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Estimating of the Reliability function for the Poisson 

distribution using Simulation 
 

لٍحتقذٌر دالح    لتوزٌع تواسوى تإستخذام الوحاكاج الوُعًوَّ
 

 اٌجبلش صبدق ص٠ٕت ِؾّذ ثبلش       اٌطبئٟ              ؽج١ت أ.د ػجذ اٌؾغ١ٓ ؽغٓ 

 لغُ ا٦ؽصبء –و١ٍخ ا٦داسح ٚا٨لزصبد 

 zainabalbaqer@yahoo.com                                                ثؾش ِغزً ِٓ سعبٌخ ِبعغز١ش
 

 

 الوستخلص 
ٚغش٠مخ ا٦ِىبْ ا٤ػظُ  ،رُ فٟ ٘زا اٌجؾش ِمبسٔخ ث١ٓ أسثغ غشائك رمذ٠ش ٟٚ٘ غش٠مخ إٔؾذاس ثٛاعْٛ وطش٠مخ إٔؾذاس

ٚرُ رٛظ١ف أعٍٛة اٌّؾبوبح  ،١ِش وطش٠مخ ٨ِؼ١ٍّخ -ٚغش٠مخ وبثٍٓ ،ٚغش٠مخ اٌزمٍص وطش٠مخ ث١ض٠خ ،وطش٠مخ رم١ٍذ٠خ

(Simulation)  ٌٛثطش٠مخ ِٛٔذ وبس(Mont-Carlo) ٌٍّ مبسٔخ ث١ٓ غشائك اٌزمذ٠ش، ٚلذ رٛصٍذ اٌجبؽضخ إٌٝ أفع١ٍخ غش٠مخ

١ٌخ ِمبسٔخ ِغ ثبلٟ غشائك اٌزمذ٠ش ٚرٌه ثب٦ػزّبد ػٍٝ اٌّم١بط ا٦ؽصبئٟ ِزٛعػ ِشثؼبد اٌخطأ  َّٛ ؼً ُّ اٌزمٍص فٟ رمذ٠ش داٌخ اٌ

(Mean square error). 
 

Abstract 
In this study, four estimation methods were compared: the Poisson regression method as the 

regression method, and the Maximum Likelihood method as a Classic method, and the Shrinkage 

method as a Bayesian, and Kaplan-Meir method as a method of nonparametric. And the 

simulation style was used in the Mont-Carlo method to compare the estimation methods. The 

researcher found that the Shrinkage method in estimating the reliability function was better 

compared with other estimation methods was based on the mean square error. 
 

 Introductionالوقذهح 
ٌمذ فشض اٌزطٛس اٌزىٌٕٛٛعٟ إ٘زّبِبً ِزضا٠ذاً فٟ دساعخ أعجبة اٌؼط٩د ٚاٌزٛلفبد اٌّفبعئخ اٌزٟ رزؼشض ٌٙب ا٤عٙضح أٚ 

أٔٛاػٙب إر أْ اٌفشً اٌزٞ لذ ٠ؾذس فٟ ػًّ ا٤عٙضح أٚ اٌّىبئٓ ٠ؤدٞ إٌٝ خغبئش ِبد٠خ ِّب ٠ؤدٞ إٌٝ رضا٠ذ  اٌّىبئٓ ػٍٝ إخز٩ف

 إٌفمبد ٚإٔخفبض ا٦ٔزبط.

٨ٚ ٠خفٝ ػٍٝ أٞ ثبؽش ِب ٠ؼب١ٔٗ ثٍذٔب اٌؼض٠ض ِٓ ِشى٩د ِٚؼٛلبد وض١شح ِٚزؼذدح ثغجت اٌظشٚف اٌزٟ ٠ّش ثٙب ٌّٚذح 

١ٌغذ ثبٌمص١شح ِّب أدٜ إٌٝ إٔؾذاس اٌصٕبػخ اٌٛغ١ٕخ ٚرشاعؼٙب خطٛاد وض١شح، ِٚٓ أعً إٌٙٛض ثٛالغ ٘زا اٌمطبع اٌؾ١ٛٞ ٨ثذ 

د اٌؾٍٛي اٌّضٍٝ ٚثبٌزبٌٟ ِؾبٌٚخ ا٤خز ث١ذٖ ِٚغبػذرٗ فٟ إٌٙٛض ٚاٌٛصٛي إٌٝ ِصبف ِٓ ا٦ٌزفبد إٌٝ ِشبوٍٗ ِٚٓ صُ إ٠غب

 اٌذٚي اٌصٕبػ١خ.

١ٌخفٍمذ رٕبٚي اٌىض١ش ِٓ اٌجبؽض١ٓ رمذ٠ش داٌخ  َّٛ ؼً ُّ ث١ّٕب وبٔذ اٌزٛص٠ؼبد  ٥ٌٔظّخ اٌّخزٍفخ ٚثئعزخذاَ رٛص٠ؼبد ِغزّشح. اٌ

 اٌزطج١مبد. ٌزا ع١زُ اٌزشو١ض فٟ ٘زا اٌجؾش ػٍٝ رٛص٠غ ثٛاعْٛ.اٌّزمطؼخ ألً ؽظبً ِٓ اٌزٛص٠ؼبد اٌّغزّشح فٟ 
 

  Literature Reviewالإستعراض الورجعً    
١ٌخ ٥ٌٔظّخ اٌّخزٍفخ ٚثئعزخذاَ رٛص٠ؼبد ِغزّشح ِٕٙب رٛص٠غ وَبِب َّٛ ؼَ ُّ  Gamma) ٌمذ رٕبٚي اٌىض١ش ِٓ اٌجبؽض١ٓ رمذ٠ش داٌخ اٌ

Distribution)  ًٚرٛص٠غ ٠ٚج (Weibull Distribution)   ُٟٚاٌزٛص٠غ ا٤ع(Exponential Distribution)  ٚرٛص٠غ

-Log)ٚاٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ اٌٍٛغبس٠زّٟ (Normal Distribution)ٚاٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ  (Rayleigh Distribution)س٠ٍَٟ

Normal Distribution)  ٌزاوشح، ث١ّٕب وبٔذ ٚغ١ش٘ب ِٓ رٛص٠ؼبد اٌفشً ٌىٛٔٙب رزصف ثخبص١خ ِشزشوخ ٟٚ٘ خبص١خ فمذاْ ا

 اٌزٛص٠ؼبد اٌّزمطؼخ ألً ؽظبً ِٓ اٌزٛص٠ؼبد اٌّغزّشح فٟ اٌزطج١مبد.

[ ثئؽزغبة ؽذٚد اٌضمخ ٌؾبصً ظشة ٚلغّخ ِؼٍّبد رٛص٠غ ثٛاعْٛ ٚوزٌه 1( ](Bernardلبَ اٌجبؽش  1971ففٟ ػبَ 

١ٌخ، فٍمذ افزشض أْ  َّٛ ؼَ ُّ أػذاد صؾ١ؾخ ِٛعجخ ؽ١ش أْ       إخزجبس اٌفشظ١بد اٌخبصخ ثٙب، ٚأعشٜ رطج١مبد ػٍٝ اٌ

ِزغ١شاد ػشٛائ١خ ِغزمٍخ رزجغ رٛص٠غ ثٛاعْٛ ِغ ِؼٍّبد                       ٚأْ          

 إر أْ: 𝜃ػٍٝ اٌزٛاٌٟ، فأعزخشط فزشاد صمخ ٌٍّؼٍّخ                        

𝜃                        
  اٌفشظ١بد ا٩ٌّئّخ ٌٙب.ٚأخزجش 

 

 

mailto:zainabalbaqer@yahoo.com


 7201/ علوً / الثالث   العذد -عشرالخاهس  الوجلذ –العلوٍح  كرتلاء جاهعح هجلح
 

339 

 

[ ثج١بْ داٌخ اٌخطٛسح فٟ ِشاؽٍٙب اٌض٩س ِٓ اٌضجبد ٚاٌزضا٠ذ ٚاٌزٕبلص ٚروش أْ أٞ 2( ]Millerلبَ اٌجبؽش ) 1994ٚفٟ ػبَ 

 داٌخ خطٛسح ٠غت اْ رؾزٛٞ ششغ١ٓ ّٚ٘ب:

( )  ( )               (  )    
   

∫ ( )

 

 

     

 

١ٌخ َّٛ ؼَ ُّ  ِٓ ِزٛعػ ِؼذي اٌفشً. ٚأعزّذ ص١غخ ٌٍ

ثزج١بْ أْ رٛص٠غ ٠ٚجً ٌٗ داٌخ خطٛسح ِزضا٠ذح ِغ اٌؼّش أٚ ِغ ث١بٔبد  [3( ]Paul & Carsonلبَ اٌجبؽضبْ ) 1998فٟ ػبَ 

 .(Waybill analysis)( فٟ ثؼط ا٤ؽ١بْ ٠غّٝ رؾ١ًٍ ٠ٚجً (Life dataاٌؾ١بح ؽ١ش روشا ثأْ رؾ١ًٍ ث١بٔبد اٌؾ١بح 

[ ثذساعخ ػ١ٍّبد ثٛاعْٛ اٌّزغبٔغخ ٚغ١ش اٌّزغبٔغخ ، ٚالزشػ داٌخ ٌّؼٍّخ رٛص٠غ 4ش )شب٘ش(]لبَ اٌجبؽ 2005فٟ ػبَ 

ثٛاعْٛ اٌزٞ ٠زجغ ػ١ٍّبد ثٛاعْٛ غ١ش اٌّزغبٔغخ ٚرمذ٠ش ِؼٍّبد ٘زٖ اٌذاٌخ ثبٌطش٠مخ اٌج١ب١ٔخ ٚغش٠مخ اٌّشثؼبد اٌصغشٜ ، 

ثأٔٛاػٙب اٌخط١خ ٚاٌزشث١ؼ١خ ٚا٤ع١خ ثئعزخذاَ ِزٛعػ اٌخطأ  ٚأعشٜ اٌجبؽش إخزجبس ؽغٓ اٌّطبثمخ ث١ٓ ّٔبرط اٌّشثؼبد اٌصغشٜ

ٚثب٦ػزّبد ػٍٝ أعٍٛة اٌّؾبوبح ، ٚرٛصً إٌٝ أْ ا٤ٔظّخ اٌمبثٍخ ٧ٌص٩ػ غبٌجبً ِب رزجغ ػ١ٍّبد  (MAPE)إٌغجٟ اٌّطٍك 

اٌّزغبٔغخ ٠ىْٛ اٌزضا٠ذ فٟ ػذد  ثٛاعْٛ غ١ش اٌّزغبٔغخ ٤ٔٙب رؼزّذ ػٍٝ ِؼٍّخ رٛص٠غ ِزغ١شح ػجش اٌضِٓ ٚأْ فٟ ػ١ٍّبد ثٛاعْٛ

 ِشاد اٌفشً رضا٠ذاً غ١ش ِٕزظّبً.

