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 السدتخمص:
الاسي السبتؾر( -تؼ في ىحا البحث تقجيخ معمسات تؾزيع مخكب ججيج وىؾ )باريتؾ    

ؾر، وتقجيخ دالة الشاتج مؽ تخكيب تؾزيعات باريتؾ مؽ الشؾع الأول والاسي السبت
مع تظؾر التكشمؾجيا وكثخة استخجام الآلات والسكائؽ، أصبح  السعؾلية لو وذلػ لان

لابج مؽ دراسة العظلات والتؾقفات التي تحجث في السكائؽ، لكؽ بدبب التعقيج في 
البيانات الحكيكية كانت ىشالػ صعؾبة في استعسال التؾزيعات السفخدة لأنيا لا تعظي 

ؼ لدمؾك البيانات الحكيكية؛ لحلػ تؼ اقتخاح طخق التخكيب لمتؾزيعات الؾصف السلائ
الاحتسالية لإنتاج وتؾزيعات أكثخ ملائسة لؾصف سمؾك البيانات ودراسة سبب حجوث 

واستخجام أربعة طخق  العظلات والتؾقفات السفاجئة وإيجاد الحمؾل اللازمة لحميا.
ات التجديئية ومقجر بيد )أسمؾب غيخ لمتقجيخ وىي )الإمكان الأعغؼ والعدوم والسقجر 

في  (4.0.5) بإصجارىا  Rوتؼ استخجام لغة البخامج الإحرائية ، السعمؾماتية ((
بخامج السحاكاة مؽ خلال استخجام عيشة افتخاضية تسثل  قيؼ افتخاضية مختمفة 

(، ان احجام العيشات 05,005,,5لمسعمؾمات وثلاثة حجؾم مختمفة لمعيشات وىي )
دبيا وذلػ لتسثل خرائص السجتسع بذكل افزل مؽ العيشات الرغيخة كسا كبيخة ن

تديج مؽ فخصة رفض الفخضية الرفخية عشجما تكؾن خاطئة )أي تقمل الخظأ 
( (MSE( مخة، وباستخجام معيار,,,5الاحرائي مؽ الشؾع الأول( وكخرت التجخبة )

ق التقجيخ كسا وان لمسقارنة، تؼ الاستشتاج  ان طخيقة بيد ىي الأفزل مؽ بيؽ طخ 
جسيع السقجرات تستمػ خاصية الاتداق لان متؾسط مخبعات الخظأ يقل كمسا زاد حجؼ 
العيشة، وان جسيع طخق التقجيخ تقتخب مؽ طخيقة بيد عشج احجام عيشات اكبخ مؽ 

 العيشات السدتخجمة.
يتو، : التوزيعبت الاحتمبلية المركبة، التوزيع الاسي، توزيع ببرالكلمات المفتاحية

 الإمكبن الأعظم، المقذرات التجسيئية، مقذر بيس.
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mailto:wafaa.ashoor@uobasrah.edu.iq


  2022  أيلول    ( 35مجلة الاقتصبدي الخليجي........................................... العذد  )

   242 

Estimation of the Reliability Function of a Complex 

Distribution (Pareto - amputated exponential)  

Eman Qais Abd El , Rahman 

Supervised by Wafa Abdel Samad Ashour 

Department of Statistics /College of Administration 

and Economics – University of Basrah 
Abstract: 
       In this research, the parameters of the distribution of a new 
compound (Pareto-amputated ace) resulting from the 
composition of the Pareto distributions of the first type and the 
truncated exponential were estimated, and the reliability function 
was estimated because with the development of technology and 
the frequent use of machines and machines, it became necessary 
to study the holidays and stops that occur in the machines, but 
due to the complexity of the real data, there was difficulty in the 
single distribution  workers  because they do not give an 
appropriate description of the behavior of the real data;  
Therefore, synthesis methods for probability distributions were 
proposed to produce more appropriate distributions to describe 
the behavior of the data, study the cause of sudden holidays and 
stops, and find solutions to solve them.  He used four methods of 
estimation, namely (the greatest possibility, moments, fractional 
estimators, and the Bayes estimator  (non-informational 
method)), and the language of statistical programs R was used  
by issuing  (4.0.5)  in simulation programs  and through the use 
of  a hypothetical sample representing  different  default values 
for the parameters and three different sizes of samples, which are 
(100,50,25)   The sample sizes are relatively large to represent 
the characteristics of the population better than small samples 
and also increase the chance of rejecting the null hypothesis 
when it is false (i.e. reduces the statistical error of the first type) 
and the experiment was repeated (1000) times, using the MSE 
criterion) For comparison, it was concluded  that the Bayes 
method It is the best among the estimation methods and that all 
estimators have the property of consistency because the average 
squares of error decreases as the sample size increases, and that 
all estimation methods approach the Bays method at larger 
sample sizes than the samples used. 
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 السبحث الأول: مشهجية البحث
 السقجمة 1-1

يؾاجو الباحث الكثيخ مؽ الرعؾبات عشج قيامو بالتحميل الاحرائي، مؽ ىحه     
الرعؾبات، كيفية إيجاد التؾزيع السلائؼ لبيانات الغاىخة تحت الجراسة  وقج تكؾن 

يؾرىا عمى البيانات لمغؾاىخ الحكيكية تتسثل بجرجة عالية مؽ الالتؾاء او ان يقترخ ع
الجانب الأيسؽ دون الجانب الايدخ او بالعكذ )أي ان السذكمة في ذلػ ىؾ تذتت 
البيانات او قج تزؼ قيؼ متظخفة(، في الآونة الأخيخة اصبح استخجام التؾزيعات 
الاحتسالية السفخدة بشؾعييا السدتسخ والستقظع لا تعظي الشتيجة )السخنة( السظمؾبة عشج 

