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 البحث مستخلص
فٟ ٘زا اٌجحش رُ اٌزشو١ض عٍٝ رمذ٠ش ِعٍّبد داٌخ اٌزٛص٠ع الاسيٟ اٌفيٛلٟ ثتسيزعّبي عش٠ميخ الاِىيبْ الاع يُ ٚ           

 ٌٍّمبسٔخ ٚرٌه ثتسزعّبي اسٍٛة اٌّحبوبح. MSEاٌخٛاسص١ِخ اٌغ١ٕ١خ ٚلذ رُ اعزّبد اوضش ِٓ ِع١بس ِٕٚٙب  

الاحزّيبي لداٌيخ  اٌزٛص٠يع اٌزشاوّيٟ ل     : ِزٛسيظ ِعيذي اٌٛليٛي لداٌيخ وضبفيخ      المصطلحات الرئيسة للبحثث

 اٌزٛص٠ع  الأسٟ اٌفٛلٟ لاٌخٛاسص١ِخ اٌغ١ٕ١خ لداٌخ الاِىبْ الاع ُ.
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 المقدمة :
رعذ ع١ٍّخ رمذ٠ش اٌّعٍّبد عضء ُِٙ فٟ ِٛضٛع الاسيزذلاي الاحصيب ٟ اضيبفخ اٌيٝ اخزجيبس اٌفشضي١بد ل ٠ٚيزُ             

اٌزمييذ٠ش   ثٛاسييغخ عّييع اٌّعٍِٛييبد عييٓ ِعٍّييخ اٌّغزّييع ٚرٌييه ثبلاعزّييبد عٍييٝ إٌزييب ظ اٌّسييزخشعخ ِييٓ اٌع١ٕييخ     

ٚاٌٙذف الاسبسٟ ٘ٛ اٌحصٛي عٍٝ ِمذساد اٌّسحٛثخ ِٓ اٌّغزّع ل عٍّبً اْ ٕ٘بن عشق ِخزٍفخ ٌع١ٍّخ اٌزمذ٠ش 

راد خصب ص ع١ذح ل خبلخ فٟ حبٌخ ٚعٛد اوضش ِٓ عش٠مخ ٌزمذ٠ش اٌّعٍّبد ٚاْ رٌه س١ؤدٞ اٌٝ اٌّفبضٍخ ثي١ٓ  

 ٘زٖ اٌّمذساد لأخز١بس الافضً ِٕٙب.

عش٠ميخ الاِىيبْ الاع يُ ٚ اٌخٛاسص١ِيخ      اْ ٘ذف اٌجحش ٘ٛ رمذ٠ش ِعٍّبد داٌخ اٌزٛص٠ع الاسيٟ اٌفيٛلٟ ثتسيزعّبي    

( 1اٌغ١ٕ١خ ٚلذ رُ اعزّبد اسثعيخ ِعيب١٠ش ٌّعشفيخ لفضيً ّٔيٛرط ِٛضيحخ فيٟ اٌغبٔيت اٌزغش٠جيٟ ٚفيٟ عيذٚي سليُ              

( ٌّعشفيخ لفضيً ّٔيٛرط    MSEثحغَٛ ع١ٕبد ِخزٍفخ  ل ٚوزٌه رُ الاعزّبد عٍٝ لي١ةخ ِزٛسيظ ِشثعيبد اٌخغيت      

( ثحغَٛ ع١ٕبد ِخزٍفخ ٚرٌه ثتسٍٛة اٌّحبوبح ل عٍّبً اٌةيش   2سلُ   ِٛضحخ فٟ اٌغبٔت اٌزغش٠جٟ  ٚفٟ عذٚي

ِٓ اٌجحش ٘ٛ ٚ رمذ٠ش ِعٍّبد داٌخ اٌزٛص٠ع الاسٟ اٌفٛلٟ ثتسيزعّبي اٌخٛاسص١ِيخ اٌغ١ٕ١يخ ِٚمبسرٕٙيب ِيع عش٠ميخ       

 الاِىبْ الاع ُ ثتسٍٛة اٌّحبوبح .