[ ثذساعخ ػٓ ػ١ٍّبد ثٛاعْٛ اٌّزغبٔغخ ٚغ١ش اٌّزغبٔغخ 5] (Mettas & Zhao)لبَ اٌجبؽضبْ  2005ٚفٟ اٌؼبَ ٔفغٗ 

ذِب ٠ىْٛ ػذد اٌؼط٩د ِؼٍِٛبً ٚإعزخذاَ غش٠مخ ا٦ِىبْ ا٤ػظُ فٟ رمذ٠ش اٌّؼٍّخ ٌّغّٛػخ ِٓ اٌج١بٔبد رزجغ رٛص٠ؼبً ِزمطؼبً ٚػٕ

 ٚفٟ فزشح ص١ِٕخ ِؾذدح ٚٚلذ اٌفشً )ػطً اٌّبوٕخ( اٌفؼٍٟ غ١ش ِؼٍَٛ.

١ٌخ ٦ص١ٕٓ ِٓ اٌزٛص٠ؼبد اٌّزمطؼخ 6( ]Adil H. Khan & T R. Janلبَ اٌجبؽضبْ ) 2014ٚفٟ ػبَ  َّٛ ؼَ ُّ [ ثزمذ٠ش داٌخ اٌ

 Generalized Geometric)ٚاٌزٛص٠غ إٌٙذعٟ اٌؼبَ  (Generalized Poisson distribution)ّٚ٘ب رٛص٠غ ثٛاعْٛ اٌؼبَ 

distribution)  ٟإر افزشض أْ اٌّزغ١ش اٌؼشٛائٟ ٠زجغ رٛص٠غ ثٛاعْٛ اٌؼبَ إرا وبٔذ داٌخ اٌىضبفخ ا٨ؽزّب١ٌخ ٌٗ ثبٌشىً ا٢ر ،

 :     𝛽ٚثّؼٍّز١ٓ ّ٘ب 
 

 (   )  
  (   𝛽)      (    )

  
                     𝛽  

 

 
 

 

١ٌخ ٌخ١ٍػ ِٓ 7] (Al-Zahrani & Sagor)لبَ اٌجبؽضبْ  2014ٚفٟ ٔفظ اٌؼبَ  َّٛ ؼَ ُّ [ ثزمذ٠ش ِؼٍّخ اٌم١بط ٚاٌشىً ٚداٌخ اٌ

اٌزٞ ٘ٛ ؽبٌخ خبصخ ِٓ رٛص٠غ ثبس٠زٛ  (Lomax distribution)ِغ رٛص٠غ ٌِٛبوظ  (Poisson distribution)ثٛاعْٛ رٛص٠غ 

                          ٚا٦ِىبْ ا٤ػظُ (Moment method)ثئعزخذاَ غش٠مخ اٌؼضَٚ  (Generalized Pareto distribution)اٌؼبَ 

 ((Maximum Likelihood Estimation  ٚاٌزٛص٠غ اٌّمبسةAsymptotic Distribution ).) 

١ٌخ ٚدا8ٌ] (Kumar)لبَ اٌجبؽش  2016ٚفٟ ثذا٠خ ػبَ  َّٛ ؼَ ُّ خ اٌخطٛسح ٌج١بٔبد رزٛصع رٛص٠ؼبً ثٛاعٟٛٔ [ ٚآخشْٚ ثزمذ٠ش داٌخ اٌ

 إر وبٔذ: Poisson-Exponential Data) )PEDأعُٟ  –

 ( )  [
      

   

     
]                      𝜃    

 ( )  
𝜃       

   

      
   

                       𝜃    

 

١ٌخ ٚ ( ) إر أْ  َّٛ ؼَ ُّ  رّضً داٌخ اٌخطٛسح. ( ) رّضً داٌخ اٌ

 وب٨رٟ: (MdTSF) (Median time to system failure)ٚوبْ ٚع١ػ اٌٛلذ ٌفشً إٌظبَ 
 

      
   (𝜃     (    (          )))

 
 

 

ٚوبْ اٌزمذ٠ش ثئعزخذاَ ِمذّس ا٦ِىبْ ا٤ػظُ ٚرمذ٠ش ث١ض ٌذٚاي خغبسح ِزّبصٍخ ٚغش٠مخ اٌّشثؼبد اٌصغشٜ ثئعزخذاَ إعٍٛة 

 .(MSE)ٌّؾبوبح ٚغش٠مخ ِٛٔذ وبسٌٛ ثبٌزؾذ٠ذ ثب٦ػزّبد ػٍٝ اٌّم١بط ا٨ؽصبئٟ ا
 

Purpose of Search  هذف الثحث 
١ٌخغشائك ٌزمذ٠ش داٌخ  ٠ٙذف اٌجؾش إٌٝ اٌّمبسٔخ ث١ٓ أسثغ َّٛ ؼً ُّ ص١غ اٌزمذ٠ش رطجك اٌّؾبوبح  ٌزٛص٠غ ثٛاعْٛ. ٚثؼذ إشزمبق اٌ

ٚاٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌطشائك ثئعزخذاَ  (L=5000)٦عشاء اٌّمبسٔبد ِٓ خ٩ي ر١ٌٛذ ث١بٔبد ٌؼ١ٕبد رٚاد أؽغبَ ِخزٍفخ ٚرىشاس اٌزغشثخ 

 .(MSE)ِؼ١بسِٓ اٌّؼب١٠ش ا٦ؽصبئ١خ اٌّّٙخ ٚ٘ٛ ِزٛعػ ِشثؼبد اٌخطأ 
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 الجاًة الٌظري
 Poisson distribution [9]توزٌع تواسوى   

 Simeon- Denis) (1840-1781)ػُشِفَ رٛص٠غ ثٛاعْٛ ِٓ لجً ػبٌُ اٌش٠بظ١بد اٌفشٔغٟ اٌّشٙٛس ع١ّْٛ ثٛاعْٛ 

Poisson) ّٝؽذٚس ػذد ِٓ ا٤ؽذاس  رٛص٠غ إؽزّبٌٟ ِٕفصً ٠ؼجش ػٓ إؽزّب١ٌخ اٌصغ١شح ٚ٘ٛأ٠عبً لبْٔٛ ثٛاعْٛ ٥ٌػذاد  ٠ٚغ

 اٌّؾب٨ٚد.ظّٓ فزشح ص١ِٕخ ِؾذدح ٌٚؼذد وج١ش ِٓ  ظؼ١فبً،ٔبدسح اٌؾذٚس أٚ غ١ش ِزٛلؼخ ٠ىْٛ ف١ٙب إؽزّبي إٌغبػ 

فغٛف ٠زجغ ٘زا اٌّزغ١ش  Tاٌّزغ١ش اٌؼشٛائٟ اٌزٞ ٠ّضً ػذد اٌّشاد اٌزٟ ع١ؾصً ف١ٙب اٌؾذس فٟ اٌفزشح اٌض١ِٕخ  Xف١ٍىٓ 

 ٚاٌّؼشٚف ثزٛص٠غ ثٛاعْٛ: رٟاٌزٛص٠غ ا٢

  (   )    (      )  
      

  
                                                              ( )  

 ػذد ؽم١مٟ  ػٍّبً أْ 

  فٟ اٌضِٓ      nؽصٛي اٌؾذساؽزّبي  ( ) ٚ 

 ١خ:رثٛاعْٛ رىْٛ ثبٌص١غخ ا٢وّب أْ داٌخ رٛص٠غ اٌفشً )أٚ داٌخ اٌزٛص٠غ اٌزغ١ّؼ١خ( ٌزٛص٠غ 

 ( )   (   )  ∑
     

  

 

   

                                                                      ( ) 

 

١ٌخ٤ْٚ داٌخ  َّٛ ؼً ُّ ٔؼجش ػٕٙب  (t,0)اٌفزشح  فٟ اٌّؼذٚدحِٓ اٌؾٛادس   اٌزٟ ٟ٘ إؽزّبي ػذَ اٌفشً ي  ( ) ٌزٛص٠غ ثٛاعْٛ  اٌ

 ١خ:را٢ثبٌص١غخ 

 ( )    ∑
(  )     

  

 

   

                                                                                       ( ) 

 

لٍحتقذٌر هعلوح ودالح   [10] لتوزٌع تواسوى الوُعًوَّ
٠ٚؼذ  اٌؼ١ٕبد،ذ ِٕٗ ؾجَ ٌٍخصبئص ا٤ص١ٍخ ٌٍّغزّغ اٌزٞ عُ ( ٌؼ١ٕبد أٞ ِغزّغ ٟ٘ رمش٠ت Estimationإْ ػ١ٍّخ اٌزمذ٠ش)

( إر رىّٓ أ١ّ٘زٗ فٟ رمذ٠ش ِؼٍّبد اٌّغزّغ Statistical Inferencesاٌزمذ٠ش ِٓ اٌّغبئً اٌّّٙخ فٟ ػ١ٍّخ ا٦عزذ٨ي ا٦ؽصبئٟ )

