
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2/3/2017ربس٠خ اٌزمذ٠ُ :                                                                                                     

 14/5/2017ربس٠خ اٌمجٛي:                                                                                                     

 المستخلص 

فٟ ٘زا اٌجحش رُ اٌزـشق اٌٝ ػ١ٍّخ رشو١ت رٛص٠ؼ١ٓ ثبعزخذاَ اعٍٛة رشو١ت عذ٠ذ ٠زُ ف١ٗ سثؾ ػذد ِٓ 

اٌح١بح )اٌزٛص٠ؼبد اٌّغزّشح( ثح١ش اْ اٌؼذد ٌٙزٖ اٌزٛص٠ؼبد ٠ّضً ِزغ١ش ػشٛائٟ ٠زٛصع ٚفمب  أٚلبدرٛص٠ؼبد 

٘زا الاعٍٛة رُ رشو١ت رٛص٠غ ثٛاعْٛ اٌّمـٛع ػٕذ  اٌزٛص٠ؼبد اٌؼشٛائ١خ اٌّزمـؼخ, ثبلاػزّبد ػٍٝ لأحذ

اٌظفش ِغ رٛص٠غ ٠ٚجً ١ٌٕزظ رٛص٠غ ٚلذ ح١بح عذ٠ذ رٚ صلاس ِؼٍّبد ٠ّزبص ثبْ داٌخ ِؼذي اٌفشً ٌٗ ربخز اٌؼذ٠ذ 

ٚ دساعخ اٌخظبئض الاحظبئ١خ ٌٍزٛص٠غ إٌبرظ  ِٓ اٌحبلاد )ِزضا٠ذح, ِزٕبلظخ, اٌشىً اٌّٛحذ ٚشىً اٌحٛع(

رمذ٠ش ِؼٍّبد اٌزٛص٠غ إٌبرظ  فؼلا ػٓزجب٠ٓ, اٌذاٌخ اٌزغ١ّؼ١خ, داٌخ اٌجمبء ٚ داٌخ ِؼذي اٌفشً وبٌزٛلغ, اٌ

ثبعزؼّبي صلاس ؿشائك رمذ٠ش ٟ٘ ؿش٠مخ الاِىبْ الاػظُ, ٚؿش٠مخ الً ِشثغ وبٞ ثبعزخذاَ خٛاسص١ِخ 

Downhill Simplex, ١بط الاحظبئٟ ؿش٠مخ إٌغت اٌّئ٠ٛخ, اٌّمبسٔخ ث١ُٕٙ رّذ ثبلاػزّبد ػٍٝ اٌّم

 ػٓ ؿش٠ك رٕف١ز رغشثخ اٌّحبوبح ثبعزخذاَ حغَٛ ػ١ٕبد ِخزٍفخ  (MSE)ِزٛعؾ ِشثؼبد اٌخـب 

)طغ١شح, وج١شح, ِزٛعـخ( اٌزٟ ِٓ خلاي ٔزبئغٙب رُ اٌزٛطً اٌٝ اْ ؿش٠مخ الً ِشثغ وبٞ ثبعزخذاَ خٛاسص١ِخ 

 D.S ٠غ اٌّشوت وبٔذ ٟ٘ الافؼً فٟ رمذ٠ش اٌّؼٍّبد ٚ اٌذاٌخ الاحزّب١ٌخ ٌٍزٛص. 

 
ؿش٠مخ  ٠ٚجً اٌّشوت, –رٛص٠ؼبد ثٛاعْٛ اٌّشوجخ, رٛص٠غ ثٛاعْٛ/ المصطلحبث الرئيست للبحث

,  ؿش٠مخ إٌغت Downhill Simplex ؿش٠مخ الً ِشثغ وبٞ, خٛاسص١ِخ ,  EMالاِىبْ الاػظُ, خٛاسص١ِخ 

 اٌّئ٠ٛخ .
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 المقذهت  -1
ِشٚٔخ ٚفبئذح  اْ ػ١ٍّخ رشو١ت رٛص٠ؼ١ٓ ٌٙب ػذد ِٓ ؿشق اٌشثؾ  ٌزى٠ٛٓ رٛص٠غ عذ٠ذ ٠ىْٛ اوضش 

احظبئ١ب, ِٚٛػٛع اٌزشو١ت اٌزٞ ٔحٓ ثظذدٖ الاْ ٘ٛ رشو١ت اٞ رٛص٠غ ِزمـغ ِغ احذ رٛص٠ؼبد اٚلبد اٌح١بح 

 Adamidisِشح  لأٚيِخ اٌشبئؼخ لأزبط رٛص٠غ ٚلذ ح١بح )ٚلذ اٌفشً( عذ٠ذ ثبلاػزّبد ػٍٝ ِفَٙٛ اعزخذ
[3]

ح١ش ػًّ ػٍٝ دِظ رٛص٠غ ثٛاعْٛ ِغ اٌزٛص٠غ الاعٟ ٚرٌه ِٓ خلاي اعزخذاَ الً ٚلذ ٌحذٚس  1998ػبَ 

اٌفشً ِؼشٚثب ثبٌذاٌخ الاحزّب١ٌخ لاحذ  اٌفشً ٚثبعزخذاَ اٌزٛلغ اٌششؿٟ اٌزٞ ٠ّضً احذ رٛص٠ؼبد اٚلبد

اٌّؼذاد )الاعٙضح( ٌٙب ٚثؼذ اخز اٌّغّٛع ٌحبطً ػشة اٌزٛص٠ؼبد اٌّزمـؼخ ٚاٌزٟ رّضً اٌؼذد ٌٍّىبئٓ اٚ 

اٌذاٌز١ٓ ٠ٕزظ اٌزٛص٠غ اٌحذٞ ٌٍّزغ١ش اٌّـٍٛة حغبة ٚلذ اٌح١بح ٌٗ, فٟ ٘زا اٌجحش اعزخذِذ ٔفظ اٌفىشح 

٠ٚجً اٌّشوت ح١ش اٚي ِٓ لبَ ثزشو١ت ٘ز٠ٓ اٌزٛص٠ؼ١ٓ ٘ٛ  –اٌّٛػحخ اػلاٖ ٌٚىٓ ؿجمذ ػٍٝ رٛص٠غ ثٛاعْٛ 

Wanbo 
[8]

رمذ٠ش ِؼٍّبرٗ ثـش٠مخ  فؼلا ػٓػح ثؼغ اٌخظبئض الاحظبئ١خ اٌّّٙخ ٌٍزٛص٠غ ح١ش اٚ 

 –.  فٟ ٘زا اٌجحش رُ رمذ٠ش ِؼٍّبد رٛص٠غ ثٛاعْٛ  (EM)الاِىبْ الاػظُ ثبعزخذاَ خٛاسص١ِخ رؼظ١ُ اٌزٛلغ 

١خ ٠ٚجً اٌّشوت ثضلاس ؿشائك رمذ٠ش ٟ٘ ؿش٠مخ الاِىبْ الاػظُ, ؿش٠مخ الً ِشثغ وبٞ ثبعزخذاَ خٛاسصِ

Downhill Simplex .اٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌـشائك اٌضلاصخ رّذ ثبلاػزّبد ػٍٝ اٌّم١بط   , ؿش٠مخ إٌغت اٌّئ٠ٛخ

 ثزٕف١ز رغشثخ اٌّحبوبح ٌٚحغَٛ ػ١ٕبد ِخزٍفخ )طغ١شح, ِزٛعـخ , وج١شح(.  اٌخـأالاحظبئٟ ِزٛعؾ ِشثؼبد 

 هشكلت البحث  -2
 ٘ش اٌزٟ لا ٠ّىٓ ّٔزعزٙب ثبعزخذاَ اٌزٛص٠ؼبد اٌّفشدح رزّضً ِشىٍخ اٌجحش فٟ اْ ٕ٘بٌه اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌظٛا

ظب٘شح عمٛؽ  ,ِٓ رٛص٠غ( وبٌـٍجبد اٌزٟ رشد اٌٝ ششوخ اٌزب١ِٓ خلاي فزشح ص١ِٕخ ِحذدح )ٚأّب ِغ دِظ اوضش

