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 -المستخلص:
( للتوزٌع scale( ومعلمة المٌاس )shiftingأستخدامت بعض الطرائك الأحصائٌة لتمدٌر معلمة الأزاحة )  

الأسً ذو معلمتٌن وللنظامٌن المتسلسل والمتوازي ، ومن هذه الطرائك التً أستخدمت للتمدٌر والممارنة هً 
 Standardوطرٌمة بٌز المٌاسٌة )))((Maximum likelihood(MEL )طــرٌـــمـــة الأمــكان الأعـــظـــم 

Bayes (BMS حٌث تمت الممارنة بٌن هذه الطرائك بؤستخدام الممٌاس الأحصائً متوسط مربعات الخطؤ .
(MSE ولمد تم التوصل من خلال تجارب المحاكاة  أن أفضل طرٌمة لتمدٌر المعلمات التوزٌع الأسً ذو  )

لٌة للنظام المتسلسل )المتوالً( و دالة المعولٌة للنظام المتوازي هً معلمتٌن ولتمدٌر دالة المعولٌة ودالة المعو
 (BMSطرٌمة بٌز المٌاسٌة )

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 مجلت الادارة والاقتصاد                                                                                             
 2222/  حزيران /  133العدد                                                                                             

  234  - 215 :  الصفحاث                                                                                                

 
 بحث مستل من رسالة ماجستٌر  *
 
 
 
 

 

http://doi.org/10.31272/JAE.45.2022.133.17  

mailto:rafallaithtaherr@gmail.com
http://doi.org/10.31272/JAE.45.2022.133.


الأسـي ذو معلمتـيـن وللنـظامين  المعوليـة للتوزيـع مقارنــة بعض طرائـق تقدير دالة

 المتسلسـل والمتـوازي 

1332022

)216( 

 -:المقدمة  - 1

( ظهر فً بداٌة العمد الأول من المرن العشرٌن وخصوصاً فً Reliabilityأن الأهتمام بدراسة المعولٌة )      
 م حٌث كانت هذه السنة نمطة التحول المحورٌة  فً دراسة المعولٌة.  1940عام 

على السٌطرة النوعٌة وصٌانة المكائن ولم تشخص المعولٌة على أنها لأن البحوث لبل هذه السنة كانت تمتصر 
حمل مهم ، ولكن بعد هذه السنة ظهر الأهتمام المتزاٌد فً البحوث أدى الى تطور ممٌز فً الأسالٌب الأحصائٌة 

ً المعولٌة ، وبدأ أستخدام هذه الدالة فً الكثٌر من الأنظمة لأن الحٌاة بدأت  والرٌاضٌات العامة وخاصوصا
 بالتطور السرٌع وزادت التعمٌدات المٌكانٌكٌة والألكترونٌة فً المعدات .

حٌث تم أستعمال دالة المعولٌة فً العدٌد من المجالات ومنها الصناعٌة والمٌكانٌكٌة والألكترونٌة ولد تم  
ظمة المعمدة أستخدامها فً المعدات والعتاد الحربً والملاحه البحرٌه والسٌارات والمطارات وفً الأن

 كمسرعات خطٌة فً أجهزة الطائرات وكدعائم فً الهندسة المٌكانٌكٌة . 
ونظرآ للتطور الكبٌر والممٌز الذي حدث  فً التكنلوجٌا فمد تم أستعمالها فً الحفاظ على حٌاة الكائنات  الحٌة 

 Survivalظرٌة البماء وذلن من خلال زٌادة كفائة الأجهزة الطبٌة. حٌث تم أستعمال فً الأجهزة الطبٌة ن
Theory( ونظرٌة المعولٌة ))Reliability Theory التً تهتم بطرٌمة غٌر مباشرة بالأهتمام بدراسة )

( للكائنات الحٌة حٌث تم أستعماله فً التامٌن على حٌاة الأنسان ممابل مبلغ معٌن من life timeالعمر الزمنً )
 جهزة الكهربائٌة والمنتجات التجارٌة (. المال ، وأستخدمت فً )المكائن والمعدات والأ

( وكذلن فً  NASAم تم أستخدام الأنظمة المعمدة للمعولٌة فً السفن الفضائٌة  لوكالة ناسا )1960وفً عام   
الصوارٌخ الذكٌة  حٌث الهدف من المعولٌة هو معرفة مدى لدرة الجهازعلى الأنجاز عندما تكون الكلف 

 مسٌطرعلٌها.
الة المعولٌه أهمٌة كبٌرة للأنظمة حٌث تعد الأنظمة جزء من المكائن والأجهزة. وٌعرف النظام ) وفً دراسة د 

the-system بؤنه عبارة عن مجموعة من المركبات التً تتجزء لتنجز أعمال  مختلفة لغرض الحصول )
 على خدمة معٌنه او منتج معٌن. 

( والنظام المتوازي   sequential system serialومن أنواع الأنظمة النظام المتسلسل / المتوالً )/ 
(parallel system( والنظام الهجٌن )hybrid system وأن التطورالكبٌر والممٌز والأستعمالات )

الواسعة لدالة المعولٌة ادى ذلن الى أهتمام أصحاب الشركات  المنتجة للأجهزة والمكائن والمعدات الى  
على أجهزة خالٌة او شبه خالٌة من الأعطاب التً تحدث فً المكائن لبٌان تطوٌرالأجهزة بحٌث ٌتم الحصول 

مدى كفائتها ولدرتها على العمل من دون عطلات لمدة زمنٌة طوٌلة وبهذا ٌعطً المدرة على تمٌٌم المكائن 
ٌعد  والمعدات لوضع خطط التطوٌر مستمبلا ، وتحدٌد أولات الصٌانة ودراسة أسباب التولف ، لأن هذا التولف

عائما للأنتاج وٌكبد الشركة خسائر مادٌة وضٌاع الولت وتكالٌف التصلٌح وكذلن خسارة الزبائن بسبب عدم 
تسلٌم  الطلبات بالأولات المحدودة مما ٌإدي الى خسارة سمعة الشركة التً  تعد من أهم ممومات النجاح 

 والاستمرار .
 الدراسات السابمة .

 [35][33][29][20]طرٌقة الأمكان الأعظم    -2
Maximum Likelihood Estimator                                                      

( م  1920(وهً أحدى طرائك التمدٌرالمهمة وفً عام) MLEطرٌمة الأمكان الأعظم  ٌرمز لها اختصارآ  )   
لى تعظٌم الدالة الى نهاٌتها العظمى حٌث (( وتهدف هذه الطرٌمة اFisherتم ألتراحها أول مره من لبل العالم 

تتمٌز ممدرات بانها ممدرات جٌدة وكفإة وتتمٌز بخاصٌة الثبات  ومتسمة وغٌرمتحٌزة عندما ٌكون حجم العٌنة 
 ( (.Unique(  ووحٌدةSufficientكبٌرة وأمتلاكها ألل تباٌن ممكن   )

 ( )( (  والمعلمه 0˃ (تمثل معلمة المٌاس وتكون ولتمدٌر عٌنة عشوائٌة  تتوزع توزٌع أسً بمعلمتٌن حٌث)
( ( وللحصول  على ممدرالأمكان الأعظم  الذي ٌجعل الدالة فً نهاٌتها 0˃  تمثل معلمة الأزاحة اذا أن 

 العظمى.
 تعظٌم الدالة التوزٌع الأسً ذو معلمتٌن.
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 نحصل على.  نشتك بالنسبة للمعلمة الأزاحة  
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 حٌث ممدر دالة المعولٌة  للتوزٌع الأسً ذو معلمتٌن .
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 معولٌة النظام المتوازي للتوزٌع الأسً ذو معلمتٌن .