غؾاىخ السجروسة )أي عجم قجرتيا عمى التكييف مع التغييخات التي تسثيميا او وصفيا لم
تحجث في العيشة(  ، لحلػ اىتؼ الباحثؾن في دراسة طخق ججيجة لتؾليج تؾزيعات اكثخ 
مخونة في تحميل البيانات ومؽ ىحه الظخق ىي طخيقة التؾزيعات الاحتسالية السخكبة 

 –البحث تؼ اقتخاح تؾزيع وىؾ)باريتؾ  الشاتجة مؽ تخكيب التؾزيعات السفخدة، وفي ىحا
مؽ  نلو. واالاسي السبتؾر( وتؼ إيجاد بعض الخرائص لو وتقجيخ دالة السعؾلية 

  :ىيالجراسات الدابقة 
التؾزيع وآخرون (   Wagner Barreto – Souza ) قجم 2202في عام     

ي السعسؼ كحالات بيتا، الحي يتزسؽ التؾزيع الاسي بيتا والتؾزيع الاس-الاسي السعسؼ 
خاصة، تؼ تقجيؼ معالجة رياضية شاممة لمتؾزيع الججيج، استخجم طخيقة الإمكان 
الأعغؼ لتقجيخ السعمسات، وتؼ تظبيق مجسؾعة مؽ البيانات الحكيكية لإعيار ان ىحا 

  التؾزيع يسكؽ ان يعظي ملائسة أفزل.
بيتا مع - تؾزيع باريتؾ الاسيوآخخون (   Luz M. Zea) قجم 2202في عام  

تظبيق لقابمية الإصابة بدخطان السثانة، تؼ تقجيؼ دراسة مفرمة عؽ الخرائص 
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الخياضية لمتؾزيع الشاتج وىي )العدوم، الجالة الكسية، متؾسط الانحخافات وغيخىا(، 
واشتقاق دالة العدم وغيخىا مؽ الجوال، استخجم طخيقة الإمكان الأعغؼ لتقجيخ معمسات 

ؾفة السعمؾمات )فيذخ(، وتؼ تؾضيح مخونة الشسؾذج الججيج مؽ الشسؾذج، اشتقاق مرف
 خلال تظبيق مجسؾعو مؽ البيانات الحكيقة. 

   Kareama Abed AL_Kadim (ت الباحثةقجم 2202في عام        
التؾزيع الاسي مع تؾزيع باريتؾ، واكتفى  الاسي الشاتج مؽ تخكيب-باريتؾوآخرون ( 

الخياضية )العدوم، الستؾسط، الؾسيط، والتبايؽ  الباحثان بتقجيؼ بعض الخرائص
 وغيخىا(، وتؼ استخجام طخيقة الإمكان الأعغؼ لتقجيخ السعمسات.

 -تؾزيع باريتؾ وآخرون (   .Asghar Zadeh  A) قجم 2202في عام 
ليشجلي مع التظبيقات، وىؾ تؾزيع ججيج عمى أساس تؾزيع باريتؾ وتؾزيع  بؾاسؾن 

، تؼ انذاء العجيج مؽ الخرائص الخياضية لمتؾزيع، والحرؾل بؾاسؾن ليشجلي السخكب
عمى تقجيخ السعمسات باستخجام طخيقة الإمكان الأعغؼ، تؼ تقجيؼ تظبيقات التؾزيع 
باستخجام ثلاث مجسؾعات مؽ البيانات الحكيكية وعيخ ان التؾزيع يتشاسب بذكل 

 ية. أفزل مؽ التؾزيعات الأخخى ذات الرمة في الاستخجامات العسم
بتحجيج ودراسة تؾزيع  ( Ayman Alzaatreh) قام الباحث 2206في عام      

وتؼ الحرؾل عمى خرائص مختمفة لمتؾزيع )العدوم  باريتؾ،-ججيج وىؾ تؾزيع كاما 
وغيخىا(، استخجم طخيقة الإمكان الأعغؼ لتقجيخ السعمسات لمشسؾذج الججيج، وبيؽ 

 ث مجسؾعات مؽ البيانات الحكيكية.إمكانية التؾزيع مؽ خلال تظبيقو عمى ثلا
تؾزيع ججيج ثلاثي السعمسات وآخخون (  M.H. TAHIR) اقترح 2206في عام    

الخرائص السختمفة لمتؾزيع الججيج )العدوم وغيخىا(، تؼ  باريتؾ، وتؼ اشتقاق-ويبل 
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التقجيخ باستخجام طخيقة الإمكان الأعغؼ، وتحجيج مرفؾفة السعمؾمات السخصؾدة، وتؼ 
 يان إمكانية الشسؾذج مؽ خلال تظبيقو عمى مجسؾعتيؽ مؽ البيانات الحكيكية. ب

تؾزيع احتسالي ججيج وىؾ تؾزيع اقترح الباحث ) العامري (  2220في عام       
في عام وعائمتو التي ضسشت تؾزيعيؽ ىسا تؾزيع  2021كامبل السبتؾر مؽ اليدار 
الاسي، وتؼ -ل السبتؾر مؽ اليدار ويبل وتؾزيع كامب-كامبل السبتؾر مؽ اليدار 

اشتقاق الخرائص لمتؾزيعات السقتخحة وىي )العدم السخكدي، العدم اللامخكدي، 
التفمظح، الالتؾاء، السشؾال، والؾسيط(، تؼ تقجيخ السعمسات باستخجام أربعة طخق لمتقجيخ 

وتست السقارنة بيؽ طخق التقجيخ باستخجام معيار  MSEوىي )الإمكان الاعغؼ، 
(Cran والعدوم، السقجرات التجديئية، ومقجر 