الاِـبس, لٛح اٌضلاصي اٚ اٌؼـلاد اٌزٟ رحذس فٟ اعٙضح ِؼ١ٕخ , ففٟ ٘زٖ اٌحبلاد ٠ىْٛ اٌزٛص٠غ اٌّلائُ ٘ٛ احذ 

ٛص٠ؼبد اٌّشوجخ ٚاٌزٟ ِٕٙب رٛص٠غ ثٛاعْٛ اٌّشوت ٚاٌزٞ ٠ؼزّذ فٟ ػٍّٗ ػٍٝ دِظ رٛص٠غ ثٛاعْٛ ِغ اٌز

  .رٛص٠غ )اٚ رٛص٠ؼبد( اخشٜ

 هذف البحث  -3
٠ٚجً اٌّشوت ٚرحذ٠ذ  –٠ٙذف اٌجحش اٌٝ اٌّمبسٔخ ِب ث١ٓ ثؼغ ؿشائك رمذ٠ش ِؼٍّبد رٛص٠غ ثٛاعْٛ 

 رمذ٠ش داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ٌٍزٛص٠غ اٌّشوت. فؼلا ػٌٓخ الاحزّب١ٌخ اٌـش٠مخ الافؼً فٟ رمذ٠ش اٌّؼٍّبد ٚاٌذا

 ويبل المركب  –توزيع بواسوى  -4
ِٓ اٌّزغ١شاد اٌؼشٛائ١خ اٌّغزمٍخ ٚاٌّزّبصٍخ اٌزٛص٠غ اٌزٟ رزٛصع ٚفمب ٌزٛص٠غ ٠ٚجً  zٌٕفزشع ٚعٛد 

 [8]ثذاٌخ وضبفخ احزّب١ٌخ رؼـٝ ثبلارٟ 

f ( T , α , β ) = α β                    T > 0                                                          

(1)            (α > 0  (  :    (           ,ً0 <رّضً ِؼٍّخ اٌشى β (   رّضً ِؼٍّخ اٌم١بط  : 

ذاٌخ وضبفخ رّضً ِزغ١ش ػشٛائٟ ا٠ؼب ٠زٛصع ٚفمب ٌزٛص٠غ ثٛاعْٛ إٌّمـغ ػٕذ اٌظفش ث  Zٚػٍٝ افزشاع اْ 

   [8]احزّب١ٌخ رؼـٝ ثبلارٟ

f ( z , 𝜆 ) =                             z = 1 , 2 , ……                        (2)   
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 ٠ّضً الً ٚلذ فشً ِٓ ث١ٓ اٚلبد اٌفشً اٌزٟ رزٛصع ٚفمب ٌزٛص٠غ ٠ٚجً اػلاٖ ٚوبلارٟ   xٚعٕفشع الاْ اْ 

X = min ( T1 , T 2 , T3 , …………….. , TZ ) 

 

فبْ اٌزٛص٠غ  ِٚٓ صُ(   order statisticsٚاٌزٞ ٠زُ اٌحظٛي ػ١ٍخ ثزـج١ك ط١غخ اٌشرجخ الاحظبئ١خ )

 [8]) ػذد اٚلبد اٌفشً ( ع١ىْٛ ٚفك اٌذاٌخ الار١خ  zثبػـبء    xاٌششؿٟ اٌٝ 

f ( x | z ) = α β z                                         (3)  

٠ٚجً اٌّشوت ٠ّىٓ ا٠غبدٖ  –اٌزٞ ٠زٛصع ٚفمب ٌزٛص٠غ ثٛاعْٛ xٚػ١ٍٗ فبْ اٌذاٌخ اٌحذ٠خ اٌٝ اٌّزغ١ش اٌؼشٛائٟ 

 [8]ثبٌشىً الارٟ 

f ( x ; α , β , 𝜆 ) =                                

f ( x ; α , β , 𝜆 ) =                                                                 

                    z = a + 1فبْ                                a = z - 1ثفشع اْ 

=zٚ ػٕذِب           a = 0       فبْ             z = 1ٚػ١ٍٗ فؼٕذِب                  = aفبْ           

f ( x ; α , β , 𝜆 ) =                                                             

 

f ( x ; α , β , 𝜆 ) =                                                     

f ( x ; α , β , 𝜆 ) =                                                 

f ( x ; α , β , 𝜆  ) =                                                

 

 [8]ٌظ١غخ الار١خ ٠ٚجً اٌّشوت عزىْٛ ثب –فبْ اٌذاٌخ الاحزّب١ٌخ ٌزٛص٠غ ثٛاعْٛ  ِٚٓ صُ

f ( x ; α ,β ,𝜆  ) =        ( α , β , λ ) > 0   , x  0     (4) 
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 ( 1اٌشىً ) 

 β ٚ= 1  λ  (2 =٠ٚجً اٌّشوت ػٕذِب –٠ٛػح داٌخ اٌىضبفخ الاحزّب١ٌخ ٌزٛص٠غ ثٛاعْٛ 
[8]

( 

 ويبل المركب  –خصبئص توزيع بواسوى  -5
 [8] (Mean : μ)  حغبثٟاٌٛعؾ اٌ -1

μ ( x ) =   dx                             (5) 

 

dx =   dy           ,     x =                ,         y =     ْثفشع ا 

 

μ ( x ) =     dy  

    dy           (6)                                                  
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 variance :  [8]) (اٌزجب٠ٓ  -2

Var ( x ) = E ( X 
2
 ) – [ E ( X ) ]

2
     

Ex
2
  =  dx                 (7) 

ذاَ ٔفظ اٌفشػ١خ فٟ حبٌخ ا٠غبد اٌزٛلغ ٚثبعزخ  

EX
2
 =        dy  

EX
2
 =        dy                                       (8) 

ثٟ ٚ اٌزجب٠ٓ ٠زُ ِٓ خلاي اعزخذاَ احذ ؿشق اٌزىبًِ اٌؼذدٞ ٌٍظ١غ   اْ حغبة اٌّمذاس إٌٙبئٟ اٌٝ اٌٛعؾ اٌحغب

     (6( ٚ )8) 

(Cumulative Distribution Function : cdf)داٌخ اٌزٛص٠غ اٌزغ١ّؼ١خ  -3
  [8]

 

 وزٌه فبْ داٌخ اٌزٛص٠غ اٌزغ١ّؼ١خ ٠ّىٓ ا٠غبد٘ب وبلارٟ

F ( x , α , β , λ ) =  du                                                     

F ( x  , α , β , λ) =   α β λ   du     

F ( x , α , β , λ ) =   [ ]0
x  

 

 اٌظ١غخ الار١خ  رأخزفبْ اٌذاٌخ اٌزغ١ّؼ١خ  ِٚٓ صُ

F ( x  , α , β , λ ) = [ ]       x > 0                          (9)  
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 ( 2اٌشىً ) 

 β ٚ= 1  λ  (2 =٠ٚجً ػٕذِب –٠ٛػح داٌخ اٌىضبفخ الاحزّب١ٌخ اٌزغ١ّؼ١خ ٌزٛص٠غ ثٛاعْٛ 
[8]

(
 

 

  (Reliability Function : S)داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ  -4
[8]

 

R ( X , α , β , λ ) = 1 – F ( X , α , β , λ ) 

R ( X , α , β , λ ) = [ 1 - ]      x > 0                   (10) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 3اٌشىً ) 

 β ٚ= 1  λ  (2 =٠ٚجً ػٕذِب –٠ٛػح داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ٌزٛص٠غ ثٛاعْٛ 
[8]

( 
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  (Failure Rate Function : h ( x ))داٌخ ِؼذي اٌفشً  -5
[8]

 

h ( x , α , β , λ ) =                                                                                       

      

h ( x , α , β , λ ) =    

 

 

 

h ( x , α , β , λ ) =       

 

h ( x , α , β , λ ) =                                          (11) 

 

 ( 4اٌشىً ) 

 

 

(b)                                            (a) 
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                            (d)                                                                                  (c)   