                  ̂         ̂                                            … (14) 

 معولٌة النظام المتوالً )المتسلسل( للتوزٌع الأسً ذو معلمتٌن.
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                                                                         [6][26][11][1]  طرٌقة بٌزالقٌاسٌة   -3

Standard Bayes 
( Thomas Bayes( م حٌث تم ألتراحها من لبل العالم )1702هً أحدى الطرائك التمدٌرظهرت فً عام )  

أن المعلمات بانها (نسبة الى عالمها  وللحصول على تمدٌرات نفرض Bayesحٌث أطلك  علٌها بهذا الأسم  )
عبارة عن متغٌرات عشوائٌة و ٌجب الحصول على معلومات عن الظاهرة المدروسة سابمآ وذلن للحصول على 

 Priorتمدٌرات المراده حٌث ٌتم ترتٌب وصٌاغة المعلومات على شكل توزٌع أحتمالً سابك              . )
distribution                                     )   

 حٌث  ٌوجد أنواع من التوزٌعات السابقة التً تقسم الى .
التوزٌع الحد الألصى للنظرٌة المعلومات: ٌعتبر هذا التوزٌع أن الخصائص تكون معروفة وذلن بالعتماد على   -1

 ( حٌث ٌتم أختٌار التوزٌع السابك حسب خصائص المعلومات المتوفره لدٌنا.informationنظرٌة المعلومات )
التوزٌع المرافك: ٌتم العمل بهذا التوزٌع وعندما تكون التجارب التً ٌتم العمل علٌها صغٌرة حٌث ٌكون التوزٌع   -2

 (.Normalاللاحك من نفس عائلة التوزٌع الأحتمالً مثل توزٌع )
بٌمآ التوزٌع الموضوعً هذا التوزٌع هو الأفضل لغٌر الأحصائٌن وذلن لأنه ٌجعل تحلٌل بٌز أسهل تط  -3

 وبالأضافة لأستخدامه أنحراف كوبلان لٌبلر.
التوزٌع السابك ٌتم العمل بهذا التوزٌع عندما تكون المعلومات غٌر متوفرة عن الظاهرة التً ٌراد العمل علٌها   -4

 حٌث ٌتم أستخدامه مع دالة الغٌر معلوماتٌة.
دقٌقة  وذلك  لصعوبة  الحصول  على والمعٌب فً طرٌقة بٌز هو صعوبة  تحدٌد التوزٌع السابق  بصورة  ●

 معلومات  

و بالأضافة الى ذلك ٌوجد  أنواع من دوال الكثافة الأحتمالٌة  حٌث على الأساس تقسم الى  
 أنواع وهً.

                                                        Information Functionدالة المعلوماتٌة                                                    1-  

ٌتم العمل بدالة  المعلوماتٌة  فً حالة التً  تتوفر معلومات كافٌة وسابمة  عن المعلمة التً ٌراد  تمدٌرها  حٌث 
ٌموم   أن المعلمة  فً هذه الحالة  تكون ممٌدة  ومحدودة وذلن حسب  المعلومات  المتوفرة  وفً بعض الأحٌان

الباحث بوضع لٌود على المعلمة  التً ٌراد تمدٌراها  و ٌكون معتمدآ على  المعلومات المتوفرة  عن المعلمة  
حٌث تكون فً هذه الحالة  المٌود  مهمة  لصٌاغة دالة الكثافة  الأحتمالٌة الأولٌة ،  وأن هذه الدالة تتشابه الى 

( والتً تهدف هذه الماعدة  الى Jeffreyتطبٌك  لاعدة )حد كبٌرمع دالة غٌر معلوماتٌة وذلن من حٌث 
الحصول على أفضل ممدر للتوزٌع الأولً لأن التوزٌع الأولً  صاحب السلطة الألوى  فً تحدٌد  شكل 

 المعلمة الممدرة ممارنة مع دالة الأمكان الأعظم .

                                                               Non Information Functionدالة غٌر معلوماتٌة   -2
ٌتم العمل بهذه الدالة فً الحالة لاٌتوفر أي معلومات عن المعلمة  التً ٌراد تمدٌرها  أو تكون المعلومات غٌر   

( لاعدتٌن تعتمد على مجال الدالة  حٌث ٌتم من خلالها  تحدٌد دالة Jeffreyكافٌة  ، حٌث وضع هنا العالم )
 الأولٌة المناسبة.الكثافة 

     -حٌث الماعدة الأولى تستند اذا كانت المعلمة المراد تمدٌرها تمتلن مجال  لانهائً حٌث تمثل الفترة  ) 
 فدالدالة  الكثافة الأحتمالٌة الأولى تكون دالة لتوزٌع منتظم.

الدالة المراد تمدٌرها ٌمع بٌن والماعدة الثانٌة  تستندعلى اذا كان المجال  ضمن المٌم الموجبة أي ٌعنً مجال 
 فان دالة الكثافة الأحتمالٌة تستعمل توزٌع  لوغارتمً منتظم .   ,0فترة )

                                                                        Normal Conjugate priorأولٌة المرافقة للطبٌعة   -3
الأحتمالٌة حٌث ٌتم أستخدامها بكثرة وذلن لأنها تمتلن العدٌد من الصفات تعد هذه الدالة أحدى الدوال الكثافة 

الجٌدة و ممتازه التً تمٌزها عن بالً الدوال الأحتمالٌة الأخرى حٌث تكون المعلمات واضحة ومحدودة  
ات العٌنة  ( للمشاهدMLEومحددة  وتكون أكثرملائمة  حٌث تبنى دالة  الكثافة الاحتمالٌة بالأعتماد على  دالة )

الحالٌة حٌث ٌفضل أستخدام هذا النوع فً الكثٌر من الأحٌان بدلآ عن دالة الكثافة غٌرالمعلوماتٌة  وتستعمل هذه 
الدالة فً  الدوال الخطٌة حٌث تعالج مشكلة التعداد الخطً ومن أشهرالدوال الخطٌة المرافمة للطبٌعة هً دالة 

 . Normalو  Gammaالأولٌة 

                                        Dependent on the previous sampleعلى عٌنة سابقة     المعتمدة   -4
تتمٌز هذه الدالة  بمعلماتها المراد تمدٌرها  حٌث تمتلن معلومات  وتكون هذه  المعلومات  للٌلة )غٌر كافٌة ( 

حالٌة ) التً ٌتم العمل علٌها ( اومن حٌث ٌتم الحصول على المعلومات الأضافٌة وذلن من خلال التجارب ال
خلال التجارب السنٌن السابمة  حٌث تكون لدٌنا  مجموعتان  من البٌانات . المجموعة  البٌانات الأولى  تتمٌز 

( للعٌنة الأولى للحصول على MLEبانها تمتلن توزٌع أحتمالً أولً غٌر معلوماتً  حٌث ٌتم دمجه مع دالة )
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هذه الحالة  ٌتم أستعمال التوزٌع الذي تم الحصول  علٌه من العٌنة الأولى للبٌانات  التوزٌع اللاحك   وفً 
كتوزٌع أولً للعٌنة الثانٌة  وبعد ذلن ٌتم  العمل بالمعلومات التً تم  الحصول علٌها من خلال التجربة العلمٌة 

المعلمات  المراد  ( وذلن للحصول على الممدراتMLEالتً تكون تحت الدراسة  وتكون بدلالة صٌغة )
 ولأشتماق طرٌمة بٌزالمٌاسٌة   تمدٌرها.