، تؼ اقتخاح نساذج رياضية لتقجيخ الفتخة السثمى للاستبجال الؾقائي تحت معيار اقل 
كمفة واقل وقت تؾقف بتؾعيف التؾزيعات الاحتسالية السقتخحة وكحلػ تؼ بشاء نغام 

ب السحاكاة لمسقارنة خبيخ لتقجيخ الفتخة السثمى للاستبجال الؾقائي، اعتسج الباحث أسمؾ 
بيؽ طخق التقجيخ ونفحت التجخبة باستخجام أربعة حجؾم عيشات مختمفة وحالات مختمفة 

الشتائج  ( مخة وبعج السقارنة بيشت,,,5لمكيؼ الافتخاضية لمسعمسات وتؼ تكخار التجخبة )
 ىي الافزل بيؽ الظخق السدتخجمة .  Cranان طخيقة مقجر 

 
جراسات الدابقة وذلك من حيث تقجير دالة السعهلية تختمف دراستشا عن ال     

الاسي السبتهر( وتقجير معمساته باستخجام أربعة  -لتهزيع مركب ججيج وهه )باريته
 طرق لمتقجير وهي )الإمكان الأعظم والعزوم والسقجرات التجزيئية وبيز)جيفري(.
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 2-1مذكمة البحث 
لسظمؾبة في التؾزيعات السفخدة عشج يؾاجو الباحث مذكمة في تحجيج السخونة ا    

تحميل البيانات لحلػ يتؼ المجؾء الى أسمؾب تخكيب التؾزيعات لإيجاد تؾزيع مخكب 
 ججيج يكؾن ذات مخونة أفزل لتحميل البيانات.

وكحلػ مع تظؾر التكشمؾجيا وكثخ استخجام الآلات والسكائؽ، أصبح لابج مؽ دراسة 
لسكائؽ، ولكؽ بدبب التعقيج في البيانات الحكيكية العظلات والتؾقفات التي تحجث في ا

كانت ىشالػ صعؾبة في استعسال التؾزيعات السفخدة لأنيا لا تعظي الؾصف السلائؼ 
لدمؾك البيانات الحكيكية؛ لحلػ تؼ اقتخاح طخق التخكيب لمتؾزيعات الاحتسالية لإنتاج 

العظلات والتؾقفات تؾزيعات أكثخ ملائسة لؾصف سمؾك البيانات ودراسة سبب حجوث 
 السفاجئة وإيجاد الحمؾل اللازمة لحميا.

 هجف البحث 1-3
الاسي السبتؾر( وتكؾن الفائجة  –تقجيخ معؾلية التؾزيع الاحتسالي السخكب )باريتؾ     

مؽ تقجيخ دالة السعؾلية لسعخفة احتسال عجم الفذل لمسكائؽ والآلات )أي احتسالية بقاء 
سال السحاكاة لتؾليج بيانات تلائؼ التؾزيع وإيجاد أفزل الجياز قيج العسل(، واستع

طخيقة لمتقجيخ مؽ الظخق السدتخجمة، بحيث ان الظخيقة الأفزل لمتقجيخ في السحاكاة 
 سؾف تدتخجم في التقجيخ لجالة السعؾلية في الجانب التظبيقي.
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 السبحث الثاني: الجانب الشظري 
 [2][1] 2-1دالة السعهلية  

ي تسثل احتسال عجم الفذل لمساكشة )الالة(، أي عجم تؾقفيا عؽ العسل ــــــــــــــــــــــــــــــوى  
 الخياضي التالي  (t)، وتكؾن بالذكلخلال الدمؽ 

𝑅 𝑡 = 𝑃 𝑇 > 𝑡 =   𝑓 𝑥 𝑑𝑥

∞

𝑡

 

𝑅 𝑡 = 1 − 𝐹 𝑡                                                                   (1)  
 

 F(t)ىي الجالة التخاكسية لمفذل، f (t) ىي دالة الكثافة الاحتسالية لمفذل.
 

  [3] 2-2دالة السخاطرة
بذخط ان  سال فذل الساكشة )الالة( بالفتخة وتعخف بانيا غاية احت     

 ، ويعخف رياضيا كالتالي  مؽ الرفخ تقتخب 
 
 

ℎ 𝑡 = lim
∆𝑡→0

[
𝑃(𝑡 < 𝑇 < 𝑡 + ∆𝑡 ⋮ 𝑇 > 𝑡)

∆𝑡
] 

         = lim
∆𝑡→0

 
𝑃 𝑡<𝑇<𝑡+∆𝑡 

∆𝑡
 ∗ (𝑃(𝑇 > 𝑡))−1 

         = [𝑆(𝑡)]−1 ∗ lim
∆𝑡→0

[
𝐹 𝑡+∆𝑡 −𝐹(𝑡)

∆𝑡
] 

ℎ 𝑡 =
𝑓(𝑡)

𝑆(𝑡)
                                                   … (2) 
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 الاسي السبتهر( -التهزيع الاحتسالي )باريته 2-3
 دالة الكثافة الاحتسالية 

𝑓 𝑥 =  
𝜆

𝛼
 𝑒−

𝜆
𝛼

(𝑥−𝜃) ; 𝑥 ≥ 𝜃  , 𝜆, 𝛼 > 0 , 𝜃 > 0                      … (3) 

 
 دالة التؾزيع التخاكسية

𝐹 𝑥 = 1 − 𝑒−
𝜆
𝛼
 𝑥−𝜃 

 ; 𝑥 ≥ θ                                    … (4) 
 

 دالة السعؾلية )السؾثؾقية(

𝑅 𝑥 =  𝑒−
𝜆
𝛼

(𝑥−𝜃)                                                         … (5) 
 