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2β  ٚ = 1λ  ,b) ) = 2 α  ٚ = 1β = (  ٠ٚaجً اٌّشوت ػٕذِب ) –اٌفشً ٌزٛص٠غ ثٛاعْٛ  ٛػح داٌخ ِؼذي٠

                             (c)   ,                                                                                  = 2α  ٚ =  

2 β (d)  ,   = 2 β  ٚ λ = 1 
[8]

 

 ( (Median : Meالوسيط  -6
٠ّىٓ رؼش٠ف اٌٛع١ؾ ثبٔٗ رٍه اٌم١ّخ اٌزٟ رمغُ الاحزّبي اٌىٍٟ اٌّؼشف ثفؼبء اٌؼ١ٕخ اٌٝ لغ١ّٓ 

ِزغب١٠ٚٓ احذّ٘ب ٠ىْٛ ١ّ٠ٓ اٌٛع١ؾ ٚالاخش اٌٝ ٠غبسٖ فٟ حبٌخ اٌّزغ١شاد اٌؼشٛائ١خ اٌّزمـؼخ. اِب رؼش٠ف 

ّغبحخ رحذ إٌّحٕٟ اٌٝ عضئ١ٓ ِزغب١٠ٚٓ اٌٛع١ؾ ثبٌٕغجخ ٌٍّزغ١شاد اٌّغزّشح فبٔٗ ٠ّضً اٌم١ّخ اٌزٟ رمغُ اٌ

 ٠ّٚىٓ اٌحظٛي ػٍٝ ٘زٖ اٌم١ّخ ثزـج١ك اٌظ١غخ الار١خ فٟ حبي وْٛ اٌزٛص٠غ ِٓ إٌٛع اٌّغزّش   .

 =  = 0.5 

 = 0.5 

 

 = 0.5 

  m = 0.5 

 [ ] = 0.5 

0.5  = [ 1- ]  
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= 1- 0.5 + 0.5  

 = 0.5 + 0.5  

 اٌٍٛغبسرُ اٌٝ ؿشفٟ اٌّؼبدٌخ اػلاٖ ٔحظً ػٍٝ  ثأخز

 = log (0.5 + 0.5 ) 

 =  

 اٌٍٛغبسرُ ِشح صب١ٔخ اٌٝ اٌّؼبدٌخ اػلاٖ ٠ٕزظ   ثأخز

 = log [  

 فبْ ل١ّخ اٌٛع١ؾ رّضً اٌّمذاس الارٟ  ِٚٓ صُ

m =                                            (12) 

 

 [8] (Quantiles : xu)دالت التوزيع العكسيت  -7
ثبٔٙب اٌذاٌخ اٌؼىغ١خ ٌٍذاٌخ اٌزغ١ّؼ١خ ٌٍزٛص٠غ ٠ّٚىٓ  quantileرؼشف داٌخ اٌزٛص٠غ اٌؼىغ١خ اٚ داٌخ  

 اٌحظٛي ػ١ٍٙب وبلارٟ 

                                                                                                            U = F (X)ٌٕفشع اْ 

         

X =  

U = [ ]  

[ ] = U   

 اٌٍٛغبسرُ اٌٝ ؿشفٟ اٌظ١غخ اػلاٖ ٔحظً ػٍٝ  ثأخز

  = log { U   }  

=  

اخشٜ اٌٝ ؿشفٟ اٌظ١غخ اػلاٖ ٔحظً ػٍٝ  اٌٍٛغبسرُ ِشح ثأخز  

 

 = log [  

 

 

 

فبْ اٌظ١غخ إٌٙبئ١خ ٌذاٌخ اٌزٛص٠غ اٌؼىغ١خ عزىْٛ ثبٌظ١غخ الار١خ  ِٚٓ صُ  

x =                                                       (13) 
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 ويبل المركب  –زيع بواسوى بعض طرائق تقذير هعلوبث تو -6
 Maximum Likelihood Method                                              [8]( طريقت الاهكبى الاعظن1(

 ٠ٚجً اٌّشوت ٔحظً ػٍٝ  –ػبًِ ِشزشن ِٓ ثغؾ ٚ ِمبَ ط١غخ رٛص٠غ ثٛاعْٛ  ثؼذ اعزخشاط 

f ( x ; α ,β ,𝜆  ) =                                        (14) 

 ٠ٚجً اٌّشوت رؼـٝ وبلارٟ  –اْ داٌخ الاِىبْ اٌٝ رٛص٠غ ثٛاعْٛ  

L (x; α , β , 𝜆 ) =               (15)                                                

 خ الاِىبْ اػلاٖ ٚ وّب ٠ٍٟ اٌٍٛغبسرُ اٌٝ ؿشفٟ داٌ ٚثأخز

Log L ( x ; α , β , 𝜆 ) =  n log ( α β 𝜆 ) – n log   

 + ( α – 1 )  - β   + 𝜆   

 ( α , β , 𝜆 )٠ٚجً اٌّشوت  اٌضلاصخ  –ٚثبشزمبق اٌذاٌخ اٌٍٛغبسر١ّخ  اػلاٖ ثبٌٕغجخ اٌٝ ِؼٍّبد رٛص٠غ ثٛاعْٛ 

 ٔحظً ػٍٝ الارٟ 

 =  +   - β   + 𝜆 

                                                                                   

 =  +  [ 1 -  – β 𝜆   ]                                          

 = =  +  [ 1 – β ( 1 + 𝜆  ) ]                                 (16) 

 =   -  + 𝜆  ( - )                                                                

 =  -  [ 1 + 𝜆  ]                                            (17) 

 =    +                                      (18)  

( اػلاٖ رّضً ِؼبدلاد غ١ش خـ١خ ٚػ١ٍٗ لا ٠ّىٓ ا٠غبد اٌّمذساد 18( ٚ )17) ,( 16ثّب اْ اٌّؼبدلاد )

٠ٍضَ اعزخذاَ اعٍٛة رىشاسٞ ٌٍحظٛي ػٍٝ  ِٚٓ ص٠ُٚجً ثظٛسح اػز١بد٠خ  –اٌٝ ِؼٍّبد رٛص٠غ ثٛاعْٛ 

 ٚاٌزٟ ثّٛعجٙب ٠زُ افزشاع ل١ُ اثزذائ١خ ٌٍّؼٍّبد  (EM)ّمذساد ٚػ١ٍٗ ع١زُ اعزخذاَ خٛاسص١ِخ اٌ

ٚاٌخـٛح  Eٚاٌزٟ رزـٍت حغبة اٌخـٛح   ((EMٚثؼذ٘ب رـج١ك خـٛاد خٛاسص١ِخ (   ,  (ٟٚ٘ 

M  ٟٚػ١ٍٗ فبْ اٌذاٌخ اٌّشزشوخ اٌٝ اٌّزغ١ش اٌؼشٛائ(x) ًاٌزٛص٠غ الاحزّبٌٟ اٌٝ اٌج١بٔبد اٌّشب٘ذح  اٌزٞ ٠ّض

 [8]( اٌزٞ ٠ّضً اٌزٛص٠غ الاحزّبٌٟ اٌٝ اٌج١بٔبد اٌّفمٛدح عزحغت وبلارٟ zِغ اٌّزغ١ش اٌؼشٛائٟ )

f ( x , z , α , β , 𝜆 ) =  p ( z , 𝜆 ) f ( x | z , α , β ) 

f ( x , z , α , β , 𝜆 ) = =    α β z                   
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 ػبًِ ِشزشن ِٓ ثغؾ ٚ ِمبَ اٌظ١غخ اػلاٖ ٔحظً ػٍٝ  ٚثبعزخشاط  

f ( x , z , α , β , 𝜆 ) = α β z      

  x > 0 , z  = 1 , 2 , ……. 