حٌث هنا سوف نستخدام أسلوب للدالة الأحتمالٌة الأولٌة غٌر معلومة التً تكون مجهولة بالنسبة للمعلمتٌن  

 ( وذلن لعدم وجود معلومات سابمة ومتاحة عن المعلمة المطلوبة. , التوزٌع الأسً )
 

     
                                  0          0     ( , )   

        P=1, 2, 3 ,… , n     

 (: دالة الكثافة الأحتمالٌة المشتركة. , ) 
(   , من المتغٌرات العشوائٌة  للتوزٌع الأسً ذو معلمتٌن ) nٌمثل العٌنة العشوائٌة  التً تكون بحجم   tحٌث 

 للتوزٌع تكون حسب الصٌغة الأتٌة .حٌث دالة الأمكان الأعظم  
L (                        ∏ 

                

 = 
     

    
         ∑ 

                                                                                   

 .(    عكسٌة  للتوزٌع الأسً ذو معلمتٌن)وللحصول على التوزٌع اللاحك نستخدم صٌغة بٌز ال 
) ٌمثل مملوب دالة الكثافة  f               ( ي مثل ثابت التناسب للموجب  للتوزٌع وأن  Cحٌث أن  )
 الحدٌة .

                       ( , )                   

h ( ,  /             
 

    
                      

 h ( , /             
 

    
  

 

    
       ∑ 

              

h (   /               
 

       
     ∑ 

                 

    ∫
  

 
∫
 

 

 

      
          ∑ 

                                     

Let u = 
∑ 
          

 
                                                                       

  
   ∑ 

           

 
    

   du                                                                
     ∑ 

         

  
 d = 

    ∫
  

 

∫
 

 

 

∑ 
             

    

    
 ∑ 

          

  
     

    ∫
  

 
∫
 

 

       

∑ 
         

     
                        

     ∫
  

 

  

 ∑ 
               

 ∫
 

 

                   

    
        

  ∑ 
           

     
                                                                         

 .( , حٌث دالة التوزٌع اللاحك المشتركة للتوزٌع الأسً ذو معلمتٌن )

h ( , /             
 (∑ 

         ) 
     

        
 

 

      
 
 ∑          

 )]   …(16) 

            0           
 (.nٌمثل أصغر لٌمة  فً العٌنة العشوائٌة  بحجم )          

 . ولأٌجاد دالة التوزٌع اللاحك للمعلمة المٌاس  

                    ∫
  

 
                                      

 . ( نحصل على دالة التوزٌع اللاحك للمعلمة المٌاس 17(فً المعادلة)16المعادلة ) بتعوٌض
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 ∫
  

 

  ∑ 
           

     

        

 

    
 
∑          

        

   ∑ 
           

          

        
  ∫

  

 

 

      
  

∑    (    )

 d             = 

(d  
 

 
 ∫

  

 
  

∑          

  
 

      
 
 

 
 )   

 ∑ 
          

     

        
 

                     
 ∑ 

           
     

        
 

 

      
   

∑           

         

 . ولأٌجاد دالة التوزٌع اللاحك للمعلمة الأزاحة   

                  ∫
 

 

                                      

 نحصل على .     بمعادلة       بتعوٌض معادلة    

                 ∫
 

 

  ∑ 
           

     

        
 

 

      
  

∑          

         

                  
  ∑ 

           
     

        
 ∫

 

 

 

       
   

∑       

 
      

Let u=
∑ 
           

 
 

 =
∑ 
             

 
 

 dӨ=
∑ 
         

  
du 

                 
  ∑ 

           
     

        
∫

 

 

    

∑ 
             

   
 ∑ 

         

  
   

     
  ∑ 

           
     

        
 

 

 ∑ 
          

     ∫
 

 
               

 
  ∑ 

           
     

        
(

        

∑ 
               

)         

                 
 ∑ 

           
                    

         ∑ 
              

        

                 
         ∑ 

            
     

 ∑ 
               

           

( لأبد من أٌجاد دالة الخسارة حٌث تتمٌزطرٌمة    ولأٌجاد الممدر بٌز للمعلمتٌن التوزٌع الأسً ذو معلمتٌن  )
 بٌزباحتوائها  على أنواع من الدوال الخسارة  وهً

دالة  -5دالة العامة الأنتروبً    -4دالة لدٌكروت  -3الدالة الخطأ المربع الموزون و -2الدالة الأسٌة.   -1 
 التربٌعٌة وهذه الدوال تقسم الى نوعٌن أساسٌن.

.الذي ٌضم كلا من دالة الخسارة التربٌعٌة و الخطؤ المربع  حٌث  تعد  الدالتٌن  من دوال متماثلة  النوع الأول

الخسارة  حٌث ٌكون ممدر دالة الخسارة  من التمدٌر متساوي  فً التجاهٌن  حٌث أن الأتجاه  الموجب 
Positive trend ٌساوي الأتجاه السالبNegative trend  ٌة الأتٌة .وتمثل بالصٌغة الرٌاض 

L( ̂,Ө)= ( ̂-                                                   …(21)  

ٌضم  عددآ من الدوال الخسارة  وهً  دالة الاسٌة و دالة العامة الأنتروبً ودالة لدٌكروت  النوع  الثانً 

 لرٌاضٌة الأتٌة .للدالة الخسارة  ٌكون غٌر متساوي وٌعطً بالصٌغة احٌث  تفترض  الدوال  أن الممدر 

 ( ̂  )  (
 ̂

 
)      

 ̂

 
-1)                                   … (22)         

 ((  فً حالة التمدٌر النمطً Squared loss functionحٌث تستعمل دالة  الخسارة التربٌعٌة   
 -والصٌغة الرٌاضٌة تكون:

 
 



الأسـي ذو معلمتـيـن  المعوليـة للتوزيـع مقارنــة بعض طرائـق تقدير دالة

 متسلسـل والمتـوازي وللنـظامين ال

1332022

)221( 

                        ( ̂-                   ̂                                   

L ( ̂,Ө)                                                                                                        
               

                             0            ̂ = Ө 
 . علمــــــــــة المٌاس ممــــــــــــدر بٌـــــــز المٌــــــــــاسً  لم

نسخدم دالة  الخسارة التربٌعٌة  حٌث أن التولع  للدالة الخسارة التربٌعٌة      ولأٌجاد  الممدر المٌاسً للمعلمة 
(Squared loss Function. ٌطلك علٌه بدالة المخاطرة) 

E [L ( ̂, )] = ∫
 

  
 ( ̂  )                                                                   