 [ ] [ ] distribution exponential  التوزيع الاسي .1
اٌزٛص٠ع الاسٟ ٘ٛ احذ اٌزٛص٠عبد اٌّّٙخ ٚخبلخ فٟ ِغبي احزسبة داٌخ اٌّع١ٌٛخ ٚاٌّغيبلاد إٌٙذسي١خ ل اْ       

ٚرّضيً ِعيذي اٚ ِزٛسيظ اٌح١يبح اٚ      الأّٔٛرط الأسٟ الأوضيش يي١ٛعبه ٘يٛ الأّٔيٛرط الأسيٟ رٚ ِعٍّيخ ٚاحيذح       

𝛌ٟ رسٍه سٍٛن ِعٍّيخ اٌم١يبط ث١ّٕيب رّضيً اٌّعٍّيخ      ( MTTFِ٘ٚزٛسظ اٌٛلذ اٌّسزةشق ٌح١ٓ اٌفشً    
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 [ ] [ ] distribution Hypoexponential. التوزيع الاسي الفوقي 2
ِٓ اٌّزة١شاد اٌعشٛا ١خ الأس١خ اٌّسزمٍخ ٠سزخذَ ٘زا اٌزٛص٠ع فٟ ّٔزعخ   2≤ ٚ٘ٛ عجبسح رٛص٠ع ِغّٛع 

 ِشاحً الأس١خ اٌّزعذدح فٟ اٌسٍسٍخ .

( (pdfاٌزٛص٠ييع الاسييٟ اٌفييٛلٟسييزىْٛ داٌييخ       ِزة١ييشاد ِسييزمٍخ  ٌّعٍّييخ              افييش  اْ

 وبلارٟ :

          
                  

∑     ٚع١ٍٗ س١ىْٛ اٌّزة١ش اٌعشٛا ٟ   
 
 ٠زجع اٌزٛص٠ع الاسٟ اٌفٛلٟ ثّعٍّخ عٍٝ يىً ِزغخ     

 ٚسزىْٛ اٌذاٌخ ثبٌشىً الارٟ:ل                
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 : سزىْٛ ثبٌشىً الارٟ( CDF   اٌذاٌخ اٌزغ١ّع١خ اٌزشاو١ّخ

        ∑
 

  

 
               

 اٌزب١ٌخ:    ، ثبٌذاٌخالاحزّب١ٌخ 𝛌     الاسٟ  اٌفٛلٟ اٌزٞ ٠شِضٌٗ ثبٌشِض  ٠ّٚىٓ  رعشف اٌزٛص٠ع
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 .طرائق التقدير3
  [ ] Maximum likelihood estimationعش٠مخ الاِىبْ الاع ُ  3.1

ٟٚ٘ احذٜ اُ٘ عشا ك اٌزمذ٠ش اٌزٟ رٙيذف اٌيٝ ععيً داٌيخ الاِىيبْ فيٟ ٔٙب٠زٙيب اٌع ّيٝ ٚسي١زُ اٌزميذ٠ش اٌيٝ              

رزيٛصع رٛص٠يع  الاسيٟ اٌفيٛلٟ، فيبْ       (y1, y2 , …. yn) اٌزٛص٠ع الاسٟ اٌفٛلٟ ل فبرا وبٔذ ٌيذ٠ٕب ع١ٕيخ عشيٛا ١خ   

ّٝ ٠ّٚىيٓ اٌحصيٛي ع١ٍٙيب ثبييزمبق ٌٛغيبس٠زُ      ِمذس الاِىبْ الاع ُ ٘ٛ اٌزٞ ٠غعً داٌخ الاِىبْ فٟ ٔٙب٠زٙب اٌع 

   -: رزٛصع اٌزٛص٠ع الاسٟ اٌفٛلٟ سزىْٛ وب٢رٟ   (x) فبرا وبٔذ، داٌخ الاِىبْ ِٚسبٚارٙب ثبٌصفش
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٘زٖ اٌّعبدلاد ١ٌسيذ لبثٍيخ ٌٍحيً ِيٓ إٌبح١يخ اٌزح١ٍ١ٍيخ ، ٚع١ٍيٗ سي١زُ رميذ٠ش اٌّعٍّيبد ِيٓ خي ي عش٠ميخ                  