١ٌخس داٌخ ٌٚىٟ ٔمذّ  اٌذساعخ.إؽصبءاد ٠زُ اٌؾصٛي ػ١ٍٙب ِٓ ػ١ٕخ رغؾت ِٓ اٌّغزّغ ل١ذ  غش٠كٓ ػاٌزٞ ٠زُ  َّٛ ؼً ُّ ٕ٘بن اٌؼذ٠ذ  اٌ

١ٌخٚرمذ٠ش داٌخ  λششػ ٌطشائك رمذ٠ش ِؼٍّخ اٌزٛص٠غ  أرِٟٓ اٌطشائك ٚف١ّب ٠ َّٛ ؼً ُّ  :اٌ
 

   Poisson regression method [11] تواسوىطرٌقح إًحذار  أولاً:
( ٚفٟ ٘زٖ NHPPثٛاعْٛ غ١ش اٌّزغبٔغخ )ػٕذ دساعخ ا٤ٔظّخ فٟ أٞ ِٕشأح صٕبػ١خ ٔغذ أْ ػذد ِشاد اٌفشً رزجغ ػ١ٍّبد 

       ٌٍفزشح            ( أٞ أْ Order Statisticػٍٝ إػزجبس أٔٗ ِزغ١ش ِشرت ) tاٌؼ١ٍّبد ٠ؤخز اٌضِٓ 

ٚ٘زا ٠ؤشش إٌٝ  ٚ٘ىزا.ٚػذد ِشاد اٌفشً رىْٛ أ٠عبً ِٓ ٔٛع اٌّزغ١ش اٌّشرت أٞ أٔٙب رجذأ ِٓ أٚي فشً صُ اٌضبٟٔ صُ اٌضبٌش ... 

( ٠ؼزّذ فٟ ل١ّٗ Dependent variableِزغ١شاً ِؼزّذاً ) N(t)ٚػٍٝ إػزجبس أْ ػذد ِشاد اٌفشً  اٌج١بٔبد،ٚعٛد ارغبٖ ػبَ فٟ 

 ٟ:را٢( رىْٛ ِؼبدٌخ ا٦ٔؾذاس اٌخطٟ ثبٌشىً Independent variableاٌزٞ ٠ّىٓ إػزجبسٖ ِزغ١شاً ِغزم٩ً ) tػٍٝ اٌضِٓ 
 

 ( )    𝛽      
 

 .tػذد ِشاد اٌفشً فٟ اٌضِٓ  N(t)ؽ١ش اْ 

 ْ٤ٚN(t) ٟ٘  ْرا٢اٌفشً ٌزٛص٠غ ثٛاعْٛ ٠ّىٓ اٌزؼج١ش ػٕٗ ثبٌشىً  رمذ٠ش ِؼذيػذد ِشاد اٌفشً فئ:ٟ 

 ( )    𝛽   
 

وم١ّخ ؽم١م١خ ٚ٘زا ٠ؼٕٟ أْ ثب٦ِىبْ أْ  ٌىٓ ٌٙزا إٌّٛرط عٍج١بد ٟٚ٘ أْ اٌزٕجؤ اٌخطٟ ػٍٝ ١ّ٠ٓ اٌّؼبدٌخ ِّىٓ إفزشاظٗ

٠ٚىْٛ اٌؾً اٌجغ١ػ ٌٙزٖ  عبٌجخ،٠أخز ل١ُ عبٌجخ فٟ ؽ١ٓ أْ اٌٛعػ اٌؾغبثٟ ٌجٛاعْٛ فٟ اٌغٙخ ا١ٌغشٜ ٠ّضً و١ّخ ِزٛلؼخ غ١ش 

 اٌخطٟ.اٌّشىٍخ ٘ٛ ثأخز اٌٍٛغبس٠زُ ٌٍّٕٛرط 

    ̂    ̂  𝛽̂     𝛽̂    
 

 ̂        ( ̂  𝛽̂     𝛽̂  ) 

                 ( ̂)    (𝛽̂  ) 

        ̂         (   𝛽) 

 :رٟا٢ٌزٌه فئْ رمذ٠ش ِؼٍّخ ثٛاعْٛ ؽغت أؾذاس ثٛاعْٛ رىْٛ فٟ اٌشىً 
 

 ̂       ( ̂)    (𝛽̂ )                                                                                      ( ) 
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١ٌخوزٌه ٠ىْٛ رمذ٠ش داٌخ  َّٛ ؼً ُّ  خ:ر١ا٢ؽغت غش٠مخ إٔؾذاس ثٛاعْٛ ثبٌص١غخ  اٌ

 ̂     ∑
( ̂  )

    ̂  

  

 

   

                                                                                 ( ) 

 

 Maximum Likelihood method [12] [13]طرٌقح الإهكاى الأعظن  ثاًٍاً:
مذََّس اٌزٞ ٠ؼُظُّ داٌخ  ُّ إْ غش٠مخ ا٦ِىبْ ا٤ػظُ رفزشض ثشىً أعبعٟ إْ اٌؼ١ٕخ ٟ٘ رّضً وً اٌّغزّغ ٚٔؾٓ ٔخزبس ل١ّخ اٌ

 ٠أرٟ:ؽ١ش ٠ّىٓ رؼش٠ف داٌخ ا٦ِىبْ ثّب  (Probability density function)اٌىضبفخ ا٦ؽزّب١ٌخ 

فبْ داٌخ ا٦ِىبْ   (𝜃  ) ِغؾٛثخ ِٓ ِغزّغ ٌٗ داٌخ وضبفخ اؽزّب١ٌخ  nٟ٘ ِفشداد ػ١ٕخ ػشٛائ١خ ثؾغُ          وبٔذ  إرا

 أْ:( ٟ٘ اٌذاٌخ ا٦ؽزّب١ٌخ اٌّشزشوخ ٌٙب أٞ Lٚاٌزٟ ٠شِض ٌٙب ثبٌشِض ) (Maximum Likelihood function)ا٤ػظُ 
 

   (   𝜃)  (   𝜃)  (   𝜃) 

  ∏ (   𝜃)

 

   

 

 ٟ:را٢ٚػ١ٍٗ فئْ داٌخ ا٦ِىبْ ا٤ػظُ ٌزٛص٠غ ثٛاعْٛ رىْٛ ثبٌشىً 

 (          )  ∏
      

   

 

   

 

 

                                       ∏
 

  

 

   

 

 

 اٌطج١ؼٟ ٌطشفٟ اٌّؼبدٌخ اٌٍٛغبس٠زٌُٚغشض رمذ٠ش داٌخ ا٦ِىبْ ٠غت رؾ٠ٍٛٙب إٌٝ اٌشىً اٌخطٟ ٚرٌه ِٓ خ٩ي أخز 

                  ∏  

 

   

 

 

ٔغذ اٌّشزمخ ٌٍذاٌخ ٔغجخً  ِب ٠ّىٓرغؼً داٌخ ا٦ِىبْ أػظُ  ٚاٌزٟ) (٠٦ٚλ Scale parameterغبد اٌم١ّخ اٌزمذ٠ش٠خ ٌّؼٍّخ اٌم١بط 

 إٌٝ اٌّؼٍّخ 

     

  
    

   
 
   

 
 

  فمػ:ٚثّغبٚاح اٌّشزمخ ٌٍصفش ٠ىْٛ ٌٙزٖ اٌّؼبدٌخ ؽً ٚاؽذ 

 ̂  
   
 
   

 
  ̅                                                                                                          ( ) 

( (   ٤ْٚ ا٦ِىبْ ا٤ػظُ ٠ز٩شٝ أٚ ٠مزشة إٌٝ اٌصفش ػٕذِب رمزشة اٌّؼٍّخ ِٓ اٌصفش  اٌٛؽ١ذح،ٚ٘زٖ ٟ٘ إٌمطخ اٌؾشعخ 

ٟ٘ اٌّمذّس ا٤ػظُ ٔأخز  ̅ ٌٍٚزأوذ ِٓ وْٛ  ،λٌزٌه ٔغزٕزظ أٔٗ ِمذّس ا٦ِىبْ ا٤ػظُ ي  (   )  أٚ ػٕذِب رمزشة ِٓ ا٩ٌٔٙب٠خ 

 ف١ٙب. ̅ اٌّشزمخ اٌضب١ٔخ عٕغذ٘ب ل١ّخ عبٌجخ ػٕذ رؼ٠ٛط ل١ّخ 
      

   
  

   
 
   

  
 

               
    

 
   

 ̅ 
 
   ̅

 ̅ 
 
  

 ̅
 

١ٌخفئْ رمذ٠ش داٌخ   ٟ٘ ِمذّس ا٦ِىبْ ا٤ػظُ ٌّؼٍّخ ثٛاعْٛ     ̂ فئرا وبٔذ  َّٛ ؼً ُّ ؽغت غش٠مخ ا٦ِىبْ ا٤ػظُ ٚثب٦عزٕبد إٌٝ  اٌ

 ١خ:را٢اٌزٟ ر١ّض ٘زٖ اٌطش٠مخ عٛف ٠أخز اٌص١غخ  (Invariant property)خبص١خ اٌضجبد 

 ̂      ∑
( ̂)    ̂

  

 

   

                                                                                           ( )   
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 Shrinkage method [14]  طرٌقح التقلص ثالثاً:
رؼُذ غش٠مخ اٌزمٍص إؽذٜ غشائك اٌزمذ٠ش اٌّؼزّذح ػٍٝ اٌّؼٍِٛبد ا١ٌٚ٤خ ؽ١ش رؼزّذ ِمذساد اٌزمٍص ػٍٝ إفزشاض أْ 

ٚػٍٝ ِغبي   𝜃رؼزّذ ػٍٝ ِؼٍّخ اٌزمٍص وّب أٔٙب  ِؼ١ٓ،اٌّؼٍّبد اٌّغٌٙٛخ ٚاٌّطٍٛة رمذ٠ش٘ب ٟ٘ ِزغ١شاد ػشٛائ١خ ٤ٞ رٛص٠غ 