 السخاطخةدالة 

ℎ 𝑥 =
𝜆

𝛼
                                                                  … (6) 

 
 rالعدوم اللامخكدية مؽ الجرجة 

𝐸 𝑥𝑟 =  𝑥𝑟𝑓 𝑥 𝑑𝑥
∞

𝜃

 

 

𝐸 𝑥𝑟 = (
𝛼

𝜆
)𝑟𝑒

𝜆𝜃
𝛼   Γ𝑟 + 1,

𝜆𝜃

𝛼
                                … (7) 

 
 التبايؽ

𝜎2 = 𝑒
𝜆𝜃
𝛼  𝜇2  Γ(1,

𝜆𝜃

𝛼
) − 2𝜇  

𝛼

𝜆
  Γ  2,

𝜆𝜃

𝛼
  +  

𝛼

𝜆
 

2

 Γ(3,
𝜆𝜃

𝛼
)   … (8) 
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الاسي السبتؾر لكيؼ -(: رسؼ دالة الكثافة الاحتسالية لمتؾزيع السخكب باريتؾ1شكل )

 ومعمسة الكياس مختمفة لسعمسات الذكل 
ثافة الاحتسالية تختيب تشازلي السختمفة تسثل الكيؼ لجالة لك عشج قيؼ السعمسات 

 لجسيع الحالات أي ان الجالة الاحتسالية عبارة عؽ دالة مقعخة  
 السرجر: مؽ اعجاد الباحث

 

 
(: رسؼ الجالة التؾزيعية التخاكسية لمتؾزيع السخكب لكيؼ مختمفة لسعمسات الذكل 2شكل )
 ومعمسة الكياس  

عمسات السختمفة تكؾن الجالة التخاكسية متدايجة أي انيا تراعجية أي ان عشج قيؼ الس
 لجسيع الحالات أي ان شكل الجالة التخاكسية يكؾن محجب 

 السرجر: مؽ اعجاد الباحث
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وعمسة  (: رسؼ دالة السعؾلية لكيؼ مختمفة لسعمسات الذكل3شكل )
 الكياس

متشاقرة أي انيا تشازلية لجسيع حالات الكيؼ السختمفة تكؾن دالة السعؾلية دالة 
 لمسعمسات أي انيا تأخح الذكل السقعخ

 السرجر: مؽ اعجاد الباحث
 
 طرق التقجير 2-4

تؼ استخجام أربع طخق لمتقجيخ لإيجاد أفزل مقجر لسعمسات ودالة السعؾلية ومؽ ىحه 
 الظخق  

 طريقة الإمكان الأعظم -1
الاسي السبتؾر في السعادلة  -الكثافة الاحتسالية لتؾزيع باريتؾ قج تؼ التعبيخ عؽ دالة

 (، وبحلػ يسكششا الحرؾل عمى دالة الإمكان كسا يأتي:3رقؼ )

𝐿 𝜆, 𝜃, 𝛼 =  [
𝜆

𝛼
𝑒−

𝜆
𝛼

(𝑥𝑖−𝜃)]

𝑛

𝑖=1

 

     𝐿 𝜆, 𝜃, 𝛼 =  [
𝜆

𝛼
]𝑛𝑒−

𝜆
𝛼

 (𝑥𝑖−𝜃)𝑛
𝑖=1                               … (9) 
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وذلػ لان الاشتقاق بالشدبة  (13تؼ اخح الاحراءة مؽ السختبة الاولى في السعادلة )
يداوي الحج الأدنى لمستغيخ العذؾائي  ن تقجيخ يداوي صفخ وبيحا فيكؾ  لمسعمسة 

 .وىؾ 
 
 

(                                  9:                ) 

      ln 𝐿 𝜆, 𝜃, 𝛼 = 𝑛 ln 𝜆 − ln 𝛼  −
𝜆

𝛼
  𝑥𝑖 − 𝜃        … (10)

𝑛

𝑖=1

 

(                  10:                                                  ) 

𝜕 ln 𝐿(𝜆, 𝜃, 𝛼)

𝜕𝜆
=

𝑛

𝜆 
−

1

𝛼 
  𝑥𝑖 − 𝜃  

𝑛

𝑖=1

                                   … (11) 

𝜕 ln 𝐿(𝜆, 𝜃, 𝛼)

𝜕𝛼
=

−𝑛

𝛼 
+

𝜆 

𝛼 2
 (𝑥𝑖 − 𝜃 )

𝑛

𝑖=1

                                … (12) 

𝜕 ln 𝐿 𝜆, 𝜃, 𝛼 

𝜕𝜃
=

𝜆 

𝛼 
 

 𝜃 = min 𝑥 = 𝑌1                                                                       … (13) 

(               11 )(12                          ) 
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 [2]طريقة العزوم -2
                  (7):                                        

        r=1 

𝑚1 = 𝑀1 

 𝑥𝑖
1𝑛

𝑖=1

𝑛
=

𝛼

𝜆
𝑒

𝜆𝜃
𝛼 (Γ(2,

𝜆𝜃

𝛼
)) 

𝛼

𝜆
𝑒

𝜆𝜃
𝛼  Γ  2,

𝜆𝜃

𝛼
  −

 𝑥𝑖
1𝑛

𝑖=1

𝑛
= 0                                     … (14) 

 
 

     r=2              

𝑚2 = 𝑀2 

 𝑥𝑖
2𝑛

𝑖=1

𝑛
= (

𝛼

𝜆
)2𝑒

𝜆𝜃
𝛼 (Γ(3,

𝜆𝜃

𝛼
)) 