ٚاٌزٞ ِٓ خلاٌٗ ٔغذ   ( z )اٌذاٌخ اٌحذ٠خ اٌٝ اٌّزغ١ش اٌؼشٛائٟ  ثإ٠غبدمَٛ اٌذاٌخ اٌّشزشوخ ٔ إ٠غبدثؼذ 

 اٌزٛلغ اٌششؿٟ اٌزٞ ٠زُ اعزجذاٌٗ ثىً ل١ّخ ِٓ اٌم١ُ اٌّفمٛدح ٚوبلارٟ 

f ( z | x , α , β , 𝜆 ) =          

f ( z | x , α , β , 𝜆 ) =                                                                                      

f ( z | x , α , β , 𝜆 ) =            z = 1 , 2 ,…..         (19) 

 اٌزٛلغ اٌششؿٟ ٚوبلارٟ  ثإ٠غبدِٚٓ اٌذاٌخ اٌششؿ١خ اػلاٖ ٔمَٛ 

E ( Z | X ; α , β , 𝜆 ) =     

  E ( Z | X ; α , β , 𝜆 ) =             

  z = b + 1       فبِْٚٓ صُ                           b = z-1ٌٕفشع اْ 

 ∞ ٟ٘ ِٓ اٌظفش اٌٝ  bٚاْ حذٚد 

E ( Z | X ; α , β , 𝜆 ) =     

E ( Z | X ; α , β , 𝜆 ) =    

E ( Z | X ; α , β , 𝜆 ) =   

E ( Z | X ; α , β , 𝜆 ) =   

E ( Z | X ; α , β , 𝜆 ) =   

E ( Z | X ; α , β , 𝜆 ) =  + ]  

E ( Z | X ; α , β , 𝜆 ) = [  +  ]  

E ( Z | X ; α , β , 𝜆 ) =    + 1  

E ( Z | X ; α , β , 𝜆 ) = [     ] + 1  
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 ع١ىْٛ وبلارٟ  xٛائٟ ل١ّخ اٌّزغ١ش اٌؼش ثإػـبء zفبْ اٌزٛلغ اٌششؿٟ اٌٝ اٌّزغ١ش اٌؼشٛائٟ  ِٚٓ صُ

E ( Z | X ; α , β , 𝜆 ) =  1 + 𝜆                                              (20)  

ٚاٌزٟ ٠زُ ف١ٙب اعزجذاي اٌم١ُ اٌّفمٛدح  EMثبٌٕغجخ اٌٝ خٛاسص١ِخ  Mاْ اٌخـٛح اػلاٖ رّضً اٌخـٛح 

ثبٌظفش ٚرىشاس   (16) ,(17), (18)ثزذائ١خ( ٚثّغبٚاح اٌّؼبدلاد ثبٌزٛلغ اٌششؿٟ اٌٝ اٌم١ُ اٌّفمٛدح )اٌم١ُ الا

 [8]اٌؼ١ٍّخ ح١ش اْ اٌّمذساد اٌٝ اٌّؼٍّبد عٛف رىْٛ ثبٌشىً الارٟ 

= n                (21) 

 = n                                         (22) 

 =  [ 1 -                                   (23) 

 w i                                             ح١ش اْ       
( t )

 = 1 + 𝜆( t )  
 

ششؽ اٌزٛلف ٌٍخٛاسص١ِخ  ٌح١ٓ رحم١ك ٚٔغزّش ثبٌزىشاس اٌٝ اْ ٠زُ اٌحظٛي ػٍٝ ِمذساد ِغزمشح اٚ

 ِضلا . ثبٌحظٛي ػٍٝ ٔغجخ خـأ ِؼ١ٕخ 

  Downhill Simplexببستخذام خوارزهيت Minmum Chi Square( طريقت 2)
Minmum Chi Square Using Downhill Simplex Algorithem 

اٌـش٠مخ ػٍٝ اعبط عؼً  رؼذ ؿش٠مخ الً ِشثغ وبٞ ِٓ اٌـشق اٌزم١ٍذ٠خ فٟ رمذ٠ش اٌّؼٍّبد ٚرؼزّذ ٘زٖ

 ٠ّىٓ  ٚرؼشف داٌخ ِشثغ وبٞ ِغّٛع ِشثغ وبٞ أطغش ِب
[2] 

   ٠أرٟ:وّب  

                                  (24) 

                             ,                                            ح١ش اْ

 Downhill Simplexٝ ِمذساد اٌّؼٍّبد ثبعزخذاَ ٘زٖ اٌـش٠مخ رُ اعزخذاَ ؿش٠مخ ٌٍٚحظٛي ػٍ
[1]

ٟ٘ ؿش٠مخ ػذد٠خ رغزؼًّ ٌزم١ًٍ اٚ ٌزؼظ١ُ داٌخ اٌٙذف )اٌّشىٍخ اٌش٠بػ١خ رحذ اٌذساعخ( فٟ فؼبء ِزؼذد 

رُ اعزخذاَ ٘زٖ الاثؼبد, رـجك ٘زٖ اٌـش٠مخ ػٍٝ ِشبوً الاِض١ٍخ غ١ش اٌخـ١خ ػٕذِب لا ٠ّىٓ ا٠غبد اٌّشزمخ, 

ٚلذ ع١ّذ اٌخٛاسص١ِخ  [ John Nelder & Roger Mead]ػٍٝ ٠ذ  1965اٌزم١ٕخ اٌؼذد٠خ لاٚي ِشح ػبَ 

ح١ش اعزخذِٛا ٘زٖ اٌـش٠مخ فٟ رمذ٠ش ِظفٛفخ  )  ( Nelder Mead Algorithemػٍٝ اعُ ٘ز٠ٓ اٌجبحض١ٓ

ِٓ اٌّزغ١شاد  ١ٍnً ل١ّخ داٌخ اٌٝ فٟ اٌغٛاس الادٔٝ, ٚطفذ ٘زٖ اٌخٛاسص١ِخ ٌزم (Hussian matix )٘ظ  

ِٓ ٔمبؽ اٌشىً إٌٙذعٟ )اٌشىً إٌٙذعٟ الاٌٟٚ( ٠ٍٟ رٌه  (n+1)ح١ش رؼزّذ ػٍٝ ِمبسٔخ ل١ّخ اٌذاٌخ ػٕذ 

اعزجذاي اٌم١ّخ اٌؼب١ٌخ ثٕمـخ اخشٜ ٚ ثزٌه ٠زحٛي اٌشىً ِٓ حبٌخ اٌٝ حبٌخ اخشٜ اٌٝ اْ ٠ظً اٌٝ اٌشىً 

خ اٌٙذف الً ِب ٠ّىٓ ( ٚ رٌه ٠زُ ثبلاػزّبد ػٍٝ ػذد ِٓ اٌؼ١ٍّبد فٟ وً ػ١ٍّخ الاِضً ) اٞ اٌم١ُ اٌزٟ رغؼً داٌ

 )٠زُ رحٛي اٌشىً إٌٙذعٟ الاٌٟٚ اٌٝ شىً اخش حزٝ ٠ظً اٌٝ اٌشىً الاِضً, ٚ٘زٖ اٌؼ١ٍّبد رشًّ الأؼىبط

Reflection) ( اٌزٛعغ ,(Expansion ( الأىّبػ ,Contraction ( ٚاٌزمٍض ) Shrinkageّٚف١ .) ب

 . ٠ٚDownhill Simplex Methodجً اٌّشوت ثـش٠مخ  –٠ٍٟ خـٛاد رمذ٠ش ِؼٍّبد رٛص٠غ ثٛاعْٛ 

ٚرحذ٠ذ  ]اٌظ١غخ اٌش٠بػ١خ اٌزٟ لا ٠ّىٓ حٍٙب [ٌٍخٛاسص١ِخ  (Objective function)رحذ٠ذ داٌخ اٌٙذف  

ٙذف اٌٝ عؼٍٙب الً ِب اٌزٟ ٔ (chi – square)ٔٛػٙب ِٓ ح١ش اٌزؼظ١ُ اٚ اٌزم١ًٍ ٚ ٕ٘ب رّضً ط١غخ ِشثغ وبٞ 

 (24)٠ّىٓ ح١ش اْ ط١غخ ِشثغ وبٞ رّضً اٌظ١غخ 

: ِؼٍّخ اٌزٛعغ(,                            : ِؼٍّخ الأؼىبط(, ) ادخبي ل١ُ ِؼٍّبد اٌخٛاسص١ِخ الاسثؼخ ٟٚ٘ )  

