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 المستخلص
ك امم فااف بات اتمعيفيمم فث بماف بحع ممم  ف بالرموم فوابمم ففتوزعم هما ف بحثممقفترممعلفات امم  فتم فيمم ف
ف باهاافوها :فطل ئق بف ثمعيفايح ستخم  ف

بثم فف(فو بتم فتممام فثمطقفطل ئمقMaximum Likelihood Method)ف لأعظ طلعراف لااك يف
فوه :ف لأعظ اك يفعت ف بثصو فايفخطبه فع ىفثطقفارمل  فبلإات ملا ف لإاك يفغعلف بخطعاف بت ف

 فبمتطئ فث بماف بحع مم  ف بالرموم فوهامفعلهام فيم فهما ف بحثمقطوتم فتفل يسميفوطملعرتعيف-عرافمعوتيطل
تتتامممفع ممىففأخممل فتطمموعلفطلعرممافيمممطعفعمميف،(Sinhaطلعرمماف)وتطمموعلف(فThomطلعرمماف)تطمموعلف

فطلعرممممماففتطممممموعلفوهممممم ف لأعظممممم اكممممم يفارممممممل  ف لإفإعجممممم م بمممممثطقفيممممم فتوزعممممم فك اممممم فااف بات اممممم  ف
(Bowman, Shenton and Lamف)(وطلعرمماف بممتر  فShrinkage Methodفوتمم ف.)  فإجممل

 باث كم  فح سمتخم  فطلعرماففأسم واهاهف بطل ئقفيم ف بج مماف بتجلعحم فاميفخمط ففأيم عاار لمافحعيف
اتوسممطف لإثصمم ئ ف سفعممجممل  فعممم فتجمم لافاسممتخماعيف بارإو(فMonte Carloاوممم فكمم لبوف)
ف.فطلعرافترمعلبغلضف بثصو فع ىف يم فف(MSE)فأالحت  ف بخط

ف
Abstract 

The estimation of the parameters of Two Parameters Gamma 
Distribution in case of missing data has been made by using two 
important methods: the Maximum Likelihood Method and the 
Shrinkage Method. The former one consists of three methods to solve 
the MLE non-linear equation by which the estimators of the maximum 
likelihood can be obtained: Newton-Raphson, Thom and Sinha 
methods. Thom and Sinha methods are developed by the researcher to 
be suitable in case of missing data. Furthermore, the Bowman, 
Shenton and Lam Method, which depends on the Three Parameters 
Gamma Distribution to get the maximum likelihood estimators, has 
been developed. A comparison has been made between the methods in 
the experimental aspect to find the best method through simulation by 
using the Monte Carlo Method. Several experimentations have been 
made by using the important statistical measure: Mean Square Error 
(MSE).  
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 : المقذهت والهذف:1



 

 

ف،ملوسماتلتملضفتمويلفحع مم  فت اماف باام هم  فب تعمم  ف باف لإثصم ئعاغ افطل ئقف بترمعلفأفيإ
و لاجتا ععافوغعلهم فتتتملضفجمز فاميفحع مم  فف،و لاقتص معاف،وبكيفي ف بكثعلفايف بظو هلف بطحعتعا
وفأحسممحاف بك لمماف بت بعممافف بلرممم يفيامهمم فامم فعكممويفاتتاممم عففأسممح اهمماهف بظممو هلف بممىف بلرممم يفوتخت مم ف

وفأ بتسمجع ففأجهمز وامه فا فعكويفغعملفاتتاممفاثم فتتطم فف، لإاك مع  وفحسحافعم فتويلفأ باخ طل ف
وفحسممحاف بكممو لقف بطحعتعممافو بثمملوافأف لإمتمم  حسممحافعممم فتممويلف باسممت زا  ف بممملولعافبتا عمماف

سممو ج فاامك افاترمم فوغعملفحسمعطافوهم ف يففيإممم فوتتمم ف بلرم يفأسح اواها ف خت ل فف،وغعله 
اهف باامك افاميفوي فهاهف بث بافعجافات بجافهفIncomplete باا هم  فو بحع م  فتكويفغعلفت ااف

فح بحع م  فغعلف بت اا.فتمى بت فتف لإثص ئعاخط ف ستخم  ف بطل ئقف
 بلام ف بخ صماففأوقم  وايف بحع م  ف بتم فغ بحم فام فتثتموافع مىفاام هم  فالرموم فهم فحع مم  ف

وتلجم فاتظم فف، بصمع مافو باامغ عيف ح بالكح  ف باللم في ف بمظ  ف بت فعت فتسمجع ه فاميفقحم فاموظل
فيممطعفعميف،وبعسفب الكح  ف بالملم فيم ف بمظم  فكك  يفعم مف بوق فعسج فب مظ  ففم يف بىأسح اف بلر

ثممعيف بلامم فوبممعسفتسممجع فحع ممم  .فف لأجهممز وفأف لأمظامما بصممع مافهمم فصممع مافف يفاسمملوبعافامموظلأ
ويم فث بمافكمويفف بلام ف بالملم ف بخ صمافح بالكحم  ،فأوقم  وع ع في فث بافوجومفيرم يفي فتسمجع ف

 بتممف بك  فبال  ف بلا فو بتممف بتجاعت فبسم ع  ف لاامتغ  فاميفغعملف بااكميفتاث ف بات ثاف بحع م  ف
يمم فف باأبويمما بلامم ف بامم ئتافوح بتمم ب فامميفغعمملف بااكمميف سممتخم  ف بطل ئممقففأوقمم  اطئاممافتوزعتمم  ف