 
𝛼

𝜆
 

2

𝑒
𝜆𝜃
𝛼  Γ  3,

𝜆𝜃

𝛼
  −

 𝑥𝑖
2𝑛

𝑖=1

𝑛
= 0                             … (15) 

           r=3      

𝑚3 = 𝑀3 

 𝑥𝑖
3𝑛

𝑖=1

𝑛
= (

𝛼

𝜆
)3𝑒

𝜆𝜃
𝛼 (Γ(4,

𝜆𝜃

𝛼
)) 

 
𝛼

𝜆
 

3

𝑒
𝜆𝜃
𝛼  Γ  4,

𝜆𝜃

𝛼
  −

 𝑥𝑖
3𝑛

𝑖=1

𝑛
= 0                             … (16) 

 
 ( تسثل عدم العيشة الأول والثاني والثالث عمى التؾاليحيث ان )
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 ( تسثل عدم السجتسع الأول والثاني والثالث عمى التؾاليوان )
 ( عجديا بظخيقة نيؾتؽ رافدؾن.16( )15( )14دلات )وتحل السعا

 [8]طريقة السقجرات التجزيئية -3
نقجر  (4) وباستخجام الجالة التؾزيعية التخاكسية لمتؾزيع السخكب في السعادلة    

 السعمسات بالظخيقة التجديئية وكالاتي:
 ندتخخج الجالة العكدية لمجالة التخاكسية 

 

 

 

 
 والسجسؾع نحرل عمى (17) ة وذلػ بأخح التخبيع لظخفي السعادلةوبترغيخ الجال   

 
    

تسثل الجالة العكدية  ( بعج التختيب و ليو السذاىجة)  حيث ان      
 (18)( وبتعؾيزيا في السعادلة حيث ان ) (17)السعخفة في السعادلة 

 نحرل عمى:

 
 بالشدبة لمسعمسات نحرل عمى  (19) وباشتقاق السعادلة   
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 عجديا بظخيقة نيؾتؽ رافدؾن.  (22) ،(21) ،(20) تحل السعادلات

 
  ][9السعمهماتية(أسمهب غير )لمتقجير طريقة بيز  -4

( وحدب نغخية بيد فأن الجالة 9باستخجام دالة الإمكان الأعغؼ في السعادلة )   
 ية السذتخكة لمسعمؾمات الدابقة ستكؾن كالتالي:الاحتسال
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معمؾمات جفخي السدبقة والتي تتشاسب طخديا مع الجحر  اذ تسثل الجالة 
التخبيعي لسعمؾمات فيذخ ،ولكؽ إيجاد التؾزيع الدابق لمتؾزيعات السخكبة وكثيخ مؽ 

  ض تؾزيع مشتغؼ كالتالي:التؾزيعات يكؾن غيخ معخوف بالشدبة لمباحث لحلػ يتؼ افتخا

 
لمجالة الاحتسالية السذتخكة  p.d.fىي قيسة ثابتة تحقق خاصية  kحيث ان قيسة    

 (c=1)عمى فخض ان  (23)لمسعمؾمات السدبقة في السعادلة 

 
 ولأجل تقجيخ السعمسات والحي سيكؾن مؽ خلال دالة الخدارة التخبيعية 

  
   

 تؾقع السعمسة بثبؾت الستغيخات وىي   ثل اذ تس
 حيث ان مقجر بيد لمتؾزيع الاولي السذتخك تحت دالة الخدارة يكؾن كالتالي:

 
تسثل دالة التؾزيع الذخطي لمسعمسات بؾجؾد السذاىجات، وتسثل التؾزيع  (26)حيث ان 

 اللاحق كالتالي:

 
 نحرل عمى التؾقع الذخطي لمسعمسات  (25)بالسعادلة  (26)وبتعؾيض 
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ندتخجم طخيقة ليشجلي  (27)ونتيجة لرعؾبة إيجاد التكاملات في السعادلة 

(Lindley بالتقخيب لإيجاد حل التكاملات لمتؾزيعات التي تحتؾي عمى أكثخ مؽ )
 [6]معمسة.

 

 
 حيث ان 

 

 

 

 
 وبالتعؾيض في السعادلات أعلاه نحرل عمى
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نحرل  (28)في السعادلة  (37) ،(36)، (46)، (44)، (42)نعؾض السعادلات 
 عمى

 
 

 (29)في السعادلة  (39) ،(38) ،(47) ،(45) ،(43)يتؼ تعؾيض السعادلات    
 ونحرل عمى

   
… (49) 
 M.L.Eتسثل  حيث ان 

 عجديا بظخيقة نيؾتؽ رافدؾن.(49)، (48)وتحل السعادلات  
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 السبحث الثالث: الجانب التجريبي
 تسهيج 3-1

تؼ استعخاض الجانب التجخيبي الحي يزؼ استعسال أسمؾب السحاكاة لتؾليج     
البيانات التي تتبع التؾزيع السخكب واستعسال ثلاثة احجام عيشات مختمفة وقيؼ 

الاسي -لمسعمسات الخاصة بتؾزيع باريتؾافتخاضية مختمفة لمسعمسات ومقارنة التقجيخات 
 السبتؾر.

