي ايووو اد ا ووودد   وووز حدووووع   صووود  نخا فووو  صووو  ت وناويوووط  ووب وووتة  ويوصووو ك 

 أاحنكدم اح    في ي ي ت ن   د  وداا  اا  د  ادح ا دد   ز اا  اد  احح ود ي ناويوا نتب ود  ااخطو
(MSE وا ت  اخا د  وفد   اااو ذع ن د ن  نع اااو ذ د  ا ) حخت  ي  يطبا و    وز اادنود  حقاقاو  ي  ول

- BIC ت احح ود ا  ) اولد  اا  د  الالخدص اا  دا ن ادااهد  ااكبوي اافد تويوي ادح ا ودد   وز اا  ود
AICc - AIC- ام اااو ذع اا  اتا نصدف  ج ي ونتم . ااي اي ( واخ تا يوص ك      

م ا Rayleigh Paretoصا   جي ي ااو ذع حبي (  قم ت البمحثم)  )عبمس لفت , ايمت 2223ف   م ‌
ااياا  ا   ااخ د   اااو ذ ا  اا ه   ن ل ااياا  اححا داا  وااياا  اا واية ا  توع و  دمندل  اا دحو 
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اااتار ا  واحح ود ا  اا تي   وااويا االسداي وااوياا   وب و  خ د   اا و واا  ن ل داا  اا  د  وداا  
ي ي ت ااو    د  اطتذ   اتنكدم اظ       واخ تا ي  يطب ر اظن وما   ز ند و د   ن ي  اا خد تة وي 

ا ودنا  حقاقا  ون د نو  أدا  اااو ذوع اا  اتا  نع  وية يو ذ د  أخت  نتي ط  اداتنن ابهت  اابادند  االقاقا   
     .   لاظن وما اا سا نع ط  و  نتونو اا 

 الدراسييات  ونييدرت  لليية نلحييو  الدراسييات السييابمة و لييظ حييد  لييم الباحييث خيي ل  ميين

 Rank Transformation) (Cubic توسيعة  اسيتعمالموضيو  العربية التي تناوليت 

 واضييافة للج ييود العلمييية  لاا وبييذلن تكييون رييذه الدراسيية اسييتكما للتوزيعييات الاحتمالييية 

 ان ييا تناولييت  الدراسييات السييابمة ميين خيي ل ، وكييذلن نلحييوينالبيياحثالمبذوليية ميين لبييل 

التوزييع  معلمات فيي بنيا  توزيعيات جدييدة واكتفيت بتميدير الموسيعة نورية التوزيعيات 

ريو اسيتعمال نوريية   الدراسة، اذ مايميز رذه البما تتطرق الظ تمدير دالة يتم الفمط ولم 

 المصييابين ل  ييخالا البمييا  وتمييدير دالية نمييوذج جديييد افييي بنيا   الموسييعة التوزيعيات 

وتزوييد الج يات ذات  درسية سيلون المير  مين اجيل الوليول  ليظ   المولونسرطان 

  "مات وافية  ن . لوبمع)مديرية صحة كرب  (الع لة 
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 ( (preambleذًهٍذ 2-1

دالية الكثافية الاحتماليية ودالية مثيل   ساسييةالمفياريم اا بعي  فيي ريذا الفصيل سيول ييتم التطيرق اليظ فٟ

الكثافيييية التجميعييييية والبمييييا  و المخيييياطرة والييييدوال المرتبطيييية ب ييييا  واسييييتخدام طريميييية تحويييييل الرتييييب 

رايليي التوزيع  الممتير  توزيع بياريتووو رايلي والمفاريم المرتبطة ب ا وكذلن التطرق الظ توزيع المكعبة

ودراسية خصائصي  ال يكليية والإحصيائية وتطبيماتيي  فية وبييان خصائصي  المختل التكعيبيي  المحيول بياريتو

كريمير فيون رائك تمدير، وري طريمة الامكان الا وم، طريمية طلبما  بث ث دالة امعلمات  وكذلن تمدير و

‌طريمة الممدرات التجزيئية. مايسز،

 Distribution Function and)الازرًانٍح كثافح دانح انانرىسٌغ و دانح 2-2

Probability Density Function)      

 ( الة الكثافة التراكمية Cumulative Distribution Function) 

ً‌ِؼوف‌بً‌ٚػشٛائ‌١اً‌ِزغ١و‌١ٌ‌ٓXى فاْ‌كاٌخ‌‌‌x.‌ثبٌَٕجخ‌لأٞ‌هلُ‌ؽم١مٟ ثلاٌخ‌اؽزّبي‌‌‌ ؼ١ٕخ‌اٌ‌فؼبءػٍٝ‌‌ب

‌ثبٌشااىً‌رىزاات‌‌Xٍّزغ١ااو‌اٌؼشااٛائٟ‌(‌Cumulative Distribution Functionٌ)‌اٌزٛى٠ااغ‌اٌزواوّااٟ

F(x)‌ٟفؼابء‌اٌؼ١ٕاخ‌‌ٟ٘‌الاؽزّبي‌اٌّمزاوْ‌ثّغّٛػاخ‌ٔمابؽ‌اٌؼ١ٕاخ‌فاSاٌّزغ١او‌اٌزا٠‌ٟازُ‌رؼ١١ٕٙاب‌ثٛاٍاطخ‌‌

‌:ٚرىزت‌ثبٌظ١غخ‌اٌزب١ٌخ‌‌xاٌم١ُ‌ػٍٝ‌اٌقؾ‌اٌؾم١مٟ‌ألً‌ِٓ‌أ٠‌َٚبٚٞ‌‌اX‌ٌٝاٌؼشٛائٟ‌

‌

                                                                              

     ∫                                                
 

 
‌ 

‌

  ية كثافة الاحتمالال الةProbability Density Function)  ) 

ؽ١ش‌اْ‌‌    (‌ٚثغغ‌إٌظوػٓ‌طغو‌    ,tي‌فشً‌اٌّفوكح‌)ِٛد‌الأَبْ(‌فلاي‌اٌّلح‌)وري احتما

‌] [Rinne.H,(2014)ٚاٌزؼج١و‌اٌو٠بػٟ‌ٌٙب‌٘ٛ‌:‌    ٠ٚوِي‌ٌٙب‌ثبٌوِي‌‌         

        
    

            

  
                                                     

‌             اٞ‌ثّؼT‌‌‌ٕٝ:‌٘ٛ‌اٌزغ١و‌فٟ‌ل١ّخ‌اٌّزغ١و‌اٌؼشٛائٟ‌  ٚاْ‌
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 ول ذه الدالة خصائلا ري :

                        .) 

   ∫          

 

 

 

 

     ∫        
 

 

                                                                                 

‌أٞ‌اْ:

     
 

  
                                                                                           

 6[1[( Statistics Orderءاخ انًزذثح  )زصاالإ 2-3

كاٌخ‌ٚ     اؽزّب١ٌخ‌ ‌ٌٗ‌كاٌخ‌وضبفخِٓ‌رٛى٠غ‌‌ ؾغُ‌ثػ١ٕخ‌ػشٛائ١خ‌  ,  ,  ‌ٌزىٓ

ؽَت‌     ٌلاؽظبءح‌اٌّورجخ‌‌   ف١زُ‌ئػطبء‌كاٌخ‌اٌىضبفخ‌اٌزغ١ّؼ١خ‌‌,     وضبفخ‌رغ١ّؼ١خ

‌اٌظ١غخ‌ا٢ر١خ:

      ∑   
                                                      

ٌزىٓ‌        

‌     ‌     ‌وضبفخ‌اؽزّب١ٌخ‌ِٓ‌رٛى٠غ‌ٌٗ‌كاٌخ‌ ػ١ٕخ‌ػشٛائ١خ‌ِٓ‌ثؾغُ‌‌  ,  ,  ,  

‌ ‌اؽزّب١ٌخ ‌وزٍخ ‌‌,    ‌     ٚكاٌخ ‌كاٌخ ‌اػطبء ‌‌     ف١زُ ‌اٌّورجخ ؽَت‌‌‌    ٌلاؽظبءح

 خ:ر١اٌظ١غخ‌ا٢

         
                                                                  

       (Survival Function)انثماء ج دانح 2-4

‌ح ‌اٌجمبء ‌ (Survival Function) كاٌخ ‌أْ ‌اؽزّبي ‌اٌؾٟثبٔٙب ‌اٌؾ١بح‌‌اٌىبئٓ ‌ل١ل ‌٠جمٝ‌ػٍٝ

‌ ‌)‌ِٛرٗٚػلَ ‌ِؼ١ٕخ ‌ى١ِٕخ ‌ِوٚه‌اٌٛلذ‌t,0فٟ‌ِلح ‌ثّؼٕٝ‌افو‌ثؼل )t‌ ‌ ‌اْ‌) ‌ام ,0‌t ‌‌,‌ )

‌:‌ػٍٝ‌إٌؾٛ‌الارٟ,‌٠ٚىْٛ‌اٌزؼو٠س‌اٌو٠بػٟ‌    ثبٌوِي‌‌اٌجمبءٚغبٌجب‌ِب‌٠وِي‌ٌلاٌخ‌

                                                                                         

‌ام‌اْ:
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T0فاٟ‌اٌّالح‌اٌي١ِٕاخ‌)‌:‌ِزغ١و‌ػشٛائٟ‌ِٛعت‌٠ّضً‌اٌيِٓ‌اٌّزواوُ‌ٌؾ١بح‌اٌٛؽالح‌اٌزغو٠ج١اخ, t‌

‌زغبي‌اٌٛؽلح‌اٌزغو٠ج١خ‌ؽزٝ‌ؽلٚس‌اٌفشً.,‌)ِزغ١وػشٛائٟ‌ِٛعت‌٠ّضً‌ٚلذ‌اش)

t‌(ً٠ّضً‌ىِٓ‌الاشزغبي‌ٚ٘ٛ‌اوجو‌ا٠‌َٚبٚٞ‌طفوا‌:t ≥0‌.)‌

‌ٌٍزٛى٠ؼبد‌اٌَّزّو‌وبلارٟ:‌اٌجمبءٚرىْٛ‌ط١غخ‌كاٌخ‌

      ∫                                                                    
    

 
‌‌ 

‌أٙب‌ٍزىْٛ‌:‌‌اٌجمبءِٚٓ‌فظبئض‌كاٌخ‌

‌فؼلا‌ػٓ‌وٛٔٙب‌كاٌخ‌اؽزّب١ٌخ:‌Tِٛعجخ‌,َِزّوح,‌ِزٕبلظخ‌ِغ‌اٌيِٓ‌ٚهر١جخ‌ٌغ١ّغ‌ل١ُ‌

         

‌ R(x)=0(,‌فابما‌وبٔاذ‌1(‌ٚاٌٛاؽال‌)0وم١ّاخ‌ػلك٠اخ‌ِؾظاٛهح‌‌ثا١ٓ‌اٌظافو‌)اٌجمابء‌كاٌخ‌ام‌اْ‌

٘انا‌ِإشاو‌ػٍاٝ‌اْ‌اٌّبوٕاخ‌‌ R(x)=1فبْ‌٘نا‌ِإشو‌ػٍٝ‌اْ‌اٌّبوٕخ‌لارؼًّ‌‌ٚاما‌‌وبٔذ‌ل١ّاخ‌

ٚ٘اانا‌فااوع‌ٔظااوٞ‌فماؾ,‌ٚاٌشااىً‌اكٔااب٠‌ٖجاا١ٓ‌اٌؼلالااخ‌ثاا١ٓ‌كاٌااخ‌‌xٍزَازّو‌ثبٌؼّااً‌ؽزااٝ‌اٌاايِٓ‌

‌اٌّؼ١ٌٛخ‌ٚاٌيِٓ‌ام‌اْ‌اٌّؾٛه‌الافم٠‌ّٟضً‌اٌٛلذ‌ٚاٌّؾٛه‌اٌؼّٛك٠‌ّٞضً‌كاٌخ‌اٌّؼ١ٌٛخ

‌

‌(‌07)اٌؼلالخ‌ث١ٓ‌كاٌخ‌اٌّؼ١ٌٛخ‌ٚاٌيِٓ‌(‌0-2اٌشىً‌)

ً‌(‌0-٠2زؼااؼ‌ِاآ‌اٌشااىً‌) (‌فاابْ‌ل١ّااخ‌كاٌااخ‌اٌّؼ١ٌٛااخ‌اػٍااٝ‌ِااب٠ّىٓ‌صااُ‌رجاالا‌t=0ػٕاالِب‌)‌أفااب

راإقفغ‌ل١ّزٙاااب‌وٍّااب‌رمااالَ‌اٌاايِٓ‌اٌاااٝ‌اْ‌رمزااوة‌اوضاااو‌ِاآ‌اٌظااافو‌ٚػٕاال٘ب‌رؼااال‌اٌّبوٕااخ‌لااال‌

‌فشٍذ.



  الجــانـب النظري                                                                                                                             الفصل الثاني

 
07 

 The Hazard Function[2])(  :دانح انًخاطزج 2-5

(‌t,t+∆tفلاي‌اٌفزوح‌اٌي١ِٕخ‌)‌َأٚ‌إٌظبفشً‌اٌّفوكح‌‌اؽزّبياٌفشً‌ٟٚ٘‌‌ؾِزٍٛ‌ونٌه‌رَّٝ

اٌٛف١بد‌‌ِزٍٛؾاِب‌ثبٌَٕجخ‌ٌٍىبئٓ‌اٌؾٟ‌فٟٙ‌رّض٠t‌‌ًؼًّ‌ؽزٝ‌اٌيِٓ‌‌ٚإٌظبَػٍّبً‌أْ‌اٌّفوكح‌

‌اٌنٞ‌ ‌ٌٍفوك ‌ثبٌوِي‌‌tاٌؾبٌخ‌فٟ‌اٌٛلذ‌‌رزُاٚ‌اؽزّبي‌اt‌‌ِْٓ‌اٌي٠‌‌ٍََُِٓاٌٍؾظ١خ ٠ٚوِي‌ٌٙب

h(x)‌:ْأٞ‌أ‌

     
              

    
                                                                 

‌:ٚثبٌشىً‌ا٢رٟ(h(t))ٔؾظً‌ػٍٝ‌كاٌخ‌اٌّقبؽوح‌∆‌  tٚػٕلِب‌

             *
              

       
 +                                                 

‌ ‌اٌّشزووخ ‌اٌلاٌخ ‌ػٓ ‌ػجبهح ‌اٌشوؽٟ ‌اٌؾل٠خ‌‌       ٚالاؽزّبي ‌اٌلاٌخ ‌ػٍٝ ِمَِٛٗ

         )‌

        
    

[*
              

       
 +]                                                

     
 

    
   
    

[*
              

       
 +]                              

        
        

   
  

 

       
 

    

    
                                                   

ً‌ِغ‌كاٌخ‌اٌجمبء‌‌h (t)ئْ‌كاٌخ‌اٌقطٛهح‌ ً‌ِغ‌كاٌخ‌اٌىضبفخ‌الإؽزّب١ٌخ‌‌S(t)رزٕبٍت‌ػى١َب ٚؽوك٠ب

f(t)‌(٠ّىٓ‌الإٍزفبكح‌2-9ٌنٌه‌فبْ‌اٌؼلالخ‌اٌزٟ‌روثؾ‌٘نٖ‌اٌّفوكاد‌اٌضلاس‌ٚاٌّزّضٍخ‌ثبٌّؼبكٌخ‌‌)

ِٓ‌اٌؾظٛي‌ػٍٝ‌اٌلاٌخ‌‌ِٕٙب‌ٚرطج١مٙب‌فٟ‌اٌٛالغ,‌ٚئْ‌ِؼوفخ‌أٞ‌اص١ٕٓ‌ِٓ‌٘نٖ‌اٌلٚاي‌رّىٕٕب

‌)‌ٚ .اٌضبٌضخ ‌هلُ ‌اٌّقبؽوح,‌(2 -1اٌشىً ‌كاٌخ ‌ِٕؾٕٝ ‌اٌٛلذ‌٠ٛػؼ ‌الافمٟ ‌اٌّؾٛه ‌٠ّضً ئم

tٌّقبؽوحٚاٌّؾٛه‌اٌؼّٛك٠‌ّٞضً‌ل١ّخ‌كاٌخ‌ا‌h(t)ٌث١ٓ‌ل١ّخ‌‌طوكٞئم‌٠زج١ٓ‌ِٓ‌اٌشىً‌اٌزٕبٍت‌ا

‌اٌؾٟ‌ىاكد‌اٌقطٛهح‌.‌ٓؽ١ش‌وٍّب‌ىاك‌ػّو‌اٌىبئ‌tٚاٌيِٓ‌h (t)كاٌخ‌اٌّقبؽوح
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 ًخاطزج( ٌىضر يُسُى دانح ان2-2شكم )

  Cubic Rank Transformationارطح ذسىٌم انزذة انًكؼثحخ 2-6

Map(CRTM)‌[14]         

 Identical)‌(     ِزغ١واد‌َِزمٍخ‌ِٛىػخ‌ثشىً‌ِزطبثك‌ػشٛائ١ب‌)   ٚ     ٚ‌   ٌزىٓ

Independent Disstribution)‌‌:‌ْثؾ١ش‌أ‌

‌‌        (  ,   ,  )‌,      ,          (  ,   ,  ) 

‌ٚئْ‌:

  
 

 ثبؽزّبي        ,               
 

⇒    

  
 

ثبؽزّبي        ,               
 

⇒   ‌‌

  
 

 ثبؽزّبي        ,               
 

⇒       

 

∑ٚاْ‌ ‌          ئم‌أْ‌      
    ‌
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‌رؼطٝ‌ثبٌشىً‌ا٢رٟ:‌ اٌزواوّٟ‌ٌٍّزغ١وٚثنٌه‌فبْ‌كاٌخ‌اٌزٛى٠غ‌

      ,
     (   (  ,   ,  )   )               

     (   (  ,   ,  )   )
-              ‌

ٚثزؼ٠ٛغ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌]order statistics‌]03)لبْٔٛ‌الإؽظبءاد‌اٌّورجخ‌)‌     ٚثؾَت‌اٌظ١غخ‌

‌فاْ: ‌   

           
                    

        
 
         

   
          

                                           
 
                    

                                                     
 
         

         

                                           

  ثاػبفخ ٚؽوػ                                                       

                                                          

ٚثزطج١ك‌لبْٔٛ‌اٌفوق‌ث١ٓ‌ِىؼج١ٓ‌‌‌‌‌‌
 ‌

‌ٔؾظً‌ػٍٝ‌اٌظ١غخ‌اٌزب١ٌخ:

                                                                  

‌ٚئْ:

          
        

 
            

         

                         
 
                  

                                           

                                                                                

 

‌ٚونٌه‌فاْ:     

                                                                                             

 

‌ ‌اٌظ١غ ‌‌      ٚثزؼ٠ٛغ ٚ       )ٚ       ‌ ‌هلُ ‌اٌظ١غخ      فٟ

‌ٔؾظً‌ػٍٝ:  
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‌ٚثؼل‌اٌزج١َؾ:

                        (              +(1-3            

‌٠ٕزظ:          ٚ  ‌      ٚثبفزواع‌اْ‌

                                                       

 CRTM)) [14[ ]9[ ]7]انًكؼثح  زذةخارطح ذسىٌم انتُاء  2-6-2-1

 Identical)‌(     )‌َِزمً‌ِٚزّبصًِزغ١واد‌َِزمٍخ‌ِٛىػخ‌ثشىً‌   ٚ     ٚ‌   ٌزىٓ

Independent Disstribution)‌‌:‌ْثؾ١ش‌أ‌

‌‌        (  ,   ,  )‌,      ,          (  ,   ,  ) 

 ٚئْ‌:

  
 

 ثبؽزّبي        ,               
 

⇒    

  
 

ثبؽزّبي        ,               
 

⇒   ‌‌

  
 

 ثبؽزّبي        ,               
 

⇒       

∑ٚاْ‌ ‌          ئم‌أْ‌      
    ‌

‌ٚػ١ٍٗ‌فأْ‌اٌلاٌخ‌رىزت‌ثبٌشىً‌اٌزبٌٟ‌:

      ,
     (   (  ,   ,  )   )               

     (   (  ,   ,  )   )
-           ‌

ٚثزؼ٠ٛغ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌]order statistics‌]03)لبْٔٛ‌الإؽظبءاد‌اٌّورجخ‌)‌     ٚثؾَت‌اٌظ١غخ‌

‌فاْ: ‌   
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  ثاػبفخ ٚؽوػ                                                       

                                                                  

                                                                         

‌ٚئْ:

          
        

 
            

         

                         
 
                  

                                           

                                                                      

 

‌ٚونٌه‌فاْ:     

                                                                                     

 

‌ ‌اٌظ١غ ‌‌      ٚثزؼ٠ٛغ ٚ       )ٚ       ‌ ‌هلُ ‌اٌظ١غخ      فٟ

‌ٔؾظً‌ػٍٝ:  

         
                  

                     

    
         

‌ٚثؼل‌اٌزج١َؾ:

                         (              +(1-3            

 

‌٠ٕزظ:          ٚ  ‌      ٚثبفزواع‌اْ‌

                                           

‌      ٚ٘ٛ‌وّب‌ِؼوٚع‌فٟ‌اٌظ١غخ‌

‌

‌
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 [ 31]‌(Rayleigh distribution)    راٌهً  ذىسٌغ2-7

ٚأطجؼ‌,‌ (Polavko,0968)‌لجً‌اٌجبؽش‌ِٓ‌(Rayleigh distribution)رُ‌رمل٠ُ‌رٛى٠غ

١اخ‌ِآ‌أعاً‌رم١ٍاً‌اؽزّب١ٌاخ‌ؼٌٛاٌّٚثشىً‌ِزيا٠ل‌فاٟ‌ٍا١بلبد‌رؾ١ٍاً‌ث١بٔابد‌ِالٜ‌اٌؾ١ابح‌‌ؼ٠ًَّز

ِٓ‌اٌزٛى٠ؼبد‌الإؽظبئ١خ‌‌اٌَّازؼٍّخ‌‌ثشاىً‌‌( Rayleigh distribution)٠ؼل‌رٛى٠غ‌,اٌفشً

بء‌ٚاٍغ‌فٟ‌‌ّٔنعخ‌ث١بٔبد‌اٌؾ١بح‌ٚكاٌخ‌اٌجمبء,‌ٚاْ‌اوزشبف‌٘نا‌اٌزٛى٠غ‌ٍبُ٘‌فٟ‌رطاٛه‌الإؽظا

,لأ١ّ٘زااٗ‌فااٟ‌اٌؼٍااَٛ‌اٌطج١ااخ‌ٚإٌٙلٍاا١خ‌,‌ّٚٔنعااخ‌ث١بٔاابد‌اٌٛلااذ,‌٠ٚؼاال‌اؽاال‌ّٔاابمط‌اٌفشااً‌ٚاْ‌

ٌاٗ‌‌اٌؼل٠ال‌ِآ‌الاٍازؼّبلاد‌فاٟ‌اٌؾماٛي‌اٌّقزٍفاخ‌ِٕٙاب‌‌‌(Rayleigh distribution)رٛى٠اغ‌

,‌ٚوانٌه‌فاٟ‌اٌلهاٍابد‌اٌَاىب١ٔخ‌اٌّزّضٍاخ‌ثزٛلؼابد‌اٌؾ١ابح‌فاٟ‌عالاٚي‌‌اٌؾ١ابح‌اٌجمابءفٟ‌كهاٍابد‌

ٚاْ‌٘نا‌اٌزٛى٠غ‌لبثً‌ٌٍزطج١ك‌فٟ‌اٌؼل٠ال‌ِآ‌اٌظاٛا٘و‌‌ونٌه‌فٟ‌ِٛػٛع‌اٌولبثخ‌ػٍٝ‌اٌغٛكح,ٚ

بً‌٘زّبِب‌فبطائاوزَت‌‌ٌنٌه‌‌اٌطج١ؼ١خ‌وّب‌٠ّٚىٓ‌اٍزؼّبٌٗ‌ٌّٕنعخ‌اٌؼل٠ل‌ِٓ‌اٌؼ١ٍّبد‌اٌؼشٛائ١خ

‌ٚكاٌخ‌اٌىضبفخ‌الاؽزّب١ٌخ‌ٌٍزٛى٠غ‌ٟ٘:‌إٌَٛاد‌‌الاف١وحفٟ‌

‌ 

  ( , )  
  

 
   

  

                                       ,                                     

‌(.Scale Parameter:‌رّضً‌ِؼٍّخ‌اٌم١بً‌) ام‌اْ‌

‌اِب‌اٌلاٌخ‌اٌزغ١ّؼ١خ‌ٌزٛى٠غ‌ها٠ٍٟ‌فزىزت‌ثبٌشىً‌ا٢رٟ‌:‌‌

 

 ( ,  )         
  

                                                                   

‌اِب‌كاٌخ‌اٌّقبؽوح‌

 ( ,  )  

  

 
   

  

 

     
  

  
 

⇒ ( ,  )  
  

 
                                       

    Pareto distribution  [13]))ذىسٌغ تارٌرى 2-8

٘ٛ‌ِٓ‌اٌزٛى٠ؼبد‌الاؽزّب١ٌخ‌اٌَّزّوح‌٠لهً‌اٌٍَٛن‌اٌؼشٛائٟ‌ٌٍظٛا٘و‌اٌّّٙخ‌ػ١ٍّب‌ٚؽ١بر١اب.‌ٚلال‌ 

اٍزقلاَ‌٘انا‌‌ُ.ؽ١ش‌اْ‌وض١وا‌ِب‌ر  Vilfredo Pareto (1923-1848)ِو‌ثزطٛهاد‌ِّٙخ‌ػ٠‌ٍٝل‌

اٌزٛى٠غ‌فٟ‌ ٛا٘و‌اٌفؼبء‌اٌقبهعٟ‌ٚاٌغالاف‌اٌغاٛٞ‌ِاضلا‌ٍاوػخ‌اٌغي٠ئابد‌ٚفظبئظاٙب‌ٚثلاىِاب‌

كهعاابد‌اٌؾااواهح‌اٌمظااٜٛ‌ٚ ااب٘وح‌اٌو٠اابػ‌اٌشَّاا١خ‌‌ًاٌفؼاابء‌ٚكهعااخ‌اٌؾااواهح‌ٌٍجلاىِااب,‌٠ٚااله

ف١ؼابٔبد‌ٚاٌظٛا٘و‌اٌؾ١بر١خ‌ٚاٌطج١ؼ١خ‌ِضاً‌ّٔنعاخ‌اٌَاٍٛن‌اٌؼشاٛائٟ‌ٌٍو٠ابػ‌اٌؼبطافخ‌ٚالاِطابه‌ٚاٌ
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ٚرغ١ااو‌إٌّاابؿ‌,ٚواانٌه‌اٌزطج١ماابد‌الإؽظاابئ١خ‌ٚاٌظااٛا٘و‌اٌغ٠ٛااخ‌‌ٚفااٟ‌٘اانٖ‌اٌلهاٍااخ‌٠ىااْٛ‌طاا١غخ‌

‌ثبٌشىً:اٌزٛى٠غ‌

‌ 

         {
   

                                                                 