فلعا فحتضف بح ثثعيفع ىفات بجافهاهف بااك افايفخط فتطوعلفو اتر قفطل ئمقفبترممعف بترمعل.فباب 
فأوقم   بات ا  فوم باف باتوبعافح ستخم  فهما ف بممومفاميف بحع مم  فغعملف برع سمعافوباخت م فتوزعتم  ف

ف بلا .
اث كمم  فباطثظممافسمم و ف بحع ممم  ف بتل كاعمما،ففأمامموا حتطمموعلفف[7](Deyقمم  ف)ف2891عمم  فيلمم ف

فس فواب فح ستخم  ف بحع م  فا  ف بصل  ف بالروم .و ختح لفيلمعاف بتوزع ف لأأف
سم فيم فأأف ختح لفيلممع  فبترعمع ف يتمل ضفتوزعم فف[5](Coit and Deyطولفوحلهيف)ف2888ع  ففوي 

وك مم ف بحع مم  ف بات ثمافهم ففيا فالروم ،فواب فح ستخم  فحع م  فال قحافاميف بممومف بثم م فأوق  ث بافوجومف
ف.ف لااتغ  ف بتجاعتعافوعممفاا هم  ف بلا فأوق  

عظم فبتوزعم فاكم يف لأطلعرماف لإفامتر قتطموعلفو حف[6](Coit and JINقم  ف)ف1222عم  ففويم 
فف.يا فالروم فأوق  ك ا فااف بات اتعيفي فث بافوجومف

 بتوزعت  ف بو ستاف لاستخم  فو بتطحعقفي فاج  ف باتوبعماففأه ثمفأفها ف بحثقفمل سابا فت في ف
ف، بكهلح ئعمماف لأمظامما بلامم فيمم ففأوقمم  بتوزعمم ففكممأماوا ومظلعمماف بحرمم  ف بمماافغ بحمم فامم فعسممتخم ف

ت فترممعلف بات ام  فبهما ف بتوزعم ففإاففكعافوهوفتوزع فك ا فااف بات اتعيو بكهلواعك معف،و باعكع معكعا
ف: باهاافوها فطل ئق بف ثمعيفايي فث باف بحع م  ف بالروم فواب فح ستخم  ف

(فو بتم فتممام فثمطقفطل ئمقفعمت فMaximum Likelihood Method)ف لأعظم طلعراف لااكم يف
فوه :ف لأعظ صو فايفخطبه فع ىفثطقفارمل  فبطاك يف بث

 فبمتطئ فث بماف بحع مم  ف بالرموم فوهامفعلهام فيم فهما ف بحثمقطولت فتفل يسيفوطلعرتعيف-طلعرافمعوتي
تتتامممفع ممىففأخممل فتطمموعلفطلعرممافيمممطعفعمميف،(Sinhaطلعرمماف)وتطمموعلف(فThomطلعرمماف)تطمموعلف

فطلعرممممماففتطممممموعلفوهممممم ف لأعظممممم رممممممل  ف لااكممممم يفافإعجممممم م بمممممثطقفيممممم فتوزعممممم فك اممممم فااف بات اممممم  ف
(Bowman, Shenton and Lamف)(وطلعرمماف بممتر  فShrinkage Methodفوتمم ف.)  فإجممل

 باث كم  فح سمتخم  فطلعرماففأسم واهاهف بطل ئقفيم ف بج مماف بتجلعحم فاميفخمط ففأيم عاار لمافحعيف
 لإثصم ئعاف باهامافعسف بارم عف ثممجل  فعمم فتجم لافاسمتخماعيفإو(فMonte Carloاوم فك لبوف)

هم فف باطول ف(Sinha.فوت ف بتوص فحاك فع  ف بىف يفطلعراف)(MSE)فأاتوسطفالحت  ف بخطفوهو

ار لمممافأفلااتطكهم ف قمم فاتوسممطفالحتم  فخطمم(فk,)بترممعلف بات امم  ففامميفحمعيفهمماهف بطل ئممقف لأيمم 
ف. لأخل ح بطل ئقف

 ياناث المفقودة:تقذير هعلواث توزيع كاها ري المعلوتين في حالت الب :2
ف:[6] بلا ف بتجاعتعافأوق  توزع فف:1-2



 

 

Distribution of Cumulative Time- to- Failure 
اكمم يفارمممل  ف لإفإعجمم م(فبغمملضفLikelihood Functionاكمم يف)طلعرممافتطمموعلفم بمماف لإفإي
يمم ف(فبتوزعمم فك امم فااف بات اتممعيفMLEs(ف)Maximum Likelihood Estimation)ف لأعظمم 
وقمم ففييمممطعفعممفTrjوقممع ففrو باامم هم  ف(فk,تتتامممفع ممىفات امم  ف بتوزعمم ف)ع ممم  ف بالرمموم فث بمماف بح
فوق  ف بلا فغعلف باتلويا.أ بلا فو

في:أفإا
r. ف:فعاث فعممفاا هم  ف بلا

Trjاث فوق ف لااتغ  ف بتجاعت فلق فت:فjفح بتأكعم باافعثتواففrفايفال  ف بلا ،فأاف ي:ف
Trj = X1 + X2 + … +Xr ;j=1,2,…,nr 

فف
تتحم فتوزعم فك ام ففTrjيفأتتح فتوزع فك ا ف،فيفXi بلا فااث افح باتغعلففأوق  ا فك م فإوع ع ف

فث ح ،فوكا فع  :فrعمما ف
Xi.ف:فعاث فوق فيا ف بالكحا

Xi ~ i.i.d gamma (k, ) 
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Trj ~ gamma (rk, ) ; r = 1,2, …, m 
    ; j = 1,2, …, nr 