ٟٚ٘ خٛاسص١ِيخ فعبٌيخ ج٠غيبد عيزٚس ريبثع حم١ميٟ. ٌيزٌه رعزجيش          [ ]  (Newton–Raphson ) ١ٔٛرٓ سافسٓ( 

ٌحيذٚد اٌيذ١ٔب ٌّضيً ٘يزٖ اٌزٛاثيع، عيٓ       ِضبلا ٌخٛاسص١ِيبد ي٠غيبد اٌغيزٚس. ٠ّىيٓ اسيزعّبٌٙب ج٠غيبد اٌحيذٚد اٌع١ٍيب ٚا        

 عش٠ك ي٠غبد عزٚس اٌّشزك الأٚي ٌٍزبثع  
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 [ ] [ ] (Genetic Algorithm)اٌخٛاسص١ِخ اٌغ١ٕ١خ  3.2

ٚاحذح ِٓ عشق اٌجحش اٌّج١ٕخ عٍٝ ا١ٌخ الأزمبء  الاخز١بس( اٌغج١عٟ ٚعٍُ  GA رعزجش اٌخٛاسص١ِخ اٌغ١ٕ١خ

 Evolutionary) اٌغ١ٕ١خ وٛاحذح ِٓ اٌخٛاسص١ِبد اٌزغٛس٠خاٌٛساصخ اٌغج١عٟ. رصٕف اٌخٛاسص١ِخ 

Algorithm)  ٚاٌّج١ٕخ عٍٝ اسبط ِحبوبح عًّ اٌغج١عخ ِٓ ِٕ ٛس اٌعبٌُ داسْٚ. رعًّ ٘زٖ اٌخٛاسص١ِخ

وغش٠مخ ثحش عشٛا ٟ ٌةش  ا٠غبد حٍٛي ِضٍٝ اٚ لش٠جخ ِٓ اٌّضٍٝ عٓ عش٠ك رحم١ك ِجذل الاِض١ٍخ ٚاسزعّبي 

ع١خ ِضً اٌٛساصخ ٚاٌزضاٚط ٚاٌغفشح اٌٛساص١خ ٚرعزجش ٘زٖ اٌخٛاسص١ِخ ِٓ اٌزم١ٕبد اٌحذ٠ضخ ا١ٌبد لح١ب ١خ عج١

اٌٙبِخ فٟ ِغبي اٌجحش عٓ اٌحً الاِضً ِٓ ث١ٓ ِغّٛعخ ِٓ اٌحٍٛي اٌّزٛفشح ِٓ خ ي رّش٠ش اٌصفبد اٌغ١ذح 

 زس٠خ ثبعٛاس ٚأّبط حذ٠ضخ.ٌع١ٍّبد اٌز١ٌٛذ اٌّزعبلت ٚأزبط رس٠خ اِضً ٚرىشاس اٌذٚساد اٌٛساص١خ ٌزحس١ٓ اٌ

 خطوات الخوارزمية الجينية
 :رزتٌف اٌخٛاسص١ِخ اٌغ١ٕ١خ ِٓ اٌخغٛاد اٌزب١ٌخ

ٟٚ٘ اٌخغٛح الاٌٚٝ فٟ اٌخٛاسص١ِخ اٌغ١ٕ١خ ح١ش ٠زُ ر١ٌٛذ ِغّٛعخ حٍٛي : (Inilialization اٌز١ٙئخ -1

عٍٝ عج١عخ اٌّشىٍخ ٚرٛعذ عشٛا ١خ عٍٝ يىً وشِٚٛسِٛبد ٚاْ عٛي اٌىشِٚٛسَٛ ٚعش٠مخ رّض١ٍٗ ٠عزّذ 