           
 

‌ٚكاٌخ‌اٌىضبفخ‌اٌزغ١ّؼ١خ‌رأفن‌اٌشىً‌ا٢رٟ:

         2  (
 

 
*
 

                                           

           

 

 n(Rayleigh Pareto Distributio‌[13](ذىسٌغ راٌهً تارٌرى 2-9
ٚرٛى٠اغ‌ثابه٠زٛ,‌ام‌٠ؼُال‌ثال٠لا‌‌٘ٛ‌رٛى٠غ‌اؽزّبٌٟ‌َِازّو‌ِووات‌ِآ‌راٛى٠ؼ١١ٓ‌ّ٘اب‌رٛى٠اغ‌ها٠ٍاٟ‌‌‌

‌اثَؾ‌ِمبهٔخ‌ثزٛى٠ؼبد‌ِووجخ‌أفوٜ‌فٟ‌اٌزطج١مبد‌ٚرمل٠و‌اٌلٚاي‌ٚاٌّؼٍّبد

  ٚكاٌخ‌اٌىضبفخ‌الاؽزّب١ٌخ‌ٌٙنا‌اٌزٛى٠غ‌ٟ٘:

         
 

       
 (

 

 
)
 

                                                                             

‌:‌ِؼٍّخ‌اٌم١بً :‌ِؼٍّخ‌اٌشىً‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ام‌اْ‌

‌اكٔب٠‌ٖٛػؼ‌ِٕؾٕٝ‌كاٌخ‌اٌىضبفخ‌الاؽزّب١ٌخ‌ٌٍزٛى٠غ‌اٌّووت‌ها٠ٍٟ‌ثبه٠ز0ٛ-2ٚاٌشىً‌

‌

 اػذاد انثازثح(يٍ )انًصذر:( دانح انكثافح الازرًانٍح نرىسٌغ راٌهً تارٌرى 1-2انشكم )
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‌ثبه٠زٛ‌رىزت‌ثبٌظٛهح:‌‌ها٠ٍٟاٌزغ١ّؼ١خ‌ٌزٛى٠غ‌‌ٚكاٌخ‌اٌىضبفخ

            
 (

 

 
)
 

                                                                                   

 اكٔب٠‌ٖٛػؼ‌ِٕؾٕٝ‌رٛى٠غ‌اٌلاٌخ‌اٌزغ١ّؼ١خ‌ٌٍزٛى٠غ‌2-2ٚاٌشىً

 (اػذاد انثازثح يٍ‌انًصذر:( انذانح انردًٍؼٍح نرىسٌغ راٌهً تارٌرى )2-2انشكم )

‌فأْ‌كاٌخ‌اٌجمبء‌رىزت‌ثبٌشىً‌اكٔبٖ: َُّ ‌ِٚٓ‌صَ

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌F(x)‌ 1-‌=S(x)‌

      
 (

 

 
)
 

                                                                                                   

‌ ها٠ٍٟ‌ثبه٠زٛ‌غاكٔب٠‌ٖٛػؼ‌ِٕؾٕٝ‌كاٌخ‌اٌجمبء‌ٌزٛى0‌٠-2ٚاٌشىً    

‌

 (حاػذاد انثازثيٍ )انًصذر: ( دانح انثماء نرىسٌغ راٌهً تارٌرى 3-2انشكم )
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‌ٚكاٌخ‌اٌّقبؽوح‌رىزت‌ثبٌظٛهح‌اٌّٛػؾخ‌فٟ‌اٌّؼبكٌخ‌ا٢ر١خ:

      
 

  
                                                                                                

‌ا٢رٟ‌٘ٛ‌رٛػ١ؼ‌ٌشىً‌ِٕؾٝ‌كاٌخ‌اٌّقبؽوح‌ٌٍزٛى٠غ‌4-2اٌشىً

‌

 ( حاػذاد انثازث يٍ‌)انًصذر:( دانح انًخاطزج نرىسٌغ راٌهً تارٌرى 4-2انشكم )

  Pareto -Cubic Transmuted RayleighNew انًسىل انركؼٍثً  ذىسٌغ 2-10

[13[ ]9] 

 
(‌ف2‌ٟ-28اٌٛاهكح‌فٟ‌اٌظ١غخ‌)‌Rayleigh- Pareto(‌ٌزٛى٠غ‌c.d.fثزؼ٠ٛغ‌كاٌخ‌اٌزٛى٠غ‌اٌزواوّٟ‌)

‌(‌‌ٔؾظً‌ػٍٝ:2-08كاٌخ‌اٌزؾ٠ًٛ‌اٌزىؼ١جٟ‌اٌٛاهكح‌فٟ‌اٌظ١غخ‌)

               

{
 
 

 
       

 (    (
 
 
)
 

)  (     ) *    (
 
 
)
 

+

 

   *    (
 
 
)
 

+

 

}
 
 

 
 

          

(‌ٌزٛى٠غ‌p.d.fٔؾظً‌ػٍٝ‌كاٌخ‌اٌىضبفخ‌الإؽزّب١ٌخ‌)‌xٚثبشزمبق‌اٌلاٌخ‌اٌّنوٛهح‌آٔفب‌ثبٌَٕجخ‌ٌٍّزغ١و‌‌

‌اٌّؾٛي‌ٌٍورجخ‌اٌّىؼجخ‌ٚوّب‌٠أرٟ‌:

               

{
 
 

 
 

 

  
     

 (
 

 
)
 

*           (   
 (

 

 
)
 

)+

        *    (
 

 
)
 

+

 

}
 
 

 
 

 

‌ٚثؼل‌اعواء‌اٌزج١َؾ
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{
 
 

 
   

 

  
     

 (
 

 
)
 

         (
 

  
     

 (
 

 
)
 

 
 

  
     

 (
 

 
)
 

 
 (

 

 
)
 

)

        *
 

  
     

 (
 

 
)
 

 
 

  
     

 (
 

 
)
 

  
 (

 

 
)
 

 
 

  
     

 (
 

 
)
 

 
  (

 

 
)
 

+

 

}
 
 

 
 

       

         ,          ,             ,           

‌(‌٠غت‌اصجبد:pdfٚلإصجبد‌كاٌخ‌اٌزٛى٠غ‌اٌّنوٛهح‌آٔفبً‌أٙب‌كاٌخ‌رٛى٠غ‌اؽزّبٌٟ‌)

∫  
 

 

 (       
 
  

 
)      

 
   

  

{
 
 

 
 ∫  

 

 

      (
 

 
)
 

           ∫  
 

 

(
 

  
      (

 

 
)
 

 
 

  
       (

 

 
)
 

)  

        ∫  
 

 

*
 

  
      (

 

 
)
 

  
 

  
       (

 

 
)
 

 
 

  
       (

 

 
)
 

+    

}
 
 

 
 

 

       
 

  ∫  
 

 

      (
 

 
)
 

  
 

⇔      

      ∫  
 

 

(
 

       
 (

 

 
)
 

 
 

       
  (

 

 
)
 

)   

 ∫  
 

 

 

        (
 

 
)
 

   ∫  
 

 

 

  ∫  
 

 

       (
 

 
)
 

   

   
 

 
 

 

 
 

       ∫  
 

 

*
 

  
      (

 

 
)
 

  
 

  
       (

 

 
)
 

 
 

  
       (

 

 
)
 

+     

 ∫  
 

 

 

  
      (

 

 
)
 

    ∫  
 

 

 

  
       (

 

 
)
 

   ∫  
 

 

 

  
       (

 

 
)
 

   

    (
 

 
*  (

 

 
* 

‌ٚثؼل‌اٌزج١َؾ‌ٔؾظً‌ػٍٝ:

 
 

 
 

 (       
 
  

 
)  [           (

 

 
*         [   (

 

 
*  (

 

 
*]

 

] 
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‌اكٔب٠‌ٖٛػؼ‌كاٌخ‌اٌىضبفخ‌الاؽزّب١ٌخ‌ٌٍزٛى٠غ‌اٌّمزوػ‌ػٕل‌ل١ُ‌ِقزٍفخ‌ٌٍّؼٍّبد:‌0-2ٚاٌشىً‌

 ‌(‌خٌم١ُ‌ِؼٍّبد‌ِقزٍفخ)ِٓ‌اػلاك‌اٌجبؽض‌NCTRP(‌كاٌخ‌اٌىضبفخ‌الاؽزّب١ٌخ‌ٌزٛى٠غ‌0-2شىً‌)

‌اكٔب٠‌ٖٛػؼ‌كاٌخ‌اٌىضبفخ‌اٌزواو١ّخ‌‌ٌٍزٛى٠غ‌اٌّمزوػ‌ػٕل‌ل١ُ‌ِقزٍفخ‌ٌٍّؼٍّبد:‌‌6-2ٚاٌشىً

 

 

‌‌(‌خٌم١ُ‌ِؼٍّبد‌ِقزٍفخ)ِٓ‌اػلاك‌اٌجبؽض‌NCTRP(‌كاٌخ‌اٌىضبفخ‌اٌزغ١ّؼ١خ‌‌ٌزٛى٠غ‌6-2)‌شىً

‌ (The Survival Function )ء نهرىسٌغ انًمرزذ  دانح انثما2-10-1
‌

ف‌ٚ ١فخ‌اٌجمبء‌ػٍٝ‌أٔٙب‌اؽزّب١ٌخ‌ػلَ‌فشً‌اٌٛؽلح‌فٟ‌اٌفزوح‌اٌي١ِٕخ‌) (‌,‌ٚثؼجبهح‌أفوٜ‌,‌t ‌,0رؼُوَّ

اؽزّبي‌ثمبء‌اٌىبئٓ‌اٌؾٟ‌ػٍٝ‌ل١ل‌اٌؾ١بح‌ٌفزوح‌ى١ِٕخ‌ِؾلكح‌ِظطٍؼ‌اٌجمبء‌ػٍٝ‌ل١ل‌اٌؾ١بح‌كاٌخ‌اٌّؼ١ٌٛخ‌

 :(‌وّب‌٠أر7ٟ-2اٍزٕبكا‌اٌٝ‌اٌّؼبكٌخ‌)‌NCTRPٌزٛى٠غ‌
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 (       
 
  

 
)     (       

 
  

 
) 

     

{
 
 

 
 

  

[
 
 
 
 
       (   

 (
 

 
)
 

)         *   
 (

 

 
)
 

+

 

   *   
 (

 

 
)
 

+

 

 ]
 
 
 
 
 

}
 
 

 
 

        

ػٍااااٝ‌إٌؾااااNCTRP‌‌ٌٛزٛى٠اااغ‌أٚ‌اٌّؼ١ٌٛااااخ‌‌ػٍاااٝ‌ل١اااال‌اٌؾ١ااابح‌اٌجماااابء‌كاٌاااخ‌7-2شااااى٠ًٚىاااْٛ‌

‌:ٟرا٢

 

‌‌(‌خٌم١ُ‌ِؼٍّبد‌ِقزٍفخ)ِٓ‌اػلاك‌اٌجبؽض‌NCTRP(‌كاٌخ‌اٌجمبء‌‌ٌزٛى٠غ‌7-2شىً‌)

  :NCTRPنرىسٌغانًخاطزج دانح 2-10-2

اٌّىْٛ‌فٟ‌ٚلذ‌‌فشً‌أٚ‌ِؼلي‌اٌفشً‌ػبكح‌ِب‌٠ؼزّل‌ػٍٝ‌اٌٛلذ,‌فا٠‌ٗٔم١ٌ‌روكك‌ّقبؽوحخ‌اٌكاٌ

‌٠أرٟ:‌وّبّقبؽوح‌اٌ‌كاٌخ٠زُ‌رؼو٠س‌,‌ِٚؾلك
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 :ٟرػٍٝ‌إٌؾٛ‌ا٢ NCTRPٌزٛى٠غ‌كاٌخ‌اٌّقبؽوح‌‌8-٠ٚ2ىْٛ‌شىً

 

 ‌ٌم١ُ‌ِؼٍّبد‌ِقزٍفخ)ِٓ‌اػلاك‌اٌجبؽضخ(‌‌NCTRP(‌كاٌخ‌اٌّقبؽوح‌‌ٌزٛى٠غ‌8-2شىً‌)

 : NCTRP   نرىسٌغانذانح انكًٍح  2-10-3

‌ؽَت‌اٌظ١غخ‌‌الار١خ:‌NCTRP ٠زُ‌رؼو٠س‌اٌلاٌخ‌اٌى١ّخ‌)اٌؼى١َخ(‌ٌزٛى٠غ‌
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ٚوّب‌‌NCTRPفبٕٔب‌ٔؾظً‌ػٍٝ‌اٌلاٌخ‌اٌى١ّخ‌ٌزٛى٠غ‌‌ ثؾً‌اٌظ١غخ‌اػلاٖ‌ثبٌَٕجخ‌ٌٍّزغ١و‌ٚ

‌:الار١خفٟ‌اٌظ١غخ‌

         
 

           
                      

              
 

                

   

  NCTRP رىسٌغن انهٍكهٍح خصائصان 2-10-4

 :رىزت‌ثبٌشىًثبه٠زٛ‌‌-اٌّووت‌هاٌٟ‌زٛى٠غ‌ٍالاؽزّب١ٌخ‌ٌٌّب‌وبٔذ‌كاٌخ‌اٌىضبفخ‌

‌ (   , )  
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ثبٌشاااىً‌اٌّؼبكٌاااٗ‌‌(02-2)وّااابفٟ NCTRP ٚثاػااابكح‌وزبثاااخ‌كاٌاااخ‌اٌىضبفاااخ‌الاؽزّب١ٌاااخ‌ٌزٛى٠اااغ‌

 ٟ:٢را
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‌ٚثنٌه‌فبْ:
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‌ ‌ر‌      اٌّؼبكٌخ ‌ج١ٓ ‌اٌىضبفخ ‌كاٌخ ‌‌الاؽزّب١ٌخأْ ‌‌NCTRPٌزٛى٠غ ٛ٘‌ ‌ػٓ ف١ٍؾ‌ػجبهح

‌ ‌ٌزٛى٠غ ‌اؽزّب١ٌخ ‌وضبفخ ‌كٚاي ‌صلاس ِٓ‌ ‌ثبه٠زٛ.فطٟ ‌ِٓ‌‌هاٌٟ ‌اٌؼل٠ل ‌رؾل٠ل ‌٠ّىٓ ٌنٌه

‌.هاٌٟ‌ثبه٠زٛ‌ِٓ‌رٍه‌اٌقظبئض‌ٌزٛى٠غ‌‌‌NCTRPزٛى٠غاٌقظبئض‌ا١ٌٙى١ٍخ‌ٌ

central Moments)-(Non [31[ ]41 ]انلايزكشٌااااااااح انؼااااااااشوو  2-10-5
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When r=1 
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 [2[ ]23] :(Central Moments)انًزكشٌح انؼشوو  2-10-6

                       

        ∫       
 

 

 (       
 
  

 
)                                

 
   

  

{
 
 
 
 

 
 
 
 ∫        

 

 

      (
 

 
)
 

  

         ∫        
 

 

(
 

  
      (

 

 
)
 

 
 

  
       (

 

 
)
 

)  

        ∫        
 

 

*
 

  
      (

 

 
)
 

  
 

  
       (

 

 
)
 

 
 

  
       (

 

 
)
 

+    

 
 
 }

 
 
 
 

 
 
 
 

 

‌ط١غخ‌ثب١ًِٛٔ‌بٍزؼّبيٚث

       ∑ (
 

 
*

 

   

          

 
   

  

{
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 ∫  ∑(

 

 
*

 

   

         

 

 

      (
 

 
)
 

  

         ∫   ∑(
 

 
*

 

   

         

 

 

(
 

  
      (

 

 
)
 

 
 

  
       (

 

 
)
 

)  

        ∫   ∑(
 

 
*

 

   

         

 

 

*
 

  
      (

 

 
)
 

  
 

  
       (

 

 
)
 

 
 

  
       (

 

 
)
 

+    

 
 
 }

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

       
 

  
∫   ∑(

 

 
*

 

   

         
 

 

      (
 

 
)
 

   

   
 

  
∑(

 

 
*

 

   

       ∫   
 

 

        (
 

 
)
 

   

  
 

 

 
⇔    

 
⇔       



  الجــانـب النظري                                                                                                                             الفصل الثاني

 
00 

   
 

  ∑(
 

 
*

 

   

       ∫  
 

 

                   

   
        

  ∑(
 

 
*

 

   

       ∫  
 

 

                 

      ∑ (
 

 
*

 

   

       ∫  
 

 

                 

      ∑ (
 

 
*

 

   

       

 

.
      

   

 
 

 
/ 

     ∑(
 

 
*

 

   

       

 

  
   

 
  

      ∫         
 

 

(
 

       
 (

 

 
)
 

 
 

       
  (

 

 
)
 

)   

       ∑ (
 

 
*

 

   

          

‌
‌

 

{
 
 
 
 

 
 
 
 ∫ ∑ (

 
 
)

 

   

        
 

 

 

          (
 
 
)
 

  

 ∫ ∑ (
 
 
)

 

   

        
 

 

 

           (
 
 
)
 

  

 
 
 
 }

 
 
 
 

 
 
 
 

 

 

{
 
 
 
 

 
 
 
  

  ∑ (
 
 
)

 

   

       ∫  
 

 
        (

 
 
)
 

  

 
 

  
∑ (

 
 
)

 

   

       ∫  
 

 
         (

 
 
)
 

  

 
 
 
 }

 
 
 
 

 
 
 
 

 

  
 

 

 
⇔     

 
⇔        



  الجــانـب النظري                                                                                                                             الفصل الثاني

 
06 

 .

 

  
∑ ( 

 
) 

          ∫  
 

 
                  

 
 

  
∑ ( 

 
) 

          ∫  
 

 
                   

/ 

‌

 

(

 
 

        ∑ ( 
 
) 

          

  ∫  
 

 
                

 
        ∑ ( 

 
) 

          

  ∫  
 

 
                 

)

 
 

 

 .
   ∑ ( 

 
) 

          ∫  
 

 
                

    ∑ ( 
 
) 

          ∫  
 

 
                 

/ 

   .
  ∑ ( 

 
) 

            
   

 
 [    

   

 ]

 
/ 

‌

       ∫  
 

 

      *
 

       
 (

 

 
)
 

  
 

       
  (

 

 
)
 

 
 

         (
 

 
)
 

+     

        ∑(
 

 
*

 

   

          

 

(

 
 ∫         

 

 

  
      (

 

 
)
 

    ∫  
 

 
       

  
       (

 

 
)
 

  

 ∫        
 

 

 

  
       (

 

 
)
 

  

)

 
 

 

 

(

 
 ∫  ∑ ( 

 
) 

           

 

 

          (
 

 
)
 

    ∫  
 

 
∑ ( 

 
) 

           

           (
 

 
)
 

  

 ∫ ∑ ( 
 
) 

           
 

 

 

           (
 

 
)
 

  

)

 
 

 

 

(

 
 

∑ ( 
 
) 

           

  ∫  
 

 
        (

 

 
)
 

    ∑ ( 
 
) 

           

  ∫  
 

 
         (

 

 
)
 

  

 ∑ ( 
 
) 

           

  ∫  
 

 
       (

 

 
)
 

  

)

 
 

 

 (
  ∑ ( 

 
) 

            
   

 
   ∑ ( 

 
) 

              
   

   
   

 
 

 ∑ ( 
 
) 

           

  ∫  
 

 
       (

 

 
)
 

  
,            

‌



  الجــانـب النظري                                                                                                                             الفصل الثاني

 
07 

  
 

 

 
⇔     

 
⇔        

 .
  ∑ ( 

 
) 

            
   

 
   ∑ ( 

 
) 

              
   

   
   

 
 

 ∑ ( 
 
) 

           

  ∫  
 

 
                   

/ 

‌

 (
  ∑ ( 

 
) 

             
   

 
   ∑ ( 

 
) 

              
   

   
   

 
 

 ∑ ( 
 
) 

              
   

   
   

 
 

, 

   .
  ∑ ( 

 
) 

            
   

 
 [    

   

 
     

   

 ]

 
/                 

 (
   

 ∑ ( 
 
) 

          
 
  

   

 
           

 ∑ ( 
 
) 

            
   

 
 [    

   

 ]

         
 ∑ ( 

 
) 

            
   

 
 [    

   

 
     

   

 ]
, 

When r=2‌
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When r=3‌
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‌[3[ ]10] (Coefficients of Variation)يؼايم الاخرلاف  2-10-7
٘ٛ‌ِؼ١به‌ٌّلٜ‌رشزذ‌اٌّشب٘لاد‌,٠َٚزؼًّ‌ٌٍّمبهٔخ‌ث١ٓ‌اٌزٛى٠ؼبد‌ٌج١بْ‌اٞ‌ِّٕٙب‌٠ؾزٛٞ‌

٠ّىٓ‌اٌزؼج١و‌ ػٍٝ‌رجب٠ٓ‌اوضو‌رغب٠ٚ‌ٌّٔضً‌َٔجخ‌الأؾواف‌اٌّؼ١بهٞ‌اٌٝ‌اٌٍٛؾ‌اٌؾَبثٟ,
‌:الار١خ فك‌اٌظ١غخ ػٕٗ‌
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Coefficient of   Skewness)) [01[ ]81] يؼايم الانرىاء  2-10-8
 

ٌـٗ‌‌ٌٍّشب٘لاد‌ػـٓ‌اٌزّبصـً,‌فـاما‌وبْ‌ِٕؾٕـٝ‌رٛى٠ـغ‌اٌشـىً‌اٌؼـبَ‌‌ٚالأؾواف‌اٌّطبثمخػـلَ‌‌ِؼ١به٘ـٛ‌

١ّ١ـٓ‌ٔؾٛ‌اٌ‌,فـبْ‌اٌزٛى٠ـغ‌٠َـّٝ‌ٍِزـ٠‌َٞٛـولأاٌزٛى٠ـغ‌أؽـٛي‌ِـٓ‌اٌطـوف‌ا‌ِٛلغؽـوف‌ػٍـ١ّ٠‌ٝـٓ‌

ً‌ِٛعـج‌أْ‌ٌـٗ‌اٌزـٛاءً‌ٚ الاٌزٛاء‌‌ٍـبٌت‌١ٌٍَبه‌ٚأٔٗ‌ٔؾٛ‌,‌ٚئما‌ؽـلس‌اٌؼىـ٠‌ٌمـبي‌ئْ‌اٌزٛى٠ـغ‌ٍِزـٛٞب

‌الار١خ. ٠ٚىزت‌ٚفك‌اٌظ١غخ
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 [  [ ] ]‌( (Coefficient of  Kurtosisيؼايم انرفزطر  2-10-9

لاٌخ‌اٌزٛى٠غ‌ٌزمًٛ‌اٌزؾلة‌أٚ‌اٌه‌ٌم١بً‌كهعخ‌ؼ١ب٘ٛ‌ِٚاٌزَط١ؼ‌,‌‌ِؼ١بهكهعخ‌اٌزم٠ٚ‌ًَّٛٝ‌‌ٚ٘ٛ‌

زٛى٠غ‌اٌّزغ١واد‌ٌ‌بد‌اٌشىً‌ٍّ,‌ِٓ‌أُ٘‌ِؼاٌزغبٌٔئٌٝ‌عبٔت‌‌ٚ٘ٛ‌,ؽم١مٟ‌ٌّٟزغ١و‌ػشٛائالاؽزّبٌٟ‌

اٌّزٛلؼخ‌٠ّٚىٓ‌وزبثزٗ‌‌فٟ‌عٛاه‌اٌم١ّخ‌٠ٌّٟٚىٓ‌ِٓ‌ٚطس‌شىً‌رٛى٠غ‌الاؽزّب‌ِٚٓ‌فلاٌٗ,‌اٌؼشٛائ١خ

.‌الار١خٚفك‌اٌظ١غخ‌  
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 [21[ ]2] (Moment generating functionانذانح انًىنذج نهؼشوو  ) 2-10-10
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 اِب‌اٌلاٌخ‌ا١ٌّّيح‌٠ّىٓ‌وزبثزٙب‌ؽَت‌اٌظ١غخ‌الار١خ:
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  Transformation Rayleigh ParetoCubicنرىسٌغ  انثماء ذمذٌزاخ يؼهًاخ   2-11

اْ‌ػ١ٍّخ‌رمل٠و‌ِؼٍّبد‌اٞ‌ِغزّغ‌ٟ٘‌رمو٠ت‌ٌٍقظبئض‌الاط١ٍخ‌ٌٍّغزّغ‌اٌنٞ‌ٍؾجذ‌ِٕٗ‌اٌؼ١ٕخ,‌

٠ٚؼل‌اٌزمل٠و‌ِٓ‌اٌووبئي‌الاٍب١ٍخ‌فٟ‌الاٍزللاي‌الاؽظبئٟ‌ام‌رىّٓ‌ا١ّ٘زٗ‌فٟ‌رمل٠و‌ِؼٍّبد‌اٌّغزّغ‌

‌ػ١ٕخ‌رَؾت‌ِٓ‌اٌّغزّغ‌ل١ل‌اٌلهاٍخ.اؽظبءاد‌٠زُ‌اٌؾظٛي‌ػ١ٍٙب‌ِٓ‌‌ػٓ‌ؽو٠كاٌن٠‌ٞزُ‌

ٌّٚٙب‌رمل٠و‌٠زُ‌اٌؾظٛي‌ػ١ٍٗ‌‌((Cubic Transformation Rayleigh Paretoٚاْ‌ٌزٛى٠غ‌

‌ؽوائك‌اٌزمل٠و‌ِٚٓ‌صُ‌رمل٠و‌كاٌخ‌اٌجمبء‌ثبلاػزّبك‌ػ١ٍٙبٟ٘:‌ؼّبيثبٍز

 ؽو٠مخ‌الاِىبْ‌الاػظُ

‌اٌّملهاد‌اٌزغي٠ئ١خؽو٠مخ‌

‌وو٠ّو‌فْٛ‌ِب٠َيؽو٠مخ‌

‌ (Maximum Likelihood Method)طزٌمح الايكاٌ الاػظى 2-11-1
[0[‌]4]‌

ش١ٛػب‌فٟ‌ِٓ‌اٌطوائك‌الاوضو‌‌Maximum Likelihood Estimation ))رؼل‌ؽو٠مخ‌الإِىبْ‌الأػظُ

‌Fisherٚاٚي‌ِٓ‌للَ‌٘نٖ‌اٌطو٠مخ‌اٌجبؽش)‌‌‌فظبئض‌ع١لح.ػلح‌اٌزمل٠و‌لأٔٙب‌رشزًّ‌ػٍٝ‌‌ػ١ٍّخ

ؽ١ش‌اْ‌‌‌ِب‌٠ّىٓ.‌اٌؼشٛائ١خ‌اٌٝ‌أػظُ‌الاِىبْ‌ٌٍّزغ١واداٌٝ‌عؼً‌كاٌخ‌‌روِٟٚاٌزٟ‌‌(0923ػبَ