 ( ( , )ِؼٍّخ الأىّبػ : ٍٟح١ش اْ ِؼٍّخ ِؼشفخ وّب ٠ , )ِؼٍّخ اٌزمٍض : 

0 <  < 1      , 0 <  <  1       ,   > 1    ,     > 0 
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 = ٚفٟ اغٍت اٌجحٛس اٌزٟ رٕبٌٚذ ٘زٖ اٌخٛاسص١ِخ وبٔذ وً ل١ّخ ِٓ ل١ُ ِؼٍّبد اٌخٛاسص١ِخ ِغب٠ٚخ اٌٝ 

1 , = 2  , = 0.5  , = 0.5 . اٌم١ُ اٌزٟ اػزّذد ػٕذ رـج١ك اٌخٛاسص١ِخ ٟ٘ٚ 

٠ٚجدً اٌّشودت ِدٓ لجدً اٌجبحضدخ ثؼدذ الاؿدلاع ػٍدٝ          –ثٛاعدْٛ  رُ رٛظ١ف ٘زٖ اٌـش٠مخ فٟ رمدذ٠ش ِؼٍّدبد رٛص٠دغ    

     [1 ,5 ,9 ]اٌّظبدس 

ِٓ إٌمبؽ الاخزجبس٠خ ٌىً ِزغ١ش اٚ ِؼٍّخ فٟ اٌذاٌخ ٚرغّٝ ٘زٖ )  n+1ر١ٌٛذ ِظفٛفخ ِىٛٔخ ِٓ)  

  m ( n+1اٌّظفٛفخ ثّظفٛفخ اٌحٍٛي الا١ٌٚخ ٟٚ٘ راد اٌجؼذ )

 اٌّؼٍّبد فٟ اٌزٛص٠غ  : رّضً ػذد الاػّذح ٟٚ٘ ػذد mح١ش اْ 

n+1    ػذد اٌم١ُ الاخزجبس٠خ ٌىً ِؼٍّخ : 

W =  

 رؼٛع ل١ُ وً طف ِٓ اٌّظفٛفخ اػلاٖ فٟ داٌخ اٌٙذف ٚحغبة ل١ّزٙب ِٚٓ صُ رشرت دٚاي اٌٙذف إٌبرغخ 

فؼً حً ٚالاػٍٝ ِٓ الالً ل١ّخ اٌٝ اػٍٝ ل١ّخ ح١ش اْ الالً ل١ّخ ٟ٘ اٌزٟ رّضً ا ] n+1ٚاٌزٟ ػذد٘ب  [     

 ل١ّخ ٟ٘ اٌزٟ رّضً اعٛء حً . 

 :ا٠غبد اٌّزٛعؾ ٌّظفٛفخ اٌحٍٛي ثبعزخذاَ اٌظ١غخ الار١خ  

 Xm =   

٠ٚدزُ ا٠غبد٘دب ٚفدك اٌظد١غخ      ( Reflection Point :xr )ا٠غبد ٔمـخ اخزجبس عذ٠ذح رغدّٝ ٔمـدخ الأؼىدبط     

 :الار١خ 

Xr = Xm +  (Xm – Xn+1)                                                         

اٞ اْ ٔمـخ الأؼىبط رمغ ِب ث١ٓ   f 1 < fr < fn+1فبرا وبٔذ  f (xr)ِٚٓ صُ حغبة داٌخ اٌٙذف ٌٙزٖ إٌمـخ 

   xn+1 = xrاٞ عؼً  xrافؼً ٔمـخ ٚاعٛء ٔمـخ ػٕذئز ٠زُ اعزجذاي اعٛء ٔمـخ ثبٌٕمـخ 

 .  الار١خاٞ اْ ٔمـخ الأؼىبط افؼً ِٓ افؼً ٔمـخ أزمً ٌٍخـٛح  fr < f x1اِب ارا وبٔذ 

 رحغت وبلارٟ :                                 (Expansion Point :e)ا٠غبد ٔمـخ اخزجبس عذ٠ذح رغّٝ ٔمـخ اٌزٛعغ  

Xe = Xm +  (Xr – Xm)                                                            

)اٞ اْ ٔمـخ اٌزٛعغ افؼً ِٓ   f (xe) < f (xr )فبرا وبٔذ  f (xe ا٠غبد داٌخ اٌٙذف ٌٕمـخ اٌزٛعغ )صُ 

ػٕذئز ٕٔزمً  f(xr) < f(xn+1 < f(xn)اِب ارا وبْ )  xn+1 = xeاعزجذي اعٛء ٔمـخ ثٕمـخ اٌزٛعغ  افؼً ٔمـخ(

 . الار١خاٌٝ اٌخـٛح 

 ( ٠ٚزُ ا٠غبد٘ب فٟ حبٌز١ٓ   ( Contraction Point : Cا٠غبد ٔمـخ اخزجبس عذ٠ذح رّضً ٔمـخ الأىّبػ  

(a   ارا وبٔدذf(xn) < f(xr) < f(xn+1)     ػٕذئدز فددبْ اٌظدد١غخ الار١ددخ عد١زُ اعددزؼّبٌٙب لا٠غددبد ٔمـددخ الأىّددبػ

 ( Outside Contraction : XOC)اٌخبسعٟ 

Xoc = Xm +  ( Xr – Xm)  
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ٔغزجذي اعٛء ٔمـخ   f(xoc) ≤  f(xr)فبرا وبٔذ  f ( xoc)ِٚٓ صُ ٠زُ ا٠غبد اٌذاٌخ ٌٕمـخ الأىّبػ اػلاٖ 

(xn+1)   ٟثٕمـخ الأىّبػ اٌخبسع (xoc )  9ػذا رٌه ار٘ت ٌٍٕمـخ . 

(b  ارا وبٔذf(xr)   f(xn+1)  ] ا٠غبد ٔمـخ   ػٕذئز ع١زُ ]اٞ اْ ٔمـخ الأؼىبط اعٛء ِٓ اعٛء ٔمـخ

 :ع١زُ ا٠غبد٘ب ِٓ اٌظ١غخ الار١خ (Inside Contraction : Xic)الأىّبػ اٌخبسعٟ 

 Xic = Xm –  ( Xm – Xn+1 )                                                                   

 

ٔغزجذي اعٛء ٔمـخ   f(xic) < f(xn+1فبرا وبٔذ ) f (xic)ِٚٓ صُ ٠زُ حغبة اٌذاٌخ اٌٝ ٔمـخ الأىّبػ اٌذاخٍٟ 

xn+1  ٍٟثٕمـخ الأىّبػ اٌذاخXic  11ػذا رٌه ٔز٘ت اٌٝ اٌخـٛح. 

ِٓ إٌمبؽ ٚ رحغت ٚفك  nػٕذ  (Shrink Point : xsh )ا٠غبد ٔمـخ اخزجبس عذ٠ذح رّضً ٔمـخ اٌزمٍض  

 :اٌظ١غخ الار١خ 

Xsh = Xi +  ( Xi – X1)                                                                                                              

ػٕذ رحمك ششؽ رٛلف اٌزىشاس ٠زُ اٌزٛلف ٚؿجبػخ افؼً حً ٚ٘زا اٌششؽ ٠زحمك ػٕذِب ػٕذ اٌحظٛي  

 ػٍٝ الً ل١ّخ ٌذاٌخ اٌٙذف اٞ 

  

 11مً اٌٝ اٌخـٛح ػذد طغ١ش عذا ٚػٕذ رحمك ٘زا اٌششؽ ٕٔز ٚاْ 

ؿجبػخ اٌحً الاِضً اٌزٞ ٠غؼً داٌخ اٌٙذف الً ِب ٠ّىٓ ) اٞ ل١ُ اٌّؼٍّبد اٌزٟ حممذ الً ل١ّخ ٌذاٌخ   

 اٌٙذف ( ٚ رٛلف ػًّ اٌخٛاسص١ِخ.