ٕ٘بٌه اسثع عشق اسبس١خ ٌزّض١ً ٚرش١ِض اٌىشِٚٛسِٛبد ثشىً ٠سًٙ اٌزعبًِ ِعٙب ِٓ لجً اٌحبسٛة اعزّبداً 

عٍٝ عج١عخ اٌّشىٍخ اٌّشاد حٍٙب. ٚعبدح ٠ٛعذ ٕ٘بن عذح ِئبد اٚ الاف ِٓ اٌحٍٛي اٌّّىٕخ ثشىً رم١ٍذٞ ٠زُ 

غٟ ِغّٛعخ وبٍِخ ِٓ اٌحٍٛي اٌّّىٕخ ٌٍجحش ر١ٌٛذ اٌىشِٚٛسِٛبد ثشىً عشٛا ٟ ثح١ش رع

 Binary) ِٚٓ عشق رّض١ً اٌىشِٚٛسِٛبد اٌزّض١ً اٚ اٌزش١ِض اٌضٕب ٟل  (Search Space)اٌفضب ٟ

Encoding)  فٟ ٘زا إٌٛع ٠زُ رّض١ً اٌىشِٚٛسِٛبد عٍٝ يىً سٍسٍٗ ِٓ الاسلبَ اٌزٟ رضُ اٌصفش ٚاٌٛاحذ

 فمظ لاغ١ش ٚوّب ٘ٛ ِٛضح فٟ ادٔبٖ:

 1 4 4 1 4 1 1 1 4 4 1 1 وشِٚٛسَٛ

 4 1 4 4 1 4 1 4 4 1 1 2 وشِٚٛسَٛ

٘زٖ اٌع١ٍّخ رغجك عٍٝ ع١ّع الاع١بي اٌّزعبلجخ ار ٠زُ اخز١بس ِغّٛعخ ِٓ  (Selection) الاخز١بس -2

داٌخ اٌىشِٚٛسِٛبد ٚفك ٔسجخ ِع١ٕخ ٌةش  أزبط ٚر١ٌٛذ ع١ً عذ٠ذ. ع١ٍّخ الاخز١بس ٘زٖ رعزّذ ا٠ضب عٍٝ ل١ّخ 

ٕ٘بٌه عش٠مخ اخشٜ ٌ خز١بس رىْٛ عٓ عش٠ك اخز١بس ِغّٛعخ عشٛا ١خ (. Fitness Function  اٌّفبضٍخ

ِٓ اٌىشِٚٛسِٛبد ِٚٓ ِسبٚئ ٘زٖ اٌغش٠مخ ٘ٛ احز١بعٙب ٌٛلذ ع٠ًٛ عذاً. ٚرعزجش عش٠مخ عغٍخ اٌش١ٌٚذ ِٓ 

 اوضش اٌغشق اسزخذاِب فٟ الاخز١بس.

ٟ٘ ع١ٍّخ ر١ٌٛذ ٚأزبط ع١ً عذ٠ذ ِٓ الافشاد اٌزٟ رُ أزمب ٙب ٚاخز١بس٘ب ٚ( Reproduction  اعبدح الأزبط -3

لأزبط الاثٕبء  (Mutation)  ٚاٌغفشح اٌٛساص١خ (Crossover)ِٓ خ ي ع١ٍّخ الأزمبء صُ ع١ٍّخ اٌزضاٚط

 ٌزشى١ً اٌغ١ً اٌغذ٠ذ ٚوّب ٠ترٟ.

  Crossoverاٌزضاٚط ع١ٍّخل .