هو تلن المٌمة  المتولعة  لهذه المعلمة التً تجعل دالة المخاطرة   Өللمعلمة   ̂ حٌث سكون ممدر بٌز المٌاسً  
Risk Function .  فً نهاٌته الصغرى )) 

 . المٌاسهو التولع اللاحك للمعلمة   للمعلمة   ̂ حٌث ٌمكن البرهنة  أن 

E [L ( ̂, )] =∫   ̂                                                   

∫ ( ̂    ̂    )                                = 

  ̂    ̂                       ,        
 

  ̂
   ( ̂  )    ̂                                                              

2 ̂-2E (Ө/                       

 ̂   (          )                
 (( هً.Risk Functionأما بالنسبة للمشتمة الجزئٌة الثانٌة لدالة المخاطرة 

  

   
 [ ( ̂  )]                                                    

حٌث أن المشمة الثانٌة موجبة فؤن النمطة الحرجة  هً نهاٌة الصغرى  وأن ممدر  بٌز المٌاسً للمعلمة المٌاس 

 (( فً النهاٌة الصغرى .Risk Functionهو ذلن الممدر  الذي ٌجعل    

 . ممدر بٌز لمعلمة لمٌاس 

 ̂                                                                  

 ̂    ∫
 

 

                                                            

 ( نحصل على.2(فً معادلة )24وعند تعوٌض معادلة )

 ̂    ∫
 

 

  
∑ 
            

     

              
 
 ∑ 

          
 

      

 ̂    
∑ 
          

        
∫

 

 

 

      
  

∑ 
          

    

Let    u=
∑ 
            

 
 

                                                         =
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                   d =
∑ 
           

  
d  

 ̂   

 
 ∑ 

           
     

        
 ∫

 

 

      

 ∑ 
                

   
∑ 
          

  
   

 ̂    
 ∑ 

           
     

        
 (

  

∑ 
                

 )∫
 

 

             

 ̂      
 ∑ 

          

       
         

 هو.  س أن ممدر بٌز المٌاسً  لمعلمة المٌا
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       ̂     
        

     
 

 . ممدر بٌز المٌاسً لمعلمة  الأزاحة   
ٌمكن أٌجاده بواسطة أستخدام  دالة الخسارة  التربٌعٌة  لمعلمة    أن ممدر بٌز المٌاسً  لمعلمة الأزاحة 

 (  ( .Conditional mean. حٌث نلاحظ أن ممدر الأزاحة ماهو الا الوسط الحسابً المشروط  الأزاحة
 ̂                                                                              

 ̂    ∫
  

 

                                                      

 ( نحصل  على الأتً.25فً المعادلة رلم )   حٌث بتعوٌض لٌمة

=∫
  

 
  

         ∑ 
           

     

 ∑ 
          

     
                  

n +p-2) n ∑ 
          

     ∫
  

 
  ∑                 ) = 

 بؤستخدام التكامل بالتجزئة نحصل على.   

let u=                                  dv=∑ 
                     

du =d                                      v=
 

        
 (∑ 

                                

∫
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                  ∫
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=   
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  ∫

  

 

 

        
 ∑ 

                  

 
   ∑

 
           

     

        
  

 ∑ 
           

     

                
 

    
 ∑ 

           

       
  
 ∑ 

           
      

        
= 

 .  حٌث أن ممدر بٌز المٌاسً لمعلمة الأزاحة 

 ̂             ∑

 

   

   

     
      

∑ 
          

     

        
*   

∑ 
          

        
+ 

 ̂       
∑ 
           

        
  

   

 ̂    
           ∑ 

         
        

                         

 ̂    
               

        
              

 لتوزٌع الأسً ذو معلمتٌن.حٌث ممدر بٌز لدالة المعولٌة ل

 ̂              [     ̂        ̂   ]                          … (26) 

 معولٌة النظام المتوازي للتوزٌع الأسً ذو معلمتٌن .

                   ̂        ̂                            ... (27) 

 المتوالً)المتسلسل( للتوزٌع الأسً ذو معلمتٌن.معولٌة النظام 
 

             ̂         ̂                                          … (28) 
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 -الجانب التجرٌبً :  -4
 مراحل تجربة المحاكاة.

تم تمسٌم تجربة المحاكاة لعدد من المراحل حٌث تم كتابة البرنامج  للممارنة بٌن طرائك التوزٌع الأسً ذو  
( ولد تم تطبٌك البرنامج MATLAP-9معلمتٌن وللنظامٌن المتسلسل والمتوالً بؤستخدام برنامج الماتلاب )

 على الحاسبة حٌث تم أستخراج نتائج 

 المرحلة الأولى .
الخطوة الأساسٌة فً البرنامج وقد أختٌرت القٌم الأفتراضٌة للمعلمات التوزٌع الأسً ذو معلمتٌن التً تعد هذه  -1

 ( 1حالات كما فً الجدول التالً )( حٌث تم تشكٌل  تسعة من ال ( و بمعلمة القٌاس) تتمثل بمعلمة الأزاحة )
 ( 1جدول)ال

 ٌبٌن المٌم الأفتراضٌة للمعلمات والنماذج الممترحة
 الحالات ( معلمة الازاحة)    معلمة القٌاس 

1.5 0.01 1 

1.5 0.1 2 

1.5 0.5 3 

2.5 0.01 4 

2.5 0.1 5 

2.5 0.5 6 

3.5 0.01 7 

3.5 0.1 8 

3.5 0.5 9 

 
 وبالأضافة الى ذلك تم أختٌارأربعة أحجام مختلفة للعٌنات التً تمثل بالأتً   -2

n= 30, 50, 100 , 200                                                                                           . 
 . L=1000تم تكرار كل تجربة ) )

 -تم أختٌار ثلاثة أوقات لتقدٌر دالة المعولٌة ومعدل الفشل وكانت كالآتً:  -3

         

 -المرحلة الثانٌة :

( ٌتم تولٌد البٌانات )المتغٌرات العشوائٌة( والتً تتوزع توزٌع simulationالمحاكاة )الخطوة الثانٌة  فً  -1

( وتتولد البٌانات بواسطة الحاسبة الأكترونٌة  وبالأعتماد على t0(( ضمن الفترة ),  )uniformمنتظم )
 :.  الصٌغة الأتٌة

U=RND 
تم أستعمال الأسلوب الرٌاضً لطرٌقة التحوٌل المعكوس لتحوٌل المتغٌر الذي تم تولٌده  ) الخطوة الثانٌة (   -2

(Inverse trans from method وذلك وكفاءاتها  فً تولٌد المتغٌرات العشوائٌة  والحصول على )

 .(   بٌانات تتبع التوزٌع الأسً ذو معلمتٌن),
                                                                      … (29) 

                     
                        
                  

                    
  t =              

 -المرحلة الثالثة  :

( وللنظامٌن المتسلسل والمتوازي  والتً تم ,لتوزٌع الأسً بمعلمتٌن )ٌتـم تمدٌـر دالـة المعولٌـة ل  
 -توضٌحها فً الجانب النظري وحسب طرائك التمدٌر الآتٌة:

 (MLEطرٌقة الأمكان الأعظم .) -1
 (.BMSطرٌقة بٌز القٌاسٌة ) -2

 -المرحلة الرابعة :
(  tiهً مرحلة الممارنة بٌن طرائك التمدٌر للتوزٌع الأسً ذو معلمتٌن وللنظامٌن المتسلسل والمتوازي  لكل ) 