٠ٚجً  –فٟ رمذ٠ش ِؼٍّبد رٛص٠غ ثٛاعْٛ   Downhill Simplexاٌّخـؾ ادٔبٖ ٠ٛػح ػًّ خٛاسص١ِخ   

 ِغ اعشاء ثؼغ اٌزغ١١شاد اٌجغ١ـخ  ١ٌٕبعت رٛص٠غ اٌجحش . [1]بحضخ ١ٌّبء اٌّشوت  ٚاٌّظُّ ِٓ لجً اٌج
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 Method Of Estimation Based On Percentiles   طريقت تقذير تعتوذ على النسب المئويت )3)

 Kao   (1958- 1959)اْ اٚي ِدٓ اوزشدف ٘دزٖ اٌـش٠مدخ ٘دٛ                
[6]

ح١دش رؼزجدش ٘دزٖ اٌـش٠مدخ ِٕبعدجخ        

ٌٙزٖ اٌزٛص٠ؼبد, رؼزّذ ٘زٖ اٌـش٠مخ ػٍدٝ ٚعدٛد    ٌزٛص٠غ ٠ٚجً ٚاٌزٛص٠غ الاعٟ اٌّؼُّ ثغجت ؿج١ؼخ داٌخ اٌزٛص٠غ

ٚاٌدزٞ     pi اٌذاٌخ اٌزغ١ّؼ١خ ٌٍزٛص٠غ اٌّـٍٛة رمذ٠ش ِؼٍّبرٗ ٚرفزشع ا٠غدبد ِمدذس لا ِؼٍّدٟ  ٌٍذاٌدخ اٌزغ١ّؼ١دخ      

 ػذح حبلاد ِٕٙب  ٠أخز

p i =                          ,      p i =                  ,                 p i =                                        

فبْ ِمذساد اٌّؼٍّبد ٌٍزٛص٠غ  ِٚٓ صُ اٌظ١غخ الاٌٚٝ اوضش اعزخذاِب ِٓ ثبلٟ اٌظ١غ الاخشٜ, ذٌىٓ رؼ

ٛي ػ١ٍٙب ػٓ ؿش٠ك ِلائّخ اٌخؾ اٌّغزم١ُ اٌٝ إٌمبؽ إٌظش٠خ اٌّغزحظٍخ اٌّـٍٛة رمذ٠ش ِؼٍّبرٗ ٠زُ اٌحظ

ِٓ داٌخ اٌزٛص٠غ ٚٔمبؽ إٌغت اٌّئ٠ٛخ ٌٍؼ١ٕخ, اٞ ثّغبٚاح اٌظ١غخ اٌزمش٠ج١خ ٌٍذاٌخ اٌزغ١ّؼ١خ اٌٝ اٌذاٌخ 

ٔغجب اٌٝ وً اٌزغ١ّؼ١خ ِٚٓ صُ ِغبٚاح اٌّمذاس ٌٍظفش ٚرشث١ؼٗ ٚادخبي اٌّغّٛع ػ١ٍخ ٚا٠غبد اٌّشزمخ اٌغضئ١خ 

ِؼٍّخ ِٓ ِؼٍّبد اٌزٛص٠غ اٚ إٌّٛرط اٌّـٍٛة رمذ٠ش ِؼٍّبرٗ ح١ش اْ افؼً ِمذس ٘ٛ اٌزٞ ٠مًٍ اٌذاٌخ اٌزٟ رُ 

 اعزخشاعٙب ثؼذ اٌزشث١غ ٚادخبي اٌّغّٛع .

اٌّشوت ع١ىْٛ ثبٌشىً الارٟ  ٚػ١ٍٗ فبْ رـج١ك ٘زٖ اٌـش٠مخ فٟ رمذ٠ش ِؼٍّبد رٛص٠غ ثٛاعْٛ ٠ٚجً

( ٚػٍٝ افزشاع اْ ِمذس داٌخ اٌزٛص٠غ اٌزشاو١ّخ ٌٙب 9ٛص٠غ اٌزشاو١ّخ اٌّحغٛثخ ثبٌظ١غخ )ٚٚفمب ٌذاٌخ اٌز

 اٌظ١غخ الار١خ 

 (25 )             P i =  

P i =                                  

T =     

  

T =     

               

T =               (26)                                       

٠ٚجً اٌّشوت  اٌضلاس اثزذاءا ِٓ الاشزمبق  –( اػلاٖ ثبٌٕغجخ اٌٝ ِؼٍّبد رٛص٠غ ثٛاعْٛ 26ٚثبشزمبق اٌظ١غخ )

 ٚوبلارٟ  αثبٌٕغجخ اٌٝ اٌّؼٍّخ 

 = 2  . … 

                …… [ -  ]                                     

         

وبِدب اٌّشودت ِدٓ لجدً اٌجبحضدخ ثؼدذ الاؿدلاع ػٍدٝ          –رُ رٛظ١ف ٘زٖ اٌـش٠مدخ فدٟ رمدذ٠ش ِؼٍّدبد رٛص٠دغ ثٛاعدْٛ       

 [6]اٌّظذس 

 ٠ٕزظ   2ٚثّغبٚاح اٌّمذاس اػلاٖ اٌٝ اٌظفش ٚاٌمغّخ ػٍٝ 

   …  =       

……  [   ]                                                (27) 
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  β( ثبٌٕغجخ اٌٝ اٌّؼٍّخ 26ٚثبشزمبق اٌظ١غخ )

 = 2  .                           

 [  ]  = 0 

 ٠ٕزظ 2ٚثّغبٚاح اٌّمذاس اػلاٖ اٌٝ اٌظفش ٚاٌمغّخ ػٍٝ 

 =  

[  ]                                                                         (28) 

 𝜆( ٠بٌٕغجخ اٌٝ اٌّؼٍّخ 26ٚثبشزمبق اٌظ١غخ )

 .                        

  -  

 ٠ٕزظ 2ػلاٖ اٌٝ اٌظفش ٚاٌمغّخ ػٍٝ ٚثّغبٚاح اٌّمذاس ا

 =  

  -   ]                                                            (29) 

( ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ٟ٘ ِؼبدلاد غ١ش 29( ٚ )28( ٚ )(27ثّب اْ ِمذساد اٌّؼٍّبد اٌّغزخشعخ فٟ اٌظ١غ  

اٌّٛػحخ خـٛارٙب فٟ اٌـش٠مخ  D.Sٌزا ع١زُ اعزخذاَ ؿش٠مخ ػذد٠خ ٌحٍٙب ِزّضٍخ ثبعزخذاَ خٛاسص١ِخ  خـ١خ,

 اٌغبثمخ ِغ اعزجذاي داٌخ اٌٙذف ثبٌخـٛح الاٌٚٝ ثذاٌخ اٌّؼٍّخ اٌّمذسح ثبػزجبس٘ب ٟ٘ داٌخ اٌٙذف . 

 ويبل المركب  –تجربت المحبكبة لتقذير هعلوبث توزيع بواسوى  -7
ثـش٠مخ اٌّؼىٛط ح١ش اعزخذِذ  (matlab )اعٍٛة اٌّحبوبح ػٓ ؿش٠ك وزبثخ ثشٔبِظ ثٍغخ  رُ اعزخذاَ

( وذاٌخ ٌٍز١ٌٛذ ٚرٕف١ز ِشاحً رغشثخ اٌّحبوبح ِشٚسا ثبخز١بس ل١ُ ا١ٌٚخ ٌّؼٍّبد اٌزٛص٠غ ِٚٓ صُ 13اٌظ١غخ )

اٌزمذ٠ش ثبعزخذاَ  ٠ٚجً اٌّشوت ٚطٛلا اٌٝ ِشحٍخ –ر١ٌٛذ ِزغ١شاد ػشٛائ١خ رزٛصع ٚفمب ٌزٛص٠غ ثٛاعْٛ 

, اٌغذاٚي ادٔبٖ MSEؿشائك اٌزمذ٠ش اٌّٛػحخ أفب ٚأزٙبءا ثّشحٍخ اٌّمبسٔخ ثبعزخذاَ اٌّم١بط الاحظبئٟ 