الاث٠ٛٓ اٌز٠ٓ رُ اخز١بسُ٘ عٓ عش٠مخ ع١ٍّخ الاخز١بس اٚ الأزمبء ٌةش  ر١ٌٛذ ٠زُ اعشاء ع١ٍّخ اٌزضاٚط عٍٝ 

فشد٠ٓ عذ٠ذ٠ٓ ٚرسزّش ٘زٖ اٌع١ٍّخ ٌةب٠خ رى٠ٛٓ اٌغ١ً اٌغذ٠ذ ثىبفخ افشادٖ اٌّزفك ع١ٍُٙ.  رٛعذ عذح أٛاع ِٓ 

 أٛاع اٌزضاٚط، ِٕٙب ِب ٠ترٟ:

 ٖاٌزضاٚط ِٓ خ ي ٔمغخ رضاٚط ٚاحذٖ  ٔمغخ لغع ٚاحذ)One point crossover  

   اٌزضاٚط ِٓ خ ي اوضش ِٓ ٔمغخ رضاٚط  ٔمغزٟ لغع اٚ اوضش)K-Points Crossover  

 Mutation ع١ٍّخ اٌغفشح اٌٛساص١خة .

ٟٚ٘ ع١ٍّخ رة١ش ِفبعئ فٟ الاثٕبء اٌّزٌٛذٖ ِٓ خ ي ع١ٍّخ اٌزضاٚط ثح١ش رؤدٞ اٌٝ رة١ش فٟ يىً      

د اٌىشِٚٛسَٛ  رة١ش ثذ ٚاحذ اٚ لوضش( ٚ٘زٖ اٌع١ٍّخ ١ٌسذ ٔبرغخ عٓ اٌىشِٚٛسَٛ عٓ عش٠ك رة١ش احذٜ ع١ٕب

الاثبء ح١ش اْ ع١ٍّخ اعبدح اٌز١ٌٛذ اٚ الأزبط رؤدٞ اٌٝ ر١ٌٛذ ٚأزبط اٌىشِٚٛسِٛبد اٌغذ٠ذح اٌزٟ ٠زُ رغج١ك 

ٕ٘بٌه عذح  داٌخ اٌّفبضٍخ ع١ٍٙب ٌةش  حسبة ل١ّخ اٌّفبضٍخ اٌزٟ رسبعذ فٟ ع١ٍّخ أزبط ٚر١ٌٛذ اٌغ١ً اٌغذ٠ذ.

 أٛاع ِٓ اٌغفشح اٌٛساص١خ ٔسزعش  ف١ّب ٠ٍٟ ثعضبً ِٕٙب

 اٌزة١١ش ِع اٌزضح١فShaft and Exchange  

 اٌزة١١ش فمظExchange   
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 Termination Conditions  الأزٙبء ٚاٌزٛلف -4

 رٕزٟٙ ٚرزٛلف اٌخٛاسص١ِخ اٌغ١ٕ١خ عٕذ حذٚس احذ الاسجبة ٚاٌعٛاًِ اٌزب١ٌخ:

 .ًا٠غبد اٌحً الاِض 

 .اٌٛلٛي اٌٝ عذد الاع١بي اٌّغٍٛثخ 

 .اٌٛلٛي اٌٝ ل١ّخ ِع١ٕخ ِضً وٍفخ الأزبط 

  اٌٛلٛع فٟ ايLocal Minimum .ٚعذَ اٌّمذسح عٍٝ اٌخشٚط ِٕٙب 

 
   اٌشىً اٌزبٌٟ ٠ٛضح خغٛاد اٌخٛاسص١ِخ اٌغ١ٕ١خ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اسزذعبء عش٠مخ الاخز١بس

 اسزذعبء عش٠مخ اٌزضاٚط

 اسزذعبء عش٠مخ اٌغفشح

رحمك ً٘ 

ط ٚيش

؟اٌزٛلف  

 إٌزب ظ

 إٌٙب٠خ

 اٌجذا٠خ

ٌز١ٙئخ الا١ٌٚخا  

 ر١ٌٛذ اٌغ١ً الاٌٟٚ

 ٔعُ و 
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 الجانب التجريبي

اْ اسٍٛة اٌّحبوبح ٠عزجش ِٓ افضً الاسب١ٌت فٟ حً اٌّشبوً اٌّعمذح اٌزٟ لا٠ّىٓ حٍٙب فٟ اٌٛالع  اٌخبسعٟ    