 -من الزمن وللممارنة نستخدام الممٌاس الأحصائً:
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 Mean Squared Error(MSE )                                              متوسط مربعات الخطأ -1





L

i

i tRtR
L

tRMSE
1

2
^^

))()((
1

))((
            

 ( لكل تجربة  .Replications: عدد التكرارات )  Lإِذ إنِ  

 )(
^

tR ممدر المعولٌة حسب الطرائك المستخدم فً التمدٌر : 

  مناقشة تجارب المحاكاة -2
فً هذا البحث سٌتم منالشة نتائج تجارب المحاكاة وتحلٌلها لتمدٌر دالة المعولٌة للتوزٌع الأسً بمعلمتٌن    

 وللنظامٌن المتسلسل والمتوازي بحسب الطرائك الموضحة فً الجانب النظري من هذا البحث .
( متوسط مربعات الخطؤ 2وفٌما ٌؤتً النتائج الموضحة فً الجداول التً سٌتم تحلٌلها حٌث ٌوضح الجدول من )

 -(:1000=لتمدٌر دالة المعولٌة حسب الحالات التسعة المفترضة وبحسب حجوم العٌنات ولتجربة عدد مكرراتها 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

  

 

 

 

 

Best BMS MLE t    

     0.0042 0.0047 1 30 
      &     0.0044 0.0044 2 

     0.0028 0.0025 3 

      0.0024 0.0025 1 50 

    &     0.0024 0.0024 2 

     0.0015 0.0014 3 

    &     0.0012 0.0012 1 100 

    &     0.0013 0.0013 2 

    &     0.0008 0.0008 3 

    &     0.0006 0.0006 1 200 

    &     0.0006 0.0006 2 

    &     0.0004 0.0004 3 

Best BMS MLE t    

     0.0035 0.0040 1 
30 
 

     0.0040 0.0042 2 

     0.0026 0.0024 3 

     0.0023 0.0024 1 

50           0.0026 0.0026 2 

     0.0016 0.0015 3 

          0.0011 0.0011 1 

100      0.0012 0.0013 2 

     0.0008 0.0007 3 

     0.0005 0.0006 1 

200           0.0006 0.0006 2 

          0.0004 0.0004 3 

 (2جدول)ال
( MSEٌبٌن متوسط مربعات الخطأ )

لتقدٌر دالة المعولٌة  للطرائق  
التقدٌر المختلفة للحالة الاولى 

 بالمعلمات  المفترضة

 (𝜼  𝟎 𝟎𝟏,𝛉 ( وبحسب 𝟓 𝟏 
وحجوم العٌنات  ولتجربة عدد 

 (L=1000مكرراتها )
 

 (3جدول)ال
( MSEٌبٌن متوسط مربعات الخطأ )

لتقدٌر دالة المعولٌة  للطرائق  التقدٌر 
المختلفة  للحالة الثانٌة بالمعلمات  

𝜼المفترضة)  𝟎 𝟏,𝛉 ( و 𝟓 𝟏 
بحسب حجوم العٌنات  ولتجربة عدد 

 L=1000مكرراتها )
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 (5)جدولال
( لتقدٌر MSEٌبٌن متوسط مربعات الخطأ )

دالةةةة المعولٌةةةة  للطرائةةةق التقةةةدٌر المختلفةةةة 
للحالةةةةةةة الرابعةةةةةةة بالمعلمةةةةةةات  المفترضةةةةةةة 

(𝜼  𝟎 𝟎𝟏,𝛉 ( و بحسةةب حجةةوم 𝟓 𝟐 
العٌنةةةةةةةةات  ولتجربةةةةةةةةة عةةةةةةةةدد مكرراتهةةةةةةةةا 

(L=1000) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Best BMS MLE t    

     0.0023 0.0027 1 
30 
 

     0.0046 0.0048 2 

     0.0034 0.0032 3 

     0.0012 0.0014 1 

50      0.0026 0.0027 2 

     0.0020 0.0019 3 

     0.0006 0.0007 1 

100           0.0014 0.0014 2 

          0.0010 0.0010 3 

          0.0003 0.0003 1 

200           0.0007 0.0007 2 

          0.0005 0.0005 3 

 
 
 

 
 
 
 
 

Best BMS MLE t    

     0.0023 0.0027 1 30 
      0.0046 0.0048 2 

     0.0034 0.0032 3 

     0.0012 0.0014 1 50 

     0.0026 0.0027 2 

     0.0020 0.0019 3 

     0.0006 0.0007 1 100 

          0.0014 0.0014 2 

          0.0010 0.0010 3 

          0.0003 0.0003 1 200 

          0.0007 0.0007 2 

          0.0005 0.0005 3 

Best BMS MLE t    
     0.0025 0.0029 1 

30 
 

     0.0040 0.0044 2 

      0.0041 0.0042 3 

     0.0016 0.0018 1 

50        0.0027 0.0028 2 

      0.0026 0.0027 3 

          0.0008 0.0008 1 

100        0.0013 0.0014 2 

          0.0014 0.0014 3 

          0.0004 0.0004 1 

200           0.0006 0.0006 2 

          0.0006 0.0006 3 

 (6دول)ج

MSE

𝜼  𝟎 𝟏,𝛉  𝟐 𝟓

L=1000

 

 (4جدول )ال
( MSEٌبةةٌن متوسةةط مربعةةات الخطةةأ )    

لتقةةةدٌر دالةةةة المعولٌةةةة  للطرائةةةق التقةةةدٌر 
المختلفةةةةةةة للحالةةةةةةة الثالثةةةةةةة  بالمعلمةةةةةةات 

𝜼المفترضةةةةةةةةةةةةةةة )  𝟎 𝟓,𝛉 (و 𝟓 𝟏 
بحسةةةةب حجةةةةوم العٌنةةةةات ولتجربةةةةة عةةةةدد 

  .(L=1000مكرراتها )
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 (7جدول)

MSE

𝜼  𝟎 𝟓,𝛉  𝟐 𝟓

L=1000

 

Best BMS MLE t    

     0.0024 0.0028 1 
30 
 

      0.0042 0.0046 2 

      0.0044 0.0045 3 

     0.0013 0.0015 1 

50      0.0025 0.0027 2 

      0.0026 0.0027 3 

           0.0006 0.0007 1 

100           0.0013 0.0013 2 

          0.0013 0.0013 3 

          0.0003 0.0003 1 

200           0.0006 0.0006 2 

          0.0006 0.0006 3 

 

 
 
 
 
 

 

 
 
 
 

Best BMS MLE t    

     0.0016 0.0022 1 
30 
 

     0.0040 0.0044 2 

     0.0048 0.0049 3 

      0.0008 0.0010 1 

50      0.0022 0.0024 2 

      0.0027 0.0028 3 

      0.0003 0.0004 1 

100           0.0012 0.0012 2 

          0.0015 0.0015 3 

          0.0001 0.0001 1 

200           0.0005 0.0005 2 

          0.0007 0.0007 3 

Best BMS MLE t    
     0.0017 0.0022 1 

30 
 

     0.0032 0.0036 2 

     0.0041 0.0044 3 

     0.0010 0.0012 1 

50            0.0020 0.0022 2 

     0.0026 0.0028 3 

          0.0004 0.0004 1 

100              0.0009 0.0010 2 

     0.0012 0.0013 3 

          0.0002 0.0002 1 

200           0.0005 0.0005 2 

          0.0006 0.0006 3 

 (8جدول)ال

MSE

𝜼  𝟎 𝟎𝟏,𝛉  𝟑 𝟓

L=1000 

 (9جدول)ال

MSE

𝜼  𝟎 𝟏,𝛉  𝟑 𝟓

L=1000
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Best BMS MLE t    
     0.0020 0.0025 1 