Trj:اتغعلفعاو ئ فعتتامفع ىفتثمعمففrك يففوإا ،فrيفأاتغعملفعامو ئ فيمفأعمم عفهوففTفأوقم  تاثم فف
ف.r بلا ف بتجاعتعاف بالتحطافح باتغعلف

،فو يفTه فم باف بكث يماف لاثتا بعماف باملطعافب اتغعملففTrjيفم باف بكث ياف لاثتا بعافب اتغعلفأوع ع في
فثمومفالطعا:فعتحلفعمه فحاجاوعافTم باف بكث يافب اتغعلف
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ف:أيفإا
Pr(R=r)فح بتأكعم:فهوف ثتا  ف يف بحع م  ف باسج اف بت فعت ف ختع له فعاو ئع فتثتوافrايفثم لا فف

ف بلا .
ف
فrيعهم ففNوبكم فاميف بحع مم  ف باسمج اففNا فك يفبمعم فاجاوعافايف بحع مم  ف باسمج افعمممه فيإ

 لأماموا ففعكويفايفاجتا فغعلفاتج مسفعممه ف(Trj لااتغ  ف بتجاعتعاف)فأوق  ات واا،فو يففTrjو
Mixture Model باخت طف باستخم فهوف لأماوا ف

ف.[9]



 

 

م باف بكث ياف لاثتا بعمافب اجتام فغعملف باتجم مسفعتحملفعمهم فحاجامومفاموزويفخم  فحم بمافو يف
 ثتامم  ف يف لاختعمم لف بتاممو ئ فبتممموفامميف باجتامم فهمموفامميففتتحمملفعمميفو لأوز ي بكث يمماف لاثتا بعمما.ف

عممت فتاععمزف باجتاتم  ف بجزئعممافحتمممفثم لا ف بلامم فممايفاجاوعمماففحثمق بف اجتام فجزئم .فويمم فهما
 بت فعت ف ختع له فعامو ئع فاميفحع مم  ففTrj  ف يف باا هم فايه ف ثتف لأوز يفأا  بحع م  ف بامماجا،ف

 لاثتا  فهوف يف ف بلا ،فوايفث لافrتثتواففNاسج افعممه ف
N

nr
ف.

في:أوع ع في
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ف:Pr (R=r)وح بتتوعضفعيف
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ف:أيفإا
nrففح بتأكعمم:فتاث فعمممف بحع مم  ف باسمج اف بتم فتتممايفrبتم فتتحم فتوزعم فك ام ففاميفثم لا ف بلام ف 

ف.(r = 1,2,…,m ,(rk, ))ح بات ا  ف
n: ف:فتاث فاتج فايف بتم صلف باافعتحلفعيفعممفف باا هم  فبك فاجتا فجزئ

n = (n1,n2,…,nm) 
فو ي:

mفافايف بحع م  ف باسج افمايفاجاوعاف بحع م  ،كحلفعممفايفال  ف بلا فلأأ:فتاث ف
ف:إافأيف

m = max {r\ nr > 0} 

N:ف:فتاث فعممف بحع م  ف باسج ا
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فN بامملتحطفح بحع ممم  ف باسممج اف بحمم ب فعممممه ففM بتممممف بك مم فباممل  ف بلامم ففإعجمم موعاكمميف
ف:ك لآت 
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ف: لآتعاويقف بصعغاففع ىفيعت فثس ح فt ا فاتوسطفوق ف بلا ف
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ف:[6] لأعظ اك يف بترمعلفحطلعراف لإف:ف1-1
Estimating by Maximum Likelihood Method 

فحأمهم عتحملفعمهم فاح امل ففوففkبات ا  فتوزعم فك ام فااف بات اتمعيفف لأعظ اك يف يفم باف لإ
ف(،فأاف ي:1تتتامفع ىفحع م  ف باا هم  فو بات مباف)
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 (6) 
يف باجتاتم  ف بجزئعمافتم فاميفخمط فاطثظمافأفاكم يف بالمم افتطمولثممف بحمم ئ فوم بماف لإأوبكيف

تتلعله فحوموحفمايف باجتام ف بك م .فوع عم فيم يف بطلعرماف بحمع مافعتحملفعمهم فحث صم فمملافم بماف
ف(:2)ايف بات مباففfT(t\r)،فTrj بكث ياف بالطعافب اتغعلف
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ف
ف(فمثص فع ى:7 ب وغ لعت ف بطحعت فبطلي ف بات مباف)فوحأخا
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ف

افب م بمماف(فمجمممف بااممتراف بجزئعممL بتمم فتتظمم ف بم بمماف)فوفk برممع ف بترمعلعممافبكمم فامميفولإعجمم مف
(LnLفبك فايف)kوفف: لآتعاواس و  فهاهف بااتر  ف بجزئعافح بصللفيمثص فع ىف بات ملا فف
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ف:أيفإا

)(

)(
)(

rk

rk
rk




  

Digamma Function بثم ئعافف حم بافك اف(rk)وتساىف
ف.[9]

ف:k̂(فمثص فع ىفات مبافحملاباف22)(في ف22ايف بات مباف)ف̂وحتتوعضفقعااف
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ف(فمثص فع ى:21وتتوعم في ف بات مباف)
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ويممقف بصممعغاففىفع ممى بتمم فتتطممف(rk)عممت ف سممتخم  ف بصممعغاف بترلعحعمماف بت اممافبم بممافك امم ف بثم ئعمماففإا
ف: لآتعا
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ف لأعظمممممممممممممم اكمممممممممممممم يفعجمممممممممممممم مفارممممممممممممممل  ف لإ(فلإ24و)ف(23وبثممممممممممممم ف بصممممممممممممممعغتعيف)
سممعت ف سممتخم  فثممطقففوفkامميففبكمم فMaximum Likelihood Estimations (MLEs)ف