ٚوزٌه ٠زُ اٌشعٛع اٌٝ ٘زا الاسٍٛة فٟ حبٌخ عذَ رٛفش اٌج١بٔبد الاحصب ١خ اٌّ  ّخ  ل عٍّبً اْ ٘زا الاسٍٛة 

 الار١خ : ٠ٛفش وض١شاً ِٓ اٌغٙذ ٚاٌّبي ٠ٚزُ رٌه ِٓ خ ي اٌخغٛاد

 (24ل54ل75ل154: رُ اخز١بس اسثع حغَٛ ٌٍع١ٕبد ٟ٘   رحذ٠ذ حغَٛ اٌع١ٕبد.1

 . (t,0)رزجع اٌزٛص٠ع إٌّز ُ ضّٓ اٌفزشح     : رُ ر١ٌٛذ  اسلبَ عشٛا ١خ  ر١ٌٛذ اسلبَ عشٛا ١خ.2

 

                                                                

iU
 -:  ٠ّضـً ِزة١ش عشٛا ٟ ِسزّش ٠زُ ر١ٌٛذٖ ثبسزخذاَ اٌحبسجخ الاٌىزش١ٔٚخ عٍٝ ٚفك اٌص١ةخ ا٢ر١خ :   

        RNDU  ……   14)  

اٌيٝ ث١بٔيبد رزجيع     U)1,0(( ٚاٌزٟ رزجيع اٌزٛص٠يع إٌّيز ُ    14اٌزٟ رُ ر١ٌٛذ٘ب فٟ اٌّعبدٌخ   رح٠ًٛ اٌج١بٔبد 3. .

 ( ٚوبلارٟ:cdfاٌزٛص٠ع الاسٟ اٌفٛلٟ ِٓ خ ي اسزخذاَ داٌخ اٌزٛص٠ع اٌزغ١ّع١خ  

          

      ∑
 

  
(      )

   
        …….(15)                                               

 ِٚٓ صُ فتْ :

     ∑
 

  
(      )

   
            

 [ ]مقياس المقارنة 

 (  ٠ّٚىٓ رعش٠فٙب وبلارٟ :1فٟ  عذٚي سلُ ل .رُ الاعزّبد عٍٝ اسثعخ ِعب١٠ش

L)٘ٛ ٌٛغبس٠زُ داٌخ الاِىبْ    :-2log(L)   -   

  -  AIC: (Akaike Information Criterion)  ( ِع١بس ِعٍِٛبد اوب٠ىٟ(

احصب ١خ ِب ل اٌّغجمخ عٍٝ ِغّٛعخ ث١بٔبد ِع١بس اوب٠ىٟ  ٠ٚعشف ثىٛٔٗ ِم١بط ٌٍغٛدح إٌسج١خ ٌّٕزعخ   

 ِسزٍُٙ ِٓ ٔ ش٠خ اٌّعٍِٛبد ٠ٚسبعذ عٍٝ اخز١بس إٌّٛرط الافضً ٚل١ةزٗ   

AIC=-2 log(L)+2k 

)( Akaike Information Criterion Corrected) :AICC   -  )ٟرصح١ح ِع١بس ِعٍِٛبد اوب٠ى 

أٗ ِصحح  ١AICCض اٌسٍجٟ فٟ رغج١مبد اٌع١ٕبد اٌصة١شح ٠عشف دسعخ عب١ٌخ ِحزٍّخ ِٓ اٌزح ٠AIC ٙش  

 ٌٙزا اٌزح١ض

 ٚل١ةزٗ: 

 

         
       

     
 

  -  BIC: (Bayesian Information Criterion)(ِع١بس ِعٍِٛبد ث١ض( :  

٠عشف ثىٛٔٗ  ِع١بس لاخز١بس إٌّٛرط ث١ٓ ِغّٛعخ ِحذٚدح ِٓ إٌّبرط ل ٠فضً اسزعّبي إٌّٛرط رٚ للً  

(BIC)        رسزٕذ عض ١بً يٌٝ داٌخ الاحزّب١ٌخ ٚرشرجظ اسرجبعبً ٚص١مبً ثّع١بس ِعٍِٛبد ٟ٘ٚ(AIC) 