ٌزٌه فبْ وً  𝜃   ٌٚؼذَ ٚعٛد ص١غخ ِٛؽذح ٦خز١بس ل١ّخ ،ا١ٌٚ٤خِؼٍّخ اٌزمٍص رؼٕٟ ِمذاس صمخ اٌجبؽش ثبٌّؼٍِٛبد ٚ.   اٌمجٛي 

فٍمذ ر٘ت ثؼط اٌجبؽض١ٓ إٌٝ إرغبٖ ِفبدٖ أْ ٘زٖ اٌّؼٍِٛبد ا١ٌٚ٤خ ػٓ  وبف١خ.أْ ٠ؾذد ص١غخ ٚفمب ٌمٛاػذ ٠ؼزمذ أٔٙب  اعزطبعثبؽش 

٦فزشاظ١خ ٌٙزٖ اٌّؼٍّبد ٌٚىٓ ٘زا ا٦رغبٖ غ١ش دل١ك ؽغت سأٞ اٌجؼط ا٢خش ٠ّٚىٓ إػزّبد ِمذّساد اٌّؼٍّخ ٠ّىٓ أْ رىْٛ اٌم١ُ ا

  أ١ٌٚخ.غشائك أخشٜ ٌٙزٖ اٌّؼٍّبد رىْٛ ثؼ١ذح ػٓ اٌزؾ١ض فٟ رؾذ٠ذ ل١ّخ اٌّؼٍّخ ٌزصجؼ ِؼٍِٛبد 

١ٌخأ١ٌٚخ ػٓ داٌخ إرْ ػٕذ رٛفش ِؼٍِٛبد  َّٛ ؼً ُّ ٚثب٦ػزّبد ػٍٝ ِؼٍّخ اٌزمٍص  (( )̂ )( ِعبف ٌٙب ل١ّخ رمذ٠ش٠خ  (( )   اٌ

(𝜃)  ١ٌخٌذاٌخ  ِٚٓ دِظ اٌّشوجز١ٓ ٠زىْٛ اٌزمذ٠ش اٌّمٍص َّٛ ؼً ُّ  .اٌ

مذََّس اٌزٞ ألزشؽٗ  ُّ  ٌّمَّذساد اٌزمٍص ٠ىْٛ ثبٌص١غخ ا٤ر١خ: .(Thompson)إْ اٌ

 ̂  ( )  𝜃 ̂( )  (  𝜃)  ( )           𝜃    
  ْ:أ إر

θِؼبًِ اٌزمٍص : (Shrinkage Coefficient). 

١ٌخ: ٠ّضً ِمذّس داٌخ ( )  ̂  َّٛ ؼً ُّ  اٌزمٍص.ثطش٠مخ  اٌ

مذََّس اٌغ١ش ِزؾ١ض ٌذاٌخ   ( )̂   ُّ ١ٌخ: ٠ّضً اٌ َّٛ ؼً ُّ  .اٌ

١ٌخ: ٠ّضً اٌم١ّخ ا١ٌٚ٤خ ٌذاٌخ ( ) ̂   َّٛ ؼً ُّ  .اٌ

مذََّس غ١ش     ̂ ألً ِب ٠ّىٓ ٌٍّمذس  (MSE)اٌزٟ رغؼً ِزٛعػ ِشثؼبد اٌخطأ   ِٓ اٌّّىٓ رؾذ٠ذ ل١ّخ ٚ      ُّ ثب٦ػزّبد ػٍٝ اٌ

١ٌخأْ ِزٛعػ ِشثؼبد اٌخطأ ٌّمذس داٌخ  إر  ̂ اٌّزؾ١ض  َّٛ ؼً ُّ   ٘ٛ: اٌ

   ( ̂  ( ))   , ̂  ( )   ( )-
  

                             ,(𝜃 ̂( )  (  𝜃)  ( ))   ( )-
  

 

 ػٍٝ:ٌٍص١غخ أػ٩ٖ ٚثؼذ اٌزجغ١ػ ٔؾصً  KR(t)ثئظبفخ ٚغشػ 
  

   . ̂  ( )/  𝜃
  * ̂( )   ( )+  (  𝜃) *  ( )   ( )+

  
 

،  𝜃ثبٌٕغجخ إٌٝ ألً ِب٠ّىٓ ٔغذ اٌّشزمخ اٌغضئ١خ ٌٍّؼبدٌخ أػ٩ٖ   ( )  ̂ اٌزٟ رغؼً ِزٛعػ ِشثؼبد اٌخطأ ٌٍّمذس  θل١ّخ ٠٦ٚغبد 

 ػٍٝ:ٕؾصً ف

    ( ̂  ( ))

 𝜃
  𝜃 ( ̂( )   ( ))   (  𝜃)(  ( )   ( ))

  

 

  ػٍٝ:ٚثّغبٚاح اٌّشزمخ ثبٌصفش ٔؾصً 

 𝜃    ( ̂( ))   (  𝜃)(  ( )   ( ))
    

𝜃  (  ( )   ( ))
  ,   . ̂( )/  (  ( )   ( ))

 -  
 

١ٌخٚػ١ٍٗ ٠ىْٛ رمذ٠ش داٌخ  َّٛ ؼً ُّ   ا٨ر١خ:ثبٌص١غخ  ،اٌزمٍصغش٠مخ  ثئعزؼّبي Poisson))ٌزٛص٠غ  اٌ

 ̂   𝜃 ̂( )  (  𝜃)  ( )                                                                                  ( )  
 

 

 method Kaplan Meir [15[ ]16]هٍر    –طرٌقح كاتلي  راتعاً:
١ٌخداٌخ  ( ٌزمذ٠ش(١ِٚKaplan and Meier (1958)ش وبثٍٓ ٟٚ٘ ِٓ اٌطشائك ا٩ٌِؼ١ٍّخ اٌزٟ ارجؼٙب  َّٛ ؼً ُّ فٕٙبن غش٠مزبْ  اٌ

١ٌخِٕٚٙب اٌزٛصً إٌٝ داٌخ  h(t)ػٓ غش٠ك رمذ٠ش داٌخ اٌخطٛسح  H(t)ا٤ٌٚٝ ٠زُ ف١ٙب رمذ٠ش داٌخ اٌخطٛسح اٌزغ١ّؼ١خ  َّٛ ؼً ُّ أِب  ،اٌ

١ٌخداٌخ اٌىضبفخ اٌزغ١ّؼ١خ أٚ داٌخ رٛص٠غ اٌفشً ٌزمذ٠ش داٌخ  اٌطش٠مخ اٌضب١ٔخ إعزخذاَ َّٛ ؼً ُّ  ٚداٌخ اٌخطٛسح. اٌ

 هٍر الأول –أسلوب كاتلي  -1

  رشر١ت أٚلبد اٌفشً )ػذد اٌؼط٩د( رصبػذ٠بً ٚإػطبء وً فشً سرجخ(Rank). 

  ؽغبة داٌخ اٌخطٛسح(h(t)) ٍِٝمذاس اٌفزشح اٌض١ِٕخ ٧ٌخزجبس، ؽ١ش أْ داٌخ اٌخطٛسح ٟ٘ ػجبسح ػٓ ػذد اٌؼط٩د ِمغَٛ ػ 

   ( )  
 

     
 .  

k رّضً ػذد اٌؼط٩د 

i اٌشرجخ 

n ؽغُ اٌؼ١ٕخ 

  ؽغبةH(t)  أْ:ؽ١ش  ( )  , (  )   (  )    (  )- 
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  ١ٌخؽغبة داٌخ َّٛ ؼً ُّ ( )    أْ:، ؽ١ش  ( )   اٌ      (   ( )) 

 

 هٍر الثاًً -أسلوب كاتلي  -2

  رمذ٠شF(t)  أْ:اٌزٟ ٠ؼزّذ رمذ٠ش٘ب ػٍٝ اٌج١بٔبد ؽ١ش 

   ( )  
 

 
( ) أٚ    

(     )

 
 ((Symmetrical CDFٟٚ٘ ِبرغّٝ ثذاٌخ اٌىضبفخ اٌزشاو١ّخ  

( ) أٚ   
 

   
( ) أو  (Mean Rank)ٟٚ٘ ِبرغّٝ ثشرجخ اٌٛعػ اٌؾغبثٟ    

(     )

     
ٟٚ٘ ِبرغّٝ ثشرجخ اٌٛع١ػ  

(Median Rank). 

  داٌخ اٌخطٛسح ِٓ داٌخ اٌفشً اٌزغ١ّؼ١خ ؽ١ش أْ:٠ّىٓ ؽغبة 

  ( )  
 (   )    

    
 

  ١ٌخ٠ّٚىٓ أ٠عبً ِٕٙب ؽغبة داٌخ َّٛ ؼً ُّ  اٌزٟ رغبٚٞ: اٌ

  ( )      ( ) 
  ٍٝ١ِش: -ثطش٠مخ وبثٍٓ  ( )̂ ِٕٚٙب ٔؾصً ػ 

 ̂(   )  ∏ (   )( )

 

   

   ̂                                                                                       ( ) 

١ٌخل١ّخ داٌخ   ̂ ؽ١ش أْ  َّٛ ؼً ُّ  سح ا٤ٌٚٝ ٌىبثٍٓاٌّمذّ  اٌ

١ٌخل١ّخ داٌخ  (   )̂  َّٛ ؼً ُّ    سح اٌزب١ٌخ ٌىبثٍٓاٌّمذّ  اٌ

ٚ٘ٛ ِم١بط ٔغجٟ ُِٙ ٌٍّمبسٔخ ث١ٓ ٘زٖ اٌطشائك ٌٚغشض ِؼشفخ اٞ اٌطشائك ٟ٘ ا٤فعً عٛف ٠زُ إػزّبد ِؤشش إؽصبئٟ   

 ا٢ر١خ:ٚاٌزٞ ٠ّىٓ إ٠غبدٖ ٚفك اٌص١غخ  (Mean squared error)ِزٛعػ ِشثغ اٌخطأ ٠ذػٝ 

   . ̂( )/  
 

 
∑( ̂ ( )   ( ))

                                                                     (  )

 

   