فوهاهف بطل ئقفه :ف لأعظ اك يفطل ئقفعت ف بثصو فايفخطبه فع ىفثطقفارمل  فبلإ

فNewton-Raphson Methodففف:ل يسيف-طلعرافمعوتيف:1-1-2

فiفلعمممف بتكمل فk̂قعااففإعج مج فث ف بات ملا فغعلف بخطعافعت فمعوتيفل يسيفلأفأس واحتطحعقف
ف:[4] لآتعااب فح ستخم  ف بصعغافو
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ف: بىتكويفاس وعاففkg)ˆ(يف بم بافأ(فغعلف بخطعافي23وايفخط ف بصعغاف)
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حم بتتوعضففn̂مثصم فع مىففإا،فn̂وففnk̂ااف بارممل  فويمقفهماهف بطلعرمافحم بلازفوسعلازفبرع

ف(:22اف)ح بات مبفnk̂عيف
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فDevelopment of Thom Methodف:Thomطلعرافتطوعلفف:1-1-1
افبم بممافك امم ف بثم ئعممافوابمم فح لاعتامم مفع ممىف بصممعغاف بت اممافعممصممعغافترلعحفThom سممتخم ف

فكحعل (:ف بترلعحعافبم بافك ا ف بثم ئعاف)عمما فتكويفف
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(ف, ت اتمعيف)بات ام  فتوزعم فك ام فااف باف لأعظم اك يفعج مف بصع ف بترلعحعافبترمعل  ف لإلإ
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تطوعلفصعغافتستخم في فث باف بحع مم  ف بالرموم فح لاعتام مفع مىفف قتل حفت ف ف بحثقي فهافأا 
فت :(فوك لآ28اوف بصعغاف)فThomترلعاف
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فمثص فع ى:ف لأعظ اك يف(فبطلعراف لإ23(في ف بصعغاف)12وح بتتوعضفعيف)
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فح بمستول:فأعطهوحث ف بات مباف
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ف فع ى:(فمثص22ي ف)فtk̂وح بتتوعضفعيف
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 Development of Sinha Methodف:Sinhaطلعرافتطوعلفف:1-1-3
فكحعل (:فبم بافك ا ف بثم ئعاف)عمما فتكويفف لآت  بترلعاففSinha عتامف




ˆ2

1
ˆ)ˆ(  Ln               (24) 

بات ا  فتوزع فك ا فااف بات اتعيفي فث باف بحع مم  ففلأعظ  اك يفعج مف بصع ف بترلعحعافبترمعل  ف لإلإ
ف:[1] بك ا افوتوص ف بى
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فمثص فع ى:ف لأعظ اك يف(فبطلعراف لإ23(في ف بصعغاف)16وح بتتوعضفعيف)
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ف(فمثص فع ى:22غاف)ي ف بصعفsk̂وح بتتوعضفعيف
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فوففkتمم فتطوعلهمم فبغمملضفترمممعلف بات امم  فففأخممل عمميف بطل ئممقف بسمم حرافهممم  فطلعرمماففيمممطعف
يم فف لأعظم اكم يف لإفأسم وابتوزع فك ام فااف بات اتمعيفيم فث بماف بحع مم  ف بالرموم فوابم فح سمتخم  ف

ف بترمعلفوه :
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ف(:Bowman, Shenton and Lamطلعراف)وعلفتطف1-1-4

Development of (Bowman, Shenton and Lam) Method 

فف
وهم ففألا(فث بمافخ صمافاميفثم لا فتوزعم فك ام فBowman, Shenton and Lam سمتخم ف)

(فيم فث بماف بحع مم  ف,توزع فحعلسويفايف بمومف بث بقفبترمعلفات ا  فتوزعم فك ام فااف بات اتمعيف)
ف:[3[]2] لآتعاوقمفت ف بتوص ف بىف بصع فف بك ا ا،
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 ستخم  فتوزع فحعلسويفايف بممومف بث بمقفبترممعلف بات ام  فف ي قتلحف بح ثث ف بحثقف ا في فها
kوففف: لآت ف لأس واويقففع ىفي فث باف بحع م  ف بالروم ف

 فتوزعمم فك ام فااف بات امم  ف بممثطقفعتحمفRandom Variableاتغعمملفعامو ئ ففXiا فكم يفإ
فيفم باف بكث ياف لاثتا بعافه :أي
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عج مفم باف بكث ياف لاثتا بعمافب اتغعملف بتامو ئ فولإ
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اف باوبمم فب تمزو فبتوزعم فيف بم بمأفإا،فMoment Generating Function بم باف باوبمم فب تمزو ف
ف:ك لآت تتطىفف(32اوف بصعغاف)فك ا فااف بات ا  ف بثطق
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في:أ،فمجمفy = (x – )وحللضف
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في:أ،فيZ = Trjوحللضف
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ف:ك لآت فىتتطفTrjيفم باف بكث ياف لاثتا بعافب اتغعلفأوايفخط ف بصعغاف بس حرافي
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فاك يفح باك :تكويفم باف لإفأعطهوايفخط ف بصعغاف
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(فبكم فات امافاميفات ام  فLnLاك يفمجمف بااتراف بجزئعافب م بماف)وبترمعلف بات ا  في فم باف لإ
واسم و  فهماهف باامتر  ف بجزئعمافح بصمللفيمثصم فع مىف باتمم ملا فتوزعم فك ام فااف بات ام  ف بمثطقف
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ف(فمثص فع ى:35ايف بات مباف بث معافي ف)
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ف:أيفإا
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 ف:(فمثص فع ى35(في ف بات مباف بث بثافايف)36)ايفف̂وحتتوعضفقعااف
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ف بى:فAسعت فتحسعطفقعاافف=0ف لإز ثاوايفخط فجت فقعاافات ااف
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ف(:37)(فو36ايف)فbl̂وففblk̂وعممه فتكويفقع ف بترمعل  ف
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ففف