٠فزوع‌٘نا‌الاٍٍٛة‌ثبْ‌اٌّؼٍّخ‌اٌّواك‌رمل٠و٘ب‌ٟ٘‌ل١ّخ‌صبثزخ‌ثّؼٕٝ‌أْ‌اٌزمل٠و‌ٍٛف‌٠ؼزّل‌ػٍٝ‌ث١بٔبد‌

(‌اٌّزغ١و‌اٌؼشٛائٟ‌ Likelihood Function اٌؼ١ٕخ‌ٌٍّشب٘لاد‌ٌنٌه‌ٍٕىْٛ‌ثؾبعخ‌اٌٝ‌كاٌخ‌الاِىبْ)

اٌَّزقل٠ٚ‌َزُ‌اٌزمل٠و‌ٌٍّؼٍّبد‌ِٓ‌فلاي‌َِبٚاح‌اٌّشزمبد‌ٌلاٌخ‌الإِىبْ‌ثبٌَٕجخ‌ٌٍّؼٍّبد‌اٌّغٌٙٛخ‌‌

‌اٌىفبءح‌ٚالارَبق‌ٚاٌضجبد‌فظبئض‌ِٕٙباٌّواك‌رمل٠و٘ب‌ثبٌَٕجخ‌ٌٍظفو.‌ام‌رزؼّٓ‌٘نٖ‌اٌطو٠مخ‌ػلح‌

(Invariant‌ْٛٚرى‌)٠ّٚىٓ‌ؽغُ‌اٌؼ١ٕخ,‌ِب‌ريكاك‌كلخ‌ِٓ‌ؽوائك‌اٌزمل٠و‌الافوٜ‌فظٛطب‌ػٕل‌أوضو

‌ه٠بػ١ب.‌الاِىبْرؼو٠س‌كاٌخ‌
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                  ∏                       

 

   

                  

ػٕٙب‌ٚفك‌‌٠ؼجو‌Cubic Transformation Rayleigh Paretoٚاْ‌كاٌخ‌الإِىبْ‌الأػظُ‌ٌّؼٍّبد‌

‌الار١خ‌:‌اٌّؼبكٌخ

  ∏  

 

   

{
 
 
 

 
 
 

 

       
 (

 

 
)
 

*           (   
 (

 

 
)
 

)+

        *   
 (

 

 
)
 

+

 

 
 
 
 }

 
 
 

 
 
 

            

 

{
 
 
 
 

 
 
 
 (

 

  
*

 

 ∏  

 

   

(  
    

 (
  

 
)

 

*

 ∏  

 

   

* 
 

  ( 
 

  
 
) (   

 (
 

 
)
 

*   (   
 
) [   

 (
 

 
)
 

]

 

+

 
 
 
 }

 
 
 
 

 
 
 
 

 

‌

‌:‌اٌّؼبكٌخ‌الار١خ‌‌ٌٍطوف١ٓ‌ٔؾظً‌ػٍٝ‌  ٚثأفن‌

     

{
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‌اٌّؼبكٌخ‌الار١خ‌:ٔؾظً‌ػٍٝ‌‌َِٚبٚارٙب‌ثبٌظفو‌‌            ثبٌَٕجخ‌اٌٝ‌اٌّؼٍّبد‌اٌّشزمخٚثأفن‌
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}        

‌ ؽو٠مخ‌‌)ٌؾٍٙب‌خ‌اٌؼلك‌٠اٌطوائك‌٠َزؼًّٟ٘‌ِؼبكلاد‌غ١و‌فط١خ‌ٌنٌه‌اٌَبثمخ‌‌اْ‌اٌّؼبكلاد‌‌ٍٔؾظؽ١ش‌

 (̂   ̂   ̂  ̂ )لحصول  لظ الميم التمديرية يمكننا اٌزمل٠و‌ِؼٍّبد‌اٌزٛى٠غ‌اٌّؾٛي‌( ١ٔٛرٓ‌هافَٓ

في دالة البما   (̂   ̂   ̂  ̂ )تعوي  الممدرات بعد ذلن يتم ثم  ،            للمعلمات المج ولة 

 : الامكان الا وم  اٌجمبء‌اٌؼجبث١خ‌ٌطو٠مخ‌نحصل  لظ ممدر       

               

{
 
 

 
          

 (    (
 

 
)
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 (         ) 
      *   
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 :Von Mises Minimus)-(Method of Cramer    طزٌمح كزايز فىٌ ياٌسش 2-11-2
[08[‌]7] 

ٌٍَّبفخ‌ام‌٠ّىٕٕب‌اٌؾظٛي‌ػٍٝ‌رمل٠واد‌‌الأكٔٝؽو٠مخ‌وو٠ّو‌فْٛ‌ِب٠َي‌‌رؼزّل‌ػٍٝ‌ِملهاد‌اٌؾل‌‌‌اْ

ٚمٌه‌ثزم١ًٍ‌اٌَّبفخ‌ث١ٓ‌‌اٌلاٌخ‌Cramer-Von Mises Minimum اٌَّبفخ‌اٌل١ٔب‌ٌطو٠مخ‌

ثبٌَٕجخ‌ٌٍّؼٍّبد‌غ١و‌اٌّؼوٚفخ‌٠ّٚىٕٕب‌اٌؾظٛي‌ػٍٝ‌اٌّملهاد‌ٚمٌه‌ثبلاشزمبق‌‌‌            

  .‌وٚفخ‌َِٚبٚارٙب‌ٌٍظفو‌ٚوبلارٟثبٌَٕجخ‌ٌٍّؼٍّبد‌غ١و‌اٌّؼ‌‌‌            اٌغيئٟ

‌

 (       
 
  

 
)  

 

   
 ∑[                

    

  
]
 

                

 

   

 

‌ٔؾظً‌ػٍٝ:‌‌اٌّمزوػ‌‌ زٛى٠غٍرّضً‌اٌلاٌخ‌اٌزغ١ّؼ١خ‌ٌ                :ؽ١ش‌اْ‌
‌
‌
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٠‌ًزُ‌اشزمبق‌عيئٟ‌ٌٍظ١غخ‌ -Cramer Von)رظغ١و‌اٌَّبفخ‌اٌل١ٔب‌ٌـٌغوع‌‌َِٚبٚارٙب‌ٌٍظفو‌آٔفب

Mises (CVEs))‌‌ٍٟٚوّب‌٠: 

‌ٚوبلارٟ:‌   ̂ ‌ ٌٍؾظٛي‌ػٍٝ‌اٌّمله‌ الاشزمبق‌ثبٌَٕجخ‌اٌٝ‌
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‌

‌   ̂ َِٚبٚارٙب‌ٌٍظفو‌ٌٕؾظً‌ػٍٝ‌اٌّمله‌‌ ()ٔغل‌اٌّشزمخ‌ثبٌَٕجخ‌اٌٝ‌

‌

  (           
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 
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‌    ̂ َِٚبٚارٙب‌ٌٍظفو‌ٌٕؾظً‌ػٍٝ‌اٌّمله‌‌( ̂ )ونٌه‌٠زُ‌ا٠غبك‌اٌّشزمخ‌ثبٌَٕجخ‌اٌٝ‌
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̂ َِٚبٚارٙب‌ٌٍظفو‌ٌٕؾظً‌ػٍٝ‌اٌّمله‌‌( ̂ )ونٌه‌٠زُ‌ا٠غبك‌اٌّشزمخ‌ثبٌَٕجخ‌اٌٝ‌
    ‌
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فط١خ‌ٌنٌه‌٠ظؼت‌ا٠غبك٘ب‌ٌنٌه‌ٍٛف‌َٔزقلَ‌ٟ٘‌ِؼبكلاد‌غ١و‌اٌَبثمخ‌‌ اْ‌اٌّؼبكلاد‌ٍٔؾظؽ١ش‌

لحصول يمكننا اٌزمل٠و‌ِؼٍّبد‌اٌزٛى٠غ‌اٌّؾٛي‌( ١ٔٛرٓ‌هافَٓ‌ ؽو٠مخ‌‌)ٌؾٍٙباٌؼلك٠خ‌‌اٌطوائك‌اؽلٜ

تعوي  بعد ذلن يتم ثم  ،            للمعلمات المج ولة  (̂   ̂   ̂  ̂ ) لظ الميم التمديرية 

 :  كريمر فون مايسز اٌجمبء‌ٌطو٠مخ‌ات نحصل  لظ ممدر البما  في دالة  (̂   ̂   ̂  ̂ )الممدرات 
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Method of Percentiles Estimators)  ) طزٌمح انًمذراخ انردشئٍح2-11-3
[08[‌]06] 

٘ٛ‌ِمله‌اٌلاٌخ‌‌qiرؼزّل‌ػٍٝ‌كاٌخ‌اٌزٛى٠غ‌اٌزغ١ّؼ١خ‌ثبفزواع‌اْ‌اٌزغيئ١خ‌ؽو٠مخ‌اٌّملهاد‌اْ‌

‌‌F(xi)اٌزواو١ّخ‌اٌزغ١ّؼ١خ
 ‌

∑ا٠غبك‌اٌّملهاد‌اٌزٟ‌رغؼً‌اٌلاٌخ‌‌ٚػٓ‌ؽو٠ك          
  

فٟ‌‌   

‌ٔٙب٠زٙب‌اٌظغوٜ‌ٚػٍٝ‌إٌؾٛ‌الارٟ:

 :اٌزب١ٌخ‌‌اٍزؼّبي‌اٌلاٌخ‌اٌزغ١ّؼ١خ‌ٌٍزٛى٠غ‌اٌّمزوػ‌ؽَت‌اٌظ١غخ

‌٠بفن‌اٌظ١غخ‌الار١خ:‌qiاٌّمله‌ؽ١ش‌اْ‌
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٠زُ‌اٌؾظٛي‌ػ١ٍٗ‌ػٓ‌ؽو٠ك‌الاشزمبق‌اٌغيئٟ‌ٌٍظ١غخ‌اكٔبٖ‌‌             فبْ‌ِمله‌اٌّؼٍّبد‌

 -:ثبٌَٕجخ‌ٌٍّؼٍّبد‌

∑           
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‌ٔؾظً‌ػٍٝ:‌َِبٚارٙب‌ٌٍظفوٚ‌ّبد‌اٌّغٌٙٛخ‌ثبٌَٕجخ‌ٌٍّؼٍ‌أفب‌ٔأفن‌اٌّشزمخ‌اٌغيئ١خ‌ٌٍظ١غخ‌
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ٌؾٍٙب‌اٌؼلك٠خ‌‌اٌطوائك‌اؽلَٜزؼًّ‌ٟ٘‌ِؼبكلاد‌غ١و‌فط١خ‌ٌنٌه‌٠اٌَبثمخ‌‌ اْ‌اٌّؼبكلاد‌ٍٔؾظؽ١ش‌

لحصول  لظ الميم التمديرية يمكننا اٌزمل٠و‌ِؼٍّبد‌اٌزٛى٠غ‌اٌّؾٛي‌ (١ٔٛرٓ‌هافَٓ‌ ؽو٠مخ‌)

تعوي  الممدرات بعد ذلن يتم ثم  ،            للمعلمات المج ولة  (̂   ̂   ̂  ̂ )

 : الممدرات التجزيئية   اٌجمبء‌ٌطو٠مخ‌نحصل  لظ ممدر البما  في دالة  (̂   ̂   ̂  ̂ )
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(iteria comparing and accuracyCr(انًمارَح وانذلح: يؼاٌٍز‌2-12
‌[0[‌]40]

 

هاٌٟ‌ثبه٠زٛ‌اٌّؾٛي‌اٌزىؼ١جٟ‌ٚرٛى٠غ‌هاٌٟ‌ثبه٠زٛ‌زٛى٠غ‌اٌٌغوع‌اٌّمبهٔخ‌ث١ٓ‌‌الار١خرُ‌‌اٍزؼّبي‌اٌّؼب١٠و‌

‌اٌلهاٍخِؼٍّبد‌ٌج١بْ‌ا٠ّٙب‌افؼً‌ثبٌَٕجخ‌ٌٍج١بٔبد‌اٌؾم١م١خ‌اٌزٟ‌ٍزطجك‌فٟ‌اٌغبٔت‌اٌؼٍّٟ‌ِٓ‌٘نٖ‌‌الاٍبً‌

‌ٚوّب‌٠أرٟ:‌
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  (Akaike Test)         AICاخرثار أكاٌكً  2-21-1
[42[‌]2]

 

٠َٚزؼًّ‌٘نا‌اٌّؼ١به‌ٌٍّمبهٔخ‌ث١ٓ‌اٌزٛى٠ؼبد‌الاؽزّب١ٌخ‌ثٕبء‌ػٍٝ‌ػ١ٕخ‌ِٓ‌اٌج١بٔبد‌رطجك‌ػ١ٍٙب‌ام‌رؾَات‌

‌ل١ّخ‌اٌّؼ١به‌ٚاٌزٛى٠غ‌اٌن٠‌ّٞزٍه‌الً‌ل١ّخ‌٠ؼل‌الافؼً‌فٟ‌رّض١ً‌٘نٖ‌اٌؼ١ٕخ‌ِٓ‌اٌج١بٔبد‌.‌

‌-(‌وّب‌٠أرٟ‌:AICأْ‌اٌظ١غخ‌اٌؼبِخ‌لأؽظبءح‌ِؼ١به‌أوب٠ىَٟ‌))

          (  ̂   )                                                               

  θ   X)(ٌٛغبه٠زُ‌كاٌخ‌اٌزوع١ؼ‌‌:‌)Log Likelihood Function.ٌّشب٘لاد‌ث١بٔبد‌اٌؼ١ٕخ‌)‌

‌: P‌.ػلك‌اٌّؼٍّبد‌فٟ‌كاٌخ‌اٌزٛى٠غ‌الاؽزّب١ٌخ‌إٌظو٠خ‌

(Test)   BIC Bayesian Akaikeاخرثار اكاٌكً انثٍشي  2-21-2
‌[42[‌]40]

 

 Bayesّٔااٛمط‌ِؼاا١ٓ‌ِاآ‌ثاا١ٓ‌ػاالح‌ّٔاابمط‌,ػاآ‌ؽو٠ااك‌ا٠غاابك‌اٌؾااً‌اٌج١اايٞ‌ٌااٗ‌)ا٠زٕاابٚي‌و١ف١ااخ‌افز١اابه‌

solution:ٚرُ‌اٍزؼّبي‌ٔظو٠خ‌ث١ي‌فٟ‌رٍٛؼخ‌اٌؾً‌اٌج١يٞ‌ٚؽَت‌اٌظ١غخ‌الار١خ‌)- 

(2-62...)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌                       ( ̂   )          ‌

      X) )(رّضً‌ٌٛغبه٠زُ‌كاٌخ‌اٌزوع١ؼ‌‌:Log Likelihood Function.ٌّشب٘لاد‌ث١بٔبد‌اٌؼ١ٕخ‌)‌

P‌.ػلك‌اٌّؼٍّبد‌فٟ‌كاٌخ‌اٌزٛى٠غ‌الاؽزّب١ٌخ‌إٌظو٠خ‌:‌

 n.ؽغُ‌اٌؼ١ٕخ‌:‌

 :CAICاخرثار أكاٌكً انًرسك 2-21-3
[42[‌]4]

 

 (Consistent Akaike Information Criterion) 

ٟ٘‌وّب‌٠ٍٟ‌(CAIC)اْ‌اٌظ١غخ‌لافزجبه‌ؽَـــٓ‌اٌّطبثمخ‌أوب٠ىٟ‌اٌّزَك‌
‌

        ( ̂   )  
   

     
                                                   

‌ام‌أْ‌:

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌nؽغُ‌اٌؼ١ٕخ‌:.‌

‌:Pػلك‌اٌّؼٍّبد‌فٟ‌كاٌخ‌اٌزٛى٠غ‌الاؽزّب١ٌخ‌إٌظو٠خ‌‌

‌

‌
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(Mean squared error(MSEيرىسط يزتؼاخ انخطأ)   2-13
‌[6[‌]00]

 

٠َزؼًّ‌اٌّؼ١به‌الاؽظبئٟ‌ِزٍٛؾ‌ِوثؼبد‌اٌقطأ‌ٌٍّمبهٔخ‌ث١ٓ‌ؽوائك‌رمل٠و‌اٌّؼٍّبد‌ٚكاٌاخ‌اٌجمابء‌

ٌٍزٛى٠ؼاابد‌الاؽزّب١ٌااخ‌ٚإٌّاابمط‌الإؽظاابئ١خ‌ٚمٌااه‌ثبػزّاابك‌الااً‌ِزٍٛااؾ‌ٌّوثؼاابد‌ٌٍقطااأ‌ثاا١ٓ‌٘اانٖ‌

اٌزٟ‌رٍّه‌الً‌ِزٍٛؾ‌ِوثغ‌ٌٍقطأ‌ٟ٘‌أفؼً‌ؽو٠مخ‌ٌٍزمل٠و,‌ٚ٘ٛ‌ِغّٛع‌اٌطوائك‌فزؼزجو‌اٌطو٠مخ‌

‌ِوثغ‌أؾوافبد‌اٌم١ُ‌اٌّملهح‌ػٓ‌اٌم١ُ‌اٌؾم١م١خ,‌ٚط١غزٗ‌اٌو٠بػ١خ‌رؼطٝ‌ثبٌشىً‌ا٢رٟ:

       ∑  ̂     

 

   

                                                                                

   ( ̂    )  
 

 
∑( ̂ (   

)   (   
)*

 
 

   

                                               

 

 .رّضً‌اٌم١ُ‌الافزواػ١خ‌ٌّؼٍّبد‌اٚ‌ٌلاٌخ‌اٌجمبء‌ٌٍزٛى٠غ‌اٌّمزوػ‌ ئم‌اْ:‌

‌.:رّضً‌اٌم١ُ‌اٌّملهح‌ٌّؼٍّبد‌اٚ‌كاٌخ‌اٌجمبء‌ٌٍزٛى٠غ‌اٌّمزوػ‌     ̂ 

‌:رّضً‌ل١ُ‌كاٌخ‌اٌجمبء‌اٌؾم١م١خ‌)اٌزغو٠ج١خ(‌ٌٍزٛى٠غ‌اٌّمزوػ‌.‌     

 :رّضً‌ل١ُ‌كاٌخ‌اٌجمبء‌)اٌّملهح(‌ٌٍزٛى٠غ‌اٌّمزوػ.‌    ̂ 

R‌(0333:ػلك‌رىواهاد‌اٌزغوثخ‌ٚاٌجبٌغ‌ػلك٘ب‌). 

   ػلك‌ل١ُ‌اٌّزغ١و)‌                       
‌(‌فٟ‌اٌزغوثخ.

 sof fit test (Goodness )اخرثاراخ زسٍ انًطاتمح2-14

(‌ٚمٌاه‌ثبٍازؼّبي‌اٌجؤابِظ‌Quality of fit testراُ‌اعاواء‌افزجابه‌ؽَآ‌اٌّطبثماخ‌اٚ‌ِلائّاخ‌الافزجابه)

‌الاؽظبئٟ‌ِبرلاة‌ٌزج١بْ‌ِلائّخ‌اٌزٛى٠غ‌اٌّمزوػ‌اٌج١بٔبد‌ِٓ‌ػلِٗ.

 [5[ ]32]‌(square statistic-Chiسكىٌز) -اخرثار إزصاءج كاي2-14-1

Cubic Transformation Rayleigh Pareto))فمل‌رُ‌أٍزؼّبي‌افزجبه‌ؽَٓ‌اٌّطبثمخ‌‌Good(ness 

of Fit))الار١خٚؽَت‌اٌفوػ١بد‌‌الاؽظبئ١خ‌‌‌‌:‌

‌:H0 (Cubic Transformation Rayleigh Pareto nاٌج١بٔبد‌رزجغ‌رٛى٠غ‌)‌‌

‌:H1 (Cubic Transformation Rayleigh Paretoاٌج١بٔبد‌لا‌رزجغ‌رٛى٠غ‌)
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ج١ٓ‌ٌٕب‌أٙاب‌رزاٛىع‌ٚفماب‌ٌٍزٛى٠اغ‌الاؽزّابٌٟ‌اٌلهاٍاخ‌,‌ام‌راُ‌لجاٛي‌فوػا١خ‌اٌؼالَ‌اٌمبئٍاخ‌اْ)‌اٌج١ٕابد‌رزجاغ‌ر

(‌ٚلاالرُ‌رٛػااؼ‌ٔزاابئظ‌افزجاابه‌فوػاا١خ‌ؽَااCubic Transformation Rayleigh Pareto‌ٓٔٛى٠ااغ‌

‌اٌنٞ‌ٔىْٛ‌ط١غزٗ‌اٌؼبِخ:‌Chi –Squaredاٌّطبثمخ‌اٌفوػ١خ‌ثأٍزؼّبي‌لبْٔٛ‌

‌ٍى٠ٛو‌رؼطٝ‌ثبٌشىً‌ا٢رٟ:‌‌-ٌو٠بػ١خ‌لافزجبه‌ئؽظبءح‌وبٞٚاٌظ١غخ‌ا

   ∑
       

 

  

 

   

                                                     

‌ئم‌اْ:

‌:‌رّضً‌اٌزىواه‌اٌٍّؾٛ ‌ٌٍّشب٘لاد‌.     

رّضً‌اٌزىواهاد‌اٌّزٛلؼخ‌ٌٍّشب٘لاد:      



 

00 
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‌Preface ( انرًهٍذ3-1)

ئ٠ؼابػ‌ٌّفاب١ُ٘‌٘انا‌اٌفظاً‌رؼآّ‌فمل‌إٌظاوٞ اٌغبٔات فاٟ٘اب‌موو راُ‌‌اٌزاٟ اٌّفاب١ُ٘‌رٕف١ان ٌغاوع

ٓ‌ِا‌              ‌وابهٌٛ-ِؾبوابح‌ِٛٔاذأٍاٍٛة‌رٛ ١اس‌اٌّؾبوبح‌ِٚب‌١٘خ‌اٌّؾبوبح‌ٚوانٌه‌

اٌّؾبوابح‌‌بهةوع‌ٔزابئظ‌رغاػٚ‌اٌّطجمخ‌ّٕبمط‌الافزواػ١خ‌اٌاٌٌّٛلح‌ٚونٌه‌‌اٌّشب٘لاد‌ؽ١ش‌اؽغبَ‌

اٌزٟ‌راُ‌كاٌاخ‌اٌجمابء‌ثبٍازؼّبي‌ؽوائاك‌اٌزمال٠و‌ِؼٍّابد‌ٚ‌ِمالهادفٟ‌اٌؾظاٛي‌‌اٌزٟ‌رُ‌اٌؾظٛي‌ػ١ٍٙب

‌ٚطافب‌اعاوائ١ٓ‌الاعاواء‌الاٚي‌٘انا‌اٌفظاً‌رؼآّام,‌٘انٖ‌اٌوٍابٌخ‌ِآ‌‌فٟ‌اٌغبٔت‌إٌظوٞ‌‌موو٘ب‌

اٌّؼ١اابه‌‌ثبٍاازؼّبي‌,‌اٌّمزااوػ‌زٛى٠ااغاٌٌزغاابهة‌اٌّؾبواابح‌ِاآ‌ؽ١ااش‌ر١ٌٛاال‌اٌج١بٔاابد‌اٌزااٟ‌رزجااغ‌‌كل١مااب‌

‌.كاٌخ‌اٌجمبء‌اٌّؼٍّبد‌ٚ‌افؼ١ٍخ‌ِملهاد‌ٌٍزٛطً‌اٌٝ‌‌     الاؽظبئٟ‌ِزٍٛؾ‌ِوثؼبد‌اٌقطبء‌

ٚث١ابْ‌َٔاات‌الأفؼا١ٍخ‌ٌىااً‌ؽو٠مااخ‌ِآ‌ؽوائااك‌اٌزمال٠و‌ػٕاال‌وااً‌ؽغاُ‌ِاآ‌اؽغابَ‌اٌؼ١ٕاابد.‌ٚالاعااواء‌

رّضٍذ‌ثبلاشاقبص‌اٌّظابث١ٓ‌‌اٌضب٠‌ّٟٔضً‌اٌغبٔت‌اٌزطج١م٠ٚ‌ٟزؼّٓ‌رطج١ك‌ػٍّٟ‌ػٍٝ‌ث١بٔبد‌ؽم١م١خ‌

‌.‌‌ٍوؽبْ‌اٌمبٌْٛثّوع‌

  Empirical partانداَة انردزٌثً  الاخزاء الاول:  3-2
[0[‌]6]‌[02]

 

اٌزطاوق‌ا١ٌٙاب‌فاٟ‌اٌغبٔات‌إٌظاوٞ‌ٌانٌه‌فمال‌رؼآّ‌ِب‌راُ‌ اٌٝي‌ٍٕزطوق‌ثشىً‌ِٛعي‌اٌمَُ‌ٟ‌٘نا‌ف

ٔماَٛ‌ف١اٗ‌ثزطج١اك‌‌ام(,‌Experimental section٘انا‌اٌفظاً‌,اٌمَاُ‌اٌان٠‌ّٞضاً‌اٌغبٔات‌اٌزغو٠جاٟ‌)

ِإٙظ‌ِؾبوابح‌(,‌ػٍٝ‌ث١بٔبد‌غ١و‌ؽم١م١خ‌٠ازُ‌ئؽالاصٙب‌آ١ٌابً,‌ٚثبٍازؼّبي‌Simulationأٍٍٛة‌اٌّؾبوبح‌)

((Monte-Carlo.‌

,‌ام‌٠ازNCTRP‌‌ُرمال٠و‌ِؼٍّابد‌ٚكاٌاخ‌اٌجمابء‌ٌزٛى٠اغ‌٠زُ‌اٌّمبهٔخ‌ث١ٓ‌ؽوائك‌اٌزمل٠و‌اٌَّازؼٍّخ‌فاٟ‌

(‌.ٚث١اابMSE‌ٌٍْزمال٠و‌ثبلاػزّابك‌ػٍاٝ‌الاً‌ل١ّاخ‌ٌّزٍٛاؾ‌ِاـوثؼبد‌اٌقطاأ‌)الافؼاً‌طو٠ماخ‌اٌافز١ابه‌

ثاٍازؼّبي‌اٍاٍٛة‌ٚ‌ِآ‌اؽغابَ‌اٌؼ١ٕابد‌َٔت‌الأفؼ١ٍخ‌ٌىً‌ؽو٠مخ‌ِآ‌ؽوائاك‌اٌزمال٠و‌ػٕال‌واً‌ؽغاُ

‌(‌.Ranksاٌورت‌)

(Concept Simulation)يفهىو انًساكاج 3-2-1 
‌[9[‌]4]

 

‌رىا٠ٛٓ‌‌رّض١اً‌ٌٍٛالاغ‌اٌؾم١ماٟ‌أٞ‌ٚرم١ٍال‌ػ١ٍّاخفاٟ‌رؼل‌اٌّؾبوبح‌ثأٔٙب‌أٍاٍٛة‌هلّا٠‌َٟازؼًّ‌

إٌظابَ‌ٔفَاٗ‌,‌٠ّٚىآ‌‌اٚ‌كْٚ‌ِؾبٌٚاخ‌أفان‌مٌاه‌ألأّٔاٛمط‌ّٔٛمط‌ِّبصً‌اٌٝ‌الأّٛمط‌اٌؾم١ماٟا