 

 i=1,2,…Lٌىً رغشثخ  ((Replicationsػذد اٌزىشاساد  Lؽ١ش اْ 

 اٌزمذ٠ش.ؽغت ا٨عٍٛة اٌّغزخذَ فٟ  ( ) ِمذس    ( )̂  
 
 

 الجاًة التجرٌثً
 

 Simulationالوحاكاج 
ٚلذ رُ رٛظ١ف ِزٛعػ  ثٛاعْٛ،ٌغشض اٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌطشائك عٕمَٛ ثئعزخذاَ أعٍٛة اٌّؾبوبح ٌز١ٌٛذ ث١بٔبد رزٛصع رٛص٠غ 

إر رُ ر١ٌٛذ اٌج١بٔبد ِٓ اٌزٛص٠غ إٌّزظُ ٚرؾ٠ٍٛٙب  اٌّمذساد.وّم١بط إؽصبئٟ ِٓ أعً اٌّمبسٔخ ث١ٓ أفع١ٍخ  (MSE) ِشثؼبد اٌخطأ

١ٌخٚرزعّٓ ص١بغخ إّٔٛرط اٌّؾبوبح أسثؼخ ِشاؽً أعبع١خ ِّٚٙخ ٌزمذ٠ش ِؼٍّخ اٌم١بط ٚداٌخ   ثٛاعْٛ.إٌٝ ث١بٔبد رزجغ رٛص٠غ  َّٛ ؼً ُّ  اٌ

 اٌزٛاٌٟ:ٌزٛص٠غ ثٛاعْٛ ٟٚ٘ ػٍٝ 
 

 ( ))تعٍٍي القٍن الافتراضٍح للوعلوح الورحلح الأولى:)هرحلح
رؼُذ ٘زٖ اٌّشؽٍخ ِٓ اٌّشاؽً اٌّّٙخ ٚا٤عبع١خ اٌزٟ رؼزّذ ػ١ٍٙب اٌّشاؽً ا٣ٌؽمخ، إر ٠زُ رؼ١١ٓ ل١ُ اٌّؼٍّخ ا٦فزشاظ١خ 

 )اٌؾم١م١خ( ٚوّب ٠أرٟ:
 

 أولاً: تحذٌذ القٍن الإفتراضٍح لوعلوح القٍاس
ل١ّخ غ١ش ِؼٍِٛخ، ٚلذ رُ رشى١ً عزخ ّٔبرط  λإفزشاظ١خ ٌّؼٍّخ اٌم١بط ٌزٛص٠غ ثٛاعْٛ ٚثئفزشاض ل١ّخ اٌّؼٍّخ رُ إخز١بس ل١ُ 

 :(1)ٌغذٚي فٟ اٚوّب ِج١ٓ 
 

 (  )اٌم١ُ ا٨فزشاظ١خ ٌٍّؼٍّخ   (1)اٌغذٚي 

6 5 4 3 2 1 Model 

0.15 0.14 0.13 0.12 0.11 0.1 λ 
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 nثاًٍاً: إختٍار حجن العٌٍح 
رُ إخز١بس ؽغَٛ ِخزٍفخ ٌٍؼ١ٕخ ثشىً ٠زٕبعت ِغ ِؼشفخ ِذٜ رأص١ش ؽغُ اٌؼ١ٕخ ػٍٝ دلخ ٚوفبءح إٌزبئظ اٌّغزؾصٍخ ِٓ غشائك 

( (n=30ٚؽغُ ػ١ٕخ ِزٛعطخ ٚاؽذح ٟ٘  (،(n=10,20اٌزمذ٠ش اٌّغزخذِخ فٟ ٘زٖ اٌذساعخ ٚرُ أخز ؽغّٟ ػ١ٕخ صغ١شح ّ٘ب 

  .(n=40,50)ٚوزٌه ؽغّٟ ػ١ٕخ وج١شح ّ٘ب
 

 ثالثاً: إختٍار تكرار التجرتح 
 رغشثخ.( ٌىً (L=5000رُ إخز١بس رىشاس ٌٙزٖ اٌزغبسة ِغب٠ٚبً إٌٝ      

 

 

 راتعاً: تعٍٍي عذد العطلاخ 
١ٌخرُ أخز خّظ ل١ُ ٌٍؼط٩د اٌزٟ ٠زُ ِٓ خ٩ٌٙب رمذ٠ش داٌخ       َّٛ ؼً ُّ  ػطً. (k=1,2,3,4,5)ٌزٛص٠غ ثٛاعْٛ ٟٚ٘  اٌ

 

 :)هرحلح تولٍذ الثٍاًاخ(الورحلح الثاًٍح 
ذ ِٓ اٌّشاؽً اٌّّٙخ اٌزٟ رؼزّذ اٌّشاؽً ا٤خشٜ  ٘زٖ اٌّشؽٍخ ٠زُ ر١ٌٛذ  ػ١ٍٙب، ٚفٟٟٚ٘ ِشؽٍخ إخز١بس اٌم١ُ ا٦فزشاظ١خ، إر رؼَُّ

 ٠أرٟ:ٚفك غش٠مخ ِٛٔذ وبسٌٛ وّب اٌّزغ١ش اٌؼشٛائٟ اٌزٞ ٠زجغ رٛص٠غ ثٛاعْٛ رٚ اٌّؼٍّخ اٌٛاؽذح 

   إؽزّب١ٌخ:ثذاٌخ وزٍخ  λثبٌّؼٍّخ ٠زجغ رٛص٠غ ثٛاعْٛ ِزغ١ش ػشٛائٟ  ١ٌXىٓ  -1
 

    (    )  
  

   
                                                                           (  ) 

 

 (.0,1اٌّغزّش اٌّؼشف ػٍٝ اٌفزشح ) (٠Uniform Distributionزُ ر١ٌٛذ ا٤ػذاد اٌؼشٛائ١خ اٌزٟ رزجغ اٌزٛص٠غ إٌّزظُ ) -2

 وبْ:إرا   (     )فئْ ل١ّخ اٌّزغ١ش اٌؼشٛائٟ رىْٛ   -3

∑     ∑                                                                                   (  )  

 

   

   

   

 

 

 الورحلح الثالثح: )هرحلح إٌجاد الوُقذََّراخ(
١ٌخفٟ ٘زٖ اٌّشؽٍخ ٠زُ رمذ٠ش داٌخ  َّٛ ؼً ُّ  ٚوب٢رٟ: R(k)ٌزٛص٠غ ثٛاعْٛ  اٌ

 ̂( )  
  ̂ ( )
 
   

 
                                                                                                  (  ) 

 

١ٌخِمذّس داٌخ  ( ) ̂ ؽ١ش أْ  َّٛ ؼً ُّ ثبٌٕغجخ ٌطش٠مخ اٌزمٍص فٍمذ رُ إػزّبد أِب  اٌزمذ٠ش،ثؾغت ا٤عٍٛة اٌّغزخذَ فٟ  R(k) اٌ

١ٌخاٌم١ّخ اٌؾم١م١خ اٌّفزشظخ ٌذاٌخ  َّٛ ؼً ُّ  . (    )أ١ٌٚخ  وم١ّخ اٌ
 

 الورحلح الراتعح:)هرحلح الوقارًح(
 (MSE)اٌّم١بط ا٦ؽصبئٟ ِزٛعػ ِشثؼبد اٌخطأ  ثئعزخذاَ اٌضبٌضخ،ٟ٘ ِشؽٍخ اٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌّمذّساد اٌزٟ رُ ا٠غبد٘ب فٟ اٌّشؽٍخ 

 ٚ٘ٛ ػجبسح ػٓ اٌزجب٠ٓ ِعبفبً إ١ٌٗ ِشثغ اٌزؾ١ض ٚ٘ٛ ِؤشش ػبَ ٌٍّمبسٔخ ث١ٓ وفبءح اٌّمذّساد ٚؽغت اٌّؼبدٌخ ( )̂ ٌٍّمذّس 
 

   . ̂( )/  
 

 
∑( ̂ ( )   ( ))

                                                                  (  )
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 ًتائج الوحاكاج
ٚوبثٍٓ  (Sh)ٚاٌزمٍص (ML)ٚا٦ِىبْ ا٤ػظُ  (Pr)٠زُ ػشض ٚرؾ١ًٍ ٔزبئـظ ِؾـبوبح غشائك اٌزمذ٠ش )إٔؾذاس ثٛاعْٛ 

(KM) ١ٌخرج١ٓ رمذ٠شاد داٌخ  7ٚ 6ٚ 5ٚ 4ٚ 3ٚ 2( ٚاٌغذاٚي َّٛ ؼً ُّ  ٌٚغ١ّغ اٌزغبسة (50,40,30,20,10)ٌغ١ّغ أؽغبَ اٌؼ١ٕبد  اٌ

(λ=0.1,0.11,0.12,0.13,0.14,0.15): 
 

١ٌخاٌزغشثخ ا٤ٌٚٝ رمذ٠ش داٌخ  (2) اٌغذٚي َّٛ ؼً ُّ  λ=0.1ػٕذِب  اٌ
 

 ̂    ̂    ̂    ̂         K n 

0.96676 0.940492 0.93686 0.99526 0.95956 1  

 

10 

 

 

0.88486 0.850614 0.84591 0.91771 0.87531 2 

0.74749 0.697846 0.69079 0.79199 0.73489 3 

0.57938 0.510254 0.50083 0.62163 0.55973 4 

0.407082 0.328158 0.31755 0.45315 0.38385 5 

0.96886 0.95418 0.93746 0.98296 0.95956 1  

20 

 

 

0.88651 0.84723 0.84021 0.91171 0.87531 2 

0.74869 0.70217 0.69399 0.77709 0.73489 3 

0.59043 0.51973 0.50973 0.61103 0.55973 4 

0.43055 0.33713 0.32545 0.44355 0.38385 5 

0.97524 0.961884 0.97066 0.97846 0.95956 1  

30 

 

 