  [5]مفههم السحاكاة 3-2
تعخف السحاكاة بانيا أسمؾب مذابو لمؾاقع الحكيقي وذلػ باستخجام نساذج معيشة     

فسثلا في الؾاقع الحكيقي تكؾن ىشالػ نغخيات مؽ الرعب تحميميا لحلػ يتؼ استخجام 
 ابيو لمحكيقة بشساذج معيشة.السحاكاة لترف ىحه الشغخيات برؾره مذ

 الاسي السبتهر –تقجير دالة السعهلية لمتهزيع باريته 3-3
الاسي  -وفي ىحه السخحمة تؼ إجخاء عسمية التقجيخ لجالة السعؾلية لمتؾزيع باريتؾ    

 السبتؾر باستعسال طخائق التقجيخ التي استخجمت في البحث.
 نساذج السحاكاة السجروسة :(1) ججول

Λ Α Θ Cases 
0.5 0.5 0.5 1 
2.5 0.5 0.5 2 
0.5 1.0 0.5 3 
2.5 1.0 0.5 4 
0.5 0.5 2.5 5 
2.5 0.5 2.5 6 
0.5 1.0 2.5 7 
2.5 1.0 2.5 8 

 السرجر: مؽ اعجاد الباحث
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السخافقة ليا لظخائق التقجيخ  MSE(: الكيؼ التقجيخية لجالة السعؾلية وقيؼ 2ججول )

 θ=0.5,α=0.5, λ=0.5السختمفة عشجما 
Best Bayes Per Moments MLE Real t Methods 

 
 

Bayes 
 

0.9469 0.9445 0.9684 0.9891 0.9512 0.55  
 
 

n=25 
 
 

0.5832 0.6106 0.5876 0.6086 0.6065 1.00 
0.3445 0.3823 0.3429 0.3591 0.3679 1.50 
0.2058 0.2429 0.2032 0.2144 0.2231 2.00 
0.1243 0.1564 0.1221 0.1294 0.1353 2.50 
0.0185 0.0429 0.0238 0.0218 MSE 

 
 

Bayes 
 

0.9497 0.9352 0.9664 0.9705 0.9512 0.55  
 
 

n=50 
 

0.5983 0.6089 0.6042 0.6113 0.6065 1.00 
0.3599 0.3811 0.3613 0.3676 0.3679 1.50 
0.2176 0.2405 0.2177 0.2222 0.2231 2.00 
0.1322 0.1529 0.1322 0.135 0.1353 2.50 
0.0083 0.022 0.0139 0.0091 MSE 

 
 

Bayes 
 

0.9502 0.9357 0.9651 0.9606 0.9512 0.55  
 
 

n=100 
 

0.6008 0.6049 0.607 0.6074 0.6065 1.00 
0.362 0.3741 0.364 0.3659 0.3679 1.50 

0.2186 0.2324 0.2192 0.221 0.2231 2.00 
0.1324 0.1449 0.1325 0.1338 0.1353 2.50 
0.0042 0.0118 0.0079 0.0044 MSE 

 السرجر: مؽ اعجاد الباحث
 يسكششا السلاحغة مؽ الججول اعلاه أن 

 ( طخيقة بيدBayes تعتبخ الأفزل مؽ بيؽ جسيع طخائق التقجيخ لأنيا )
 . MSEتستمػ أقل قيسة 



 الاسي المبتور ( –ولية للتوزيع المركب )ببريتو تقذير دالة المع

  152 

 خيقة عشج أحجام عيشات أكبخ. الا أن بكية الظخائق تقتخب مؽ ىحه الظ 
  كسا نخى أن جسيع السقجرات تستمػ خاصة الاتداق لأنMSE  ليا يقل بديادة

 حجؼ العيشة.
السخافقة ليا لظخائق التقجيخ  MSE(: الكيؼ التقجيخية لجالة السعؾلية وقيؼ 3ججول ) 

 θ=0.5,α=0.5, λ=2.5السختمفة عشجما 
Best Bayes Per Moments MLE Real t Methods 

 
 

Bayes 
 

0.7635 0.7779 0.7218 0.7981 0.7788 0.55  
 
 

n=25 
 
 

0.0762 0.1026 0.0865 0.0793 0.0821 1.00 
0.0072 0.0137 0.0086 0.0075 0.0067 1.50 
0.0008 0.0022 0.0009 0.0008 0.0006 2.00 
0.0001 0.0004 0.0001 0.0001 0.00004 2.50 
0.0035 0.0137 0.0564 0.0048 MSE 

 
 

Bayes 
 

0.7709 0.7721 0.7281 0.7872 0.7788 0.55  
 
 

n=50 
 

0.0786 0.0948 0.0851 0.0802 0.0821 1.00 
0.0069 0.0107 0.0081 0.0071 0.0067 1.50 
0.0008 0.0022 0.0009 0.0008 0.0006 2.00 
0.0001 0.0004 0.0001 0.0001 0.00004 2.50 
0.0017 0.0067 0.0277 0.0019 MSE 

 
 

Bayes 
 

0.7744 0.771 0.7382 0.7822 0.7788 0.55  
 
 

n=100 
 

0.0798 0.0896 0.0841 0.0806 0.0821 1.00 
0.0068 0.009 0.0077 0.0068 0.0067 1.50 
0.0008 0.0022 0.0009 0.0008 0.0006 2.00 
0.0001 0.0004 0.0001 0.0001 0.00004 2.50 
0.0008 0.0035 0.0192 0.0009 MSE 

 السرجر: مؽ اعجاد الباحث
 نمحظ مؽ الججول اعلاه 
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 ( ان طخيقة بيدBayes تعتبخ الأفزل مؽ بيؽ جسيع طخائق التقجيخ لأنيا )
 .MSEتستمػ أقل قيسة 

  في حيؽ يسكششا أن نخى بكية الظخائق تقتخب مؽ ىحه الظخيقة عشج أحجام
 (. MLEيقة الإمكان الأعغؼ )عيشات أكبخ وخاصة طخ 

 

السخافقة ليا لظخائق التقجيخ  MSE(: الكيؼ التقجيخية لجالة السعؾلية وقيؼ 4ججول )
 θ=0.5,α=1.0, λ=0.5السختمفة عشجما 

Best Bayes Per Moments MLE Real t Methods 
 
 

Bayes 
 

0.973 0.9576 0.9854 1.019 0.9753 0.55  
 
 

n=25 
 
 