ٛالااغ‌اٌرّض١ااً‌ٚإٌّطم١ااخ‌رم١ٍاال‌‌ٚ‌اٌو٠بػاا١خ‌ِاآ‌اٌؼ١ٍّاابد‌ٔااٛعاٌّؾبواابح‌٘ااٟ‌‌ب١ٌتاٌمااٛي‌اْ‌أٍاا

‌طؼجخ‌‌اٌفُٙ‌ٚاٌٛالؼ١خ‌‌اٌّؼملح‌ٚاٌظٛا٘و‌اٌؾم١م١خ‌‌ػلك‌ِٓ‌‌ٚطس‌ٍٍٛنٌغوع‌اٌؾم١مٟ‌

‌
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ٌؾظااٛي‌ػٍااٝ‌ِاآ‌فاالاي‌‌ا‌,‌ِؾاالكٚطااس‌ٍااٍٛوٙب‌فاالاي‌فزااوح‌ى١ِٕااخ‌واانٌه‌ٚاٌزؾ١ٍااً‌ٚ

اٚ‌‌اٌّشاب٘لاد‌اٌؾظٛي‌ػٍٝ‌رٍاه‌‌رؼنهفٟ‌ؽبي‌ب٘وح‌رٍه‌اٌظ‌ٚفُٙ‌‌رمو٠ج١خ‌‌ٌلهاٍخ‌ِشب٘لاد‌

اٌّؾبوبح‌رٛفو‌ػٍٝ‌اٌجبؽض١ٓ‌اٌىض١و‌ِٓ‌اٌٛلذ‌ٚاٌغٙل‌ٚاٌّبي‌ِٓ‌‌اْٚ‌,ػلَ‌رٛفو٘ب‌ثشىً‌وبفٟ‌‌

١ِالأٟ‌ٌانٌه‌ثشاىً‌‌اٌّطٍٛثاخ‌ِآ‌كْٚ‌اٌٍغاٛء‌ٌٍؾظاٛي‌ػ١ٍٙاب‌‌اٌج١بٔابد‌‌فالاي‌اٌؾظاٛي‌ػٍاٝ

‌.‌اٌن٠‌ّٞىٕٕب‌اٌزؼبًِ‌ِؼٙب‌‌ٌَّبػل‌ح‌اٌجبؽض١ٓ‌فٟ‌اٌلهاٍخالأَت‌لأٔٙب‌اٌطو٠مخ‌‌ط١زٙب‌شبع‌

,‌ Analogاٌزٕب و٠ااخ‌ٚ,Mixedاوضااو‌ِآ‌ؽو٠مااخ‌ٌٍّؾبواابح‌ِضااً‌)اٌّقزٍطاخ‌‌ٚرٛعال‌ٕ٘بٌااه‌

ؽو٠ماخ‌ِٛٔاذ‌وابهٌٛ‌‌اٍزؼّبلا‌ٟ٘‌‌اٌطوائكِٚٓ‌اوضو‌(‌Monte Carloِٛٔذ‌وبهٌٛ‌‌ٚؽو٠مخ‌

Monte Carlo)‌)ٌؼالح‌‌رىاواه‌اٌؼ١ٍّاخ‌ؽو٠ماخ‌‌ِآ‌فالاي‌‌رّزابى‌ثبٌّوٚٔاخلأٙاب‌اوضو‌اٍزؼّبلا‌‌

رزجاغ‌ٍاٍٛن‌رٛى٠اغ‌اؽزّابٌٟ‌ِؼا١ٓ‌‌اٌزا٠‌‌ٟزُ‌ر١ٌٛل‌ػ١ٕخ‌ِٓ‌اٌّشاب٘لاد‌ِٓ‌فلاٌٙب‌ِواد‌ٚاٌزٟ‌

‌ثقبط١خ‌الاٍزملا١ٌخ.‌غرَزّزٚرىْٛ‌٘نٖ‌اٌّشب٘لاد‌

كهاٍازٙب‌فاٟ‌اٌغبٔات‌‌راُ‌عاواء‌اٌّمبهٔاخ‌ثا١ٓ‌ؽوائاك‌اٌزمال٠و‌اٌزاٟ‌ا‌ٌغاوع‌‌اٌّؾبوابح‌ّٔبمط‌ٚ‌رُ‌ط١بغخ‌

ِٓ‌اٌؾابلاد‌‌اٌىض١و‌ثؾ١ش‌٠ّىٓ‌افزواع‌‌اٌجمبءزمل٠و‌كاٌخ‌ٌ‌اٌزمل٠و‌ؽوائك‌‌افؼ١ٍخ‌إٌظوٞ‌ٌغوع‌رؾل٠ل‌

اٌزغ١او‌‌ٔؾاٛو١ف١خ‌رأصو‌ؽوائك‌اٌزمال٠و‌‌ئ ٙبه‌ػٓ‌ؽو٠كٚمٌه‌‌ٚاٌؼٍّٟ‌ٚعٛك٘ب‌فٟ‌اٌٛالغ‌اٌؼٍّٟ‌ًاٌّؾزّ

هة‌اٌّؾبوبح‌اٌز٠‌ٟزُ‌ب,‌ٚاْ‌ثٕبء‌رغاٌّلهًٚ‌‌ّٔٛمطٌلاّؼٍّبد‌اٌاٌزغ١و‌فٟ‌ل١ُ‌ونٌه‌ٚ‌بدَ‌اٌؼ١ٕبؽغافٟ‌

‌ػٍٝ‌ػلك‌ِٓ‌اٌّواؽً.‌‌رجٕٝ‌اٌزَبؤلاد‌‌ٌؼلك‌ػٍٝ‌الإعبثخ‌ػٓ‌ؽو٠مٙباٌؾظٛي‌

(Stages of Building Simulation Experiment)انًساكاج يزازم تُاء ذدزتح  3-2-2
‌[4‌]

 

‌أهثغ‌ِواؽً‌ٟٚ٘‌وب٢رٟ:‌اٌّؾبوبح رغبهة شٍّذ

‌:انمٍى الافرزاضٍح ذسذٌذ-الأونىانًززهح 

رؼل‌٘نٖ‌اٌّوؽٍخ‌ِٓ‌أُ٘‌اٌّواؽً‌اٌزٟ‌رؼزّل‌ػ١ٍٙب‌ثم١خ‌اٌّواؽً‌ٚلل‌رُ‌افز١به‌اٌم١ُ‌الافزواػا١خ‌رغو٠ج١ابً‌‌‌

إٌزاابئظ‌ٚؽَاات‌‌أفؼااًػجااو‌اعااواء‌رغاابهة‌ػاالح‌ٚافزجاابه‌اٌماا١ُ‌اٌزااٟ‌اٍاازمود‌ػٕاال٘ب‌اٌزماال٠واد‌ٚاػطااذ‌

‌ا٢ر١خ:‌اٌّواؽً‌

‌‌-:‌انًززهح الأونى

‌ػ١ٍٙب‌ ‌٠ٚؼزّل ‌اٌّؾبوبح, ‌ثٕبء ‌فٟ ‌الأٍبٍٟ ‌اٌّجلأ ٟ٘ٚ‌ ‌اٌّؾبوبح ‌رغوثخ ‌ِواؽً ‌اُ٘ ِٓ‌ ٟ٘ٚ

اٌّواؽً‌الافوٜ‌‌ثشىً‌وج١و‌٠ٚؼزّل‌ػ١ٍٙب‌‌رطج١ك‌اٌجؤبِظ‌ٚػ١ٍّبرٗ‌,‌أم‌٠زُ‌ف١ٙب‌افز١به‌ل١ُ‌

‌(.3-1ِج١ٓ‌فٟ‌اٌغلٚي‌)وّب‌أّٛمعبد‌‌ٍجؼخ‌افزواػ١خ‌ٚرزىْٛ‌

‌

‌
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‌اٌم١ُ‌الافزواػ١خ‌الأ١ٌٚخ‌ٌٍّؼٍّبد‌ٚإٌّبمط‌اٌّمزوؽخ٠ج١ٓ‌‌(3-1)علٚي‌

          Model 

-0.6 1 1.5 2.3 Model 1 

-8 6.9 4 1.4 Model 2 

-1 6.7 4.8 2 Model 3 

-0.6 1 4.8 3 Model 4 

-0.4 1 1.3 5 Model 5 

-8 1 2 2 Model 6 

-0.5 0.4 2 4 Model 7 

 

 وج١وح(,‌أؽغبَ‌ػ١ٕبد‌ِقزٍفٗ‌)طغ١وح,‌ِزٍٛط4‌‌ٗعوٜ‌افز١به‌ثاٍَاً:

n=30 033,03,  , 150 

‌ٚاٌفىوح‌الأٍب١ٍخ‌فٟ‌ئػزّبك‌أؽغبَ‌ػ١ٕبد‌ِقزٍفخ‌٘ٛلإػطبء‌فىوح‌ػٓ‌اٌّملهاد‌ّٚٔؾ‌ٍٍٛوٙب

.‌

 -انًززهح انثاٍَح :

ثطو٠مخ‌اٌزؾ٠ًٛ‌اٌّؼىًٛ‌ٚػٍٝ‌فٟ‌٘نٖ‌اٌّوؽٍخ‌٠غوٞ‌ر١ٌٛل‌اٌّشب٘لاد‌اٌؼشٛائ١خ‌)اٌج١بٔبد(‌

‌ٚوّب‌٠أرٟ‌:‌(RP)‌NCTٚفك‌رٛى٠غ

‌‌ (3,0)‌فزوحرزجغ‌اٌزٛى٠غ‌إٌّزظُ‌ػّٓ‌اٌ‌  :‌ر١ٌٛل‌أهلبَ‌ػشٛائ١خ‌أولأ

       ,  ,               , , ,      ,  . 

ػٍٝ‌ٚفك‌‌اٌجؤبِظ‌ؼّبي٠زُ‌ر١ٌٛلٖ‌ثاٍز‌٠زجغ‌اٌزٛى٠غ‌إٌّزظُ‌:‌٠ّضً‌ِزغ١و‌ػشٛائٟ‌َِزّو   

 -اٌظ١غخ‌ا٢ر١خ‌:

         ,                       

 ً ‌:‌رؾ٠ٛااااً‌اٌج١بٔاااابد‌اٌٌّٛاااالح‌ِاااآ‌اٌقطااااٛح‌)‌أٚلاً(‌اٌزااااٟ‌رزجااااغ‌اٌزٛى٠ااااغ‌إٌّاااازظُ‌اٌااااٝ‌ثاٍَااااا

ٚؽَاااات‌اٌّؼبكٌااااخ‌‌ؽو٠مااااخ‌اٌزؾ٠ٛااااً‌اٌّؼىااااًٛ‌بٍاااازؼّبيث(‌RP)‌NCTث١بٔاااابد‌رزجااااغ‌رٛى٠ااااغ

‌-:‌ ا٢ر١خٚوّب‌فٟ‌اٌظ١غخ‌‌(35-2)
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 -انًززهح انثانثح :

‌رٛى٠غ ‌ِؼٍّبد ‌رمل٠و ‌٠زُ ‌اٌّوؽٍخ ‌٘نٖ ‌اٌغبٔت‌(RP)‌NCT فٟ ‌فٟ ‌اٌّج١ٕخ ‌اٌطوائك ٌٚىبفخ

‌-إٌظوٞ‌ٚاٌزٟ‌ٟ٘‌:

‌.MLEٌٙب‌‌٠ٚوِيؽو٠مخ‌الاِىبْ‌الاػظُ‌‌-1

 .PCEؽو٠مخ‌اٌّملهاد‌اٌزغي٠ئ١خ‌٠ٚوِي‌ٌٙب‌‌2-

‌.١ِCVMEَي‌٠ٚوِي‌ٌٙب‌-فبْ-وبهِوؽو٠مخ‌‌3-

 -انًززهح انزاتؼح:

‌اٌ ‌رمل٠و‌كاٌخ ‌اٌّوؽٍخ‌٠زُ ‌‌جمبءفٟ‌٘نٖ فٟ‌اٌغبٔت‌‌وبفخ‌اٌّج١ٕخ‌طوائكٌٍٚ‌(RP)‌NCTٌزٛى٠غ

 .ٌٍؾظٛي‌ػٍٝ‌رغبٌٔ‌ػبي‌ٌٚغ١ّغ‌اٌطوائك‌‌إٌظوٞ

 -انًززهح انخايسح:

‌اٌّنوٛه‌فٟ‌اٌٍّؾك(‌ِوح‌ػٍٝ‌ٚفك‌اٌجؤبِظ‌0333رىوه‌٘نٖ‌اٌؼ١ٍّخ‌)

 -سح:سادانًززهح ان

ٚكاٌخ‌‌(RP)‌NCTرغوٞ‌فٟ‌٘نٖ‌اٌّوؽٍخ‌اٌّمبهٔخ‌ث١ٓ‌اٌّملهاد‌اٌَّزؾظٍخ‌ٌّؼٍّبد‌رٛى٠غ‌

(‌ثبٌَٕجخ‌ٌّؼٍّبد‌اٌزٛى٠غ‌MSEاٌّؼ١به‌الاؽظبئٟ‌ِزٍٛؾ‌ِوثؼبد‌اٌقطأ‌) اٌجمبء‌ٌٗ‌ثبٍزؼّبي

‌.      ٚؽَت‌اٌظ١غخ‌

 ( Review of Resultsاسرؼزاض َرائح انًساكاج )   3-2-3

‌اٌّؾبوبح‌‌ؼّبيثبٍز‌اٌضلاصخٔزبئظ‌ِملهاد‌اٌطوائك‌‌‌

ٍزٛى٠غ‌ٌ‌اٌجمبء‌اٌّؾبوبح‌ٌٍٛطٛي‌اٌٝ‌أفؼً‌اٌطوائك‌ٌزمل٠و‌كاٌخ‌رغوثخ‌١ٍزُ‌رؾ١ًٍ‌ٔزبئظ‌ػ١ٍّخ‌

(‌0)٠زؼؼ‌ِٓ‌اٌغلاٚي‌اٌّولّخ‌ِٓ‌.‌ام‌‌MSE ثبلاػزّبك‌ػٍٝ‌ِزٍٛؾ‌ِوثؼبد‌اٌقطأاٌّمزوػ‌

‌ها٠ٍٟ‌ثبه٠زٛ‌اٌّؾٛي‌اٌزىؼ١جٟ‌‌ِؼٍّبد‌رٛى٠غرمل٠و‌ٔزبئظ‌‌ٗاٌّزؼّٕ‌‌اٌٛاهكح‌فٟ‌اٌٍّؾك‌7اٌٝ‌)

‌ٌٍم١ُ‌ ‌اٌّقزٍفخ ‌ٚاٌؾبلاد )‌ ‌ٚاٌىج١وح ‌ٚاٌّزٍٛطخ, ‌)اٌظغ١وح, ‌اٌّقزٍفخ ‌اٌؼ١ٕبد ‌ٌٚؾغَٛ ,

‌‌الافزواػ١خ ‌رمل٠واد ‌أْ ‌‌ؼّبيثبٍز‌اٌّؼٍّبد ‌أ ٙود ‌لل ‌وبفخ ‌اٌّؼزّلح ‌اٌزمل٠و ل١ُ‌ؽوائك
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‌‌اٌّؼٍّبد ‌ ‌‌اٌّملهح ‌اٌؾم١م١خ ‌وبفخ‌‌الوة‌اٌٝ‌اٌم١ُ ‌اٌؼ١ٕبد‌اٌّفزوػخ ‌ٌٍّٕبمط‌ٚأؽغبَ ثبٌَٕجخ

‌ ‌ٚ٘نا ‌ِب ‌اٌزمل٠و ‌ؽوائك ‌ِلاءِخ ‌اٌّمزوػ‌ِؼٍّبدٌزمل٠و‌اٌَّزؼٍّخ٠إول ‌ٌٚغوع‌‌اٌزٛى٠غ ,

‌رُ‌الاػزّبك‌‌اٌّفبػٍخ‌ث١ٓ‌ؽوائك‌اٌزمل٠و‌اٌّلهٍٚخ‌ػٓ‌ؽو٠كاٌٛطٛي‌ٌٍّمله‌الأفؼً‌ ‌فمل ,

‌فٟ ‌ػبَ ‌ػٍٝ‌ثشىً ‌اٌوٍبٌخ ‌)‌٘نٖ ‌اٌقطأ ‌ِوثؼبد ‌ِزٍٛؾ ‌الاؽظبئٟ ‌‌(‌MSEاٌّم١بً

‌.‌أٍٍٛة‌اٌورت‌فمل‌رُ‌ألاػزّبك‌ػٍٝ‌اٌّنوٛهحاٌغلاٚي‌فٟ‌‌خ‌ٔزبئغٗ‌ا٠ؼبّٛػؾاٌ

‌(2-0علٚي‌)

ٌطوائك‌اٌزمل٠و‌وبفخ‌ٌٚغ١ّغ‌أظّخ‌ل١ُ‌اٌّؼٍّبد‌‌MSEاٌورت‌اٌى١ٍخ‌ٌّزٍٛؾ‌ِوثؼبد‌اٌقطب‌٠ّضً‌

‌ٕبد‌وبفخالافزواػ١خ‌ٚأؽغبَ‌اٌؼ١

 C.V.M PER MLE‌N Models‌

 

 

 

3 2 1 30 (8) 

2 3 1 50 

3 2 8 800 

1.5 3 1.5 850 

 2 3 8 30 (2) 

3 2 8 50 

2 3 8 800 

2.5 2.5 8 850 

 2 3 8 30 (3) 

2.5 2.5 8 50 

3 2 8 800 

2 3 8 850 

 3 2 1 30 (4) 

3 2 1 50 

3 2 1 800 

2.5 1 2.5 850 

 2 3 1 30 (5) 

3 1 2 50 

3 2 8 800 

2 2 2 850 

 2 3 1 30 (6) 

2 3 1 50 

3 2 1 800 

3 2 8 850 

 2 3 8 30 (7) 

3 2 8 50 
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2.5 2.5 8 800 

2 3 8 850 

 68.5 66.5 32 ∑      

 3 2 1 Rank of methods 

‌

‌

‌(0-0علٚي‌)

ٌطوائك‌اٌزمل٠و‌وبفخ‌ٌٚغ١ّغ‌أظّخ‌ل١ُ‌اٌّؼٍّبد‌‌MSEاٌورت‌اٌى١ٍخ‌ٌّزٍٛؾ‌ِوثؼبد‌اٌقطب‌٠ّضً‌

 الافزواػ١خ‌ؽَت‌ؽغُ‌اٌؼ١ٕخ

C.V.M PER MLE‌Sum of Ranks n 

16 19 7 
∑      

30 
2 3 1               

18.5 15.5 8 ∑      
50 

3 2 1               

19.5 15.5 7 ∑      100 
3 2 1               

14.5 16.5 10 ∑      150 
2 3 1               

 

 :يأتييتضح ما  المذكور انفا ( 3-3( و)2-3من الجدولين )

المرتبية وذلين ‌(RP)‌NCTفيي تميدير معلميات توزييع  (MLE)افضلية طريمة الامكيان الا ويم   -1

وكيييذلن اخيييذت المرتبييية الاوليييظ   نيييد احجيييام  الاوليييظ   بيييين طرائيييك التميييدير بصيييورة  امييية.

( نت ان ييا تناسييب فييي تمييدير معالمييات التوزيييع  نييد احجييام العينييات 63، 156,166,56العينييات)

 الص يرة والمتوسطة والكبيرة.

فيي تميدير  ميدير بصيورة  اميةالمرتبة الثانية  بين طرائيك الت (PER) الممدرات التجزيئية  طريمة  -2

اما بالنسبة لحجوم العينات حيث احتلت المرتبية الثانيية  نيد حجيوم ، (RP)‌NCTمعالمات توزيع 

نت ان ييا لا  (36،156) نييد حجييم العينيية  الثالثيية ( فييي حييين احتلييت المرتبيية 166,56) العينييات 

   والكبيرة.تناسب في تمديرات احجام العينات الص يرة 
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بين طرائك التمدير بصورة  امية فيي تميدير  الثالثةالمرتبة ‌احتلت (C.V.M)  مايسز كريمر فون  -3

و المرتبيية ( 560166احتلييت المرتبيية الثالثيية  نييد حجييم العينيية ) , (RP)‌NCTمعالمييات توزيييع 

نت ان يييا تناسيييب فيييي تمييديرات حجيييوم العينيييات الصييي يرة  (156،36)الثانييية  نيييد حجيييوم العينييات

  والكبيرة 

 

 المعلميات المميدرة تمتيرب مين لييم  المعلميات بأن ليم  نلحولموجودة في الملحك الجداولامن خ ل  -4

 ( ولجميع طرائك التمدير المستعملة.nالحميمية وتزداد الترابا كلما زاد حجم العينة )

تنيياللا الميييم الخاصيية بالمعيييار الاحصييائي   نلحييوالموجييودة فييي الملحييك    ميين خيي ل الجييداول -5

 ( كلما زاد حجم العينة ورذا يطابك النورية الخاصة ب ذا المؤ ر.MSEمتوسط مربعات الخطا  )

 نلحييوالموجييودة فييي الملحييك  (RP)‌NCT ميين خيي ل الجييداول الخاصيية بتمييدير معلمييات توزيييع -6

معلمييات الافتراضيية حيييث كانييت ميين بيين النميياذج ااخيرى فييي تميدير ال  الثاليثافضيلية الانمييوذج 

وكيذلن يمتلين اليل لييم مين متوسيط   الثاليثالممدرات مماربة للميم الافتراضيية الخاصية بيالانموذج 

 (.MSEمربعات الخطأ )

‌(4-0علٚي‌)

ٌطوائك‌اٌزمل٠و‌ٚ‌أظّخ‌ل١ُ‌اٌّؼٍّبد‌‌‌٠MSEّضً‌اٌورت‌اٌى١ٍخ‌ٌّزٍٛؾ‌ِوثؼبد‌اٌقطب‌اٌزىبٍِٟ‌

‌الافزواػ١خ‌ٚأؽغبَ‌اٌؼ١ٕبد‌وبفخ

 C.V.M PER MLE‌N Models‌

 

 

 

3 8 2 30 (8) 

3 8 2 50 

1 3 2 800 

3 8   2 850 

 1 3   2 30 (2) 

2 3 8 50 

3 2 8 800 

2 3 8 850 

 3 2 8 30 (3) 

3 2 8 50 

1 3 2 800 

3 2 8 850 

 2 8 3 30 (4) 

2 3 8 50 

2 2 8 800 
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2 3 8 850 

 2 8 3 30 (5) 

3 2 8 50 

3 8 2 800 

2 3 8 850 

 3 2 2 30 (6) 

3 2 1 50 

2 3 1 800 

2 2 8 850 

 3 2 8 30 (7) 

3 2 8 50 

3 2 8 800 

2 3 8 850 

 
67 60 40 ∑      

 3 2 1 Rank of methods 

‌(0-0علٚي‌)

ٌطوائك‌اٌزمل٠و‌ٚ‌أظّخ‌ل١ُ‌اٌّؼٍّبد‌‌‌٠MSEّضً‌ِغّٛع‌اٌورت‌اٌى١ٍخ‌ٌّزٍٛؾ‌ِوثؼبد‌اٌقطب‌

‌الافزواػ١خ‌ؽَت‌ؽغُ‌اٌؼ١ٕخ

C.V.M PER MLE‌Sum of Ranks n 

17 12 14 
∑      

30 
3 1 2               

19 15 8 
∑      

50 
3 2 1               

15 16 10 ∑      100 
2 3 1               

16 17 8 ∑      150 
2 3 1               

‌

٠زؼؼ‌ِٓ‌اٌغلاٚي‌آٔفبً‌ِٚٓ‌فلاي‌ل١ُ‌اٌورت‌اٌى١ٍخ‌ٌّزٍٛؾ‌ِوثؼبد‌اٌقطأ‌اٌزىابٍِٟ‌ثبٌَٕاجخ‌

ٌلاٌخ‌اٌجمابء‌أفؼا١ٍخ‌ؽو٠ماخ‌الاِىابْ‌الاػظاُ‌‌‌‌ٚ٘انا‌ِاب‌٠زٛافاك‌ِاغ‌ِاب‌عابء‌فاٟ‌ِمبهٔاخ‌ؽوائاك‌

(‌آٔفابً‌ِاغ‌ِلاؽظاخ‌رمابهة‌ؽو٠ماخ‌0-0اٌزمل٠و‌ثبٌَٕجخ‌ٌّؼٍّبد‌اٌزٛى٠اغ‌ٚوّاب‌عابء‌فاٟ‌اٌغالٚي‌)

‌ٌّملهاد‌اٌزغي٠ئ١خ‌‌ؽ١ش‌عبءد‌فٟ‌اٌزور١ت‌اٌضبٟٔ‌صُ‌ؽو٠مخ‌وو٠ّو‌فْٛ‌ِب٠َي‌رٛا١ٌبً.ا

 ‌ Practical part  رطثٍمًانداَة انانمسى  انثاًَ:  3-3
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 ذًهٍذ 3-3-1

 haveCubic Transformation Rayleigh اٌّمزاوػ‌زٛى٠اغاٌطج١اك‌فٟ‌٘نا‌اٌمَُ‌ٍا١زُ‌ر

Pareto Distribution‌ٝاٌزؾمااك‌ِاآ‌وفبءرااٗ‌فااٟ‌رّض١ااً‌‌ٌغااوعث١بٔاابد‌ؽم١م١ااخ‌‌‌ػ١ٍّااب‌ػٍاا

ٌٍج١بٔبد‌اٌؾم١م١خ‌ثبٍزؼّبي‌ؽو٠مخ‌الاِىبْ‌الاػظاُ‌اٌج١بٔبد‌فؼلا‌ػٓ‌ؽَبة‌ِملهاد‌كاٌخ‌اٌجمبء‌

ثبلاػزّابك‌ػٍااٝ‌ٔزاابئظ‌‌اٌلهاٍااخاٌزاٟ‌رااُ‌اٌزٛطاً‌اٌااٝ‌افؼاا١ٍزٙب‌ِآ‌ثاا١ٓ‌اٌطوائااك‌اٌَّازؼٍّخ‌فااٟ‌

ِىبْ‌الاػظُ‌٘اٟ‌الاوضاو‌كلاخ‌فاٟ‌ؽَابة‌ِمالهاد‌كاٌاخ‌رغوثخ‌اٌّؾىبح‌اٌزٟ‌ث١ٕذ‌اْ‌ِملهاد‌الا

وزاات‌‌,‌ٚرااُ‌ؽَاابة‌ع١ّااغ‌إٌزاابئظ‌اٌقبطااخ‌ثٙاانا‌اٌمَااُ‌ثٛاٍااطخ‌ثؤاابِظاٌّمزااوػ‌‌زٛى٠ااغ‌ٌٍجماابء‌ٌ

‌.اٌّبصّزىب‌

 [8[ ]43]سزطاٌ انمىنىٌ َثذج ػٍ 3-3-2

ٍااوؽبْ‌اٌمٌٛااْٛ‌٘ااٛ‌ٔااٛع‌ِاآ‌أِااواع‌اٌَااوؽبْ‌اٌزااٟ‌رظاا١ت‌اٌمٌٛااْٛ,‌فاابٌمٌْٛٛ‌٘ااٛ‌اٌغاايء‌

‌‌الأف١و‌ِٓ‌الأِؼبء‌اٌغ١ٍظخ‌ِٓ‌اٌغٙبى‌اٌٙؼّٟ.