0.89951 0.880234 0.89941 0.90051 0.87531 2 

0.78609 0.741694 0.76839 0.77939 0.73489 3 

0.61953 0.569154 0.60633 0.61733 0.55973 4 

0.44535 0.394454 0.43635 0.44735 0.38385 5 

0.98034 0.957848 0.95056 0.9196 0.95956 1  

40 

 

 

0.90751 0.873298 0.86481 0.77454 0.87531 2 

0.78954 0.732318 0.72159 0.58093 0.73489 3 

0.63073 0.553938 0.53033 0.40261 0.55973 4 

0.46375 0.375018 0.33925 0.2936 0.38385 5 

0.98576 0.961208 0.96776 0.96656 0.95956 1  

50 0.91379 0.87717 0.88421 0.88456 0.87531 2 

0.8007 0.736996 0.74502 0.74589 0.73489 3 

0.6381 0.562904 0.5752 0.5781 0.55973 4 

0.46611 0.387848 0.403439 0.40611 0.38385 5 
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١ٌخاٌزغشثخ اٌضب١ٔخ رمذ٠ش داٌخ  (3)اٌغذٚي  َّٛ ؼً ُّ  λ=0.11ػٕذِب  اٌ
 
 

 ̂    ̂    ̂    ̂         K n 

0.9792 0.956536 0.95332 0.99652 0.97342 1  

 

10 

 

 

0.918291 0.890298 0.88625 0.93985 0.91155 2 

0.80814 0.768908 0.76334 0.83594 0.79814 3 

0.65541 0.606416 0.5996 0.6878 0.6422 4 

0.49286 0.425888 0.41736 0.52696 0.47066 5 

0.98312 0.96022 0.95692 0.99122 0.97342 1  

20 

 

 

0.92275 0.89235 0.88755 0.93685 0.91155 2 

0.81194 0.77486 0.76904 0.82854 0.79814 3 

0.6602 0.6158 0.6092 0.6765 0.6422 4 

0.49456 0.4365 0.42796 0.51466 0.47066 5 

0.99552 0.975684 0.98422 0.99522 0.97342 1  

30 

 

 

0.94485 0.916054 0.93355 0.94455 0.91155 2 

0.83864 0.803364 0.82374 0.83474 0.79814 3 

0.67666 0.648284 0.6721 0.6831 0.6422 4 

0.52066 0.478024 0.50696 0.51796 0.47066 5 

0.99782 0.971828 0.96502 0.94429 0.97342 1  

40 

 

 

0.94928 0.909658 0.90165 0.82628 0.91155 2 

0.84364 0.795728 0.78564 0.65517 0.79814 3 

0.69786 0.638948 0.6255 0.4676 0.6422 4 

0.53186 0.466228 0.44806 0.30473 0.47066 5 

0.99901 0.974942 0.98063 0.97852 0.97342 1  

50 0.915524 0.913298 0.91989 0.91819 0.91155 2 

0.84831 0.800034 0.80721 0.80731 0.79814 3 

0.70223 0.644724 0.65442 0.6552 0.6422 4 

0.541511 0.47425 0.488208 0.48917 0.47066 5 

 

 

١ٌخرمذ٠ش داٌخ اٌزغشثخ اٌضبٌضخ  (4)اٌغذٚي  َّٛ ؼً ُّ  λ=0.12 ػٕذِب اٌ
 

 

 ̂    ̂    ̂    ̂         K n 

0.98766 0.966764 0.96374 0.99988 0.98264 1  

 

10 

 

 

0.945032 0.920948 0.9177 0.9613 0.938 2 

0.85671 0.827216 0.82312 0.87732 0.84872 3 

0.724473 0.689322 0.68425 0.75065 0.71595 4 

0.56952 0.517056 0.51 0.6012 0.5541 5 

0.99164 0.97504 0.97314 0.99344 0.98264 1  

20 

 

 

0.9485 0.92424 0.9208 0.9565 0.938 2 

0.86002 0.83248 0.82842 0.87032 0.84872 3 

0.73165 0.69483 0.68955 0.74365 0.71595 4 

0.5711 0.5257 0.5186 0.5909 0.5541 5 

0.99587 0.984504 0.99144 0.9982 0.98264 1  

30 

 

 

0.9601 0.9405 0.95 0.961 0.938 2 

0.87529 0.85236 0.86642 0.87742 0.84872 3 

0.74699 0.720534 0.73835 0.74935 0.71595 4 

0.5958 0.56054 0.5858 0.5968 0.5541 5 
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(4رىٍّخ اٌغذٚي )  

 ̂    ̂    ̂    ̂         K n 

0.99594 0.981188 0.97494 0.96217 0.98264 1  

40 

 

 

0.9687 0.936248 0.9288 0.86886 0.938 2 

0.89082 0.846808 0.83872 0.73796 0.84872 3 

0.76765 0.713158 0.70155 0.54033 0.71595 4 

0.6063 0.551048 0.5384 0.36687 0.5541 5 

0.993545 0.984042 0.98925 0.98794 0.98264 1  

50 0.97544 0.939488 0.94504 0.94544 0.938 2 

0.889613 0.850386 0.85665 0.85765 0.84872 3 

0.76687 0.71768 0.724202 0.72515 0.71595 4 

0.61521 0.573928 0.652841 0.5652 0.5541 5 

 

١ٌخرمذ٠ش داٌخ اٌزغشثخ اٌشاثؼخ  (5)اٌغذٚي  َّٛ ؼً ُّ  λ=0.13 ػٕذِب اٌ
 

 ̂    ̂    ̂    ̂         K n 

0.993261 0.97573 0.97325 0.99556 0.98875 1  

 

10 

 

 

0.96259 0.940932 0.93786 0.97926 0.95706 2 

0.894413 0.870434 0.86701 0.91281 0.88841 3 

0.78611 0.752228 0.74754 0.80914 0.77684 4 

0.64503 0.602988 0.5975 0.6691 0.6318 5 

0.99555 0.98211 0.98045 0.99835 0.98875 1  

20 

 

 

0.96512 0.94978 0.94796 0.96746 0.95706 2 

0.89781 0.87585 0.87271 0.90541 0.88841 3 

0.78825 0.76076 0.75674 0.79824 0.77684 4 

0.6458 0.60508 0.5984 0.6665 0.6318 5 

0.99632 0.990254 0.99575 0.99977 0.98875 1  

30 

 

 

0.97629 0.958804 0.96526 0.97626 0.95706 2 

0.91174 0.890934 0.90051 0.91151 0.88841 3 

0.80622 0.780604 0.79514 0.80614 0.77684 4 

0.6674 0.636824 0.6564 0.6674 0.6318 5 

0.99794 0.987738 0.98325 0.97348 0.98875 1  

40 

 

 

0.97649 0.955796 0.9503 0.90011 0.95706 2 

0.92294 0.886878 0.88031 0.77209 0.88841 3 

0.81914 0.774906 0.76673 0.60593 0.77684 4 

0.6783 0.629348 0.6191 0.43362 0.6318 5 

0.99557 0.989796 0.99358 0.99361 0.98875 1  

50 0.986114 0.958348 0.9631 0.9625 0.95706 2 

0.922474 0.889912 0.895521 0.89477 0.88841 3 

0.825937 0.778525 0.784865 0.78654 0.77684 4 

0.686903 0.633694 0.64087 0.6421 0.6318 5 
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١ٌخرمذ٠ش داٌخ اٌزغشثخ اٌخبِغخ  (6)اٌغذٚي  َّٛ ؼً ُّ  λ=0.14 ػٕذِب اٌ
 

 ̂    ̂    ̂    ̂         K n 

0.99606 0.984652 0.9831 0.99745 0.9928 1  

 

10 

 

 

0.97549 0.957814 0.95535 0.98915 0.97075 2 

0.92485 0.904852 0.9021 0.9395 0.9193 3 

0.83607 0.809268 0.80546 0.85606 0.82926 4 

0.71098 0.678766 0.67411 0.73531 0.70321 5 

0.9971 0.98664 0.9851 0.99875 0.9928 1  

20 

 

 

0.97701 0.96403 0.96235 0.98045 0.97075 2 

0.9282 0.91202 0.9102 0.9297 0.9193 3 

0.83946 0.82118 0.81916 0.84066 0.82926 4 

0.71382 0.68937 0.68591 0.72181 0.70321 5 

0.99792 0.993904 0.9978 0.99991 0.9928 1  

30 

 

 

0.9892 0.972334 0.97815 0.98915 0.97075 2 

0.93885 0.921004 0.9273 0.9383 0.9193 3 

0.85028 0.831224 0.83856 0.84956 0.82926 4 

0.73285 0.706414 0.71871 0.72971 0.70321 5 

0.99821 0.992288 0.9898 0.98078 0.9928 1  

40 

 

 

0.98117 0.969846 0.96579 0.92472 0.97075 2 

0.94105 0.917868 0.9117 0.81907 0.9193 3 

0.84448 0.827568 0.82036 0.66875 0.82926 4 

0.735274 0.701436 0.6939 0.46935 0.70321 5 

0.99784 0.99356 0.9962 0.99509 0.9928 1  

50 0.991196 0.971642 0.97481 0.97521 0.97075 2 

0.949966 0.920512 0.92496 0.92596 0.9193 3 

0.87006 0.83078 0.83646 0.83726 0.82926 4 

0.75407 0.704892 0.71122 0.71181 0.70321 5 

 

 

١ٌخرمذ٠ش داٌخ اٌزغشثخ اٌغبدعخ  (7)اٌغذٚي  َّٛ ؼً ُّ  λ=0.15 ػٕذِب اٌ

 

 ̂    ̂    ̂    ̂         K n 

0.998399 0.989032 0.9878 0.99821 0.9955 1  

 

10 

 

 

0.98414 0.973612 0.9723 0.9917 0.9805 2 

0.94792 0.935676 0.93422 0.95542 0.94332 3 

0.87918 0.859842 0.85725 0.89265 0.87345 4 

0.77554 0.752428 0.74934 0.79094 0.76864 5 

0.9978 0.99142 0.9904 0.99903 0.9955 1  

20 

 

 