30 
 

     0.0038 0.0042 2 

     0.0046 0.0050 3 

     0.0010 0.0012 1 

50      0.0020 0.0022 2 

     0.0025 0.0027 3 

          0.0005 0.0005 1 

100           0.0010 0.0010 2 

          0.0013 0.0013 3 

          0.0002 0.0002 1 

200           0.0005 0.0005 2 

          0.0006 0.0006 3 

Best BMS MLE t    

     0.0012 0.0019 1 
30 

 
     0.0028 0.0032 2 

     0.0041 0.0045 3 

                  0.0005 0.0008 1 

50       0.0016 0.0018 2 

     0.0025 0.0026 3 

     0.0002 0.0003 1 

100           0.0008 0.0008 2 

     0.0012 0.0013 3 

          0.0001 0.0001 1 

200           0.0004 0.0004 2 

          0.0007 0.0007 3 

best BMS MLE t    

     0.0024 0.0028 1 
30 
 

     0.0111 0.0124 2 

     0.0125 0.0124 3 

      0.0013 0.0014 1 

50       0.0064 0.0069 2 

     0.0071 0.0070 3 

          0.0006 0.0006 1 

100        0.0033 0.0035 2 

     0.0037 0.0038 3 

          0.0003 0.0003 1 

200        0.0016 0.0017 2 

          0.0019 0.0019 3 

 (10جدول)ال

MSE

𝜼  𝟎 𝟓,𝛉  𝟑 𝟓

L=1000

 

 (11دول)جال
 الخطةةةأ مربعةةةات متوسةةةط ٌبةةةٌن

(MSE )المعولٌةةة دالةةة لتقةةدٌر 
 ( المتةةوالً) المتسلسةةل للنظةةام

 للحالة الختلفة التقدٌر للطرائق
  المفترضةةةة بالمعلمةةةات الاولةةةى

(𝜼  𝟎 𝟎𝟏,𝛉  و( 𝟓 𝟏 
 ولتجربة العٌنات حجوم بحسب

 (.L=1000) مكرراتها عدد
 

 (12جدول)
 الخطةأ مربعةات متوسةط ٌبٌن

(MSE )دالةةةةةةةةةةةة لتقةةةةةةةةةةةدٌر 
 للنظةةةةةةةةةةةةةةةةةام المعولٌةةةةةةةةةةةةةةةةة
( المتةةةةةةةةةةوالً)المتسلسةةةةةةةةةةل

 المختلفةةةة التقةةةدٌر  للطرائةةةق
 بالمعلمةةةةات الثانٌةةةةة للحالةةةةة

 المفترضة

 (𝜼  𝟎 𝟏,𝛉  و (𝟓 𝟏 
  العٌنةةةةةةات حجةةةةةةوم بحسةةةةةةب

 مكرراتهةةةةةا عةةةةةدد ولتجربةةةةةة
(L=1000.) 
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 (14جدول)ال
ٌبةةةةٌن متوسةةةةط مربعةةةةات الخطةةةةأ 

(MSE لتقةةةةدٌر دالةةةةة المعولٌةةةةة )

للنظةةةةام المتسلسةةةةل ) المتةةةةوالً ( 
للطرائةةق التقةةدٌر المختلفةةة للحالةةة 

الرابعةةةةة  بالمعلمةةةةات المفترضةةةةة  
(𝜼  𝟎 𝟎𝟏,𝛉 ( و 𝟓 𝟐 

بحسةةب حجةةوم العٌنةةات  ولتجربةةة 
 . (L=1000عدد مكرراتها )

 

 

Best BMS MLE t    
     0.0001 0.0002 1 

30 
 

     0.0065 0.0079 2 

       0.0124 0.0130 3 

          0.0001 0.0001 1 

50       0.0037 0.0042 2 

       0.0072 0.0076 3 

          0 0 1 

100        0.0020 0.0022 2 

       0.0039 0.0040 3 

          0 0 1 

200           0.0011 0.0011 2 

          0.0021 0.0021 3 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

best BMS MLE t    

        0.0015 0.0018 1 
30 
 

        0.0095 0.0111 2 

         0.0114 0.0118 3 

         0.0009 0.0011 1 

50          0.0061 0.0067 2 

         0.0074 0.0075 3 

          0.0004 0.0004 1 

100            0.0030 0.0031 2 

           0.0036 0.0037 3 

          0.0002 0.0002 1 

200           0.0015 0.0015 2 

        0.0018 0.0019 3 

Best BMS MLE t    

          0.0003 0.0003 1 
30 
 

     0.0033 0.0040 2 

     0.0084 0.0096 3 

          0.0002 0.0002 1 

50      0.0023 0.0026 2 

     0.0056 0.0062 3 

          0.0001 0.0001 1 

100      0.0011 0.0012 2 

           0.0029 0.0030 3 

          0 0 1 

200           0.0005 0.0005 2 

          0.0014 0.0014 3 

 (13) جدول
 الخطةةأ مربعةةات متوسةةط ٌبةةٌن

(MSE )دالةةةةةةةةةةةةة لتقةةةةةةةةةةةةدٌر  

) المتسلسةةل للنظةةام المعولٌةةة

 التقةةةدٌر للطرائةةق(  المتةةوالً

  الثالثةةةةةةة للحالةةةةةةة المختلفةةةةةةة
  المفترضةةةةةةةةةةةة بالمعلمةةةةةةةةةةةات

(𝜼  𝟎 𝟓,𝛉  و( 𝟓 𝟏 

 العٌنةةةةةةةات حجةةةةةةةوم بحسةةةةةةةب
 مكرراتهةةةةةةا عةةةةةةدد ولتجربةةةةةةة

(L=1000). 