ٍإز١ّزوًا‌الأف١اوح‌ِآ‌اٌمٌٛاْٛ‌اٌزاٟ‌رٍزماٟ‌ِاغ‌عايء‌‌00ٍوؽبْ‌اٌمٌْٛٛ‌٘ٛ‌ٍوؽب٠‌ْؾلس‌فٟ‌

أٚ‌‌ٍااوؽبْ‌اٌمٌٛااْٛ‌ٚاٌَّاازم١ُ‌ِاآ‌ِٕطمااخ‌اٌَّاازم١ُ‌ٚ٘ااناْ‌إٌٛػاابْ‌ِاآ‌اٌَااوؽب٠‌ْاالػ١بْ‌ِؼاًاب

. ّٟ ‌اٌَوؽبْ‌اٌمٌٟٛٛٔ‌اٌَّزم١ّ

وىزٍاخ‌طاغ١وح‌ِآ‌اٌقلا٠اب‌غ١او‌اٌَاوؽب١ٔخ‌رالػٝ‌ثبٍاُ‌‌أ‌ٍوؽبْ‌اٌمٌٛاْٛفٟ‌أغٍت‌اٌؾبلاد‌٠جل

(,‌ثؼل‌فزوح‌ِٓ‌اٌايِٓ‌رزؾاٛي‌اٌَالائً‌اٌزاٟ‌رىٛٔاذ‌ئٌاAdenomatous polyp‌ٝكاء‌اٌَلائً‌)

‌وزً‌ٍوؽب١ٔخ‌ِزٛاعلح‌فٟ‌اٌمٌْٛٛ.

عاالد‌أطاالًا,‌ ُٚ لاال‌رىااْٛ‌٘اانٖ‌اٌَاالائً‌طااغ١وح‌ِٚظااؾٛثخ‌ثؼاالك‌ل١ٍااً‌عاالاً‌ِاآ‌الأػااواع‌ئْ‌

بد‌اٌَّااؼ‌اٌزظاا٠ٛو٠خ‌اٌزاا٠‌ٟاازُ‌ئعواؤ٘ااب‌ثشااىً‌ِٕاازظ٠‌ُّىاآ‌أْ‌رّٕااغ‌ٔشااٛء‌ٚرطااٛه‌ٚفؾٛطاا

‌ػٓ‌اٌَلائً‌لجً‌أْ‌رزؾٛي‌ئٌٝ‌أٚهاَ‌ٍوؽب١ٔخ.‌ٍوؽبْ‌اٌمٌْٛٛ‌ثٛاٍطخ‌اٌىشس‌اٌّجىو

 [43[ ]8] (Causes of the Diseaseاسثاب الاصاتح تانًزض )3-3-3  

فاٟ‌ِغّٛػااخ‌ِاآ‌اٌقلا٠ااب‌اٌَاا١ٍّخ,‌‌رىاْٛ‌ٍااوؽبْ‌اٌمٌٛااْٛ‌ثشااىً‌ػابَ‌ػٕاالِب‌٠ؾظااً‌رغ١١ااو‌ِااب

فبٌقلا٠اب‌اٌَا١ٍّخ‌رّٕاٛ‌ٚرٕمَاُ‌ثظاٛهح‌ِٕزظّاخ‌َِٕٚامخ‌ثٙالف‌ِإؼ‌اٌغَاُ‌ئِىب١ٔاخ‌اٌؼّاً‌ٚأكاء‌

‌ِٙبِٗ‌ثظٛهح‌ؽج١ؼ١خ‌١ٍٍّٚخ.

ٌىاآ‌ػ١ٍّااخ‌ّٔااٛ‌اٌقلا٠ااب‌ٚأمَاابِٙب‌رقااوط‌ػاآ‌ٔطاابق‌اٌَاا١طوح‌فااٟ‌ثؼااغ‌الأؽ١اابْ‌فماال‌رٛاطااً‌

‌أْ‌رىْٛ‌ٕ٘بٌه‌ؽبعخ‌ٌّضً‌٘نا‌اٌؼلك‌اٌٙبئً‌ِٓ‌اٌقلا٠ب.اٌقلا٠ب‌ثبلأمَبَ‌ٚاٌزىبصو‌ؽزٝ‌ثلْٚ‌
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٘نٖ‌اٌي٠بكح‌اٌّفوؽخ‌فٟ‌ػلك‌اٌقلا٠ب‌فٟ‌ِٕطمخ‌اٌمٌْٛٛ‌ٚاٌَّازم٠‌ُ١ّىآ‌أ٠‌ْوافمٙاب‌ئٔزابط‌فلا٠اب‌

(‌فٟ‌كافً‌غلاف‌اٌمٌْٛٛ‌اٌلافٍٟ,‌ٚفلاي‌فزوح‌ى١ِٕخ‌ؽ٠ٍٛاخ‌Precancerousلجً‌اٌَوؽب١ٔخ‌)

ْ‌رزؾااٛي‌ثؼااغ‌٘اانٖ‌اٌقلا٠ااب‌لجااً‌اٌَااوؽب١ٔخ‌ئٌااٝ‌فلا٠ااب‌عاالاً‌لاال‌رظااً‌ئٌااٝ‌ػاالح‌ٍاا٠‌ٓ١ّٕىاآ‌أ

‌ٍوؽب١ٔخ.

فٟ‌ِواؽً‌ِزملِاخ‌ِآ‌ِاوع‌ٍاوؽبْ‌اٌمٌٛا٠‌ّْٛىآ‌ٌٍَاوؽبْ‌أ٠‌ْقزاوق‌عالاه‌اٌمٌٛاْٛ‌ٚأْ‌

٠زفشٝ‌ئٌٝ‌اٌغلك‌اٌٍّفب٠ٚخ‌اٌمو٠جخ‌أٚ‌ئٌٝ‌أػؼابء‌كاف١ٍاخ‌أفاوٜ‌وّاب‌٘اٛ‌اٌؾابي‌فاٟ‌ع١ّاغ‌أٔاٛاع‌

ْ‌ٍوؽبْ‌اٌمٌْٛٛ‌غ١و‌ِؼوٚف‌ؽزٝ‌ا٢ْ.‌اٌَوؽبْ,‌لا‌٠ياي‌اٌَجت‌اٌؾم١مٟ‌اٌلل١ك ّٛ  ٌزى

 of the Disease)Symptoms ([43[ ]8] اػزاض انًزض3-3-4

ِؼظُ‌الأشقبص‌اٌن٠‌ٓ٠ظابثْٛ‌ثّاوع‌ٍاوؽبْ‌اٌمٌٛاْٛ‌لا‌رظٙاو‌ٌال٠ُٙ‌أ٠اخ‌أػاواع‌فاٟ‌اٌّواؽاً‌

أفاوٜ‌اٌّجىوح‌ِٓ‌اٌّوع,‌ٚؽ١ٓ‌رجلأ‌أػواع‌ٍوؽبْ‌اٌمٌْٛٛ‌ثبٌظٙٛه‌فأٙب‌رقزٍس‌ِآ‌ؽبٌاخ‌ئٌاٝ‌

لل‌رشًّ‌أػاواع‌ٍاوؽبْ‌اٌمٌٛاْٛ‌‌ٚرىْٛ‌ِورجطخ‌ثؾغُ‌اٌٛهَ‌اٌَوؽبٟٔ‌ِٚٛلؼٗ‌فٟ‌كافً‌اٌمٌْٛٛ

‌ٚاٌؼلاِبد‌الأ١ٌٚخ‌ِب‌٠أرٟ:

  ت ييرات فيي ن ياط اامعيا  الطبيعيي والا تييادت، والتيي تتجليظ فيي الإسي ال نو الإمسيان نو

 سبو ين.ت يرات في منور البراز ووتيرة التبرّز، تستمر لفترة تزيد  ن ن

 .نزَْل من فتحة ال رج نو و ور دم في البراز 

 . ضيك في منطمة البطن، يتجلظ في م لا وانتفاخات غازية ونوجا 

 .تبرّز مصحوب بأوجا  في البطن 

 .ا   عور بأن التبرّز لم يفرغ ما في اامعا  تماما

 .التعب نو الضعل 

 .ربوط غير مبرر في الوزن 

  يا إليظ وجود دم في البراز يمكن نن ي ير إلظ وجود ورم سرطاني، لكن  يمكين نن ي يير نيضا

مجمو يية متنو يية ميين الم ييك ت الصييحية ااخييرى، إذا كييان لييون الييدم نحميير  يياحباا يمكيين 

 نو ربما َ كّ َ رْجيّ. رؤيت   لظ ورق التواليت فاارجح نن مصدره رو البواسير

 [43[ ]8] ( Diagnosis of the diseaseذشخٍص انًزض )5 -3-3

‌فٟ‌اٌجواى‌)0 ّٟ ‌(Occult blood test.افزجبه‌اٌلَ‌اٌقَف
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‌٘نا‌الافزجبه‌٠فؾض‌ػ١ٕخ‌ِٓ‌اٌجواى‌ٚمٌه‌ثٙلف‌رشق١ض‌الإطبثخ.

 - Deoxyribonucleic acid)‌.‌افزجابه‌اٌؾّااغ‌إٌاٛٚٞ‌اٌو٠جااٛىٞ‌إٌّاايٚع‌الأوَاغ2ٓ١

DNAِظاله٘ب‌‌٠ٚٛٔاخ(‌٠زُ‌٘نا‌اٌفؾض‌ِٓ‌فلاي‌ػ١ٕخ‌ثواى,‌ؽ١ش‌٠شًّ‌رؾ١ًٍ‌ػلح‌أؽّابع‌

‌فلا٠ب‌أفوىرٙب‌اٌَلائً‌ِب‌لجً‌اٌَوؽب١ٔخ‌ئٌٝ‌اٌجواى.

اا١ٕٟ‌)0 َِّ ْٕظ١ااو‌اٌ (‌٘ااٛ‌فؾااض‌ٌٍّٕاابؽك‌اٌلاف١ٍااخ‌ِاآ‌اٌمٌٛااْٛ,‌فااٟ‌٘اانا‌Sigmoidoscopy.‌اٌز

الافزجبه‌٠َزقلَ‌اٌطج١ت‌أٔجٛة‌ػٛء‌ِؤبً‌ٌّؼب٠ٕاخ‌اٌمٌٛاْٛ‌ِآ‌اٌالافً‌ٌَّابفخ‌رظاً‌ئٌاٝ‌ٔؾاٛ‌

‌ٍٕز١ّزو‌فٟ‌كافً‌اٌمٌْٛٛ.‌63

(‌٘اانا‌الافزجاابه‌٠زاا١ؼ‌ٌٍطج١اات‌فؾااض‌اٌمٌٛااْٛ‌ثَّاابػلح‌Barium enema.‌ؽمٕااخ‌اٌجاابه٠َٛ‌)4

‌الأشؼخ‌ا١ٕ١ٌَخ‌ٚاٌجبه٠َٛ‌اٌن٠‌ٞزُ‌ئكفبٌٗ‌ئٌٝ‌اٌمٌْٛٛ‌ثٛاٍطخ‌ؽمٕخ‌شوع١خ.

,‌Colonoscopy.‌رٕظ١و‌اٌمٌْٛٛ‌)0 ّٟ ا١ِٕ َِّ ْٕظ١او‌اٌ (‌٘نا‌اٌفؾض‌ِشبثٗ‌ئٌٝ‌ؽل‌وج١او‌ٌفؾاض‌اٌز

ٟ‌رٕظ١و‌اٌمٌْٛٛ‌ٟ٘‌فوؽَٛ‌ؽ٠ًٛ‌ٚػ١ك‌ِٚوْ‌ِوثٛؽ‌ثىاب١ِوا‌ف١ال٠ٛ‌ٌىٓ‌الأكاح‌اٌَّزؼٍّخ‌ف

ٚشبشخ‌رز١ؼ‌ٌٍطج١ت‌اٌّؼبٌظ‌ِؼب٠ٕخ‌اٌمٌْٛٛ‌ٚاٌَّزم١ُ‌ػٍٝ‌ؽٌّٛٙب,‌ٚثنٌه‌اٌىشس‌ػٓ‌ٍاوؽبْ‌

‌‌اٌمٌْٛٛ.

(‌ٚ٘ااٛ‌رٕظ١ااو‌٠اازُ‌ثٛاٍااطخ‌عٙاابى‌Virtual colonoscopy.‌رٕظ١ااو‌اٌمٌٛااْٛ‌الافزواػااٟ‌)6

ٝ‌اٌاوغُ‌ِاآ‌أْ‌٘انا‌اٌفؾااض‌غ١او‌ِزاابػ‌فاٟ‌ع١ّااغ‌اٌّواوااي‌ػٍاا‌اٌزظا٠ٛو‌اٌّمطؼااٟ‌اٌّؾٍٛات,

ب‌آفو‌ٌٍَّؼ‌ٚاٌزظ٠ٛو ًّ ‌اٌطج١خ‌ئلا‌ئ٠‌ٗٔشىً‌ف١بهًا‌ِٙ

٘نا‌اٌفؾض‌٠َزؼًّ‌عٙبى‌اٌزظ٠ٛو‌اٌّمطؼٟ‌اٌّؾٍٛت‌لإٔزابط‌ٌٛؽابد‌رظا٠ٛو٠خ‌ٌٍمٌٛاْٛ‌ثاللًا‌

‌اٌّؼلاد‌اٌز٠‌ٟزُ‌ئكفبٌٙب‌فٟ‌الأِؼبء‌ِٓ‌فلاي‌اٌفزؾخ‌اٌشوع١خ.‌اٍزؼّبيػٓ‌

(‌٠ازُ‌ئعاواء‌٘انا‌اٌفؾاض‌ِاوح‌Double contrast enemaفؾض‌ثؾمٕاخ‌ِيكٚعاخ‌اٌزجاب٠ٓ‌).‌7

‌ٍٕٛاد.‌0وً‌

(Disease Treatmentػلاج انًزض )3-3-6
 

رؼٍك‌ٔٛع‌ػلاط‌ٍوؽبْ‌اٌمٌْٛٛ‌اٌن٠‌ّٞىٓ‌أ٠‌ْٛطٟ‌ثٗ‌اٌطج١ت‌اٌّؼبٌظ‌ئٌٝ‌ؽل‌وج١و‌

 ‌ثبٌّوؽٍخ‌اٌزٟ‌ٚطً‌ئ١ٌٙب‌اٌَوؽبْ.

 صخ‌ٟ٘:أٔٛاع‌اٌؼلاط‌اٌوئ١َخ‌اٌضلا

 .المعالجة الجراحية 

 .المعالجة الكيميائية 

 .المعالجة الإ عا ية 
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 رؼال‌اٌغواؽااخ‌لاٍزئظابي‌اٌمٌٛااْٛ‌اٌؾاً‌اٌااوئ١ٌ‌ٌّؼبٌغاخ‌ِااوع‌ٍاوؽبْ‌اٌمٌٛااْٛ,‌أِااب‌

ثبٌَٕجخ‌ئٌٝ‌ؽغُ‌اٌغيء‌اٌانٞ‌ٍا١زُ‌اٍزئظابٌٗ‌ِآ‌اٌمٌٛاْٛ‌فالاي‌اٌؼ١ٍّاخ‌اٌغواؽ١اخ,‌أٚ‌

أفااوٜ‌وبٌّؼبٌغااخ‌الإشااؼبػ١خ‌أٚ‌اٌى١ّ١بئ١ااخ‌ػّااب‌ئما‌وبٔااذ‌ٕ٘اابن‌أٔااٛاع‌ػلاع١ااخ‌ئػاابف١خ‌

اٌزاااٟ‌رشاااىً‌ؽااالًا‌ِٕبٍاااجبً‌ٌٍّاااو٠غ‌فٙاااٟ‌رزؼٍاااك‌ثؼٛاِاااً‌ػااالح,‌أّ٘ٙاااب:‌ِىااابْ‌اٌاااٛهَ‌

اٌَوؽبٟٔ,‌ٚاٌؼّك‌اٌنٞ‌افزولٗ‌اٌَوؽبْ‌فٟ‌علاه‌اٌمٌْٛٛ,‌ِٚب‌ئما‌وبْ‌اٌَاوؽبْ‌لال‌

 أزمً‌ئٌٝ‌اٌغلك‌اٌٍّفب٠ٚخ‌أٚ‌أػؼبء‌كاف١ٍخ‌أفوٜ‌فٟ‌اٌغَُ.

 حإخزاءاخ خزازٍ  

 ‌َئما‌وابْ‌اٌَاوؽبْ‌لال‌ٚطاً‌ئٌاٝ‌ِوؽٍااخ‌ِزملِاخ‌عالاً‌أٚ‌ئما‌وابْ‌اٌٛػاغ‌اٌظاؾٟ‌اٌؼااب

اب‌ ّّ ػؼ١فبً‌ِٚزوك٠بً‌فاْ‌اٌؾً‌الأَٔت‌لل‌٠ىْٛ‌هثّب‌عواؽخ‌ٌفزؼ‌الأَلاك‌فاٟ‌اٌمٌٛاْٛ,‌ِ

 ٠قفس‌ِٓ‌الأػواع‌اٌزٟ‌رَجت‌اٌؼ١ك‌ٚاٌّؼبٔبح,‌٠زُ‌ئعواء‌اٌؼ١ٍّخ‌ثبٌقطٛاد‌ا٢ر١خ:

عايء‌اٌمٌٛاْٛ‌اٌان٠‌ٞؾزاٛٞ‌ػٍاٝ‌اٌاٛهَ‌اٌَاوؽبٟٔ‌ِاغ‌ؽاٛاف‌ئػابف١خ‌ِا٠‌ٓمَٛ‌اٌغواػ‌ثاىاٌاخ‌

الأَٔغخ‌ا١ٌٍَّخ‌اٌّؾ١طخ‌ثٗ‌ِٓ‌ع١ّغ‌اٌغٙابد,‌ٚمٌاه‌ِآ‌أعاً‌ػاّبْ‌ئىاٌاخ‌اٌاٛهَ‌اٌَاوؽبٟٔ‌

ب. ًِ  وٍٗ‌رّب

رزُ‌ئىاٌخ‌اٌغلك‌اٌٍّفب٠ٚخ‌اٌّٛعٛك‌ثغٛاه‌الأِؼبء‌اٌغ١ٍظخ‌ٚمٌاه‌ثٙالف‌ِؼب٠ٕزٙاب‌ٚفؾظاٙب‌ٌٍزأوال‌‌

لا٠ب‌ٍوؽب١ٔخ‌ف١ٙب,‌٠َٚزط١غ‌اٌطج١ت‌اٌغواػ‌ػبكحً‌ئػبكح‌رٛطا١ً‌اٌغايء‌اٌَا١ٍُ‌ِٓ‌ػلَ‌ٚعٛك‌ف

 اٌّزجمٟ‌ِٓ‌اٌمٌْٛٛ‌ِغ‌اٌَّزم١ُ.

ئما‌٠‌ٌُىٓ‌مٌه‌ِّىٕبً‌فمل‌رىْٛ‌ٕ٘بٌه‌ؽبعخ‌ئٌٝ‌فغُْاوَح‌ِإلزاخ‌أٚ‌كائّاخ,‌٠ازُ‌فازؼ‌فغاوح‌فاٟ‌عالاه‌

ئ١ٌاٗ,‌ٚلال‌رىاْٛ‌٘انٖ‌‌اٌم٠ٚ‌ٌْٛٛٛطًَ‌ئ١ٌٙب‌وا١ٌ‌فابص‌٠ازُ‌ئفاواى‌فؼالاد‌ٚئفاواىاد‌الأِؼابء

اٌفغاااوح‌ِإلزاااخ‌أؽ١بٔاًااب‌ٚمٌاااه‌ٌَّااابػلح‌الأِؼااابء‌ٚاٌَّااازم١ُ‌ػٍاااٝ‌اٌزؼااابفٟ‌ٚاٌشااافبء‌ثؼااال‌اٌؼ١ٍّاااخ‌

‌أفوٜ‌ئٌٝ‌ئثمبء‌اٌفغوح‌ِفزٛؽخ‌ثشىً‌كائُ. ٍْ  ‌اٌغواؽ١خ,‌ِٚغ‌مٌه‌لل‌رىْٛ‌ٕ٘بٌه‌ؽبعخ‌فٟ‌أؽ١ب

 انثٍاَاخ انسمٍمٍح 3-4

ِٓ‌‌ٍغلاد‌‌‌‌اٌمٌْٛٛثَوؽبْ‌ٌؼلك‌ِٓ‌اٌّظبث١ٓ‌‌ثبٌلهاٍخ‌عّغ‌اٌج١بٔبد‌اٌّزؼٍمخ‌ٌمل‌رُ‌

ِشب٘لح‌‌(108)كائوح‌َِزشفٝ‌اٌؾ١َٓ‌اٌزؼ١ٍّٟ‌فٟ‌ِؾبفظخ‌ووثلاء‌اٌّملٍخ‌ٚاٌجبٌغ‌ػلك٘ب‌

رؾذ‌اٌّوالجخ‌ٚاٌؼلاط‌ٌؾ١ٓ‌اٌٛفبء‌ٚرُ‌رج٠ٛت‌اٌج١بٔبد‌‌ثبلاٍبث١غ‌رّضً‌أٚلبد‌ثمبء‌اٌّوػٝ‌

ٚماٌه‌               ح‌ٌلأشقبص‌اٌّظبث١ٓ‌ٌغوع‌اٌؾظٛي‌ػٍٝ‌أٚلبد‌اٌؾ١ب

‌ِٓ‌ربه٠ـ‌اٌٛفبح‌ٚوّب‌٠ٍٟ‌:‌اٌّوع‌ثطوػ‌ربه٠ـ‌الإطبثخ‌



 الجانب التجريبي والتطبيقيالفصل الثالث                                                                                                     

 
64 

‌
 ( انثٍاَاخ انرطثٍمٍح6-3خذول )                                            

No    No.    No.    No.    No.    

1 0.1 26 3.5 51 4.8 76 6 101 7.7 

2 0.4 27 3.5 52 4.9 77 6 102 7.8 

3 0.6 28 3.6‌ 53 4.9 78 6 103 7.8 

4 1.5 29 3.7 54 4.9 79 6.1 104 7.8 

5 1.6 30 3.8 55 5.1 80 6.1 105 7.9 

6 1.7 31 3.8 56 5.4 81 6.1 106 8 

7 1.7 32 3.9 57 5.4 82 6.2 107 8 

8 1.8 33 4 58 5.5 83 6.3 108 8 

9 1.9 34 4 59 5.5 84 6.3   

10 2.2 35 4.1 60 5.5 85 6.3   

11 2.6 36 4.1 61 5.5 86 6.4   

12 2.7 37 4.2 62 5.6 87 6.4   

13 2.7 38 4.2 63 5.7 88 6.6   

14 2.8 39 4.3 64 5.7 89 6.6   

15 2.8 40 4.3 65 5.7 90 6.7   

16 2.9 41 4.3 66 5.8 91 7.8   

17 2.9 42 4.4 67 5.8 92 7.9   

18 3 43 4.5 68 5.8 93 7.1   

19 3 44 4.5 69 5.9 94 7.1   

20 3.1 45 4.6 70 5.9 95 7.1   

21 3.2 46 4.6 71 5.9 96 7.2   

22 3.2 47 4.7 72 5.9 97 7.2   

23 3.3 48 4.7 73 5.9 98 7.3   

24 3.4 49 4.7 74 6 99 7.3   

25 3.4 50 4.8 75 6 100 7.4   
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‌اؽظبءاد‌ػ١ٕخ‌اٌج١بٔبد‌اٌؾم١م١خ:ٚاٌغلٚي‌‌الار٠‌ٟج١ٓ‌اثوى‌        

‌(7-0علٚي‌)

‌٠ج١ٓ‌اثوى‌اؽظبءاد‌اٌؼ١ٕخ‌ٌٍج١بٔبد‌اٌؾم١م١خ‌

Min     

Mean         

Variance          

Skewness            

Kurtosis        

Median        

Standard Deviation        

Max   

 

‌

 يلائًح انثٍاَاخ  3-5
 ػٓ‌ؽو٠ك‌اٍزؼّبي‌افزجبه‌وبٞ‌ٍى٠ٛو‌ٌّؼوفخ‌ِب‌اما‌وبٔذ‌اٌج١بٔبد‌

H0: The data haveCubic Transformation Rayleigh Pareto Distribution. 