0.7616 0.7702 0.7677 0.7972 0.7788 1.00 
0.5819 0.607 0.584 0.6088 0.6065 1.50 
0.4459 0.4802 0.446 0.4663 0.4724 2.00 
0.3427 0.3813 0.342 0.3582 0.3679 2.50 
0.0187 0.0475 0.027 0.0232 MSE 

 
 

Bayes 
 

0.9739 0.9575 0.9887 0.9939 0.9753 0.55  
 
 

n=50 
 

0.7685 0.7682 0.7762 0.7842 0.7788 1.00 
0.5914 0.6025 0.5944 0.6034 0.6065 1.50 
0.4557 0.4736 0.4561 0.4649 0.4724 2.00 
0.3516 0.373 0.3507 0.3587 0.3679 2.50 
0.0086 0.0257 0.0142 0.0091 MSE 

 
 

Bayes 
 

0.9749 0.9514 0.9909 0.9848 0.9753 0.55  
 
 

n=100 
 

0.7761 0.7668 0.7871 0.784 0.7788 1.00 
0.6028 0.604 0.61 0.6088 0.6065 1.50 
0.4684 0.4763 0.4733 0.4731 0.4724 2.00 
0.3642 0.376 0.3676 0.3679 0.3679 2.50 
0.0039 0.0141 0.0083 0.0042 MSE 

 السرجر: مؽ اعجاد الباحث
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السخافقة ليا لظخائق التقجيخ  MSEلة السعؾلية وقيؼ (: الكيؼ التقجيخية لجا5ججول )
 θ=0.5,α=1.0, λ=2.5السختمفة عشجما 

Best Bayes Per Moments MLE Real t Methods 
 
 

Bayes 
 

0.8713 0.8739 0.7789 0.9098 0.8825 0.55  
 
 

n=25 
 
 

0.2621 0.3003 0.2662 0.273 0.2865 1.00 
0.074 0.0999 0.0818 0.0769 0.0821 1.50 

0.0222 0.0357 0.0254 0.023 0.0235 2.00 
0.007 0.0135 0.008 0.0073 0.0067 2.50 

0.0086 0.0252 0.1011 0.0105 MSE 
 
 

Bayes 
 

0.8778 0.8711 0.816 0.8981 0.8825 0.55  
 
 

n=50 
 

0.2762 0.2994 0.2765 0.2824 0.2865 1.00 
0.0789 0.0957 0.0838 0.0806 0.0821 1.50 
0.0232 0.0318 0.0257 0.0237 0.0235 2.00 
0.007 0.011 0.0079 0.0072 0.0067 2.50 
0.004 0.0131 0.0547 0.0045 MSE 

 
 

Bayes 
 

0.8802 0.8713 0.8214 0.8894 0.8825 0.55  
 
 

n=100 
 

0.2812 0.2944 0.2761 0.2841 0.2865 1.00 
0.0803 0.0904 0.0829 0.0812 0.0821 1.50 
0.0233 0.0284 0.0251 0.0235 0.0235 2.00 
0.0069 0.0092 0.0076 0.0069 0.0067 2.50 
0.0019 0.0073 0.0281 0.002 MSE 

 السرجر: مؽ اعجاد الباحث
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السخافقة ليا لظخائق التقجيخ  MSE(: الكيؼ التقجيخية لجالة السعؾلية وقيؼ 6ججول )

 θ=2.5,α=0.5, λ=0.5لسختمفة عشجما ا
Best Bayes Per Moments MLE Real t Methods 

 
 

Bayes 
 

0.9392 0.9132 1.065 0.9786 0.9432 2.55  
 
 

n=25 
 
 

0.5795 0.5982 0.6406 0.603 0.6014 3.00 
0.3422 0.3787 0.3688 0.3556 0.3648 3.50 
0.204 0.2427 0.2151 0.2118 0.2212 4.00 

0.1227 0.1575 0.1271 0.1273 0.1342 4.50 
0.0155 0.0362 0.0418 0.0163 MSE 

 
 

Bayes 
 

0.9492 0.932 1.0759 0.9683 0.9512 2.55  
 
 

n=50 
 

0.5954 0.6054 0.6531 0.6073 0.6065 3.00 
0.3565 0.3777 0.3778 0.3635 0.3679 3.50 
0.2145 0.2374 0.2202 0.2187 0.2231 4.00 
0.1297 0.1503 0.1292 0.1322 0.1353 4.50 
0.0084 0.0215 0.0343 0.0089 MSE 

 
 

Bayes 
 

0.9502 0.9363 1.0761 0.9598 0.9512 2.55  
 
 

n=100 
 

0.6006 0.6048 0.6566 0.6067 0.6065 3.00 
0.3617 0.3737 0.3808 0.3653 0.3679 3.50 
0.2184 0.2319 0.2218 0.2206 0.2231 4.00 
0.1323 0.1445 0.1297 0.1336 0.1353 4.50 
0.0044 0.0118 0.029 0.0046 MSE 

 السرجر: مؽ اعجاد الباحث
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السخافقة ليا لظخائق التقجيخ  MSE(: الكيؼ التقجيخية لجالة السعؾلية وقيؼ 7ججول )

 θ=2.5,α=0.5, λ=2.5السختمفة عشجما 
Best Bayes Per Moments MLE Real t Methods 

 
 

Bayes 
 

0.761 0.7729 0.7472 0.7937 0.7788 2.55  
 
 

n=25 
 
 

0.0746 0.1007 0.0875 0.0775 0.0821 3.00 
0.0071 0.0137 0.0084 0.0074 0.0067 3.50 
0.0008 0.0023 0.0008 0.0008 0.0006 4.00 
0.0001 0.0004 0.0001 0.0001 0.00005 4.50 
0.0039 0.0134 0.0206 0.0047 MSE 

 
 