 (15جدول )
يبيي ه متط ييب مر عيياث ال  يي  

(MSE ) لتقدير دالت المعطل ت

للنظيياا المتسلسييل )المتييطال (  

لل رائييييت التقيييييدير الم تلفيييييت 

للحالييييت ال امسييييت  المعلميييياث 

 المفترضت

  (𝜼  𝟎 𝟏,𝛉  𝟐 𝟓 )

و حسيييييو وحجيييييطا الع نييييياث 

ولتجر ييييييت رييييييدد م ررا  ييييييا 

(L=1000.) 
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Best BMS MLE t    

          0 0 1 
30 
      0.0016 0.0020 2 

     0.0069 0.0081 3 

          0 0 1 

50      0.0009 0.0010 2 

     0.0039 0.0044 3 

          0 0 1 

100           0.0005 0.0005 2 

     0.0022 0.0023 3 

          0 0 1 

200           0.0002 0.0002 2 

     0.0009 0.0010 3 

 

Best BMS MLE t    
          0.0001 0.0001 1 

30 
 

     0.0014 0.0017 2 

     0.0049 0.0059 3 

          0 0 1 

50       0.0007 0.0008 2 

     0.0026 0.0030 3 

          0 0 1 

100           0.0003 0.0003 2 

          0.0013 0.0013 3 

          0 0 1 

200           0.0002 0.0002 2 

          0.0006 0.0006 3 

 
 
 
 

Best BMS MLE t    
          0.0002 0.0002 1 

30 
 

     0.0033 0.0040 2 

               0.0087 0.0100 3 

          0.0001 0.0001 1 

50      0.0019 0.0022 2 

     0.0053 0.0058 3 

          0.0001 0.0001 1 

100       0.0009 0.0010 2 

     0.0026 0.0028 3 

          0 0 1 

200       0.0004 0.0005 2 

     0.0012 0.0013 3 

 (16)جدول 
 الخطأ مربعات متوسط ٌبٌن

(MSE )دالةةةةةةةةةة لتقةةةةةةةةةدٌر 
) المتسلسل للنظام المعولٌة
 التقدٌر للطرائق ( المتوالً
 السادسةةةة للحالةةةة المختلفةةة

  المفترضةةةةةةةةة بالمعلمةةةةةةةةات
(𝜼  𝟎 5,𝛉  𝟐 𝟓 )

  العٌنةةةات وحجةةةوم وبحسةةةب
 مكرراتهةةةةا عةةةةدد ولتجربةةةةة

(L=1000.) 
 

 (17)جدول
 الخطةةةأ مربعةةةات متوسةةةط ٌبةةةٌن

(MSE )المعولٌةةة دالةةة لتقةةدٌر 
( المتةةةوالً) المتسلسةةةل للنظةةةام

 المختلفةةةةةةة التقةةةةةةدٌر للطرائةةةةةق
  بالمعلمةةةةةات السةةةةةابعة للحالةةةةةة

  المفترضة
(𝜼  𝟎 𝟎𝟏,𝛉  و( 𝟓 𝟑 

 ولتجربة  العٌنات حجوم ٌحسب
 . (L=1000) مكرراتها عدد

 

 (18جدول )
 الخطأ مربعات متوسط ٌبٌن

(MSE )المعولٌة دالة لتقدٌر 
( المتوالً) المتسلسل للنظام

  المختلفة التقدٌر للطرائق
  بالمعلمات الثامنة للحالة

 المفترضة
 (𝜼  𝟎 𝟎𝟏,𝛉  و (𝟓 𝟑 

 ولتجربة العٌنات حجوم بحسب
 . (L=1000) مكرراتها عدد
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best BMS MLE t    

     0.0045 0.0048 1 
30 
 

     0.0014 0.0013 2 

     0.0003 0.0002 3 

     0.0025 0.0026 1 

50           0.0007 0.0007 2 

          0.0001 0.0001 3 

          0.0013 0.0013 1 

100           0.0004 0.0004 2 

          0.0001 0.0001 3 

          0.0006 0.0006 1 

200           0.0002 0.0002 2 

          0 0 3 

 
 

 
 
 

Best BMS MLE t    
          0 0 1 

30 
 

     0.0010 0.0012 2 

     0.0039 0.0047 3 

          0 0 1 

50       0.0006 0.0007 2 

     0.0024 0.0027 3 

          0 0 1 

100           0.0003 0.0003 2 

     0.0011 0.0012 3 

          0 0 1 

200           0.0001 0.0001 2 

          0.0006 0.0006 3 

Best BMS MLE t    

          0 0 1 
30 
 

          0 0 2 

          0 0 3 

          0 0 1 

50      0.0002 0.0003 2 

     0.0015 0.0017 3 

          0 0 1 

100           0.0001 0.0001 2 

          0.0008 0.0008 3 

          0 0 1 

200           0.0001 0.0001 2 

          0.0004 0.0004 3 

Best BMS MLE t    

     0.0042 0.0046 1 
30 
 

     0.0014 0.0013 2 

     0.0003 0.0002 3 

     0.0027 0.0028 1 

50      0.0009 0.0008 2 

     0.0002 0.0001 3 

          0.0013 0.0013 1 
10
0 

          0.0004 0.0004 2 

          0.0001 0.0001 3 

     0.0006 0.0007 1 
20
0 

          0.0002 0.0002 2 

          0 0 3 

 (22) جدول
( MSE) الخطةةأ مربعةةات متوسةةط ٌبةةٌن

 المتةةوازي للنظةةام المعولٌةةة دالةةة لتقةةدٌر
  الثالثةة للحالة المختلفة التقدٌر للطرائق

  المفترضة بالمعلمات
(𝜼  𝟎 𝟓,𝛉  بحسةةةةةةةةةةب و( 𝟓 𝟏 

 مكرراتهةا عةدد ولتجربةة العٌنةات حجوم
(L=1000). 
 

 (22) جدول
 مربعات متوسط ٌبٌن

( MSE) الخطأ
 المعولٌة دالة لتقدٌر

 المتوازي للنظام
 التقدٌر للطرائق
  للحالة المختلف

 المعلماتب الاولى
 المفترضة

(𝜼  𝟎 𝟎𝟏,𝛉  
𝟏 𝟓

 (21) جدول
( MSE) الخطأ مربعات متوسط ٌبٌن

 المتوازي للنظام المعولٌة دالة لتقدٌر
 للحالة المختلفة التقدٌر للطرائثق

 المفترضة بالمعلمات الثانٌة
(𝜼  𝟎 𝟏,𝛉  بحسب و( 𝟓 𝟏 

 مكرراتها عدد ولتجربة العٌنات حجوم
(L=1000) . 

 

 (19جدول )
 الخطةةةةأ مربعةةةةات متوسةةةةط ٌبةةةةٌن

(MSE )المعولٌةةةة دالةةةة لتقةةةدٌر 
( المتةةةةوالً) المتسلسةةةةل للنظةةةةام
 للحالةة المختلفة التقدٌر للطرائق
 المفترضةةة  بالمعلمةةات  التاسةةعة

(𝜼  𝟎 𝟓,𝛉  و( 𝟓 𝟑 
 ولتجربةة  العٌنةات حجوم بحسب

 .(L=1000) مكرراتها عدد
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Best BMS MLE t    

     0.0049 0.0057 1 
30 
 

     0.0027 0.0025 2 

     0.0006 0.0005 3 

     0.0026 0.0029 1 

50      0.0015 0.0014 2 

          0.0003 0.0003 3 

     0.0013 0.0014 1 

100           0.0008 0.0008 2 

     0.0002 0.0001 3 

          0.0007 0.0007 1 

200           0.0004 0.0004 2 

          0.0001 0.0001 3 

best BMS MLE t    

     0.0046 0.0055 1 
30 
 

     0.0034 0.0035 2 

     0.0017 0.0015 3 

     0.0029 0.0032 1 

50           0.0022 0.0022 2 

          0.0010 0.0010 3 

     0.0013 0.0014 1 

100           0.0011 0.0011 2 

          0.0005 0.0005 3 

     0.0006 0.0007 1 

200           0.0005 0.0005 2 

          0.0002 0.0002 3 

best BMS MLE t    

     0.045 0.0063 1 
30 
 

     0.0048 0.0051 2 

     0.0028 0.0026 3 

     0.0021 0.0027 1 

50      0.0027 0.0028 2 

          0.0015 0.0015 3 

     0.0009 0.0010 1 

100      0.0014 0.0015 2 

          0.0008 0.0008 3 

          0.0004 0.0004 1 

200           0.0006 0.0006 2 

          0.0004 0.0004 3 

 (23) جدول
 الخطةةةةأ مربعةةةةات متوسةةةةط ٌبةةةةٌن

(MSE )المعولٌةةةةة دالةةةةة لتقةةةةدٌر 
 التقةدٌر للطرائةق المتوازي للنظام

  الرابعةةةةةةةةةة للحالةةةةةةةةةة المختلفةةةةةةةةةة
 المفترضةةةةةةةةةةةةةةةةة بالمعلمةةةةةةةةةةةةةةةةات