H1: The data do not haveCubic Transformation Rayleigh Pareto Distribution ‌

‌

‌

 ( َرائح اخرثار يلائًح انثٍاَاخ7-3خذول )‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌

 (‌اْ‌ئؽظاااااااااااااااااااااااااااااااابءٖ‌الافزجاااااااااااااااااااااااااااااااابه‌7-0ِاااااااااااااااااااااااااااااااآ‌عاااااااااااااااااااااااااااااااالٚي‌)‌ؾااااااااااااااااااااااااااااااااظٍٔ

   
اٞ‌اْ‌لا‌ٔاوفغ‌اٌفوػا١خ‌اٌظافو٠خ‌اٞ‌اْ‌اٌج١بٔاابد‌‌‌3.30ػٕال‌َِازٜٛ‌ِؼٕاا3.66000‌ِٞٛآ‌‌وجاوا‌ 

 Transformation Rayleigh Paretoها٠ٍااااٟ‌ثاااابه٠زٛاٌّؾٛي‌‌)اٌزىؼ١جااااٟ‌(‌)رزجااااغ‌اٌزٛى٠ااااغ‌

Distribution)‌.‌

 انًفاضهح تٍٍ انرىسٌغ انًمرزذ وتالً انرىسٌؼاخ  3-6

‌(‌ٌٍّمبهٔااخ‌ثاا١ٓ‌اٌزٛى٠ااغ‌AICc , AIC , BACبد‌ٚ٘ااٟ‌)ِؼااب٠و‌اٌّمبهٔااخ‌ثاا١ٓ‌اٌزٛى٠ؼا ٍا١زُ‌اٍاازؼّبي

‌.‌اٌّمزوػ‌ٚاٌزٛى٠غ‌الاٍبً‌

‌

Distribution    
  Sig, Decision 

                                                 3.69 0. 66153 Not Reject   
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 َرائح اخرثاراخ انًمارَح وانذلح انًطثمح ػهى انثٍاَاخ انسمٍمٍح (9-3ج ول )‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 

 

dist 

Parameter estimation 

AIC AICc BIC 
         

CTRP 

 

3.7364 

 

1.6251 

 

0.46326 

 

0.35135 

 388.662 389.483 .79588388 

RP 2.3 1.1 _ _ 673.022 673.136 673.688 

 

 

 

يمتلين اليل ليمية  (Cubic Transformation Rayleigh Pareto)من الجيدول ن ي ه بيان توزييع  نلحو

 (Cubic Transformation Rayleigh Pareto)بالنسيبة لمعيايير الاختبيار اليث ث وبيذلن يعيد توزييع 

 .  المولونبسرطان اافضل في تمثيل البيانات الحميمية ل ا خالا المصابين 

‌ِمبهٔخ‌ثبٌزٛى٠غ‌الاٍبً‌‌.‌NCTRPٚاٌشىً‌ا٢ر٠‌ٟج١ٓ‌ِلٜ‌ِلائّخ‌رٛى٠غ‌

 

 

 

 
 

 ِمبهٔخ‌ثبٌزٛى٠غ‌الاٍبً‌ثبٌَٕجخ‌ٌٍج١بٔبد‌اٌؾم١م١خ‌NCTRPٌزٛى٠غ‌‌pdf(‌كاٌخ‌0-0شىً‌)
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‌‌ثبٌَٕجخ‌ٌٍج١بٔبد‌اٌؾم١م١خِمبهٔخ‌ثبٌزٛى٠غ‌اٌزغو٠جNCTRP‌‌ٌٟزٛى٠غ‌‌cdf(‌كاٌخ‌2-0شىً‌)

 

 
 

‌‌ثبٌَٕجخ‌ٌٍج١بٔبد‌اٌؾم١م١خِمبهٔخ‌ثبٌزٛى٠غ‌اٌزغو٠جNCTRP‌‌ٌٟزٛى٠غ‌‌اٌجمبء(‌شىً‌كاٌخ‌0-0شىً‌)
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 ذسهٍم انثٍاَاخ انسمٍمٍح3-7

كاٌخ‌اٌىضبفخ‌اٌزغ١ّؼ١خ‌‌ػٍٝ‌ل١ل‌اٌؾ١بح‌ٚٚثؼل‌رؾ١ًٍ‌اٌج١بٔبد‌رُ‌اٍزقواط‌ل١ُ‌ولا‌ِٓ‌كاٌخ‌اٌجمبء‌

‌ٚكاٌخ‌اٌّقبؽوح‌اٌفشً‌ٚرُ‌اكهاط‌إٌزبئظ‌فٟ‌اٌغلٚي‌ا٢رٟ:

‌(‌03-0علٚي‌)

 ٌٍج١بٔبد‌اٌؾم١م١خ‌‌‌اٌجمبء‌ٚكاٌخكاٌخ‌اٌىضبفخ‌اٌزغ١ّؼ١خ‌‌٠ٛػؼ‌ِملهاد‌كاٌخ‌اٌجمبء‌ٚاي

Cdf sx xi i 

17266.66 999927.6  0.1 1 

0.002792 0.997208 0.4 2 

0.008098 0.991902 0.6 3 

0.086458 0.913542 1.5 4 

0.101556 0.898444 1.6 5 

0.117957 0.882043 1.7 6 

0.117957 0.882043 1.7 7 

0.135632 0.864368 1.8 8 

0.154541 0.845459 1.9 9 

0.218089 0.781911 2.2 10 

0.315711 0.684289 2.6 11 

0.341753 0.658247 2.7 12 

0.341753 0.658247 2.7 13 

0.368224 0.631776 2.8 14 

0.368224 0.631776 2.8 15 

0.395004 0.604996 2.9 16 

0.395004 0.604996 2.9 17 

0.421974 0.578026 3 18 

0.421974 0.578026 3 19 

0.449012 0.550988 3.1 20 

0.476 0.524 3.2 21 

0.476 0.524 3.2 22 

0.502824 0.497176 3.3 23 

0.529373 0.470627 3.4 24 

0.529373 0.470627 3.4 25 

0.555541 0.444459 3.5 26 

0.555541 0.444459 3.5 27 

0.58123 0.41877 3.6 28 

0.606349 0.393651 3.7 29 

0.630815 0.369185 3.8 30 

0.630815 0.369185 3.8 31 

0.654555 0.345445 3.9 32 

0.677504 0.322496 4 33 

0.677504 0.322496 4 34 

0.699607 0.300393 4.1 35 

0.699607 0.300393 4.1 36 
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0.72082 0.27918 4.2 37 

0.72082 0.27918 4.2 38 

0.741107 0.258893 4.3 39 

0.741107 0.258893 4.3 40 

0.741107 0.258893 4.3 41 

0.760442 0.239558 4.4 42 

0.77881 0.22119 4.5 43 

0.77881 0.22119 4.5 44 

0.796201 0.203799 4.6 45 

0.796201 0.203799 4.6 46 

0.812616 0.187384 4.7 47 

0.812616 0.187384 4.7 48 

0.812616 0.187384 4.7 49 

0.828062 0.171938 4.8 50 

0.828062 0.171938 4.8 51 

0.842553 0.157447 4.9 52 

0.842553 0.157447 4.9 53 

0.842553 0.157447 4.9 54 

0.868755 0.131245 5.1 55 

0.901544 0.098456 5.4 56 

0.901544 0.098456 5.4 57 

0.910876 0.089124 5.5 58 

0.910876 0.089124 5.5 59 

0.910876 0.089124 5.5 60 

0.910876 0.089124 5.5 61 

0.919472 0.080528 5.6 62 

0.927374 0.072626 5.7 63 

0.927374 0.072626 5.7 64 

0.927374 0.072626 5.7 65 

0.934621 0.065379 5.8 66 

0.934621 0.065379 5.8 67 

0.934621 0.065379 5.8 68 

0.941253 0.058747 5.9 69 

0.941253 0.058747 5.9 70 

0.941253 0.058747 5.9 71 

0.941253 0.058747 5.9 72 

0.941253 0.058747 5.9 73 

0.947311 0.052689 6 74 

0.947311 0.052689 6 75 

0.947311 0.052689 6 76 

0.947311 0.052689 6 77 

0.952832 0.047168 6.1 78 

0.952832 0.047168 6.1 79 

0.952832 0.047168 6.1 80 

0.957854 0.042146 6.2 81 

0.962414 0.037586 6.3 82 
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0.962414 0.037586 6.3 83 

0.962414 0.037586 6.3 84 

0.966546 0.033454 6.4 85 

0.966546 0.033454 6.4 86 

0.973655 0.026345 6.6 87 

0.973655 0.026345 6.6 88 

0.976693 0.023307 6.7 89 

0.994801 0.005199 7.8 90 

0.995533 0.004467 7.9 91 

0.986031 0.013969 7.1 92 

0.986031 0.013969 7.1 93 

0.986031 0.013969 7.1 94 

0.987779 0.012221 7.2 95 

0.987779 0.012221 7.2 96 

0.989334 0.010666 7.3 97 

0.989334 0.010666 7.3 98 

0.990714 0.009286 7.4 99 

0.990714 0.009286 7.4 100 

0.993966 0.006034 7.7 101 

0.994801 0.005199 7.8 102 

0.994801 0.005199 7.8 103 

0.994801 0.005199 7.8 104 

0.995533 0.004467 7.9 105 

0.996173 0.003827 8 106 

0.996173 0.003827 8 107 

6.996173 0.003827 8 108 

80.1667 27.835 534.2 sum 

0.74228 0.2577‌4.946296 mean 

 

 ( ما يأتي:9-3الجدول )

‌اٌجمابءٚاٌايِٓ‌ػلالاخ‌ػىَا١خ‌أٞ‌وٍّاب‌ىاك‌اٌايِٓ‌لٍاذ‌ل١ّاخ‌كاٌاخ‌‌S (t)اٌجمابء‌ئْ‌اٌؼلالخ‌ثا١ٓ‌كاٌاخ‌ -0

,‌اْ‌٘انا‌اٌَـاـٍٛن‌‌S (t)اٌجمابءٗ‌ثظٛهح‌ٚاػؾخ‌فٟ‌اٌؼّٛك‌اٌضبٌش‌‌اٌان٠‌ّٞضاً‌كاٌاخ‌ٍٔؾظٚ٘نا‌ِب‌

ٙااب‌٠جٍااغ‌وٛٔٙااب‌ِزٕبلظااـخ‌ِااغ‌اٌاايِٓ‌,‌ٚئْ‌ِزٍٛااـؾ‌ل١ّز‌‌S (t)اٌجماابء٠طاابثك‌ٍااـٍٛن‌كاٌااخ‌كاٌااخ‌

    ػٍااٝ‌ل١اال‌اٌؾ١اابح‌٘ااٛ‌‌‌اٌمٌٛااَْٛااوؽبْ‌اٌّااو٠غ‌اٌّظاابة‌ث‌أٞ‌َٔااجخ‌ثماابء‌‌أٞ‌((0.2577

 رمو٠جب‌

ٌٍفشً‌رىاْٛ‌ِزيا٠الح‌ِاغ‌اٌايِٓ‌أٞ‌اْ‌اٌؼلالاخ‌ث١ّٕٙاب‌رىاْٛ‌ (CDFئْ‌ل١ُ‌كاٌخ‌اٌىضبفخ‌اٌزغ١ّؼ١خ‌) -2

(‌أٞ‌ثَٕاجخ‌3.74228,‌ٚاْ‌ِزٍٛاـؾ‌ل١ّزٙاب‌٠جٍاغ‌)F(t)ٗ‌فاٟ‌اٌؼّاٛك‌اٌواثاغ‌‌ٍٔؾظاؽوك٠اخ‌٘انا‌ِاب‌

 %(‌رمو٠ـجب.‌74)



 الجانب التجريبي والتطبيقيالفصل الثالث                                                                                                     

 
70 

ئْ‌ِغّٛع‌ِزٍٛؾ‌ل١ّخ‌كاٌخ‌اٌجمبء‌‌ٚ‌كاٌخ‌اٌىضبفخ‌اٌزغ١ّؼ١خ‌َِب٠ٚب‌ٌٍٛاؽل‌اٞ‌أّٙب‌ِىّاً‌أؽالّ٘ب‌ -0

 ٌلأفو.

‌‌اٌمٌٛااْٛثَااوؽبْ‌(أ٠ااأْ‌ِزٍٛااؾ‌ٚلااذ‌ٚفاابح‌‌اٌّظاابة‌4.946296اْ‌ِزٍٛااؾ‌اٌٛلااذ‌ٌٍٛفاابح‌٠جٍااغ‌) -4

‌(‌اٍجٛػب‌‌رمو٠جب.٠0.0جٍغ‌)

ػٓ‌ؽو٠ك‌أٍزؼّبي‌كاٌاخ‌اٌجمابء‌ثَوؽبْ‌اٌمٌْٛٛ‌‌ اٌؾظٛي‌ػٍٝ‌أؽزّبي‌اٌجمبء‌ٌٍّظبة‌‌‌ثبلأِىبْ -0

ٌغوع‌اٌزٕجٛء‌ثأؽزّبي‌ٚفبح‌اٌّظبة‌ثؼال‌ِالٖ‌ِؾالكح‌ِآ‌اٌايِٓ‌ػٍاٝ‌ٍاج١ً‌اٌّضابي‌أؽزّابي‌اٌجمابء‌

‌ ٚونٌه‌ثبٌَٕجخ‌ٌٍفزواد‌اٌيِٕخ‌الأفوٜ‌.‌‌p(t>6.1)= 0.042146(40‌َٛ٠اٌّظبة‌ثؼل‌)

فٟ‌‌‌الاِىبْ‌الاػظُ‌(اْ‌اؽزّبي‌ثمبء‌اٌشقض‌ػٍٝ‌ل١ل‌اٌؾ١بح‌ٌطو٠مخ‌9-0ِٓ‌اٌغلٚي‌‌)‌ٍٔؾظ -6

 فبْ‌كاٌخ‌ِٚٓ‌صٌُٚىٓ‌ثّوٚه‌اٌٛلذ‌فأْ‌ػلك‌اٌن٠ٓ‌فبهلٛا‌اٌؾ١بح‌لل‌اىكاك‌‌99وبْ‌ِب‌٠مبهة‌%

(‌ٚ٘نا‌٠لي‌ػٍٝ‌ا038‌ْ%‌ػٕلِب‌ؽظٍذ‌اٌٛفبح‌هلُ‌)0اٌجمبء‌لل‌أقفؼذ‌ٚاطجؾذ‌لو٠جخ‌ِٓ‌

‌بء‌رزٕبٍت‌ػى١َب‌ِغ‌اٌيِٓ‌."‌كاٌخ‌اٌجم

‌ 



‌

‌
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‌(  Conclusionsالاسرُراخاخ   ) 4-1

 أا ٙو‌اٌغبٔت‌اٌزغو٠جٟ‌ٚثبلاػزّبك‌ػٍٝ‌اٌّم١بً‌الاؽظبئٟ‌ِزٍٛؾ‌ِوثؼبد‌اٌقط‌(MSE): 

 ‌ْالاِىاابْ‌الاػظااُ‌ؽو٠مااخ‌ا (MLE)ؽَاابة‌‌ػٕاال‌لاال‌ؽممااذ‌اٌّورجااٗ‌الاٌٚااٝ‌فااٟ‌الافؼاا١ٍخ‌

 Rayleigh (Cubic Transformation)ٌزٛى٠اااغ‌‌ِؼٍّااابد‌ٚكاٌاااخ‌ٌجمااابء‌ِمااالهاد‌

Pareto)وااكب تة ؼ١ٕبد‌اٌّزٍٛطخاٌاؽغبَ‌‌ػٕل. 

 ‌ْؽو٠مخ‌ا(اٌّملهاد‌اٌزغي٠ئ١خ PER  )اٌّؼٍّابد‌‌فاٟ‌ؽَابة‌ِمالهاد‌اٌضبٌضاخؽممذ‌اٌّورجخ‌‌لل

‌ػٕاال‌اؽغاابَ (‌Cubic Transformation Rayleigh) Paretoكاٌاخ‌اٌجماابء‌ٌزٛى٠ااغ‌‌ٚ

 اٌؼ١ٕبد‌اٌظغ١وح‌ٚاٌّزٍٛطخ.

  كريمر فون مايسز ان طريمة (C.V.M تعد ) نكفأ طريمة في تمدير دالة البميا   لتوزييع   ثاني( 

Cubic Transformation Rayleigh Pareto‌) ولحجيوم العينيات الصي يرة والكبييرة واحتليت

 من حيث اافضلية.المرتب  الثانية من حيث الافضلية 

 اْ‌ل١ُ‌ِزٍٛؾ‌(ِوثؼبد‌اٌقطأ‌MSEٌزمل٠و‌‌)رزٕبلض‌ثي٠ابكح‌ؽغاُ‌اٌؼ١ٕاخ‌ٌٚغ١ّاغ‌‌اٌجمبء‌كاٌخ‌

‌الإؽظبئ١خ.‌ؽوائك‌اٌزمل٠و‌ٚ٘نا‌ِب‌٠َٕغُ‌ِغ‌إٌظو٠خ

 ٚ‌ٟؽَآ‌اٌّطبثماخ‌)‌ادافزجابه‌ػآ‌ؽو٠اكِٓ‌ٔزبئظ‌اٌزطج١اك‌اٌؼٍّا(Goodness of fitٚعال‌‌

٠ّضاً‌(Cubic Transformation Rayleigh Pareto)ْ‌اٌزٛى٠اغ‌الاؽزّابٌٟ‌اٌّمزاوػ‌أ

١ّ٘ااخ‌أٚ٘اانا‌٠ؼىااٌ‌‌(٠ٚRayleigh Paretoظااس‌اٌج١بٔاابد‌اٌؾم١م١ااخ‌افؼااً‌ِاآ‌رٛى٠ااغ‌)

 .‌الاطٍٟ‌بٌزٛى٠غ‌الاؽزّبٌٟث‌ِمبهٔخ‌اٌّمزوػاٌزٛى٠غ‌الاؽزّبٌٟ‌

 :انرىصٍاخ 4-2

 بالاتي: ةواستنتاجات ا يوصي الباحث الدراسةجرا ات بالا تماد  لظ إ 

 ؽو٠مخ‌الاِىبْ‌‌اٍزؼّبي(‌‌ُالاػظMLE‌)‌ٌٟزٛى٠اغ‌‌اٌجمابء‌‌رمال٠و‌ِؼٍّابد‌ٚكاٌاخفا(Cubic 

Transformation Rayleigh Pareto)ػٕل‌اؽغبَ‌اٌؼ١ٕبد‌‌اٌظاغ١وح‌ٚاٌّزٍٛاطخ‌ٚاٌىج١اوح‌

 .‌ٚاٌىج١وح‌‌ػٕل‌اؽغبَ‌اٌؼ١ٕبد‌اٌّزٍٛطخ‌اٌّملهاد‌اٌزغي٠ئ١خ‌ٚؽو٠مخ‌

 ِاآ‌إٌااٛع‌‌الاٚي‌ٚاٌضاابٟٔثااخ‌فبػااؼخ‌ٌٍولباٌجماابء‌‌ثبٍاازؼّبي‌ػ١ٕاابد‌لاٌااخ‌ٌ‌اد‌اعااواء‌رماال٠و‌

 .‌‌اٌمٌْٛٛثَوؽبْ‌ٌلاشقبص‌اٌّظبث١ٓ‌

 فٟ‌ع١ّغ‌ِؾبفظبد‌اٌؼاواق‌ٌؾَابة‌‌‌اٌمٌٍْٛٛوؽبْ‌الا٘زّبَ‌ثبٌؾظٛي‌ػٍٝ‌اٌج١بٔبد‌ِوع‌

 كاٌخ‌اٌجمبء‌ٚكاٌخ‌اٌّقبؽوح.
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 فااالا‌ثااال‌ِااآ‌ئلبِاااخ‌كٚهاد‌رٛػ١اااخ‌‌اٌقط١اااوح‌ِااآ‌الاِاااواع‌ٍاااوؽبْ‌اٌمٌٛاااْٛ‌‌ؼااال‌ِاااوع‌٠

 ٚاٌٛلب٠خ‌ِٓ‌أزشبهٖ.‌اٌّوعِٚقزجواد‌فبطخ‌ٌٍىشس‌ػٓ‌

 ٟاٌجبؽااش‌ثأٔشاابء‌ثؤاابِظ‌ئهشاابكٞ‌ٌزقفاا١غ‌َِاازٜٛ‌لٍااك‌اٌّااٛد‌ٌاالٜ‌اٌفئاابد‌اٌؼّو٠ااخ‌‌ٔٛطاا

 .ٍوؽبْ‌اٌمٌْٛٛ‌‌ثّوع‌الاوضو‌أؽزّبي‌الاطبثخ‌

 ‌ْفٟ‌ِغبي‌‌فبكح‌ِٕٙبٍزٌلا‌اٌلهاٍخغٙبد‌ماد‌اٌؼلالخ‌اْ‌ربفن‌ثٕظو‌الاػزجبه‌ٔزبئظ‌٘نٖ‌اٌثبِىب

 .اٌجمبء‌اِٚغبلاد‌افوٜ

 ‌ٟكهاٍاابد‌رزؼٍااك‌ثزماال٠و‌اٌّؼ١ٌٛااخ‌ٚاٌزطجماابد‌اٌطج١ااخ‌ٚاٌظاإبػ١خ‌‌‌رطج١ااك‌اٌزٛى٠ااغ‌اٌّمزااوػ‌فاا

 ٚغ١و٘ب.

 اعاواء‌اٌلهاٍابد‌ٚاٌجؾاٛس‌اٌَّازمج١ٍخ‌اٌزاٟ‌رٙالف‌‌اٌاٝ‌رمال٠و‌كاٌاخ‌اٌجمابء‌‌ٌزٛى٠اغ‌‌(Cubic 

(Transformation Rayleigh Pareto) .فٟ‌ؽبٌخ‌ٚعٛك‌ث١بٔبد‌فبػؼخ‌ٌٍولبثخ 

 ٜكاٌاخ‌ِؼٍّابد‌ٌٚزمال٠و‌‌وابٌطوائك‌اٌج١ي٠اخ‌ٚاٌطوائاك‌اٌلاِؼ١ٍّاخ‌‌‌اٍزؼّبي‌ؽوائك‌رمل٠و‌افاو

ِٚمبهٔزٙاب‌ثابٌطوائك‌(Cubic Transformation Rayleigh Pareto)اٌجمابء‌‌ٌزٛى٠اغ‌

 .‌‌لهاٍخاٌزٟ‌اػزّلد‌فٟ‌٘نٖ‌اٌ

 عل٠الح‌ٚمٌاه‌‌ِووجاخ‌‌ٌٍؾظاٛي‌ػٍاٝ‌رٛى٠ؼابداٌّووجاخ‌ٛى٠ؼبد‌اٌزٍٛغ‌فٟ‌اٍزؼّبي‌ٔظو٠خ‌اٌز

 اٌج١بٔبد‌اٌّؼملح‌.‌ٌّوٚٔزٙب‌اٌؼب١ٌخ‌فٟ‌رّض١ً‌ٚٚطس



 

‌
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‌بكهــــــــــــــــــــــــــاٌّظ

 القرأن الكريم -

 :المصادر العربية
تميدير دالية البميا  للأ يخالا المصيابين (، "2622، )كياوم   دالخالدت،  وا و ناصرالعبادت ،كرم  -1

بحيث "، ((Frecht-Gammaبمر  كرونا في محافوية كيرب   بواسيطة نميوذج احتميالي ممتير  

  .  18-1، لا مجلة جامعة وارث الانبا  –من ور 

مييع باسييتعمال  لتوزيييع فريجييت   داليية المعولييية معلمييات و تمييدير (، "2615، )حمييزه  زينييب فييالح -0

 .في  لوم الاحصا ، كلية الادارة والالتصاد، جامعة ب داد ماجستيررسالة تطبيك  ملي"، 

(، "بنا  نموذج احتمالي لتوزيع دالة الموة الموسع لتمدير دالة 2626، ) سلمان ، محمد صادق -3

كلية الادارة والالتصاد ، جامعة  –المخاطرة الضبابية"، رسالة ماجستير في  لوم الاحصا  

 كرب   بحث. 
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‌

 

 

 (1علٚي‌)

ٚاٌاـورت‌اٌاـغيئ١خ‌ٌاـطوائك‌ (٠MSEٛػاؼ‌ِزٍٛاـؾ‌اٌما١ُ‌اٌاـزمل٠و٠خ‌ٌٍّؼٍّابد‌ِٚزٍٛاـؾ‌ِوثؼابد‌اٌاـقطأ‌)‌

 (  0.6-=   ,1=   ,1.5=  , 2.3= )‌‌‌الاٚياٌزمل٠و‌وبفخ‌ٌٚىبفخ‌اؽغبَ‌اٌؼ١ٕبد‌ٌلأّٔٛمط‌

‌

‌

n 

Est.par.‌ MLE CVM PER 

 

 

 

 

 

 

03 

 

 

 

 ̂ 2.294105455 2.392380679 2.499559593 

MSE 0.046864536 0.081032864 0.051564517 

Rank 1 3 2 

 ̂ 1.41955341 1.519817469 1.719143318 

MSE 0.02379841 0.020982531 0.027262321 

Rank 2 1 3 

 ̂  0.911450085 0.511100049 0.811931848 

MSE 0.021450085 0.021541549 0.021031848 

Rank 2 3 1 

 ̂  -0.619046381 -0.519472419 -0.518386668 

MSE 0.021753619 0.021327581 0.022413332 

Rank 2 1 3 

∑                    

 

 

 

 

 

 

50 

 ̂ 2.356071437 2.336695078 2.587458802 

MSE 0.035976347 0.073849508 0.04292588 

Rank 1 3 2 

 ̂ 1.379951746 1.507979135 1.409981392 

MSE 0.02291365 0.019420865 0.017418608 

Rank 3 2 1 

 ̂  0.710889796 0.602852075 0.800324657 



 

80 

‌

MSE 0.010889796 0.011202075 0.019324657 

Rank 1 2 3 

 ̂  -0.692481838 -0.706640101 -0.509869809 

MSE 0.011021816 0.011459899 0.010530191 

Rank 1 3 2 

∑                     

  ̂ 2.657564489 2.379918268 2.283237976 

MSE 0.010692856 0.012270546 0.012503798 

Rank 1 2 3 

 ̂ 1.370310342 1.510628597 1.510281084 

MSE 0.010210342 0.011317301 0.010398608 

 

 

 

 

 

100 

Rank 1 3 2 

 ̂  0.370594062 0.599428947 0.899951447 

MSE 0.010094062 0.010371053 0.010448553 

Rank 1 2 2 

 ̂  -0.654749112 -0.51091434 -0.710350137 

MSE 0.010214911 0.01054434 0.0105570137 

Rank 1 2 3 

∑                     

 

 

 

 

 

 

 

150 

 ̂ 0.761920332 0.520760708 0.620555338 

MSE 0.0010463551 0.0012171827 0.0012398068 

 ̂ 2.761920332 2.520760708 2.620555338 

MSE 0.0010463551 0.0012171827 0.0012398068 

Rank 1 2 3 

 ̂ 1.335661198 1.411317301 1.510722186 

MSE 0.006224533 0.001104659 0.0010322186 

Rank 3 2 1 



 

86 

‌

 ̂  0.749271965 0.99869153 0.999490669 

MSE 0.0010107197 0.0010350847 0.0010319331 

Rank 1 3 2 

 ̂  -0.637144792 -0.512004738 -0.511045206 

MSE 0.0011469448 0.0015380474 0.0010315206 

Rank 2 3 1 

∑                         

 

 

 (2جدول )

والـرتب الـجزئية لـطرائك  (MSEيوضح متوسـط الميم الـتمديرية للمعلمات ومتوسـط مربعات الـخطأ ) 

  (  1-=   ، ,0.9=  ,4= ,      )التمدير كافة ولكافة احجام العينات للأنموذج الثاني

‌

‌

n 

Est.par.‌ MLE CVM PER 

 

 

 

 

 

 

03 

 

 

 

 ̂ 1.4805948 1.7132695 1.4503498 
MSE 0.03054274 0.0313265 0.04517998 
Rank 1 2 3 

 ̂ 4.0384393 4.2392644 4.1392946 

MSE 0.02460748 0.02573935 0.02507667 

Rank 1 3 2 

 ̂  0.7909473 0.8306202 0.5659321 
MSE 0.02900153 0.03117121 0.03967485 
Rank 1 3 2 

 ̂  -0.9242293 -0.8363679 -0.6545753 
MSE 0.03242293 0.04255885 0.0397663 
Rank 1 3 2 

∑                     

 

 

 

 

 

 

50 

 ̂ 1.9492545 1.2441041 1.5162319 

MSE 0.02073911 0.02610905 0.02679913 

Rank 1 2 3 

 ̂ 4.0305384 4.3752129 4.1483389 
MSE 0.02234844 0.02416633 0.02488009 
Rank 1 2 3 

 ̂  0.1266234 0.7661452 0.6691389 
MSE 0.06414234 0.02506577 0.02183811 
Rank 3 2 1 

 ̂  -0.8708373 -0.9688389 -0.9737563 
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‌

MSE 0.02248373 0.02686429 0.02737303 

Rank 1 2 3 

∑                     

  ̂ 1.67076444 1.393161731 1.59643864 
MSE 0.01342583 0.022048822 0.01928746 

Rank 1 3 2 

 ̂ 4.80808822 4.20810743 4.18264151 
MSE 0.00595844 0.00721139 0.00634483 

 

 

 