 ٚل١ةزٗ :

BIC=-2 log(L)+k log(n 

 يٌٝ حغُ اٌع١ٕخ. nيٌٝ عذد اٌّعٍّبد اٌّمذسح ٚ  kح١ش ٠ش١ش 

 

 ٠ّىٓ. لفضً رمذ٠ش عٕذِب رىْٛ اٌم١ُ اٌّسزخٍصخ ِٓ اٌص١غ اع ٖ الً ِب
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(1عذٚي سلُ    

Sample 

size 

Methods -2log(L) AIC AICC BIC 

20 MLE(N.R) 60.93266 64.93266 65.63854 66.92412 

 Genetic  -4.31818 -4.31778 -4.31771 -4.31758 

50 MLE(N.R) 75.16744 79.16744 79.42276 82.99149 

 Genetic  335.42088 339.42088 339.67620 343.24492 

75 MLE(N.R) 77.44134 81.44134 81.60801 86.07632 

 Genetic  629.50500 633.50500 633.67166 638.13997 

150 MLE(N.R) 38.31409 42.31409 42.39573 48.33536 

 Genetic  578.24761 582.24761 582.32924 588.26888 

 

 ح١ش اْ :

MLE(N.R).ْٛ٠مصذ ثٙب اٌزمذ٠ش ثغش٠مخ الاِىبْ الاع ُ ثتسزعّبي ١ٔٛرٓ سافس : 

Genetic٠مصذ ثٙب اٌزمذ٠ش ثتسزعّبي اٌخٛاسص١ِخ اٌغ١ٕ١خ :. 

 ( الار١خ:2 ة .رُ الاعزّبد ا٠ضب عٍٝ ل١ةخ ِزٛسظ ِشثعبد اٌخغت ٌّعشفخ لفضً ّٔٛرط فٟ  عذٚي سلُ

R

yy

SMSE

R

i

i












 1

2
^

)ˆ( 

     ير لْ :

                                                إٌّٛرط اٌّمذس:   ̂ 

R: عذد اٌزىشاسادReplication ٌىً رغشثخ ٚاٌزٞ وبْ ِسب٠ٚب ٝ  .100اٌ

 (matlab )   ٌٍزٛص٠ع الأسٟ اٌفٛلٟ  ثبسزخذاَ ثشٔبِظ     𝛂ٚاٌّعٍّخ  𝛌رُ اعزّبد اٌّحبوبح  ٌزمذ٠ش اٌّعٍّخ 

 

(2عذٚي سلُ    

Sample 

size 

Methods Lmda Alfa MSE Best 

20 MLE(N.R) 0.12193 0.03458 0.089638733738640 Genetic 

 Genetic  0.00011 0.06174 0.000000042472502  

50 MLE(N.R) 0.47424 0.07436 0.050513574522692 Genetic 

 Genetic  0.03633 4.99271 0.016567707923437  

75 MLE(N.R) 0.47881 0.11722 0.023039181658704 Genetic 

 Genetic  0.01527 8.84103 0.016427905123298  

150 MLE(N.R) 0.86075 0.23653 0.008647425285253 MLE(N.R) 

 Genetic  0.00168 1.13123 0.020119605017839  

 

 الاستنتاجات
( رىْٛ عش٠مخ اٌخٛاسص١ِخ اٌغ١ٕ١خ افضً فٟ وبفخ 24( أٗ فٟ حغُ اٌع١ٕخ  1اظٙشد إٌزب ظ فٟ عذٚي سلُ  .1

 ( فتْ عش٠مخ الاِىبْ الاع ُ افضً ٌٍّعب١٠ش الاسثعخ.54ل75ل154اٌّعب١٠ش الاسثعخ ل اِب فٟ فٟ حغُ اٌع١ٕخ  

ٌٍّٕيٛرط ٠ىيْٛ افضيً اٞ اليً فيٟ        MSE(،  اْ ِغّيٛع ِشثعيبد اٌخغيت    2ث١ٕذ إٌزب ظ ثيتْ فيٟ عيذٚي سليُ      .2