 التقذير باستخذام طريقت التقلص )طريقت هقترحت(: 2-3
Estimation by Shrinkage Method (Proposed Method) 

يم فترممعلفف ف بحثمق مم فو بتم فستسمتخم فيم فهماي فها ف بجز فسمم قشفطلعرافترممعلفارتلثمافاميفقحف
تمعيفيم فث بماف بحع مم  ف بالرموم ،فوتتتاممف بارممل  ف بتم فعمت ف بثصمو فع عهم ف بات ا  فبتوزع فك ا فااف بات ا

عم ع،فوبكيفعت فيع ف خاف بتو يعقفب ترمعل  ف بم تجمافاميف سمتخم  فطلعرمافأويقفهاهف بطلعرافع ىفارملف بتر  ف
Thomاكم يفغعملف بخطعمافام ف بترممعل  ف بم تجمافاميف سمتخم  فطلعرماف باطول في فث فات ملا ف لإفSinhaف

فاك يفغعلف بخطعا. باطول في فث فات ملا ف لإ
بتوزعم فك ام فااف بات اتمعيفيم فث بماففرممعلف بات ام  وعاكيفكت حمافخو لزاعمافطلعرماف بمتر  فبت

ف: لآتعا بحع م  ف بالروم فوثساف بخطو  ف
 باطمول فو عتا مهم فكارممل  ففThomتوزع فك ا فااف بات اتعيفح ستخم  فطلعرماففترمعلفات ا  ف-2

ف(.̂ب تعماف باستخمااف)فعاأوب
 باطممول فو عتا مهمم فكرممع ففSinhaتوزعمم فك امم فااف بات اتممعيفح سممتخم  فطلعرمماففترمممعلفات امم  فف-1

ف(.)فأوبعا

 بارملف)فإعج مف-3
~

 .Thompson(فح ستخم  فصعغافارملف بتر  ف بت ف قتلثه ف
ف:ك لآت فىعتطفkيفارملف بتر  فب ات اافأوع ع فيف
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قعاافث حتافتر فحعيف بصللفو بو ثم،فوبتم فوجومفق عم فاوثم فلاختع له فباب فسو فعمت ففh1يفأوحا ف

k بت فتجت فاتوسطفالحت  ف بخطأفب ارملففh1 اتر قفقعااف
~

ق فا فعاكيفوكام فأ k̂ح لاعتا مفع ىفف
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فمثص فع ى:فh1kوطلحففحإم يا
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ارمملفغعملففk̂،وعمما فعكمويفواسم و  ف باامترافح بصملل،ففh1ح بمسحاف بىففأعطهوح اتر قف بات مباف

ف:اتثعزفمثص فع ى
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1
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ف: لآت عكويفح باك ففو يفارملف بتر  فب ات ااف

 )1(ˆ~
22 hh    0  h2  1    (41) 

فو باافصعغت ف بمه ئعافتكويفح باك ف لآت :ففh2قعاافوح بطلعرافملسه فعاكمم فإعج مف
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 :الجانب التجريبي :3

واتليماففاأوف بارتلثمفاعاكيف ستخم  ف س واف باث ك  فلإجل  فار لمافا فحعيف بطل ئقف باملوسم
،فإافت فصع غافأماموا فاث كم  فحثعمقف باحثق لأيم ،فوها فا ف مصافع ع ف هتا ام في فها ففا بطلعر

بااكيفوجومه في ف بو ق ف بتا  فايفثعقف)أكحلفعممفاميفعاكيف يتل ضف بتمعمفايف بث لا ف بت فايف 
ث لا ف بلا ،فوثج ف بتعماف بك  ،فوعممف باا هم  فبك فاجتا فجزئ ،فوقع ف بات ا  (فحغعمافتثرعمقف
 بهم ف لأس سف باتاث في فإعج مفأيم ف بطل ئقف باملوسافبترمعلفات ا  فتوزع فك ام فااف بات اتمعيف

فاب فايفخط ف لإج حافعيف بتس للا ف لآتعا:ي فث باف بحع م  ف بالروم فو
فكعلعافتأثلفطل ئقف بترمعلفأز  ف بتغعلفي فأكحلفعممفايفث لا ف بلا .ف-2
فكعلعافتأثلفطل ئقف بترمعلفأز  ف بتغعلفي فثج ف بتعما.ف-1

ها فو يفحم  فتجلحاف باث ك  ف بت فسعت ف بثصو فايفخطبه فع ىف لإج حم  فبهماهف بتسم للا فف
فت :ك لآفوه ال ث ف لح فىفتتتامفع 

ف
فتثمعمف برع ف لايتل معا:ف- بالث اف لأوبى

ف:m ختع لفأكحلفعممفايفث لا ف بلا فف-2
ف(.m = 6,11ت ف ختع لفقعاتعيف يتل معتعيفلأكحلفعممفايفث لا ف بلا ف)

ف:N ختع لفثج ف بتعماف بك  فف-1
ف(.N=20,30,50,100وقمفت ف ختع لفألحتافأثج  فاخت لافايف بتعم  فوه ف)

ف:n=(n1,n2,…,nm) ختع لفعممف باا هم  فبك فاجتا فجزئ فف-3



 

 