 

 

100 

Rank 1 3 2 

 ̂  0.93504437 0.73831957 0.55650745 

MSE 0.0136109 0.0193793 0.02065066 

Rank 1 2 3 

 ̂  -0.665905 -0.8229267 -0.793059 

MSE 0.0215903 0.09240128 0.0230547 

Rank 1 3 2 

∑                     

 

 

 

 

 

 

 

150 

 ̂ 1.963224227547 1.3763243074‌ 1.3442050421357 

MSE 0.002104722755 0.000761148706‌ 0.00055794984 

Rank 1‌ 3 2 

 ̂ 4.9427195908722 4.1942189524921 4.14847512852 

MSE 0.001926040919‌ 0.00242295240 0.00484751201‌

Rank 1‌ 2‌ 3‌

 ̂  0.7390719653617 0.988491529853 0.58929066912 

MSE 0.00149071965361 0.00750847014 0.00509330870 

Rank 1‌ 3‌ 2‌

 ̂  0.617572678346-‌ 0.7420341827-‌ 0.743967984432- 

MSE 0.00317572670505 0.0042088827646 0.0066967984320 

Rank 1 2 3 

∑                          

 

 

 (3جدول )

والـرتب الـجزئية لـطرائك  (MSEيوضح متوسـط الميم الـتمديرية للمعلمات ومتوسـط مربعات الـخطأ )

 (1-=   , 0.7=   ,4.8=  , 2= )  الثالثالتمدير كافة ولكافة احجام العينات للأنموذج 
 

‌

‌

n 

Est.par.‌ MLE CVM PER 

 
 

 

 
 

 ̂ 2.918064563 2.520888283 2.406073888 
MSE 0. 220464733 0. 372229797 0. 222068002 

Rank 1 3 2 

 ̂ 4.714406726 4.489293048 4.471024534 
MSE 0. 432393274 0. 689293048 0. 471024534 



 

88 

‌

 

03 
 

 

 

Rank 1 3 2 

 ̂  0.565810288 0.609523623 0.742403764 
MSE 0.0145810288 0.0309523623 0.0162403764 

Rank 1 3 2 

 ̂  -0.284673238 -0.159852761 -0.308867925 

MSE 0.184673238 0.359852761 0.208867925 

Rank 1 3 2 

∑     

 

     
 

 
 

           

 

 
 

 

 

 
50 

 ̂ 2.170027827 2.161036278 2.360015632 

MSE 0.0676044496 0.0455616287 0.0521079371 

Rank 3 1 2 

 ̂ 4.835767908 4.917385589 4.145185717 

MSE 0.0511032092 0.0559414411 0.0661614283 

Rank 1 2 3 

 ̂  0.437687325 0.996246224 0.915192061 

MSE 0.0137687325 0.0250553776 0.0131607939 

Rank 1 3 2 

 ̂  -0.481205321 -0.55565692 -0.790299033 

MSE 0.0481205321 0.052114308 0.0357200967 

Rank 1 3 2 

∑                        

  ̂ 1.997044947 1.959593642 2.169762798 

MSE 0.0167049828 0.0226725776 0.0218848362 
Rank 1 3 2 

 ̂ 3.916943023 4.537282532 4.451379488 

MSE 0.0230226977 0.0337282532 0.0151379488 
 

 

 

 
 

100 

Rank 2 3 1 

 ̂  0.328631825 0.450365498 0.670117142 

MSE 0.0103631825 0.0196434502 0.010682858 

Rank 1 3 2 

 ̂  -0.528400374 -0.728385728 -0.794350391 
MSE 0.0123403736 0.0188414272 0.0152449609 

Rank 1 3 2 

∑                     

 

 

 
 

 

 
 

150 

 ̂ 2.771146924 2.418052243 1.86959375 

MSE 0.00124401429 0. 00260791754 0. 00145831637 

Rank 1 3 2 

 ̂ 4.916577493 4.496777814 4.381858454 

MSE 0. 00429852507 0. 00596777814 0. 0081858454 

Rank 1 2 3 

 ̂  0.626274555 0.740094829 0.57366852 
MSE 0. 0016274555 0. 00196705171 0. 001313148 

Rank 1 3 2 

 ̂  -0.65657632 -0.803398217 -0.804748524 

MSE 0. 0014657632 0. 00143401783 0. 00137051476 
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‌

Rank 1 3 2 

∑                     

 

 

 (4جدول )

والـرتب الـجزئية لـطرائك  (MSEيوضح متوسـط الميم الـتمديرية للمعلمات ومتوسـط مربعات الـخطأ ) 

 (0.6-=   , 1=   ,4.8=  , 3= ) الرابعالتمدير كافة ولكافة احجام العينات للأنموذج 

 

‌

‌

n 

Est.par.‌ MLE CVM PER 

 

 

 

 

 

 

03 

 

 

 

 ̂ 3.350431363 3.583106055 3.920186319 

MSE 0.0175263945 0.0183101505 0.0321636319 

Rank 1 2 3 

 ̂ 4.608275808 4.709100878 4.809131155 

MSE 0.0127230029 0.0115911325 0.0120603258 

Rank 2 1 3 

 ̂  0.80783819 0.990456735 0.735768661 

MSE 0.0159851819 0.026658498 0.0181548591 

Rank 1 3 2 

 ̂  0.594065838- 0.706204381- -0.824411824- 

MSE 0.0367499481 0.0195425057 0.0194065838 

Rank 3 2 1 

∑                    

 

 

 

 

 

 

50 

 ̂ 3.113940583 3.3860684 3.594021698 

MSE 0.0130927078 0.0137827816 0.0163321698 

Rank 1 2 3 

 ̂ 4.945049462 4.818175438 4.608135921 

MSE 0.0111499854 0.0118637458 0.0115559951 

Rank 1 3 2 

 ̂  0.935981757 0.638975419 0.82408676 

MSE 0.0120494247 0.0158217638 0.016960635 

Rank 1 2 3 

 ̂  0.838675414- 0.943592851- 0.856859093- 

MSE 0.0138479417 0.0143566851 0.015685857 

Rank 1 2 3 
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‌

∑                     

  ̂ 3.431564796 3.234884505 3.319829544 

MSE 0.0090535007 0.0117733358 0.0134226317 

Rank 1 3 2 

 ̂ 4.546553625 4.721087037 4.856567693 

MSE 0.0100556159 0.0111887037 0.0114217693 

 

 

 

 

 

100 

Rank 1 2 3 

 ̂  0.6221641465 0.4294953976 0.6249605995 

MSE 0.0117826011 0.0124953976 0.0149605575 

Rank 1  2 3 

 ̂  0.861372107- 0.831505255- 0.846118032- 

MSE 0.0110852107 0.0131505254 0.0146118038 

Rank 1 2 3 

∑                     

 

 

 

 

 

 

 

150 

 ̂ 3.738170836 2.40605157 3.594298118 

MSE 0.0087961399 0.00117641513 0.00162509912 

Rank 3 1 2 

 ̂ 4.856065481 4.510321657 4.904262697 

MSE 0.00031076052 0.001003216 0.001032626 

Rank 1 2 3 

 ̂  0.650338058 0.751137197 0.641324881 

MSE 0.00043354999 0.00022555859 0.00012368176 

Rank 3 2 1 

 ̂  .7038807116- 0.809814513- 0.843270948- 

MSE 0.001039353 0.0001288145 0.00143271337 

Rank 2 1 3 

∑                        

 

 (5جدول )

والـرتب الـجزئية لـطرائك  (MSEيوضح متوسـط الميم الـتمديرية للمعلمات ومتوسـط مربعات الـخطأ ) 

 (λ2=- α=5, θ=1.3 , λ1=1 6.4)   الخامس التمدير كافة ولكافة احجام العينات للأنموذج

 

‌

‌

n 

Est.par.‌ MLE CVM PER 

 

 
 ̂ 5.274432263 5.274473649 5.274765822 

MSE 0.0847172592 0.019616896 0.082470554 
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‌

 

 

 

 

03 

 

 

 

Rank 3 1 2 

 ̂ 1.361233539 1.461846528 1.656381768 

MSE 0.078739421 0.090546218 0.088690988 

Rank 1 3 2 

 ̂  0.552853884 0.952307549 0.560611088 

MSE 0.0144623213 0.025181405 0.0163986839 

Rank 1 3 2 

 ̂  0.560720443- -0.761334524 -0.451721201 

MSE 0.075175187 0.095181772 0.074899847 

Rank 1 3 2 

∑                     

 

 

 

 

 

 

50 

 ̂ 5.274398963 5.384291168 5.536887099 

MSE 0.0487814096 0.0178569985 0.0544593449 

Rank 2 1 3 

 ̂ 1.351860023 1.351862961 1.651531832 

MSE 0.0557579391 0.0749647872 0.068690536 

Rank 1 3 2 

 ̂  0.651808713 0.551802576 0.852395693 

MSE 0.0132366346 0.01157093 0.0152330523 

Rank 2 1 3 

 ̂  0.571873483- 0.44187906- 0.561265785- 

MSE 0.073897777 0.063842416 0.061048367 

Rank 3 2 1 

∑                    

  ̂ 5.474114443 5.87414665 5.773922504 

MSE 0.0274398963 0.0118506891 0.0277275983 

Rank 2 1 3 

 ̂ 1.351854918 1.951854737 1.952362172 

MSE 0.03494685 0.054955649 0.035519466 

 

 

 

 

 

100 

Rank 1 3 2 

 ̂  0.651825949 0.851825356 0.45096789 

MSE 0.010039375 0.014068985 0.0145508014 

Rank 1 2 3 

 ̂  0.36186288- 0.46186267- 0.762794648- 

MSE 0.011098699 0.0121870537 0.012097182 

Rank 1 3 2 

∑                     

  ̂ 5.47537098 5.374633775 5.779326046 
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‌

 

 

 

 

 

 

150 

MSE 0.0218904078 0.0174291168 0.0176887099 

Rank 3 1 2 

 ̂ 1.948574932 1.351301469 1.142490672 

MSE 0.031961522 0.0216006448 0.0125519466 

Rank 3 1 2 

 ̂  0.657014312 0.852712724 0.766864606 

MSE 0.001366697 0.0085434883 0.0012709173 

Rank 1 3 2 

 ̂  0.5455820904- 0.7520848584- 0.9414319869- 

MSE 0.0061009428 0.0061011628 0.0010742767 

Rank 1 3 2 

∑                    

 (6جدول )

والـرتب الـجزئية لـطرائك  (MSEيوضح متوسـط الميم الـتمديرية للمعلمات ومتوسـط مربعات الـخطأ ) 

 (  1-=   ,1=   ,  2=  ,2= ) السادسالتمدير كافة ولكافة احجام العينات للأنموذج 

 

‌

‌

n 

Est.par.‌ MLE CVM PER 

 

 

 

 

 

 

03 

 

 

 

 ̂ 2.595488412 2.647056881 2.614432643 

MSE 0.03718714838 0.05238716849 0.0393907389 

Rank 1 3 2 

 ̂ 2. 63410718 2. 512334616 2. 920664144 

MSE 0.01206589282 0.0887665384 0.0120664144 

Rank 1 3 2 

 ̂  0.563574204 0.5053328 0.89870863 

MSE 0.0155234172 0.0296992768 0.0149631402 

Rank 1 2 2 

 ̂  0.986630868- 0.991575814- 0.919079821- 

MSE 0.0278290836 0.0283235782 0.0117542011 

Rank 2 3 1 

∑                     

 

 

 

 

 

 

50 

 ̂ 2.977258124 2.882629499 2.458170859 

MSE 0.0268918092 0.0374289467 0.029830827 

Rank 1 3 2 

 ̂ 2.417929728 2.417975922 2. 6587814 

MSE 0.01101207027 0.0282024078 0.011412186 

Rank 1 3 2 

 ̂  0.573018155 0.712270223 0.661028467 



 

90 

‌

MSE 0.0134678123 0.02603930191 0.0137688435 

Rank 1 3 2 

 ̂  -0.58785313 -0.629315541 -0.425932351 

MSE 0.0249513098 0.0232097550 0.0107592319 

Rank 3 2 1 

∑                     

  ̂ 2.74837083 2.807184748 2.67737334 

MSE 0.00240030798 0.00252815252 0.00269033308 

Rank 1 2 3 

 ̂ 2.496739946 2.539209181 2.5216226634 

MSE 0.00303260054 0.00360790819 0.005083773366 

 

 

 

 

 

100 

Rank 1 3 2 

 ̂  0.581515971 0.630836383 0.59163994 

MSE 0.00223175939 0.002322496351 0.00703299908 

Rank 1 2 3 

 ̂  -0.645093479 -0.751484901 -0.977185332 

MSE 0.00136753447 0.00100515099 0.00688453 

Rank 2 1 3 

∑                     

 

 

 

 

 

 

 

150 

 ̂ 2.709404073 2.661591644 2.530827386 

MSE 0.00101064041 0.00251251612 0.00122487354 

Rank 1 3 2 

 ̂ 2. 85991225 2.534782859 2.418386206 

MSE 0.00214008775 0.00165217141 0.00281613794 

Rank 2 1 3 

 ̂  0.903823135 0.932864115 0.969400129 

MSE 0.00215483103 0.00321524083 0.00261060097 

Rank 1 3 2 

 ̂  -0.734024402 -0.651266781 -0.513945035 

MSE 0.00105975598 0.00100326749 0.00505605003 

Rank 2 1 3 

∑                     
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‌

 

 

 (7جدول )

والـرتب الـجزئية لـطرائك  (MSEيوضح متوسـط الميم الـتمديرية للمعلمات ومتوسـط مربعات الـخطأ ) 

 (  0.7-=   0.4=   2=  4= )   بعالساالتمدير كافة ولكافة احجام العينات للأنموذج 

 

‌

‌

n 

Est.par.‌ MLE CVM PER 

 

 

 

 

 

 

03 

 

 

 

 ̂ 4.991318396461447 4.04288686464396 4.410262627014460 

MSE 0.0148681603538553 0.0457113135356043 0.0289737372985540 

Rank 1‌ 3‌ 2‌

 ̂ 2.55924070242774 2.50816460015864 2.31649412772195 

MSE 0.0109240702427738 0.0148164600158639 0.0316494127721949 

Rank 1‌ 3‌ 2‌

 ̂  0.359404187780861 0.4116278405354 0.454538613917361 

MSE 0.0140595812219139 0.0988372159464612 0.0545461386082639 

Rank 1‌ 3‌ 2‌

 ̂  -0.682460852147568 -0.487405798297972 -0.586628005281833 

MSE 0.0117539147852432 0.0112594201702028 0.0113371994718167 

Rank 2 3 1 

∑                     

 

 

 

 

 

 

50 

 ̂ 4.37308810848931 4.27845948295002 4.854000843260144 

MSE 0.0125911891510693 0.02159405170499789 0.0275999156739856 

Rank 1‌ 2‌ 3‌

 ̂ 2.51375971201744 2.51380590557719 2.66170812391272 

MSE 0.0113759712017441 0.0113805905577191 0.0261708123912723 

Rank 1‌ 2‌ 3‌

 ̂  0.668848138517139 0.3810020741702 0.456858450715832 

MSE 0.0131151861482861 0.0918997925829754 0.0243141549284168 

Rank 1‌ 3‌ 2‌

 ̂  -0.583683114394904 -0.62514552464990 -0.721762334651706 

MSE 0.116316885605096 0.0108544753501039 0.0118237665348294 

Rank 2 1 3 

∑                     

  ̂ 4.14420081414323 4.20301473228951 4.07320332416543 



 

90 

‌

MSE 0.00157991858567692 0.00301473228950755 0.00226796675834566 

Rank 1 3 2 

 ̂ 2.49256992963380 2.43503916457904 2.61205661827493 

MSE 0.00125699296338003 0.00200391645790358 0.00212056618274929 

 

 

 

 

 

100 

Rank 1‌ 2‌ 3‌

 ̂  0.477345955064728 0.3666636718847 0.657469924229516 

MSE 0.00122654044935272 0.00733336328115268 0.00142530075770484 

Rank 1‌ 3‌ 2 

 ̂  0.44092346324587-‌ 0.74731488545057- 0.773015316476574- 

MSE 
0.00390765367541293 0.003473148854505689 0.00396984683523426 

Rank 1 2‌ 3 

∑                          

 

 

 

 

 

 

 

150 

 ̂ 4.10523405694074 4.05742162768565 4.926657369918965 

MSE 0.00117659430592629 0.00142578372314349 0.00203342630081035 

Rank 1‌ 2 3 

 ̂ 2.48182120875194 2.43061284322032 2.51421618969745 

MSE 0.00121212087519414 0.00106128432203194 0.00114216189697451 

Rank 0‌ 1‌ 2‌

 ̂  0.499653118713767 0.52869409936003 0.465230113200774 

MSE 0.00100346881286233 0.00713059006399723 0.00134769886799226 

Rank 0 3 2 

 ̂  0.72985438561209- 0.747096764727103- 0.609775018554558- 

MSE 0.00228543856120852‌ 0.0022903235272897 0.00190224981445443 

Rank 2‌ 0 1 

∑                    
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‌

 

‌‌ (8)علٚي

ٚ‌اٌورت‌اٌغيئ١خ‌ٌطوائك‌MSE )‌ِٚزٍٛؾ‌ِوثؼبد‌اٌقطبء‌)‌لاٌخ‌اٌجمبءٌ‌ٚاٌّملهح‌‌اٌم١ُ‌اٌؾم١م١خ

‌اٌزمل٠و‌وبفخ‌ٚأؽغبَ‌اٌؼ١ٕبد‌ٌلأّٔٛمط‌‌الاٚي‌

n‌ t S-real S-MLE MSE S-CVM MSE S-Per MSE 

30 

0.573425 0.955705 0.952385 0.002673 0.932072 0.0020776 0.935099 0.003018 

0.940556 0.917546 0.918463 0.003351 0.894051 0.002776 0.897922 0.003798 

1.006127 0.884896 0.89003 0.003756 0.864162 0.003338 0.868332 0.004201 

1.084752 0.856496 0.865287 0.004039 0.839008 0.003789 0.843239 0.004449 

1.31897 0.831454 0.843295 0.004259 0.817084 0.004153 0.821255 0.004625 

1.39704 0.809117 0.823467 0.004441 0.79755 0.004452 0.801597 0.004766 

1.64741 0.789 0.805397 0.004597 0.779879 0.004702 0.783768 0.004886 

1.87698 0.770732 0.788791 0.004734 0.763712 0.004916 0.767431 0.004992 

1.92346 0.754023 0.773426 0.004857 0.748797 0.005104 0.752343 0.005087 

1.9352 0.738647 0.759129 0.004967 0.734942 0.005271 0.738322 0.005175 

MSE 

 

 0.041674  0.044997 0.0405786  

 Rank  2  1  3 1 

50 

0.573425 0.955705 0.956441 0.0016552 0.944218 0.0019232 0.947091 0.0017673 

0.940556 0.917546 0.921793 0.0020378 0.906234 0.002365 0.910145 0.0021204 

1.006127 0.884896 0.892142 0.002329 0.87521 0.002631 0.879496 0.002355 

1.084752 0.856496 0.866167 0.00255 0.848698 0.002803 0.853066 0.002522 

1.31897 0.831454 0.843076 0.002724 0.825462 0.002924 0.829776 0.00265 

1.39704 0.809117 0.82232 0.002868 0.804746 0.003015 0.808942 0.002753 

1.64741 0.789 0.80349 0.002993 0.786043 0.00309 0.790094 0.002842 

1.87698 0.770732 0.786272 0.003104 0.768991 0.003154 0.772887 0.002922 

1.92346 0.754023 0.770422 0.003207 0.753321 0.003211 0.757064 0.002994 

1.9352 0.738647 0.755743 0.003302 0.738825 0.003264 0.74242 0.003062 
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‌

MSE  

 

0.0267754 

 

0.0253802 

 

0.0289877 

 Rank  2  1  3 

100 

0.573425 0.955605 0.956341 0.0015552 0.944118 0.0018232 0.946991 0.0016673 

0.940556 0.917446 0.921693 0.0019378 0.906134 0.002265 0.910045 0.0020204 

1.006127 0.884796 0.892042 0.002229 0.87511 0.002531 0.879396 0.002255 

1.084752 0.856396 0.866067 0.00245 0.848598 0.002703 0.852966 0.002422 

1.31897 0.831354 0.842976 0.002624 0.825362 0.002824 0.829676 0.00255 

1.39704 0.809017 0.82222 0.002768 0.804646 0.002915 0.808842 0.002653 

1.64741 0.7889 0.80339 0.002893 0.785943 0.00299 0.789994 0.002742 

1.87698 0.770632 0.786172 0.003004 0.768891 0.003054 0.772787 0.002822 

1.92346 0.753923 0.770322 0.003107 0.753221 0.003111 0.756964 0.002894 

1.9352 0.738547 0.755643 0.003202 0.738725 0.003164 0.74232 0.002962 

 MSE  0.02577  0.0273802  0.0249877 

 Rank  2  3  1 

150 

0.573425 0.956608 0.955269 0.0023066 0.948735 0.0024231 0.951074 0.0023443 

0.940556 0.918449 0.918189 0.0024635 0.910065 0.0026391 0.912948 0.0025198 

1.006127 0.885799 0.886698 0.0025734 0.877991 0.0027714 0.881021 0.002636 

1.084752 0.857399 0.85932 0.0026519 0.850424 0.0028568 0.853443 0.0027169 

1.31897 0.832357 0.835134 0.0027114 0.826219 0.0029167 0.829158 0.0027778 

1.39704 0.81002 0.813501 0.0027603 0.804641 0.0029624 0.807472 0.0028272 

1.64741 0.789903 0.793954 0.0028031 0.785181 0.0030003 0.787894 0.0028702 

1.87698 0.771635 0.776142 0.0028426 0.767467 0.0030337 0.770062 0.0029093 

1.92346 0.754926 0.759794 0.00288 0.751221 0.0030644 0.7537 0.002946 

1.9352 0.73955 0.744698 0.0029162 0.736225 0.0030934 0.738595 0.0029811 

MSE 

  

0.021909 

 

0.0227613 

 

0.0215286 

 Rank   2  3  1 
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‌‌(9)علٚي

ٚ‌اٌورت‌اٌغيئ١خ‌ٌطوائك‌MSE )‌ِٚزٍٛؾ‌ِوثؼبد‌اٌقطبء‌)‌لاٌخ‌اٌجمبءٌ‌ٚاٌّملهح‌‌اٌم١ُ‌اٌؾم١م١خ

‌اٌزمل٠و‌وبفخ‌ٚأؽغبَ‌اٌؼ١ٕبد‌ٌلأّٔٛمط‌‌اٌضبٟٔ‌‌

n‌ t S-real S-MLE MSE S-CVM MSE S-Per MSE 

30 

0.276738 0.958673 0.963777 0.0029786 0.943073 0.003315 0.946351  

0.523229 0.925379 0.938051 0.00376 0.914275 0.003854 0.918041  

0.839304 0.899056 0.916947 0.00439 0.892627 0.004266 0.896404  



 

99 

‌

1.06077 0.877664 0.89891 0.004864 0.874936 0.004619 0.878566  

1.11774 0.859851 0.883141 0.005214 0.859826 0.00493 0.863257  

1.12549 0.844695 0.869133 0.005473 0.846546 0.005206 0.849772  

1.20958 0.831553 0.856538 0.005673 0.83464 0.005456 0.837671  

1.44615 0.819966 0.845098 0.005835 0.8238 0.005681 0.826652  

1.67028 0.809601 0.834618 0.005976 0.813813 0.005884 0.816502  

1.81643 0.80021 0.824944 0.006104 0.804521 0.006063 0.807052  

MSE  

 

0.0502676 

 

0.049274 

 

 

 Rank   2  1   

50 

0.276738 0.958673 0.961237 0.002515 0.94702 0.00287 0.949579 0.002679 

0.523229 0.925379 0.932106 0.0028409 0.915572 0.003184 0.91879 0.0029303 

0.839304 0.899056 0.908609 0.0030665 0.891724 0.003353 0.895204 0.003095 

1.06077 0.877664 0.888986 0.003226 0.872388 0.003472 0.875954 0.003233 

1.11774 0.859851 0.872214 0.003347 0.856094 0.003573 0.85965 0.00336 

1.12549 0.844695 0.857609 0.003448 0.841986 0.003667 0.845479 0.003482 

1.20958 0.831553 0.84469 0.003539 0.82952 0.00376 0.832915 0.0036 

1.44615 0.819966 0.833105 0.003626 0.818326 0.003852 0.8216 0.003714 

1.67028 0.809601 0.822592 0.00371 0.808142 0.003944 0.811282 0.003825 

1.81643 0.80021 0.812952 0.003794 0.798778 0.004037 0.801773 0.003933 

MSE   

 

0.0331124 

 

0.035712 

 

0.0338519 

 Rank   1  3  2 

100 

0.276738 0.955605 0.956341 0.0015552 0.944118 0.0018232 0.946991 0.0016673 

0.523229 0.958673 0.96149 0.0024229 0.950755 0.0025189 0.953332 0.0024362 

0.839304 0.925379 0.931497 0.0025778 0.919345 0.0026977 0.922415 0.0026444 

1.06077 0.899056 0.907534 0.0026735 0.895398 0.0027897 0.898521 0.0027761 

1.11774 0.877664 0.88774 0.0027467 0.87603 0.0028515 0.879051 0.0028626 

1.12549 0.859851 0.870988 0.0028097 0.859784 0.0029021 0.862648 0.0029251 



 

033 

‌

1.20958 0.844695 0.856525 0.0028674 0.845788 0.0029484 0.848479 0.0029756 

1.44615 0.831553 0.84382 0.0029219 0.833477 0.0029931 0.835996 0.0030207 

1.67028 0.819966 0.832491 0.0029742 0.822464 0.0030373 0.824819 0.0030636 

1.81643 0.809601 0.822256 0.003025 0.812475 0.0030814 0.814676 0.0031059 

 MSE   0.0030746  0.003125  0.003148 

 Rank   1  2  3 

150 

0.276738 

0.956448

9 

0.957586

9 0.0013052 0.9503199 0.0015732 0.9526669 0.0014173 

0.523229 

0.923154

9 

0.927192

9 0.0021729 0.9189699 0.0022689 0.9215199 0.0021862 

0.839304 

0.896831

9 

0.903102

9 0.0023278 0.8949619 0.0024477 0.8973899 0.0023944 

1.06077 

0.875439

9 

0.883302

9 0.0024235 0.8755349 0.0025397 0.8777559 0.0025261 

1.11774 

0.857626

9 

0.866592

9 0.0024967 0.8592479 0.0026015 0.8612489 0.0026126 

1.12549 

0.842470

9 

0.852181

9 0.0025597 0.8452279 0.0026521 0.8470239 0.0026751 

1.20958 

0.829328

9 

0.839526

9 0.0026174 0.8329049 0.0026984 0.8345179 0.0027256 

1.44615 

0.817741

9 

0.828239

9 0.0026719 0.8218899 0.0027431 0.8233409 0.0027707 

1.67028 

0.807376

9 

0.818037

9 0.0027242 0.8119049 0.0027873 0.8132169 0.0028136 

1.81643 

0.797985

9 

0.808709

9 0.002775 0.8027499 0.0028314 0.8039399 0.0028559 

MSE 

  