 رٛػح ٔزبئظ رغشثخ اٌّحبوبح لاسثؼخ ّٔبرط ِخزٍفخ ِٓ اٌّؼٍّبد ٚحغَٛ اٌؼ١ٕبد . 
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ٚاٌّؼ١ٌٛخ   pdfبد اٌخـأ ٌذاٌزٟ ( ٠ج١ٓ ِمذساد ِٚزٛعـبد ِشثؼبد اٌخـأ ٌٍّؼبٌُ ِٚزٛعـبد ِشثؼ1عذٚي )

 ٠ٚجً اٌّشوت  ثبٌٕغجخ اٌٝ إٌّٛرط الاٚي ٌٍّؼٍّبد . –ٌزٛص٠غ ثٛاعْٛ 
Mse R Mse pdf  λ= 0.5 β = 1 α= 1.25 Method n 

0.007955 

 

0.036704 

 1.068648 0.888364 1.363871 
est. mle 25 

0.537517 0.099153 0.077626 
mse 

0.000685 

 

0.001724 

 0.500811 0.994407 1.250682 
est D.S 

0.000131 0.011868 0.003097 
mse 

0.008171 

 

0.081384 

 0.500811 1.345639 1.429484 
est Per 

0.000131 0.185183 0.148988 
mse 

D.S D.S D.S D.S D.S best 

0.005055 

 

0.019647 

 1.123182 0.840984 1.342915 
est. mle 50 

0.524583 0.077107 0.037258 
mse 

0.000242 

 

0.000619 

 0.499784 0.986778 1.245925 
est D.S 

6.47E-05 0.00346 0.001138 
mse 

0.008206 

 

0.054638 

 0.499784 1.362462 1.397202 
est Per 

6.47E-05 0.310258 0.10617 
mse 

D.S D.S D.S D.S D.S Best  

0.003998 

 

0.013871 

 1.133886 0.837901 1.327681 
est. mle 100 

0.490046 0.067053 0.022841 

mse 

0.000102 

 

0.000322 

 0.499938 0.991156 1.246935 
est D.S 

2.99E-05 0.001431 0.000753 
mse 

0.004385 

 

0.023259 

 0.499938 1.195246 1.321813 
est Per 

2.99E-05 0.194205 0.059045 
mse 

D.S D.S D.S D.S D.S best 

0.003591 

 

0.011977 

 1.148048 0.838035 1.319877 
est. mle 150 

0.499797 0.065098 0.016397 

mse 

8.46E-05 

 

0.000288 

 0.500206 0.996738 1.249718 
est D.S 

2.17E-05 0.001206 0.000675 
mse 

0.002508 

 

0.0127 

 

 

0.500206 1.107199 1.285925 
est Per 

2.17E-05 0.092003 0.030627 
mse 

D.S D.S D.S D.S D.S best 
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  ٚاٌّؼ١ٌٛخ  pdf( ٠ج١ٓ ِمذساد ِٚزٛعـبد ِشثؼبد اٌخـأ ٌٍّؼبٌُ ِٚزٛعـبد ِشثؼبد اٌخـأ ٌذاٌزٟ 2عذٚي )

 ٍّبد .٠ٚجً اٌّشوت ثبٌٕغجخ اٌٝ إٌّٛرط اٌضبٟٔ ٌٍّؼ –ٌزٛص٠غ ثٛاعْٛ 
Mse R Mse pdf  λ=1.5  β =1   α=1.5 Method n 

0.008703 

 

0.050762 

 
1.04574 1.190545 1.480028 

est. mle 25 

0.411872 0.202379 0.091348 
mse 

0.000164 

 

0.000842 

 
1.497274 1.006636 1.502653 

est D.S 

0.003677 0.003503 0.00189 
mse 

0.006415 

 

0.060173 

 
1.497274 1.30486 1.674729 

est Per 

0.003677 0.139157 0.148241 
mse 

D.S D.S D.S D.S D.S best 

0.006429 

 

0.036179 

 
1.182475 1.152574 1.480183 

est. mle 50 

0.216121 0.124569 0.056038 
mse 

0.000109 

 

0.000592 

 
1.50187 1.005546 1.504114 

est D.S 

0.001949 0.002325 0.001455 
mse 

0.007416 

 

0.052341 

 
1.50187 1.425977 1.664695 

est Per 

0.001949 0.357284 0.120676 
mse 

D.S D.S D.S D.S D.S best 

0.005108 

 

0.025015 

 1.251198 1.102624 1.494336 
est. mle 100 

0.127666 0.089339 0.032018 
mse 

0.000101 

 

0.000555 

 1.500557 1.00395 1.502193 
est D.S 

0.001213 0.00215 0.001286 
mse 

0.005389 

 

0.037247 

 1.500557 1.318785 1.61514 
est Per 

0.001213 0.341396 0.087446 
mse 

D.S D.S D.S D.S D.S best 

0.004345 

 

0.025008 

 1.271069 1.101929 1.492983 
est. mle 150 

0.115796 0.078433 0.028391 
mse 

9.72E-05 

 

0.000535 

 1.501144 1.005097 1.503624 
est D.S 

0.000682 0.002051 0.001324 
mse 

0.00327 

 

0.023374 

 1.501144 1.199922 1.573562 
est Per 

0.000682 0.204462 0.064264 
mse 

D.S D.S D.S D.S D.S best 
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ٚ داٌخ  pdf( ٠ج١ٓ ِمذساد ِٚزٛعـبد ِشثؼبد اٌخـأ ٌٍّؼبٌُ ِٚزٛعـبد ِشثؼبد اٌخـأ ٌذاٌزٟ 3عذٚي )

 . ثبٌٕغجخ اٌٝ إٌّٛرط اٌضبٌش ٌٍّؼٍّبداٌّؼ١ٌٛخ ٌزٛص٠غ ثٛاعْٛ ٠ٚجً اٌّشوت 
Mse R Mse pdf  λ= 0.2 β = 0.8 α=1.75  Method n 

0.009247 

 

0.029594 

 
0.28408357 0.825747 1.543966 

est. mle 25 

0.12850811 0.035871 0.263131 
mse 

0.001429 

 

0.002231 

 
0.19997239 0.798571 1.755737 

est D.S 

4.23E-06 0.014278 0.003015 
mse 

0.011888 

 

0.050663 

 
0.19997239 1.123275 2.15503 

est Per 

4.23E-06 0.185554 0.492882 
mse 

D.S D.S D.S D.S D.S best 

0.006302 

 

0.018915 

 
0.329916 0.778041 1.634098 

est. mle 50 

0.130932 0.024613 0.169521 
mse 

0.000662 

 

0.000999 

 
0.199977 0.788066 1.754811 

est D.S 

2.21E-06 0.005677 0.001578 
mse 

0.010278 

 

0.04139 

 
0.199977 1.093167 2.032134 

est Per 

2.21E-06 0.217953 0.334612 
mse 

D.S D.S D.S D.S D.S best 

0.004384 0.012863 
0.333058 0.762975 1.712535 

est. mle 100 

0.100297 0.015058 0.110259 
mse 

0.000205 0.000332 
0.200034 0.790694 1.751624 

est D.S 

 

1.04E-06 0.001698 0.000804 
mse 

0.004232 0.016566 
0.200034 0.931193 1.883377 

est Per 

1.04E-06 0.078087 0.134236 
mse 

D.S D.S D.S D.S D.S best 

0.003679 

 

0.010542 

 0.334396 0.748381 1.733377 
est. mle 150 

0.082319 0.014193 0.089556 
mse 

0.000154 

 

0.000255 

 0.199973 0.789396 1.751633 
est D.S 

7.76E-07 0.001239 0.000763 
mse 

0.002205 

 

0.007688 

 0.199973 0.85676 1.813186 
est Per 

7.76E-07 0.026928 0.066302 
mse 

D.S D.S D.S D.S D.S best 
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ٚداٌخ  pdfزٟ ( ٠ج١ٓ ِمذساد ِٚزٛعـبد ِشثؼبد اٌخـأ ٌٍّؼبٌُ ِٚزٛعـبد ِشثؼبد اٌخـأ ٌذا4ٌعذٚي )

 . ثبٌٕغجخ اٌٝ إٌّٛرط اٌشاثغ ٌٍّؼٍّبداٌّؼ١ٌٛخ ٌزٛص٠غ ثٛاعْٛ ٠ٚجً اٌّشوت 

Mse R Mse pdf  λ= 2 β = 1 α=2  Method n 

0.01352 

 