( رىييْٛ عش٠مييخ 154(  ِبعييذا اٌع١ٕييخ راد اٌحغييُ   24ل54ل75عش٠مييخ اٌخٛاسص١ِييخ اٌغ١ٕ١ييخ فييٟ حغييَٛ اٌع١ٕييبد     

 الاِىبْ الاع ُ ٟ٘ الافضً.
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 التوصيات
( 1الاع ُ فٟ حبٌخ اٌع١ٕبد اٌىج١يشح ٌٍّعيب١٠ش الاسثعيخ فيٟ عيذٚي سليُ         ٠ٛلٟ اٌجبحش ثتعزّبد  عش٠مخ الاِىبْ .1

 (.2ٚوزٌه ٌّزٛسظ ِشثعبد اٌخغت فٟ عذٚي سلُ  

( ٚوييزٌه ٠1ٛلييٟ اٌجبحييش ثتعزّييبد عش٠مييخ اٌخٛاسص١ِييخ اٌغ١ٕ١ييخ ٌٍع١ٕييبد اٌصيية١شح ٌٍّعييب١٠ش فييٟ عييذٚي سلييُ        .2

 (.2ٌّزٛسظ ِشثعبد اٌخغت فٟ عذٚي سلُ  

 ٠ٛلٟ اٌجبحش ثزٛسع ٔغبق اٌذساسخ ٚرٌه ثتسزعّبي عشق رمذ٠ش اخشٜ..3

References 
1.Abdul Ahad, Attaf. Edward (2007). Reliability estimates of the two-parameter 

exponential distribution, a comparative study. Master Thesis submitted to the 

College of Administration and Economics, University of Baghdad, 2 (11). 

2- Cohen , A.c and Helm , F.R. (1973) . Estimation in Exponential Distribution 

Technometrics. American Statistical Association and American Society for 

QualityStable.  15(2) , 415-418. 

3- Christophe C. (2017) .A new family of distributions based on the 

hypoexponential distribution with fitting reliability data, University of Caen 

Basse-Normandie,(2) 

4- Endre Suli and David F. Mayer(2003) . An Introduction to Numerical 

Analysis. Cambridge University Press. 

5- Khaled Smaili, Therrar Kadri and Seifedine Kadry , (2013). Hypoexponential 

Distribution with Different Parameters. Applied Mathematics, 4, 624-631         

http://dx.doi.org/10.4236/am.2013.44087 Published Online 

(http://www.scirp.org/journal/am) 

6- Mitchell  , M .(1998).An Introduction To Genetic Algorithms. the United 

States: Cambridge University Press. 

7. Sabah Manfi Rida and Yasser Ibrahim Saleh,(2015). The use of the genetic 

algorithm  in solving the problem of multi-target allocation, Journal of the Iraqi 

Society for  Information Technology Issue 723.  
 

 

  



 

 

 

 

 

Journal of Economics and Administrative Sciences Vol.27 (NO. 126) 2021, pp. 583-591 
   

  

 591 
 

   

 

 

 

 

The use of the genetic algorithm to estimate the parameters  function of the  
hypoexponential distribution by simulation 

 
Salam Jasim Mohammed 

Al-Karkh University of Science, Haifa 
Street Baghdad, Iraq 

salam.j@kus.edu.iq 

     
Received: 20/9/2020         Accepted :18/10/2020      Published :FEBRUARY / 2021 

 
NonCommercial 4.0 -Creative Commons AttributionThis work is licensed under a                          

 NC 4.0)-(CC BY International  
 

 

 

 

ABSTRACT  
    In this research, focus was placed on estimating the parameters of 

Hypoexponential distribution function using the maximum likelihood method 

and genetic algorithm. More than one standard, including MSE, has been 

adopted for comparison by Using the simulation method.. 

Keywords: Mean   arrival rate; probability density function; cumulative 

distribution 

Function; Hypoexponential distribution; Genetic algorithm; Maximum likelihood 

estimation. 
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