(𝜼  𝟎 𝟎𝟏,𝛉  و( 𝟓 𝟐 
  ولتجربةةة  العٌنةةات حجةةوم بحسةةب

 . (L=1000) مكرراتها عدد
 

 (24) جدول
 الخطةةةةأ مربعةةةةات متوسةةةةط ٌبةةةةٌن

(MSE )المعولٌةةةةة دالةةةةة لتقةةةةدٌر 
 التقدٌر للطرائق  المتوازي للنظام

 الخامسةةةةةةةة  للحالةةةةةةةة المختلفةةةةةةةة
  المفترضةةةةةةةةةةةةةةةة بالمعلمةةةةةةةةةةةةةةةات

(𝜼  𝟎 𝟏,𝛉  و( 𝟓 𝟐 
 ولتجربةةة العٌنةةات حجةةوم بحسةةب

 (L=1000) مكرراتها عدد
 

 (25) جدول
 الخطأ مربعات متوسط ٌبٌن

(MSE )دالةةةةةةةةةة لتقةةةةةةةةةدٌر 
  المتةةوازي للنظةةام المعولٌةةة
 المختلفةةة التقةةدٌر للطرائةةق

 السادسةةةةةةةةةةةةةةة   للحالةةةةةةةةةةةةةةة
   المفترضة بالمعلمات

(𝜼  𝟎 𝟓,𝛉  𝟐 𝟓 )
 العٌنةةةات حجةةةوم بحسةةةب و

 مكرراتهةةةةا عةةةةدد ولتجربةةةةة
(L=1000) 
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 (27) جدول
 الخطةةأ مربعةةات متوسةةط ٌبةةٌن

(MSE )المعولٌة دالة لتقدٌر 
 للطرائةةةةق المتةةةةوازي للنظةةةةام

 للحالةةةةةة المختلفةةةةةة التقةةةةةدٌر
  المفترضة بالمعلمات  التامنة

(𝜼  𝟎 𝟏,𝛉  و( 𝟓 𝟑 

 (28) جدول
( MSE) الخطةأ مربعةات متوسةط ٌبٌن

 المتةوازي للنظةام المعولٌة دالة لتقدٌر
  للحالةةةة  المختلفةةةة التقةةةدٌر  للطرائةةةق

  المفترضةةةةةةةةة بالمعلمةةةةةةةةات التاسةةةةةةةةعة
(𝜼  𝟎 𝟓,𝛉  بحسةةةةةةب و( 𝟓 𝟑 

 مكرراتها عدد ولتجربة العٌنات حجوم

(L=1000)

 

 

best BMS MLE t    
     0.0046 0.0057 1 

30 
 

     0.0037 0.0038 2 

     0.0019 0.0017 3 

     0.0025 0.0029 1 

50            0.0022 0.0022 2 

      0.0011 0.0010 3 

     0.0012 0.0013 1 

100           0.0011 0.0011 2 

          0.0005 0.0005 3 

          0.0006 0.0006 1 

200           0.0005 0.0005 2 

          0.0002 0.0002 3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                            

   
                

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

best BMS MLE t    

     0.0046 0.0059 1 
30 
 

     0.0048 0.0053 2 

     0.0034 0.0035 3 

      0.0023 0.0027 1 

50      0.0026 0.0027 2 

     0.0018 0.0019 3 

          0.0011 0.0011 1 

100           0.0013 0.0013 2 

          0.0009 0.0009 3 

          0.0005 0.0005 1 

200           0.0006 0.0006 2 

          0.0004 0.0004 3 

best BMS MLE t    

      0.0039 0.0064 1 
30 
 

      0.0048 0.0055 2 

      0.0041 0.0042 3 

      0.0017 0.0024 1 

50       0.0028 0.0030 2 

      0.0024 0.0024 3 

      0.0006 0.0008 1 

100           0.0014 0.0014 2 

          0.0012 0.0012 3 

          0.0003 0.0003 1 

200           0.0007 0.0007 2 

          0.0006 0.0006 3 

 (26) جدول
 الخطةةأ مربعةةات متوسةةط ٌبةةٌن

(MSE )المعولٌة دالة لتقدٌر 
 للطرائةةةق  المتةةةوازي للنظةةةام

 للحالةةةةةة  المختلفةةةةةة التقةةةةةدٌر
   المفترضة بالمعلمات السابعة

(𝜼  𝟎 𝟎𝟏,𝛉  𝟑 𝟓 )
 العٌنةةةةةات حجةةةةةوم بحسةةةةةب و

 مكرراتهةةةةةا عةةةةةدد ولتجربةةةةةة
(L=1000  ). 
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 -:لاستنتاجاتا

العٌنة لمعلمتٌن المٌاس   ( ٌمل عندما ٌزداد حجمMSEأن الممٌاس الأحصائً متوسط مربعات الخطؤ )-1
 والازاحة  ودالة المعولٌة للتوزٌع الأسً ذو معلمتٌن وللنظامٌن المتسلسل والمتوازي .

أظهرت عدد التكرات من نتائج الممارنة للطرائك التمدٌر أن أفضل طرٌمة للتمدٌر دالة المعولٌة للتوزٌع -2
 (.BMSٌمة بٌز المٌاسٌة )الأسً  ذو معلمتٌن وللنظامٌن المتسلسل والمتوازي هً طر

 -:التوصٌات
(  ( والمٌاس ) بؤجراء بحوث وبؤستعمال طرائك تمدٌر مختلفة لتمدٌر معلمتً الأزاحة ) ٌنتوصً الباحث -1

 ودالة المعولٌة للتوزٌع الأسً ذو معلمتٌن وللنظامٌن والمتسلسل والمتوازي .
للتمدٌر دالة المعولٌة للتوزٌع الأسً ذو  (hybrid systemتوصً الباحثة باستعمال النظام الهجٌن ) -2

  معلمتٌن.
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Abstract 
 Some statistical methods have been used to estimate the shifting parameter and 
the scale parameter for the two-parameter exponential distribution and for the 
serial and parallel systems. Among these methods that were used for estimation and 
comparison are the Maximum likelihood (MEL) method and the Standard Bayes 
method. Where the comparison between these methods was done using the mean 
of error squares (MSE) statistical scale, and it was concluded through simulation 
experiments that the best way to estimate the parameters of the two-parameter 
exponential distribution and to estimate the reliability function and the reliability 
function of the sequential system and the reliability function of the parallel system is 
the method BES Standard (BMS). 
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