0.103568 

 

0.505548 1.469379 1.502765 est. mle 25 

2.455499 0.415749 0.544919 mse 

0.000165 

 

0.000978 

 

2.004422 1.007395 2.002262 est D.S 

0.007898 0.003859 0.003058 mse 

0.005866 

 

0.048293 

 

2.004422 1.284798 2.222409 est Per 

0.007898 0.113489 0.233546 mse 

D.S D.S D.S D.S D.S best 

0.01023 

 

0.075191 

 

0.613426 1.404146 1.60454 est. mle 50 

2.1264 0.295177 0.398498 mse 

0.000114 

 

0.000631 

 

1.998738 1.001153 1.999967 est D.S 

0.004091 0.002692 0.002108 mse 

0.006521 

 

0.050325 

 

1.998738 1.454669 2.255248 est Per 

0.004091 0.345503 0.202314 mse 

D.S D.S D.S D.S D.S best 

0.007525 

 

0.054433 

 

0.649668 1.409522 1.690673 est. mle 100 

1.967932 0.264541 0.278384 mse 

0.000112 

 

0.000644 

 

1.999534 1.002059 2.000016 est D.S 

 

0.001934 0.002555 0.002219 mse 

0.005564 

 

0.047271 

 

1.999534 1.453092 2.236508 est Per 

0.001934 0.45727 0.192139 mse 

D.S D.S D.S D.S D.S best 

0.005819 

 

0.041293 

 

0.668831 1.400472 1.739412 est. mle 150 

1.897706 0.247215 0.205744 mse 

0.000109 

 

0.000632 

 

1.99896 1.001942 2.000441 est D.S 

0.001457 0.002302 0.002237 mse 

0.003873 

 

0.034361 

 

1.99896 1.333412 2.18281 est Per 

0.001457 0.335719 0.14495 mse 

D.S D.S D.S D.S D.S best 

 تحليل نتبئج تجربت المحبكبة  -8
٠ٚجً اٌّشوت –فٟ ٘زا اٌغبٔت رُ رح١ًٍ ٔزبئظ رغشثخ اٌّحبوبح ٌزٛص٠غ ثٛاعْٛ اٌّمـٛع ػٕذ اٌظفش 

د ٚل١ُ ِزٛعؾ ِشثؼبد اٌخـأ ٌٍّمذساد ٚاٌّٛػحخ ٔزبئغٗ فٟ اٌغذاٚي اػلاٖ ٚاٌّزؼّٕخ ل١ُ ِمذساد اٌّؼٍّب

ِزٛعؾ ِشثؼبد اٌخـأ داٌخ اٌجمبء )اٌّؼ١ٌٛخ(  فؼلا ػِٓٚزٛعؾ ِشثؼبد اٌخـأ ٌذاٌخ اٌىضبفخ الاحزّب١ٌخ 

 ٌٚحغَٛ ػ١ٕبد ِخزٍفخ ٚلاسثؼخ ّٔبرط ٌٍّؼٍّبد اٌّخزبسح  .

اٌؼ١ٕبد ّٚٔبرط اٌّؼٍّبد  ٌّمذساد اٌّؼٍّبد ٌحغَٛ(MSE) ِٚٓ إٌزبئظ ٔلاحظ ل١ّخ ِزٛعؾ ِشثؼبد اٌخـأ  

 اٌّفزشػخ الارٟ :

ػٕذ وبفخ حغَٛ اٌؼ١ٕبد ٚع١ّغ إٌّبرط اٌّخزبسح ٌٍّؼٍّبد وبٔذ ؿش٠مخ الً ِشثغ وبٞ ثبعزخذاَ خٛاسص١ِخ  -1

Downhill Simplex   الافؼً فٟ رمذ٠ش ِؼٍّبد اٌزٛص٠غ ٟ٘(α , β , λ )   
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اٌّؼ١ٌٛخ فمذ اصجزذ ؿش٠مخ الً ِشثغ وبٞ ثبعزخذاَ  فٟ ِب ٠زؼٍك ثزمذ٠ش داٌخ اٌىضبفخ الاحزّب١ٌخ ٚداٌخ -2

رفٛلٙب ػٍٝ ؿش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ٚؿش٠مخ إٌغت اٌّئ٠ٛخ ٌٚغ١ّغ حغَٛ  Downhill Simplexخٛاسص١ِخ 

 اٌؼ١ٕبد ٚع١ّغ إٌّبرط اٌّخزبسح .

 

 الاستنتبجبث -9
لاٚلبد اٌح١بح ِٓ احذ اٌٛعبئً اٌزٛص٠ؼبد اٌّشوجخ ٚاٌزٟ ِٕٙب رٛص٠غ ثٛاعْٛ ٠ٚجً اٌزٞ ٠ّضً رٛص٠غ عذ٠ذ  -1

 الاخشٜ لاخزجبس رٛص٠غ اٌج١بٔبد فٟ حبٌخ فشً اٌزٛص٠ؼبد الاخشٜ فٟ ِـبثمخ اٌج١بٔبد .   

وبٔذ افؼً اٌـشق فٟ  ٠D.Sزؼح ِٓ خلاي رغشثخ اٌّحبوبح اْ ؿش٠مخ الً ِشثغ وبٞ ثبعزخذاَ خٛاسص١ِخ  -2

ّٕبرط اٌّخزبسح ٚرٌه لاِزلاوٙب الً ل١ّخ ٌّزٛعؾ ِشثؼبد رمذ٠ش داٌخ اٌىضبفخ الاحزّب١ٌخ ٌٍزٛص٠غ اٌّشوت ٌىبفخ اٌ

 .  (mse)اٌخـأ 

 اْ اعٍٛة اٌزشو١ت اٌّزجغ فٟ اٌجحش أزظ رٛص٠غ ٠ّزبص ثبْ داٌخ ِؼذي اٌفشً ٌٗ ربخز اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌحبلاد  -3

ذح )ِزضا٠ذح, ِزٕبلظخ, شىً اٌحٛع, اٌشىً اٌّٛحذ( ٚاْ رٛص٠غ ٠ٚجً اٌّفشد داٌخ ِؼذي اٌفشً ٌٗ ربخز ػ

حبلاد ثبلاػزّبد ػٍٝ ل١ّخ ِؼٍّخ اٌشىً فٟ اٌزٛص٠غ ٚ٘زا ٠ؼٕٟ اْ اٌزٛص٠غ إٌبرظ ٚفمب ٌٙزا الاعٍٛة فٟ 

 اٌزشو١ت لذ احزفظ ثخٛاص داٌخ ِؼذي اٌفشً ٌزٛص٠غ ٚلذ اٌح١بح اٌذاخً فٟ اٌزشو١ت .
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Comparison of some methods for estimating Poisson-Weibull distribution 
parameters 

Abstract 
In this paper was discussed the process of compounding two distributions 

using new compounding procedure which is connect a number of life time 

distributions ( continuous distribution ) where is the number of these 

distributions represent random variable distributed according to one of the 

discrete random distributions . Based on this procedure have been compounding 

zero – truncated poisson distribution with weibell distribution to produce new 

life time distribution having three parameter , Advantage of that failure rate 

function having many cases ( increasing , dicreasing , unimodal , bathtube) , and 

study the resulting distribution properties such as : expectation , variance , 

comulative function , reliability function and failure rate function . In addition to 

estimating the parameters of the resulting distribution by using three methods of 

estimation are maximum likelihood method ,minmum chi square method using 

Downhill simplex algorithm , percentile method. The comparison between them 

was depending on the statistical measure mean square error ( MSE ) by 

implementing simulation experiment using different samples size  ( small , large , 

medium ) , which through their results was reached that minmum chi square 

method using Downhill simplex algorithm is the best to estimating the parameter 

and probability function for compound distribution .  

 
Keywords compound poisson distributions , compound poisson weibull 

,Maximum Likelihood Method  , Minmum Chi Square Method , percentile 

method , Downhill simplex algorithm .  

 

 