0.98514 0.97466 0.9732 0.9891 0.9805 2 

0.95017 0.93692 0.93532 0.95262 0.94332 3 

0.88351 0.86537 0.86335 0.88485 0.87345 4 

0.77895 0.75648 0.75344 0.78514 0.76864 5 

0.99872 0.996264 0.9988 0.99994 0.9955 1  

30 

 

 

0.9956 0.981424 0.9846 0.9956 0.9805 2 

0.96052 0.944664 0.94952 0.96052 0.94332 3 

0.89435 0.875534 0.88335 0.89435 0.87345 4 

0.78964 0.770744 0.77864 0.78964 0.76864 5 
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(7رىٍّخ اٌغذٚي )  
 

 ̂    ̂    ̂    ̂         K n 

0.99883 0.995388 0.9945 0.98584 0.9955 1  

40 

 

 

0.9868 0.97992 0.97716 0.94354 0.9805 2 

0.95172 0.942298 0.93777 0.85647 0.94332 3 

0.88555 0.871786 0.86469 0.72691 0.87345 4 

0.78084 0.766926 0.75963 0.56531 0.76864 5 

0.9988 0.995778 0.99649 0.99749 0.9955 1  

50 0.991354 0.980888 0.98204 0.98304 0.9805 2 

0.961882 0.944124 0.94694 0.94794 0.94332 3 

0.90118 0.874676 0.87918 0.88118 0.87345 4 

0.80854 0.7705 0.77754 0.77854 0.76864 5 

 

 (Pr)( رج١ٓ ِزٛعػ ِشثؼبد اٌخطأ ٌطشائك اٌزمذ٠ش )إٔؾذاس ثٛاعْٛ 13( ٚ)12( ٚ)11( ٚ)10( ٚ)9( ٚ)8ٚاٌغذاٚي )

 ٌٚغ١ّغ اٌزغبسة:  (50,40,30,20,10)( ٌغ١ّغ أؽغبَ اٌؼ١ٕبد (KM)ٚوبثٍٓ  (Sh)ٚاٌزمٍص (ML)ٚا٦ِىبْ ا٤ػظُ 
 

 λ=0.1ٌٍزغشثخ ا٤ٌٚٝ  ِزٛعػ ِشثؼبد اٌخطأ ٌطشائك اٌزمذ٠ش (8)غذٚي اٌ
 

            K n 

0.00306929 0.001363589 0.00151529 0.00327449 1  

 

10 

 

 

0.00355236 0.001609892 0.00186436 0.00379776 2 

0.00492681 0.002372258 0.00294481 0.00526041 3 

0.00546921 0.003447875 0.00446921 0.00583161 4 

0.00639569 0.004101599 0.00539569 0.00680249 5 

0.00208649 0.001028944 0.00148841 0.00248841 1  

20 

 

 

0.00212544 0.001788486 0.00223201 0.00323201 2 

0.00219044 0.002070598 0.00267281 0.00367281 3 

0.00294249 0.0026 0.0035 0.0045 4 

0.00521489 0.003182758 0.00441056 0.00541056 5 

0.002245862 0.001005401 0.00112321 0.00235721 1  

30 

 

 

0.00258564 0.001024246 0.00158081 0.00263504 2 

0.00462144 0.001046294 0.00212225 0.00398025 3 

0.00557604 0.001088812 0.00317156 0.00531776 4 

0.00578225 0.001112445 0.00375625 0.00603225 5 

0.002431808 0.001002931 0.001081 0.00212544 1  

40 

 

 

0.00303684 0.001004048 0.00111025 0.00216129 2 

0.004986623 0.001006615 0.00117689 0.00224025 3 

0.007041 0.001033547 0.00186436 0.00299856 4 

0.00838401 0.001078004 0.00298916 0.00419024 5 

0.00275625 0.001002716 0.00106724 0.00206889 1  

50 0.003582448 0.00100346 0.00107921 0.002111303 2 

0.006503752 0.001004435 0.001102617 0.00215129 3 

0.008347309 0.001010074 0.001239321 0.002386909 4 

0.008982274 0.001015982 0.001383729 0.002555074 5 
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 λ=0.11ٌٍزغشثخ اٌضب١ٔخ  ِزٛعػ ِشثؼبد اٌخطأ ٌطشائك اٌزمذ٠ش (9)غذٚي اٌ
 

            K n 

0.00240401 0.001285069 0.00140401 0.00253361 1  

 

10 

 

 

0.00264009 0.001451648 0.00164009 0.00280089 2 

0.00321104 0.00185451 0.00221104 0.00342884 3 

0.00381476 0.002280495 0.00281476 0.00407936 4 

0.00484089 0.003004532 0.00384089 0.00516969 5 

0.00209409 0.00117424 0.00127225 0.00227225 1  

20 

 

 

0.00212544 0.00136864 0.001576 0.002576 2 

0.00219044 0.001541958 0.00184681 0.00284681 3 

0.002324 0.00169696 0.002089 0.003089 4 

0.00257121 0.002166906 0.00282329 0.00382329 5 

0.00248841 0.001005126 0.00111664 0.00225524 1  

30 

 

 

0.00310889 0.001020286 0.001484 0.002389 2 

0.00364025 0.00102729 0.00165536 0.00263956 3 

0.003187492 0.001037015 0.00189401 0.00302281 4 

0.0045 0.001054228 0.00231769 0.00323729 5 

0.00259536 0.001002534 0.00107056 0.00211236 1  

40 

 

 

0.003423553 0.00100358 0.00109801 0.00214641 2 

0.00407025 0.001005818 0.00115625 0.00221609 3 

0.005098036 0.001010576 0.00127889 0.00235721 4 

0.00574544 0.001019643 0.00151076 0.00261504 5 

0.002697488 0.001002316 0.001051984 0.00204096 1  

50 0.002027815 0.001003056 0.001069556 0.002063044 2 

0.004649161 0.001003587 0.001082265 0.002109621 3 

0.005761369 0.001006371 0.001149328 0.00220449 4 

0.007205767 0.001012885 0.001307932 0.002392436 5 

 

 λ=0.12ٌٍزغشثخ اٌضبٌضخ  ِزٛعػ ِشثؼبد اٌخطأ ٌطشائك اٌزمذ٠ش (10)غذٚي اٌ
 

            K n 

0.00235721 0.001252047 0.00135721 0.00247961 1  

 

10 

 

 

0.00241209 0.001290771 0.00141209 0.00254289 2 

0.00265536 0.001462422 0.00165536 0.00281796 3 

0.00300489 0.00170905 0.00200489 0.00320409 4 

0.00394481 0.002372258 0.00294481 0.00421841 5 

0.002081 0.00105776 0.00109025 0.00209025 1  

20 

 

 

0.00211025 0.001189338 0.00129584 0.00229584 2 

0.00212769 0.001263738 0.00141209 0.00241209 3 

0.00224649 0.001446054 0.00169696 0.00269696 4 

0.002289 0.00180656 0.00226025 0.00326025 5 

0.00243264 0.001003474 0.00107744 0.00209104 1  

30 

 

 

0.00248841 0.00100627 0.001144 0.002229 2 

0.002705965 0.001013279 0.00131329 0.00232369 3 

0.002963482 0.001021013 0.00150176 0.00251556 4 

0.00373889 0.001041525 0.00200489 0.00302329 5 
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(10رىٍّخ اٌغذٚي )  

            K n 

0.00217689 0.001002108 0.00105929 0.00209001 1  

40 

 

 

0.00294249 0.00100307 0.00108464 0.00212996 2 

0.00377241 0.001003656 0.0011 0.00214884 3 

0.00467289 0.001007795 0.00120736 0.00227556 4 

0.00472484 0.001009315 0.00124649 0.00232041 5 

0.002567869 0.001001966 0.001043692 0.00204356 1  

50 0.003500788 0.001002214 0.001049562 0.002076388 2 

0.003780249 0.001002776 0.001062885 0.002104653 3 

0.004726928 0.001002994 0.001068096 0.00211025 4 

0.005895008 0.001393158 0.010749785 0.00215376 5 

 

 λ=0.13ِزٛعػ ِشثؼبد اٌخطأ ٌطشائك اٌزمذ٠ش ٌٍزغشثخ اٌشاثؼخ  (11)غذٚي اٌ
 

            K n 

0.00224025 0.00116952 0.00124025 0.00234225 1  

 

10 

 

 

0.00236864 0.001260112 0.00136864 0.00249284 2 

0.00245796 0.001323137 0.00145796 0.00259536 3 

0.00285849 0.001605751 0.00185849 0.00304329 4 

0.00317649 0.001830131 0.00217649 0.00339129 5 

0.00209409 0.00117424 0.00127225 0.00227225 1  

20 

 

 

0.00212544 0.00136864 0.001576 0.002576 2 

0.00219044 0.001541958 0.00184681 0.00284681 3 

0.002324 0.00169696 0.002089 0.003089 4 

0.00257121 0.002166906 0.00282329 0.00382329 5 

0.002333063 0.001002262 0.001049 0.002124 1  

30 

 

 

0.002369793 0.001003042 0.00106724 0.00236864 2 

0.002544289 0.001006371 0.00114641 0.00253361 3 

0.002863184 0.001014168 0.00133489 0.00285849 4 

0.00326736 0.001025241 0.00160516 0.00326736 5 

0.00214641 0.001001024 0.00103025 0.00205929 1  

40 

 

 

0.002377525 0.001001598 0.001045698 0.002080282 2 

0.003192321 0.001002347 0.00106561 0.00210609 3 

0.00378929 0.00100374 0.001102212 0.002151536 4 

0.00416225 0.001006012 0.00116129 0.00222201 5 

0.00247463 0.001001094 0.001023329 0.002037946 1  

50 0.00292139 0.001001659 0.001036482 0.002045428 2 

0.003250584 0.001002257 0.001050566 0.002058676 3 

0.004539858 0.001002839 0.001064401 0.002121 4 

0.005181298 0.001003587 0.001082265 0.00213456 5 
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 λ=0.14ِزٛعػ ِشثؼبد اٌخطأ ٌطشائك اٌزمذ٠ش ٌٍزغشثخ اٌخبِغخ  (12)غذٚي اٌ
 