0.0240743 

 

0.0251433 

 

0.0249775 

 Rank   1  3  2 

 

 

 



 

030 

‌

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

032 

‌

‌(80)علٚي

ٚ‌اٌورت‌اٌغيئ١خ‌ٌطوائك‌MSE )‌ِٚزٍٛؾ‌ِوثؼبد‌اٌقطبء‌)‌لاٌخ‌اٌجمبءٌ‌ٚاٌّملهح‌‌اٌم١ُ‌اٌؾم١م١خ

‌‌اٌضبٌشاٌزمل٠و‌وبفخ‌ٚأؽغبَ‌اٌؼ١ٕبد‌ٌلأّٔٛمط‌‌

n t S-real S-MLE MSE S-CVM MSE S-Per MSE 

30 

0.276738 0.987748 0.987174 0.0022739 0.980464 0.0024678 0.980169 0.0024902 

0.523229 0.951152 0.956876 0.0028087 0.945527 0.003207 0.944552 0.003301 

0.839304 0.906712 0.921991 0.003653 0.909159 0.003889 0.907878 0.004117 

1.06077 0.866311 0.887948 0.004504 0.874952 0.004514 0.873805 0.00484 

1.11774 0.83347 0.855523 0.005136 0.842271 0.005082 0.841444 0.005396 

1.12549 0.804798 0.822593 0.005623 0.808824 0.005694 0.808145 0.005916 

1.20958 0.774805 0.786352 0.006118 0.772432 0.006439 0.771456 0.00655 

1.44615 0.739603 0.744968 0.006632 0.731867 0.007209 0.730118 0.007235 

1.67028 0.698052 0.698242 0.007065 0.687053 0.007787 0.684286 0.007765 

1.81643 0.651179 0.647414 0.007327 0.63893 0.008032 0.635211 0.007985 

MSE  

 

0.0511406 

 

0.0543208 

 

0.0555952 

 Rank   1  2  3 

50 

0.276738 0.987748 0.988334 0.0021971 0.984387 0.0022346 0.984813 0.0022596 

0.523229 0.951152 0.957681 0.0025156 0.950439 0.002565 0.950615 0.0026442 

0.839304 0.906712 0.920969 0.002991 0.912893 0.0029571 0.912617 0.0030934 

1.06077 0.866311 0.885147 0.003392 0.877517 0.003326 0.877031 0.003489 

1.11774 0.83347 0.851984 0.003629 0.844755 0.00362 0.8443 0.003756 

1.12549 0.804798 0.819484 0.003811 0.812137 0.003897 0.811703 0.003979 

1.20958 0.774805 0.784474 0.004051 0.776741 0.004243 0.776112 0.004279 

1.44615 0.739603 0.744685 0.004347 0.736761 0.004632 0.735694 0.004647 

1.67028 0.698052 0.699608 0.004618 0.692002 0.00495 0.690363 0.004969 

1.81643 0.651179 0.650287 0.004787 0.643577 0.005107 0.641372 0.005139 

MSE   

 

0.0331124 

 

0.0338519 

 

0.035712 

 Rank   1  2  3 

100 0.276738 0.955605 0.956341 0.0016673 0.944118 0.0015552 0.946991 0.0018232 



 

030 

‌

0.523229 0.987748 0.988672 0.0022161 0.98484 

0.0021818

3 0.985279 0.0022364 

0.839304 0.951152 0.957433 0.0024946 0.950377 0.0024629 0.950952 0.0025654 

1.06077 0.906712 0.919686 0.0028359 0.912109 0.0028891 0.912435 0.0029461 

1.11774 0.866311 0.883254 0.003164 0.876605 0.003238 0.876587 0.003288 

1.12549 0.83347 0.850231 0.003415 0.844373 0.003429 0.844081 0.00352 

1.20958 0.804798 0.818389 0.003625 0.812526 0.00355 0.812023 0.00369 

1.44615 0.774805 0.784195 0.003891 0.777758 0.003712 0.777043 0.003914 

1.67028 0.739603 0.745177 0.004234 0.738155 0.003951 0.737194 0.00423 

1.81643 0.698052 0.70079 0.004583 0.693604 0.004223 0.692379 0.004573 

 MSE   0.004852  0.004461  0.004855 

 Rank   2  1  3 

150 

0.276738 0.985607 0.985977 

0.0000325

4 0.982832 

0.0000533

2 0.983545 0.00007186 

0.523229 0.949011 0.953421 0.0002414 0.947691 0.0002712 0.94857 0.0003245 

0.839304 0.904571 0.914305 0.0005403 0.908216 0.000513 0.908667 0.0005941 

1.06077 0.86417 0.876989 0.0007902 0.871613 0.0007214 0.871539 0.0008252 

1.11774 0.831329 0.843691 0.0009492 0.838774 0.0008898 0.838364 0.000996 

1.12549 0.802657 0.811962 0.00108 0.806816 0.001066 0.806248 0.001156 

1.20958 0.772664 0.77798 0.001252 0.77222 0.001309 0.771541 0.001378 

1.44615 0.737462 0.739107 0.001467 0.732848 0.0016 0.732011 0.001654 

1.67028 0.695911 0.694771 0.001671 0.688464 0.001859 0.687405 0.001906 

1.81643 0.649038 0.646089 0.001815 0.640272 0.002018 0.638953 0.002059 

MSE 

  

0.0028386 

 

0.0103007 

 

0.01096466 

 Rank   1  2  3 

 

 

 



 

034 

‌

 

 

 

 

 

 

 



 

030 

‌

‌(88)علٚي

ٚ‌اٌورت‌اٌغيئ١خ‌ٌطوائك‌MSE )‌ِٚزٍٛؾ‌ِوثؼبد‌اٌقطبء‌)‌لاٌخ‌اٌجمبءٌ‌ٚاٌّملهح‌‌اٌم١ُ‌اٌؾم١م١خ

‌اٌواثغ‌اٌزمل٠و‌وبفخ‌ٚأؽغبَ‌اٌؼ١ٕبد‌ٌلأّٔٛمط‌‌

n t S-real S-MLE MSE S-CVM MSE S-Per MSE  

30 

0.19991 0.997179 0.994218 0.002495 0.987084 0.002254 0.988176 0.002415  

0.376565 0.982896 0.979453 0.00312 0.965691 0.002541 0.968277 0.002902  

0.470315 0.960808 0.959403 0.003822 0.93973 0.002987 0.943828 0.003459  

0.494596 0.932982 0.935334 0.004441 0.911044 0.003557 0.916322 0.003986  

0.527851 0.901542 0.908428 0.004924 0.880971 0.004183 0.887013 0.004443  

0.588516 0.86833 0.879768 0.005291 0.850452 0.004798 0.856889 0.00484  

0.645461 0.834747 0.850288 0.005581 0.820135 0.00536 0.826686 0.005194  

0.678321 0.801747 0.820735 0.00583 0.790454 0.005862 0.796905 0.005514  

0.737273 0.769915 0.791644 0.006067 0.761691 0.006307 0.767872 0.0058  

0.834782 0.739567 0.763326 0.006305 0.734016 0.00669 0.7398 0.006055  

MSE  

 

0.047877 

 

0.044539 

 

0.044609  

 Rank   3  1  2  

50 

0.19991 0.997179 0.995669 0.002183 0.992176 0.002215 0.992914 0.002203  

0.376565 0.982896 0.980895 0.002302 0.972952 0.002485 0.97508 0.002391  

0.470315 0.960808 0.959726 0.002511 0.947738 0.002858 0.951182 0.002669  

0.494596 0.932982 0.933875 0.002781 0.91892 0.003204 0.923311 0.002955  

0.527851 0.901542 0.904972 0.003059 0.888231 0.003459 0.89313 0.003196  

0.588516 0.86833 0.874436 0.003306 0.856892 0.003625 0.861914 0.003382  

0.645461 0.834747 0.843392 0.003513 0.825726 0.003738 0.830586 0.00353  

0.678321 0.801747 0.812655 0.003693 0.795258 0.003833 0.799779 0.003663  

0.737273 0.769915 0.782748 0.003865 0.765797 0.003935 0.769895 0.003797  

0.834782 0.739567 0.753969 0.004039 0.737516 0.004052 0.741169 0.003939  



 

036 

‌

MSE   

 

0.031252 

 

0.033404 

 

0.031725  

 Rank   1  3  2  

100 

0.19991 0.997179 0.996761 0.002158 0.994132 0.002166 0.99491 0.00217  

0.376565 0.982896 0.98258 0.002229 0.976604 0.002254 0.978588 0.002293  

0.470315 0.960808 0.961488 0.002365 0.95253 0.002405 0.955583 0.002481  

0.494596 0.932982 0.93535 0.002443 0.924259 0.002576 0.928045 0.002673  

0.527851 0.901542 0.905963 0.002726 0.893665 0.002734 0.897813 0.002832  

0.588516 0.86833 0.874889 0.002791 0.862149 0.002869 0.866346 0.002955  

0.645461 0.834747 0.843348 0.002935 0.830682 0.002987 0.834708 0.003056  

0.678321 0.801747 0.81219 0.003169 0.79989 0.003101 0.803613 0.003153  

0.737273 0.769915 0.781948 0.003303 0.77014 0.003219 0.7735 0.003259  

0.834782 0.739567 0.752914 0.003443 0.741626 0.003343 0.744611 0.003376  

 MSE     0.027561   0.027655   0.028248  

 Rank   1  2  3  

150 

0.19991 0.997179 0.996148 0.002143 0.994725 0.002164 0.995453 0.002156  

0.376565 0.982896 0.981528 0.002201 0.978061 0.00226 0.979542 0.002225  

0.470315 0.960808 0.960108 0.002303 0.95462 0.002405 0.956817 0.00234  

0.494596 0.932982 0.933716 0.002428 0.926741 0.002555 0.92945 0.00247  

0.527851 0.901542 0.904131 0.002552 0.89631 0.002684 0.899273 0.002591  

0.588516 0.86833 0.872891 0.002664 0.864752 0.002785 0.867743 0.002695  

0.645461 0.834747 0.841186 0.002763 0.833081 0.002866 0.835931 0.002782  

0.678321 0.801747 0.809843 0.002852 0.801964 0.002935 0.804573 0.002858  

0.737273 0.769915 0.779386 0.002938 0.771815 0.003 0.774135 0.002928  

0.834782 0.739567 0.75011 0.003021 0.742867 0.003065 0.744885 0.002995  

MSE     0.025864   0.026718 

 

0.02604  

 Rank   1  3  2  



 

037 

‌

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

038 

‌

 (82)ج ول

ٚ‌اٌورت‌اٌغيئ١خ‌ٌطوائك‌MSE )‌ِٚزٍٛؾ‌ِوثؼبد‌اٌقطبء‌)‌لاٌخ‌اٌجمبءٌ‌ٚاٌّملهح‌‌اٌم١ُ‌اٌؾم١م١خ

‌اٌقبٌِاٌزمل٠و‌وبفخ‌ٚأؽغبَ‌اٌؼ١ٕبد‌ٌلأّٔٛمط‌‌

n t S-real S-MLE MSE S-CVM MSE S-Per MSE 

3

0 

0.329824 0.996494 0.99357 0.001812 0.987231 0.001514 0.986563 0.001711 

0.546866 0.982555 0.97994 0.002516 0.968129 0.001802 0.966909 0.002264 

0.687869 0.961802 0.96278 0.003172 0.946558 0.002242 0.945265 0.002787 

0.912123 0.937021 0.94345 0.003667 0.924367 0.002805 0.923183 0.003207 

1.05113 0.910801 0.92301 0.004062 0.902573 0.003445 0.901535 0.003587 

1.17377 0.885034 0.90231 0.004436 0.881669 0.004096 0.880732 0.003985 

1.25011 0.860807 0.88193 0.004831 0.861807 0.004697 0.860884 0.004419 

1.34145 0.838533 0.86217 0.00525 0.842946 0.005212 0.841935 0.004873 

1.35459 0.818186 0.84318 0.00568 0.824946 0.005637 0.823761 0.005328 

1.65752 0.799517 0.82499 0.006089 0.807607 0.006001 0.806202 0.005755 

MSE     0.041515   0.037452   0.037916 

 Rank   3  1  2 

5

0 

0.329824 

0.9964

94 0.99462 0.001472 0.989816 0.001523 0.990836 0.001575 

0.546866 

0.9825

55 0.98075 0.001631 0.972675 0.00178 0.973154 0.001913 

0.687869 

0.9618

02 0.96212 0.00186 0.951569 0.002062 0.95162 0.002256 

0.912123 

0.9370

21 0.94061 0.002113 0.928712 0.002289 0.928366 0.002507 



 

039 

‌

1.05113 

0.9108

01 0.9178 0.00235 0.905592 0.002459 0.904845 0.002676 

1.17377 

0.8850

34 0.89495 0.002552 0.883109 0.002599 0.881962 0.002803 

1.25011 

0.8608

07 0.87288 0.002722 0.861712 0.002731 0.860184 0.002918 

1.34145 

0.8385

33 0.85202 0.002873 0.841528 0.002866 0.839658 0.003036 

1.35459 

0.8181

86 0.83245 0.003018 0.822481 0.00301 0.820326 0.003158 

1.65752 

0.7995

17 0.81407 0.003164 0.804400 0.00316 0.802024 0.003285 

MSE      0.023754   0.024479   0.026128 

 Rank   1  2  3 

1

0

0 

0.19991 0.997204 0.99609 0.002167 0.990575 0.002158 0.993836 0.002206 

0.329824 0.996494 0.99538 0.001457 0.991069 0.001448 0.993126 0.001496 

0.546866 0.982555 0.98159 0.001572 0.974549 0.001524 0.976635 0.001655 

0.687869 0.961802 0.96232 0.001717 0.953416 0.001643 0.955222 0.001837 

0.912123 0.937021 0.93977 0.001846 0.930059 0.001781 0.931421 0.001985 

1.05113 0.910801 0.91585 0.001951 0.906151 0.001914 0.907053 0.002091 

1.17377 0.885034 0.89198 0.002044 0.882756 0.002031 0.88327 0.002176 

1.25011 0.860807 0.86904 0.00214 0.860445 0.002132 0.860673 0.002259 

1.34145 0.838533 0.84743 0.002246 0.839428 0.002227 0.839463 0.00235 

1.35459 0.818186 0.82725 0.002366 0.819682 0.002326 0.819595 0.002455 

 MSE     0.002499   0.002434   0.002574 

 Rank   2  1  3 

1

5

0.329824 0.996494 0.99595 0.001442 0.992023 0.001466 0.994036 0.001444 

0.546866 0.982555 0.98213 0.001523 0.976351 0.001569 0.978332 0.00153 



 

003 

‌

 

 

 

 

 

 

 

0 0.687869 0.961802 0.96272 0.001628 0.955786 0.001696 0.957566 0.001647 

0.912123 0.937021 0.94012 0.001745 0.932827 0.001811 0.934264 0.001758 

1.05113 0.910801 0.91634 0.001844 0.909276 0.001907 0.910301 0.001849 

1.17377 0.885034 0.8928 0.001944 0.886262 0.001988 0.88688 0.001922 

1.25011 0.860807 0.87031 0.002017 0.864353 0.002058 0.864633 0.001983 

1.34145 0.838533 0.84923 0.002079 0.843730 0.002119 0.843768 0.002038 

1.35459 0.818186 0.82956 0.002036 0.824338 0.002173 0.824238 0.002092 

1.65752 0.799517 0.81114 0.002144 0.806013 0.002223 0.805869 0.002148 

MSE     0.018401   0.019011   0.018411 

 Rank   1  3  2 



 

000 

‌

 

 

 

 (83) ج ول

و الرتب الجزئية لطرائق التق ير كافة وأحجا  العينات MSE ) ومتوسط مربعات الخطاء ) البقاء الة ل والمق رة  القي  الحقيقية

 السا س للأنموذج 

n t S-real S-MLE MSE S-CVM MSE S-Per MSE  

30 

0.386476 0.921781 0.93262 0.003283 0.910502 0.00302 0.913062 0.003025  

1.33455 0.869476 0.89011 0.004103 0.86614 0.003819 0.86928 0.004374  

1.36993 0.832098 0.85659 0.0048 0.832713 0.004535 0.83586 0.005303  

1.48561 0.803169 0.82822 0.005411 0.804813 0.005159 0.807726 0.00593  

2.03198 0.779198 0.80315 0.005954 0.780276 0.005708 0.782841 0.006387  

2.32227 0.758256 0.78034 0.00644 0.758024 0.006197 0.760196 0.006757  

3.26597 0.739258 0.75919 0.006875 0.737455 0.006635 0.739225 0.007079  



 

002 

‌

3.26646 0.721585 0.73933 0.007256 0.718207 0.007022 0.719586 0.007371  

3.46835 0.704875 0.7205 0.007584 0.700049 0.007358 0.701059 0.007636  

3.69855 0.68892 0.70256 0.007859 0.682828 0.007643 0.683497 0.007874  

MSE     0.059565   0.057096    0.061736  

 Rank   2  1  3  

50 

0.386476 0.921781 0.93232 0.002375 0.919197 0.002503 0.921583 0.0024  

1.33455 0.869476 0.88777 0.002889 0.873676 0.003006 0.8764 0.003079  

1.36993 0.832098 0.85363 0.003247 0.840021 0.003343 0.842664 0.003472  

1.48561 0.803169 0.82558 0.003532 0.812628 0.003612 0.815041 0.003727  

2.03198 0.779198 0.80133 0.003782 0.78895 0.003851 0.791073 0.003932  

2.32227 0.758256 0.77959 0.004011 0.767654 0.00407 0.769469 0.004121  

3.26597 0.739258 0.75956 0.00422 0.747997 0.004271 0.749503 0.004301  

3.26646 0.721585 0.74078 0.004407 0.72955 0.00445 0.730754 0.00447  

3.46835 0.704875 0.72297 0.004568 0.712057 0.004605 0.712971 0.004622  

3.69855 0.68892 0.70594 0.004702 0.695362 0.004733 0.696121 0.004754  

MSE      0.037733   0.038444   0.038878  

 Rank   1  2  3  

100 

0.19991 0.921781 0.92583 0.001912 0.915883 0.001978 0.91798 0.001933  

0.386476 0.869476 0.87916 0.002107 0.869394 0.002157 0.871412 0.0022  

1.33455 0.832098 0.84462 0.002284 0.835662 0.00232 0.837515 0.002391  

1.36993 0.803169 0.81672 0.002465 0.808419 0.002491 0.810112 0.00256  

1.48561 0.779198 0.79276 0.002646 0.784891 0.002665 0.786432 0.002725  

2.03198 0.758256 0.77127 0.00282 0.763687 0.002835 0.765078 0.002886  

2.32227 0.739258 0.75145 0.002982 0.744063 0.002995 0.745303 0.00304  

3.26597 0.721585 0.73282 0.003128 0.725605 0.003139 0.726693 0.003182  

3.26646 0.704875 0.71513 0.003255 0.708073 0.003266 0.709009 0.003308  



 

000 

‌

 

 

 

3.46835 0.68892 0.69821 0.003362 0.691325 0.003373 0.692109 0.003418  

 MSE     0.02696   0.027218   0.027643  

 Rank   1  2  3  

150 

0.386476 0.921781 0.9258 0.001753 0.917602 0.001799 0.920249 0.001732  

1.33455 0.869476 0.87756 0.001907 0.869924 0.001949 0.872085 0.00191  

1.36993 0.832098 0.84231 0.002017 0.835768 0.002061 0.837346 0.002021  

1.48561 0.803169 0.81435 0.002119 0.808579 0.002164 0.809711 0.002118  

2.03198 0.779198 0.79069 0.002217 0.785339 0.00226 0.78616 0.002213  

2.32227 0.758256 0.76968 0.002312 0.764514 0.00235 0.765122 0.002308  

3.26597 0.739258 0.75042 0.002399 0.745283 0.002432 0.745741 0.002399  

3.26646 0.721585 0.73237 0.002478 0.727191 0.002505 0.727541 0.002482  

3.46835 0.704875 0.71522 0.002547 0.709983 0.002568 0.710249 0.002554  

3.69855 0.68892 0.6988 0.002605 0.69351 0.002619 0.693705 0.002615  

MSE     0.022353   0.022707   0.022363  

 Rank   1  3  2  



 

004 

‌

 

 

 

 

 

 

 (14جدول )

و الرتب الجزئية لطرائق التق ير كافة وأحجا  العينات MSE ) ومتوسط مربعات الخطاء )  الة البقاءل والمق رة  القي  الحقيقية

 السابع للأنموذج 

n t S-real S-MLE MSE S-CVM MSE S-Per MSE 

30 

0.20299 0.963103 0.9731 0.002226 0.966495 0.002263 0.963068 0.002459 

0.379645 0.93892 0.95404 0.00278 0.944029 0.002935 0.940504 0.003465 

0.473395 0.920856 0.93712 0.00319 0.924607 0.003434 0.921589 0.004126 

0.497676 0.90521 0.9211 0.00354 0.906771 0.003829 0.904336 0.004565 

0.530931 0.890309 0.90546 0.003865 0.889892 0.004166 0.887934 0.00489 

0.591596 0.875443 0.88996 0.004176 0.873629 0.004468 0.871991 0.005156 



 

000 

‌

0.648541 0.860366 0.8745 0.004472 0.85777 0.004743 0.856308 0.005389 

0.681401 0.845041 0.85901 0.004748 0.842174 0.00499 0.840784 0.005599 

0.740353 0.829529 0.84352 0.004999 0.826754 0.00521 0.825374 0.00579 

0.837862 0.81392 0.82802 0.005221 0.811484 0.005407 0.810071 0.005964 

MSE     0.039217   0.041445   0.047403 

 Rank   1  2  3 

50 

0.20299 0.963103 0.9701 0.001915 0.96499 0.001976 0.963281 0.00206 

0.379645 0.93892 0.94789 0.002303 0.942153 0.002452 0.939697 0.002618 

0.473395 0.920856 0.92915 0.002585 0.92281 0.002783 0.920442 0.00297 

0.497676 0.90521 0.91217 0.0028 0.905122 0.003013 0.903245 0.003192 

0.530931 0.890309 0.89607 0.002976 0.888331 0.003181 0.887077 0.003347 

0.591596 0.875443 0.8804 0.003125 0.872074 0.00331 0.871421 0.003466 

0.648541 0.860366 0.86493 0.003256 0.856167 0.003414 0.856013 0.003566 

0.681401 0.845041 0.84954 0.003374 0.840507 0.003504 0.840724 0.003655 

0.740353 0.829529 0.83418 0.003484 0.825042 0.003585 0.825505 0.003736 

0.837862 0.81392 0.81885 0.003586 0.809748 0.003662 0.810352 0.003812 

MSE      0.029404   0.03088   0.032422 

 Rank   1  2  3 

100 

0.20299 0.963103 0.96505 0.001736 0.965803 0.001786 0.962498 0.001798 

0.379645 0.93892 0.94154 0.00198 0.941746 0.002066 0.937816 0.002118 

0.473395 0.920856 0.92265 0.002164 0.921299 0.002265 0.918159 0.002343 

0.497676 0.90521 0.90591 0.002301 0.902906 0.002407 0.900942 0.002497 

0.530931 0.890309 0.89012 0.002411 0.885777 0.002515 0.884922 0.002606 

0.591596 0.875443 0.87469 0.002509 0.869452 0.002605 0.869467 0.002688 

0.648541 0.860366 0.85933 0.002604 0.853642 0.002685 0.854259 0.002758 

0.681401 0.845041 0.84393 0.002699 0.838172 0.002761 0.839149 0.002821 



 

006 

‌

 

 

 

 

 

 

 

0.740353 0.829529 0.82848 0.002793 0.822933 0.002836 0.82408 0.002881 

0.837862 0.81392 0.81299 0.002884 0.80787 0.002911 0.809046 0.002937 

 MSE     0.024081   0.024837   0.025448 

 Rank   1  2  3 

150 

0.20299 0.963103 0.96574 0.001615 0.965921 0.001692 0.963747 0.00169 

0.379645 0.93892 0.94214 0.001761 0.942981 0.001876 0.939948 0.00188 

0.473395 0.920856 0.92347 0.001876 0.923617 0.001995 0.92097 0.001985 

0.497676 0.90521 0.90701 0.001971 0.905995 0.002079 0.904164 0.002054 

0.530931 0.890309 0.89145 0.00205 0.889296 0.002141 0.888307 0.002108 

0.591596 0.875443 0.87616 0.002115 0.873093 0.002187 0.872808 0.002157 

0.648541 0.860366 0.86087 0.002172 0.857164 0.002222 0.857394 0.002203 

0.681401 0.845041 0.84546 0.002223 0.841399 0.002252 0.841961 0.002247 

0.740353 0.829529 0.82996 0.002269 0.825756 0.002281 0.826496 0.00229 

0.837862 0.81392 0.81441 0.002311 0.810229 0.00231 0.81103 0.002329 

MSE     0.020364   0.021034   0.020943 

 Rank   1  3  2 



 

007 

‌

 

 

 

 

 

 

 



 

008 

‌

Abstract 
The Rayleigh Pareto Distribution (Rayleigh Pareto Distribution) with 

parameters  α, γ, θ) is one of the widespread distributions. This distribution was 

derived from its true position in the best contracts due to the importance of its 

use in probabilistic cases. This distribution was applied in the study of reliability 

and survival, time display, and monitoring. Quality and acceptability (sample 

acceptance) in cases where normal distributions are an imperfect model. 

The study sought to study the distributions of the cubic transformed 

distributions in constructing the new probability distribution (Rayleigh Pareto 

Distribution) with three parameters. Some of the structural and statistical gains 

of the proposed complex distribution (the cubic Rayleigh Pareto transformation) 

were studied, and its parameters and the estimators of the survival function of 

the distribution were estimated using third estimation methods, namely Each of 

the (Maximum Likelihood Method (MLE), Cramer von Mises Method (CVM) 

and the Optical Estimators Method (PER), and for the purpose of demonstrating 

the superiority of the estimation methods mentioned, is examined, as it depends 

on the extrapolation of the Mean Squared Error (MSE) through the use of a 

simulation method. Monte Carlo (Monte Carlo) to search for many repetitions 

of different substitutions from different grains (30), medium (50) and large 

(150-100) with seven models and repeating the experiment (1000) times for the 

experiment, and showed the best search results for the method of possibility. 

(MLE) in calculating final survival parameters and estimators for the proposed 

distribution at large remaining sizes to compare the preference of estimation 

methods and apply the proposed joint data using the method I chose in the 

experimental aspect on a real represented (108) observations representing 

survival times in weeks because it will contribute to establishing the colon until 

the start. After conducting a goodness-of-match test to show a large portion of 

the real data with the proposed distribution based on the Chi-Square statistical 

elasticity, and for the purpose of proving the efficiency of the proposed 

distribution compared with the Pareto rally distribution in representing the real 

data based on the statistical criteria (AIC, ACc, BIC), where the distribution was 

shown to be efficient. It is a good competitor and has the lowest values for the 

standardsused.
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