(،فتكممويف باتجهممم  ف بتمم فتاثممم فm=6,11حامم ف ممم فتممم ف ختعمم لف كحممملفعممممفاممميفثمم لا ف بلاممم ف)
ف باجتات  ف بجزئعافك لآت :

n=(n1,n2,…,n6)عمممما ففm=6فو يف،n=(n1,n2,…,n11)عمممما ففm=11فوع ممىفيمملضفأيفعممممف،
اثمم فأوقمم  ف لااممتغ  ف بتجاعتعمماف بتمم فتتمممايفث بممافيامم فو ثممم فتسمم وافصممللف باامم هم  ف بتمم فت

(n1=0  فوبك يافأثج  ف بتعم  ف،فتكويفعمممف باجتاتم)برمع ف لايتل ممعاف بتم فتاثم فعمممففوف بجزئعماف 
ف باا هم  فبك فاجتا فجزئ فكا فاومحفي ف بجمو ف لآت :

ف(2جمو ف)
وعممف باجتات  ف بجزئعافوعممف باا هم  ففm بلا فف برع ف لايتل معافبك فايفأكحلفعممفايفث لا 

فبك فاجتا فجزئ فوثج ف بتعماف بك  
ف

 mف6ف22

فعممف باجتات  ف بجزئعاف5ف22

فعممف باا هم  فبك فاجتا فجزئ ف4ف6ف22ف12ف1ف3ف5ف22

22
ف2

22ف12ف32ف52
ف2

 Nف12ف32ف52

ف
ف

 اختيار قين المعلواث الافتراضيت: -4
ح بتم ب فسمعكويففب ات اماففوقعاماف يتل ممعافkممعافبات اماف بامك فت ف ختع لفثمطقفقمع ف يتل 

فوكا فاومحفي ف بجمو ف لآت :ما ا فالتلماففثطقهم  ف
ف(1جمو ف)فففففففففففففففففففففففففففففففففف

فبتوزع فك ا فااف بات اتعيفو بات ااففk برع ف لايتل معافبات ااف باك ف

 لأماوا ف
ف بث بق

 لأماوا ف
ف بث م 

وا ف لأما
ف لأو 

 بما ا ف
ف بالتلما

 kف2ف1ف3
 ف2ف2ف2

ف

ف

فتوبعمف بحع م  :ف- بالث اف بث معا
(فع ممىفInverse Transformيمم فهمماهف بالث ممافتمم ف سممتخم  فطلعرمماف بتثوعمم ف باتكمموسف)

 باا هم  ف بتاو ئعافا  ف بتوزع ف لأأس ف بم تجافايفاا هم  فعاو ئعافاوبم فايفاجتا فو ثمفايف
(فبغمملضف بثصممو فع ممىفاامم هم  فا  فتوزعمم فك امم فااف بات اتممعيف بتمم فتاثمم ف0,1 ف) بتوزعمم ف بامممتظ

أوق  ف بلا ف باللم ،فوايفث فتجا فأوق  ف بلا ف باللم فا فحتمه فب ثصو فع ىفأوقم  ف لاامتغ  ف
ف:واب فحإستخم  ف بصعغاف لاتعاف بتجاعتعا

mrxT
r

i

irj ,...,2,1,
1




      (43) 

      rnj ,...,2,1ف
فإافأي:ف





k

i

ii riLogux
1

,....,2,1,
1


     (44) 

ui(فعاث فاتغعلفامتظ فاستالف:Continuous Uniform Variate.)واميفثم فتتممفأوقم  ف بلام فف
ف.rوعممفث لا ف بلا ففTrj باللم فالروم فو يف بحع م  ف بات ثافه فيرطفأوق  ف لااتغ  ف بتجاعتعاف



 

 

فإعج مف بترمعل  :ف- بالث اف بث بثا
اهف بالث ممافتجمملافعا عممافترمممعلفات امم  فتوزعمم فك امم فااف بات اتممعيفيمم فث بمماف بحع ممم  فيم فهمم

ف بصع ف باحعمافي ف بات ملا ف لآتعا:فستخم  واب فح ف بالروم 
ف.(42(،)38)(،38،)(19)(،17)،(ف13(،)11(،)29(،)27)ف

ف بار لمافحعيفطل ئقف بترمعل:ف- بالث اف بل حتا
 باتعمم لف لإثصمم ئ ف فحممعيفطل ئممقف بترمممعلفوابمم فح سممتخم  فعممت فيمم فهمماهف بالث مماف بار لمممافامم

فوصعغت فكا فع  :ف(MSEاتوسطفالحت  ف بخطأف)





L

i

i
L

MSE
1

2)ˆ(
1

)ˆ(        (45) 

Lفتاث فعممف باكلل  فبك فتجلحافو:̂ارملففثساف لأس واف باستخم فوقممفكم يف بتكمل لفاسم وع عفف

ف(فبك فتجلحا.2222 بىف)
ف
ف(3جمو ف)

فm=6 بتعم  فوبجاع ف بما ا فعمما فأثج  فحجاع ف بطل ئقفوف kترمعلفات ااف باك 
 

Modelف Nف nk̂ tk̂ sk̂ blk̂ shk̂ 

 

 

 

 1 

20 1.180661 1.181149 1.134910 1.219581 1.158030 

30 1.089932 1.090452 1.044303 1.124169 1.067377 

50 1.048254 1.048776 1.002645 1.076054 1.025710 

100 1.030127 1.030648 0.984520 1.046986 1.007584 

 

 

2 

20 2.293641 2.293790 2.246558 2.318181 2.270174 

30 2.193732 2.193881 2.146660 2.215352 2.170270 

50 2.128327 2.128473 2.081256 2.144323 2.104865 

100 2.052534 2.052682 2.005482 2.062568 2.029082 

 

 