            K n 

0.00209409 0.00106639 0.00109409 0.00216129 1  

 

10 

 

 

0.00223716 0.00116734 0.00123716 0.00233856 2 

0.00229584 0.001208745 0.00129584 0.00240804 3 

0.00256644 0.00139968 0.00156644 0.00271824 4 

0.00284681 0.001597509 0.00184681 0.00303041 5 

0.00201849 0.001037946 0.00105929 0.00205929 1  

20 

 

 

0.002039188 0.001045158 0.00107056 0.00207056 2 

0.00207921 0.001052998 0.00108281 0.00209281 3 

0.00210404 0.001065286 0.00110201 0.00210201 4 

0.002112572 0.001191546 0.00129929 0.00229929 5 

0.002266669 0.001001219 0.001025 0.002056 1  

30 

 

 

0.002340403 0.001002509 0.00105476 0.00206856 2 

0.002382203 0.001002904 0.001064 0.002081 3 

0.00244184 0.001003857 0.00108649 0.00209209 4 

0.00287853 0.001010266 0.00124025 0.00216225 5 

0.002078022 0.001000262 0.001009 0.00202704 1  

40 

 

 

0.002108576 0.001000817 0.001024602 0.002051266 2 

0.002473063 0.001002051 0.00105776 0.00207604 3 

0.002231648 0.001002863 0.00107921 0.00209021 4 

0.0030281 0.001003147 0.001086676 0.00213248 5 

0.00242144 0.001000578 0.00101156 0.002012888 1  

50 0.002472889 0.001000796 0.001016484 0.002033178 2 

0.003021825 0.001001469 0.001032036 0.002063362 3 

0.00377241 0.00100231 0.00105184 0.00208649 4 

0.004720666 0.001002829 0.00106416 0.00209801 5 

 

 λ=0.15ِزٛعػ ِشثؼبد اٌخطأ ٌطشائك اٌزمذ٠ش ٌٍزغشثخ اٌغبدعخ  (13)غذٚي اٌ
 

            K n 

0.00205929 0.001041835 0.00105929 0.00211449 1  

 

10 

 

 

0.00206724 0.001047445 0.00106724 0.00212544 2 

0.00208281 0.001058431 0.00108281 0.00214641 3 

0.00226244 0.001185178 0.00126244 0.00236864 4 

0.00237249 0.001262829 0.00137249 0.00249729 5 

0.00200529 0.001016646 0.00102601 0.00202601 1  

20 

 

 

0.00202153 0.001034106 0.00105329 0.00205329 2 

0.002046923 0.00104096 0.001064 0.002064 3 

0.002101204 0.001065286 0.00110201 0.00210201 4 

0.002106296 0.001147866 0.00123104 0.00223104 5 

0.00220449 0.001000584 0.00101089 0.00201449 1  

30 

 

 

0.00222801 0.001000854 0.00101681 0.00205101 2 

0.00229584 0.001001806 0.00103844 0.00205884 3 

0.00243681 0.001004343 0.00109801 0.00210181 4 

0.002441 0.001004427 0.0011 0.002141 5 
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(13رىٍّخ اٌغذٚي )  
 

            K n 

0.00203025 0.001000013 0.001001 0.00200024 1  

40 

 

 

0.00203969 0.001000336 0.001011156 0.002030692 2 

0.00207056 0.001001044 0.001030803 0.002040063 3 

0.00214641 0.001002769 0.001076738 0.002100122 4 

0.00214884 0.001002938 0.00108118 0.002125664 5 

0.002127464 0.001000077 0.00100098 0.002010824 1  

50 0.00214772 0.001000151 0.001002372 0.002014746 2 

0.002394499 0.001000646 0.001013104 0.002035046 3 

0.002842741 0.001001503 0.001032833 0.002081541 4 

0.00369744 0.00100346 0.00107921 0.00212544 5 

 

 Conclusions الإستٌتاجاخ:
أفعً غش٠مخ ٚوبٔذ أوضش رمبسة ِٓ اٌم١ُ اٌؾم١م١خ  ٟ٘ (Shrinkage method) اٌزمٍصأظٙشد ٔزبئظ اٌّؾبوبح ثأْ غش٠مخ  -1

١ٌخ ٤ٔٙب ؽممذ ألً  َّٛ ؼَ ُّ  ٌغ١ّغ أؽغبَ اٌؼ١ٕبد ٌٚىبفخ ّٔبرط ِؼذي اٌفشً. (MSE)ٌذاٌخ اٌ

ٌغ١ّغ أؽغبَ ( صبٟٔ أوفء غش٠مخ (Maximum Likelihood methodأظٙشد ٔزبئظ اٌّؾبوبح ثأْ غش٠مخ ا٦ِىبْ ا٤ػظُ  -2

١ٌخفٟ رمذ٠ش داٌخ  (MSE)اٌّغزخذِخ ٌٚىبفخ إٌّبرط ٚرٌه ٤ٔٙب ؽممذ ألً اٌؼ١ٕبد  َّٛ ؼَ ُّ  ثؼذ غش٠مخ اٌزمٍص. اٌ

١ٌخ ٌزٛص٠غ صبٌش أوفء غش٠مخ فٟ رمذ٠ش داٌخ  (Poisson regression) أظٙشد ٔزبئظ اٌّؾبوبح ثأْ غش٠مخ إٔؾذاس ثٛاعْٛ -3 َّٛ ؼَ ُّ اٌ

 ثبٌّشرجخ ا٤خ١شح. (Kaplan-Meier)١ِش  –ثٛاعْٛ فٟ ؽ١ٓ ؽٍَّذ غش٠مخ وبثٍٓ 

  ٌغ١ّغ اٌّمذَّساد ػٕذ ص٠بدح ؽغُ اٌؼ١ٕخ. (MSE)أشبسد إٌزبئظ إٌٝ رٕبلص اي  -4

 .(k)ا٤ػطبي  ػذدوٍّب صاد  (MSE)اٌخطأ رضداد ل١ّخ ِزٛعػ ِشثؼبد  -5

 ٌٕٚفظ ؽغُ اٌؼ١ٕخ. (λ)رزٕبلص ل١ُ ِزٛعػ ِشثؼبد اٌخطأ وٍّب صاد ِؼذي اٌفشً  -6

فٟٙ رغٍه عٍٛن ِؼبوظ ٌٍطشائك  (Kaplan- Meier)ٌىً اٌّمذساد ثض٠بدح ؽغُ اٌؼ١ٕخ ثئعزضٕبء غش٠مخ  (MSE)رٕبلص ل١ُ -7

 .اٌؼ١ٕخثض٠بدح ؽغُ  (MSE)اٌض٩صخ ا٤خشٜ إر رضداد ل١ُ 
 

 Recommendations التوصٍاخ
 اٌّزوٛسح آٔفبً ٠ّىٓ ٚظغ ثؼط اٌّمزشؽبد أٚ اٌزٛص١بد ِٓ لجً اٌجبؽضخ ٚوّب ٠أرٟ: إػزّبداً ػٍٝ ا٦عزٕزبعبد     

١ٌخ اٌّىبئٓ ػٕذ رٛفش ِؼٍِٛبد أ١ٌٚخ ػٓ ِؼٍّخ اٌزمذ٠ش. -1 َّٛ ؼَ ُِ  ظشٚسح إعزخذاَ غش٠مخ اٌزمٍص فٟ رمذ٠ش 

١ٌخ اٌّىبئٓ.ظشٚسح ا٦عزّشاس ثص١بٔخ اٌّىبئٓ ػٓ غش٠ك ٚظغ عذٚي صِٕٟ ٌٍص١بٔخ اٌّجشِغخ ٚرٌه ٌض -2 َّٛ ؼَ ُِ  ٠بدح 

3-  َُّ ظشٚسح أْ رىْٛ إٌّشأح ١ِٙأح ٌىً ص١بٔخ ِفبعأح )غ١ش ِؾغٛثخ( ٚرٌه ٌزم١ًٍ ِذح رٛلف اٌّبوٕخ )اٌّىبئٓ( ػٓ اٌؼًّ ِٚٓ صَ

١ٌخ ٘زٖ اٌّىبئٓ. َّٛ ؼَ ُِ  إٔخفبض 

١ٌزٙب ػب١ٌخ ٚظشٚسح أْ رىْٛ اٌّٛاد اٌذاخٍخ ٠ٕجغٟ ػذَ رؾ١ًّ اٌّىبئٓ أوضش ِٓ اٌطبلخ اٌزص١ّ١ّخ أٚ اٌّزبؽخ ٧ٌٔزبط ٌزجمٝ  -4 َّٛ ؼَ ُِ
 فٟ ػ١ٍّخ اٌزص١ٕغ ٚا٦ٔزبط ع١ذح ِٚٓ ِٕبشٟء سص١ٕخ ٚرٌه ؽفبظبً ػٍٝ ػّش اٌّبوٕخ ا٦فزشاظٟ.

١ٌخ ٌزٛص٠ؼبد ِخزٍطخ  -5 َّٛ ؼَ ُّ وأْ رىْٛ خ١ٍػ ِٓ رٛص٠ؼبد ِغزّشح  (Mixture distributions)ظشٚسح دساعخ ٚرؾ١ًٍ داٌخ اٌ

١ٌخ.ِغ رٛص٠ؼ َّٛ ؼَ ُّ  بد ِزمطؼخ فٟ آْ ٚاؽذ ٌٍؾصٛي ػٍٝ ِؼٍِٛبد عذ٠ذح رخص اٌ

١ٌخ ٌزٛص٠غ ثٛاعْٛ ٚاٌؼًّ  -6 َّٛ ؼَ ُّ ظشٚسح إعزخذاَ اٌطشائك اٌج١ض٠خ ِٓ خ٩ي رطج١ك اٌّؼٍِٛبد اٌغبثمخ ٚا٩ٌؽمخ فٟ رمذ٠ش داٌخ اٌ

 ػ١ٍٙب.
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