3 

20 3.466788 3.466856 3.419255 3.490591 3.443056 

30 3.303605 3.303671 3.256079 3.321187 3.279875 

50 3.168317 3.168385 3.120806 3.180139 3.144595 

100 3.093468 3.093536 3.045960 3.099038 3.069748 

ففففففففففففففففففففففففففففففففففف



 

 

ف(4جمو ف)
حجاع ف بطل ئقفوأثج  ف بتعم  فوبجاع ففk(فبترمعلفات ااف باك فMSEاتوسطفالحت  ف بخطأف)

فm = 6 بما ا فعمما ف
 

Model N  nk̂  tk̂  sk̂  blk̂  shk̂  

 

 

1 

20 0.219601 0.219598 0.204508 0.235964 0.211518 

30 0.102973 0.102947 0.096426 0.114936 0.099154 

50 0.046000 0.045986 0.043455 0.053401 0.044188 

100 0.023558 0.023554 0.022766 0.027795 0.022628 

 

 

2 

20 0.731481 0.731451 0.705442 0.749495 0.717889 

30 0.408274 0.408255 0.391858 0.425460 0.399499 

50 0.217891 0.217883 0.207792 0.233713 0.212280 

100 0.088964 0.088957 0.086123 0.095661 0.086983 

 

 

3 

20 1.612352 1.612335 1.569675 1.668147 1.590438 

30 0.862749 0.862740 0.835807 0.891181 0.848707 

50 0.447087 0.447079 0.433141 0.469963 0.439544 

100 0.195751 0.195749 0.189025 0.205979 0.191821 

ف

ف(5جمو ف)
 m=6عمما فف بتعم  فوبجاع ف بما ا أثج  ف بطل ئقفوفحجاع فات ااف بترمعلف

 

Model N  n̂  t̂  s̂  bl̂  sh̂  

 

 

1 

20 1.194603 1.195096 1.148341 1.233981 1.171718 

30 1.098925 1.099449 1.052924 1.133628 1.076186 

50 1.051109 1.051632 1.005388 1.078905 1.028510 

100 1.033452 1.033974 0.987699 1.050349 1.010837 

 

 

2 

20 1.151685 1.151759 1.128056 1.164233 1.139908 

30 1.100312 1.100387 1.076705 1.111197 1.088546 

50 1.068009 1.068083 1.044399 1.076006 1.056241 

100 1.027479 1.027553 1.003923 1.032528 1.015738 

 

 

3 

20 1.159968 1.159991 1.144076 1.167975 1.152033 

30 1.105831 1.105853 1.089933 1.111859 1.097893 

50 1.058069 1.058092 1.042195 1.062031 1.050143 

100 1.032088 1.032110 1.016236 1.033976 1.024173 

فففففففففففففففففففففففففففففففففففف



 

 

ف(6جمو ف)
حجاع ف بطل ئقفوأثج  ف بتعم  فوبجاع ف بما ا فف(فبترمعلف بات اافMSEاتوسطفالحت  ف بخطأف)

فm=6عمما ف
 

Model N  n̂  t̂  s̂  bl̂  sh̂  

 

 

1 

20 0.243243 0.243262 0.225289 0.264597 0.233722 

30 0.116238 0.116229 0.107993 0.130088 0.111565 

50 0.052586 0.052580 0.049286 0.060415 0.050396 

100 0.026605 0.026607 0.025281 0.030977 0.025407 

 

 

2 

20 0.198553 0.198546 0.191431 0.203909 0.194847 

30 0.108326 0.108322 0.103826 0.112791 0.105933 

50 0.059624 0.059622 0.056765 0.063720 0.058053 

100 0.023487 0.023486 0.022663 0.025262 0.022935 

 

 

3 

20 0.190126 0.190125 0.185054 0.196452 0.187526 

30 0.103539 0.103538 0.100262 0.107221 0.101837 

50 0.050805 0.050805 0.049152 0.053348 0.049915 

100 0.022655 0.022655 0.021853 0.023890 0.022191 

ف

ف(7جمو ف)
فm=11عمما فف  فوبجاع ف بما ا حجاع ف بطل ئقفوأثج  ف بتعمفkترمعلفات ااف باك ف

 

  

Model N  nk̂  tk̂  sk̂  blk̂  shk̂  

 

 

1 

20 1.150498 1.150772 1.118163 1.177829 1.134467 

30 1.094805 1.095085 1.062494 1.119711 1.078790 

50 1.055664 1.055942 1.023354 1.071119 1.039648 

100 1.032091 1.032369 0.999787 1.042876 1.016078 

 

 

2 

20 2.332821 2.332898 2.299765 2.361875 2.316332 

30 2.196489 2.196568 2.163445 2.213263 2.180006 

50 2.114595 2.114673 2.081557 2.123263 2.098115 

100 2.056454 2.056532 2.023420 2.059925 2.039976 

 

 

3 

20 3.508881 3.508916 3.475607 3.527823 3.492262 

30 3.286676 3.286712 3.253413 3.303935 3.270063 

50 3.200047 3.200082 3.166781 3.205076 3.183432 

100 3.089478 3.089514 3.056219 3.095910 3.072867 

فففففففففففففففففففففففففففففففففف



 

 

ف(9جمو ف)
حجاع ف بطل ئقفوأثج  ف بتعم  فوبجاع ففk(فبترمعلفات ااف باك فMSEاتوسطفالحت  ف بخطأف)

فm=11 بما ا فعمما ف
 

Model N  nk̂  tk̂  sk̂  blk̂  shk̂  

 

 

1 

20 0.181270 0.181254 0.172252 0.190090 0.176487 

30 0.108625 0.108610 0.103317 0.117529 0.105698 

50 0.046087 0.046082 0.043418 0.051110 0.044485 

100 0.022584 0.022583 0.021494 0.025221 0.021773 

 

 

2 

20 0.808762 0.808749 0.787537 0.846441 0.797868 

30 0.398460 0.398450 0.386374 0.419959 0.392138 

50 0.201363 0.201357 0.194769 0.206300 0.197789 

100 0.084167 0.084165 0.081476 0.087750 0.082547 

 

 

3 

20 1.853280 1.853270 1.820221 1.889703 1.836468 

30 0.903871 0.903861 0.885712 0.935539 0.894509 

50 0.472310 0.472308 0.460001 0.476940 0.465877 

100 0.210840 0.210838 0.205940 0.217912 0.208112 

ففففففففففففف
ف(8جمو ف)

 m=11حجاع ف بطل ئقفوأثج  ف بتعم  فوبجاع ف بما ا فعمما ففترمعلف بات ااف

ف
 

Model N  n̂  t̂  s̂  bl̂  sh̂  

 

 

1 

20 1.160203 1.160478 1.127619 1.187812 1.144049 

30 1.096927 1.097207 1.064552 1.122069 1.080879 

50 1.058863 1.059142 1.026446 1.074605 1.042794 

100 1.034526 1.034805 1.002151 1.045294 1.018478 

 

 

2 

20 1.170091 1.170130 1.153496 1.184425 1.161813 

30 1.101854 1.101894 1.085276 1.110172 1.093585 

50 1.059657 1.059696 1.043102 1.064009 1.051399 

100 1.029285 1.029324 1.012749 1.031044 1.021036 

 

 

3 

20 1.173486 1.173498 1.162358 1.179734 1.167928 

30 1.098615 1.098627 1.087500 1.104362 1.093064 

50 1.067553 1.067565 1.056454 1.069193 1.062009 

100 1.030546 1.030558 1.019453 1.032675 1.025005 

ف



 

 

ف(22جمو ف)
حجاع ف بطل ئقفوأثج  ف بتعم  فوبجاع ف بما ا فف(فبترمعلف بات اافMSEسطفالحت  ف بخطأف)اتو

فm=11عمما ف
 

Model N  n̂  t̂  s̂  bl̂  sh̂  

 

 

1 

20 0.201110 0.201101 0.190769 0.210934 0.195663 

30 0.114221 0.114209 0.108416 0.124037 0.111044 

50 0.049788 0.049786 0.046714 0.055407 0.047982 

100 0.025028 0.025029 0.023664 0.027646 0.024079 

 

 

2 

20 0.207934 0.207931 0.202369 0.216578 0.205081 

30 0.104104 0.104102 0.100863 0.109059 0.102414 

50 0.053044 0.053042 0.051257 0.054334 0.052081 

100 0.021910 0.021909 0.021177 0.022849 0.021474 

 

 

3 

20 0.212657 0.212656 0.208820 0.216438 0.210707 

30 0.105057 0.105056 0.102913 0.108529 0.103954 

50 0.053677 0.053677 0.052268 0.054073 0.052942 

100 0.024364 0.024364 0.023789 0.025137 0.024046 

ف



 

 

 الاستنتاجاث والتوصياث : 4
ف لاستمت ج  :ف:4-2

فع مىفام فتم فتث ع م فاميفمتم ئتف بج مماف بتجلعحم فيرممفتم ف ايفخمط فتملعمافتجم لاف باث كم  فوحمم  ع

ف بتوص ف بىف لاستمت ج  ف لآتعا:

تتم ق فحزع م فثجم ف بتعممافف,k(فبترمعلفك فايف بات اتعيفMSEيفقع فاتوسطفالحت  ف بخطأف)إف-2

فوبجاع فطل ئقف بترمعلفوها فا فعمسج فا ف بمظلعاف لإثص ئعا.

اتوسمطفالحتم  ف بخطمأفعاكميف برمو فف لإثص ئ فايفخط فمت ئتف باث ك  فوح لاعتا مفع ىف بارع سف-1

ول فتممأت فامميفثعممقف لأيممم عافح بالتحمماف لأوبممىفيمم فترمممعلف باطممفSinhaحاممك فعمم  ف يفطلعرمماف

بتوزع فك ا فااف بات اتعيفي فثعيفتمأت فطلعرماف بمتر  فح بالتحماف بث معمافت عهم فف,k بات اتعيف

ل يسمميفح بالتحمماف بل حتممافف- باطممول فح بالتحمماف بث بثممافوامميفثمم فطلعرممافمعمموتيفThomطلعرمماف

فح بالتحاف بخ اسا.ف(ف باطول Bowman, Shenton and Lamوطلعراف)

ف بتوصع  :ف:4-1
تطوعلفو اتر قف بطل ئقف لأخل ف باستخماافي فث فاتم ملا ف لإاكم يفغعملف بخطعمافبتوزعم فك ام فف-2

ااف بات اتعيفي فث بماف بحع مم  ف بك ا مافبمتطئ فث بماف بحع مم  ف بالرموم فوار لمتهم فام ف بطل ئمقف

ف بت فت ف ستخم اه في فها ف بحثق.

 قفطل ئقفترمعلف بات ا  فب توزعت  ف لأخل فو باستخماافي فث باف بحع مم  ف بك ا مافتطوعلفو اترف-1

بتطئ فث بماف بحع مم  فغعملف برع سمعافو باتاث مافحأوقم  ف لاامتغ  ف بتجاعتعمافوعمممفثم لا ف بلام ف

واب فلايف بحع م  ف بخ صافحأوق  ف بلا ف باللم فغ بح عفام فتثتموافع مىفاام هم  فالرموم فاام ف

فىفعم فإاك معاف ستخم  ف بطل ئقف لاعتع معافي ف بترمعل.علماف ب
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