Bayes 
 

0.7729 0.771 0.7684 0.7895 0.7788 2.55  
 
 

n=50 
 

0.0804 0.0976 0.0867 0.0821 0.0821 3.00 
0.0072 0.0114 0.0079 0.0074 0.0067 3.50 
0.0007 0.0015 0.0007 0.0007 0.0006 4.00 
0.0001 0.0002 0.0001 0.0001 0.00005 4.50 
0.0016 0.0065 0.0099 0.0019 MSE 

 
 

Bayes 
 

0.7757 0.7687 0.7717 0.7837 0.7788 2.55  
 
 

n=100 
 

0.0813 0.0921 0.085 0.0821 0.0821 3.00 
0.007 0.0096 0.0075 0.0071 0.0067 3.50 

0.0006 0.0011 0.0007 0.0006 0.0006 4.00 
0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.00005 4.50 

0.00085 0.0037 0.0064 0.00092 MSE 

 السرجر: مؽ اعجاد الباحث
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السخافقة ليا لظخائق التقجيخ  MSE(: الكيؼ التقجيخية لجالة السعؾلية وقيؼ 8ججول )
 θ=2.5,α=1.0, λ=0.5السختمفة عشجما 

Best Bayes Per Moments MLE Real t Methods 
 
 

Bayes 
 

0.9732 0.9633 1.0226 1.0197 0.9753 2.55  
 
 

n=25 
 

0.7635 0.7754 0.7987 0.7996 0.7788 3.00 
0.5849 0.6118 0.6091 0.6122 0.6065 3.50 
0.4494 0.4846 0.4661 0.4702 0.4724 4.00 
0.3463 0.3853 0.3578 0.3622 0.3679 4.50 
0.0187 0.0519 0.0252 0.0247 MSE 

 
 

Bayes 
 

0.9742 0.9585 1.0244 0.997 0.9753 2.55  
 
 

n=50 
 

0.7706 0.7711 0.8055 0.7885 0.7788 3.00 
0.5947 0.6067 0.6178 0.6085 0.6065 3.50 
0.4596 0.4784 0.4748 0.4702 0.4724 4.00 
0.3558 0.378 0.3655 0.3639 0.3679 4.50 
0.0092 0.027 0.0161 0.0104 MSE 

 
 

Bayes 
 

0.9748 0.9545 1.024 0.9851 0.9753 2.55  
 
 

n=100 
 

0.7749 0.7677 0.8099 0.783 0.7788 3.00 
0.6008 0.6033 0.6246 0.6071 0.6065 3.50 
0.4662 0.4747 0.4822 0.4711 0.4724 4.00 
0.362 0.3739 0.3726 0.3657 0.3679 4.50 

0.0043 0.0144 0.0112 0.0044 MSE 

 السرجر: مؽ اعجاد الباحث
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السخافقة ليا لظخائق التقجيخ  MSE(: الكيؼ التقجيخية لجالة السعؾلية وقيؼ 9ججول )

 θ=2.5,α=1.0, λ=2.5السختمفة عشجما 
Best Bayes Per Moments MLE Real t Methods 

 
 

Bayes 
 

0.874 0.8744 0.8599 0.9148 0.8825 2.55  
 
 

n=25 
 
 

0.2687 0.308 0.2905 0.2806 0.2865 3.00 
0.077 0.1045 0.0877 0.0802 0.0821 3.50 

0.0233 0.0379 0.0267 0.0242 0.0235 4.00 
0.0074 0.0145 0.0082 0.0077 0.0067 4.50 
0.0076 0.0251 0.0379 0.0105 MSE 

 
 

Bayes 
 

0.8775 0.8723 0.852 0.8959 0.8825 2.55  
 
 

n=50 
 

0.2749 0.2972 0.284 0.2805 0.2865 3.00 
0.078 0.0938 0.0843 0.0796 0.0821 3.50 

0.0228 0.0309 0.0252 0.0233 0.0235 4.00 
0.0069 0.0105 0.0076 0.007 0.0067 4.50 
0.0039 0.012 0.0162 0.0043 MSE 

 
 

Bayes 
 

0.8803 0.8695 0.8684 0.8895 0.8825 2.55  
 
 

n=100 
 

0.2814 0.2948 0.2864 0.2844 0.2865 3.00 
0.0804 0.0908 0.0838 0.0813 0.0821 3.50 
0.0233 0.0286 0.0246 0.0236 0.0235 4.00 
0.0069 0.0092 0.0073 0.0069 0.0067 4.50 
0.0019 0.0069 0.0086 0.002 MSE 

 السرجر: مؽ اعجاد الباحث
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 الاستشتاجات 3-4
مؽ خلال تجارب السحاكاة لتقجيخ دالة السعؾلية تؼ الحرؾل عمى أفزل  .5

طخيقة لمتقجيخ مؽ بيؽ الظخق السدتخجمة وىي طخيقة بيد وذلػ لامتلاكيسا اقل 

 (.MSEقيسة مؽ متؾسط مخبعات الخظأ )

ان جسيع السقجرات تستمػ خاصية الاتداق لان متؾسط مخبعات الخظأ  .0

(MSEيقل كمسا زاد حجؼ العي ).شة 

ان جسيع طخق التقجيخ تقتخب مؽ طخيقة بيد عشج احجام عيشات أكبخ مؽ  .3

 ( وخاصة طخيقة الإمكان الأعغؼ.100,50,25)

( نجج بأن طخيقة بيد ىي الأفزل مؽ بيؽ (θ=0.5,α=0.5, λ=0.5عشجما  .4

الظخق السدتخجمة لأنيا تستمػ اقل متؾسط مخبعات خظأ، وان جسيع الظخق تقتخب 

 عيشات أكبخ. مؽ طخيقة بيد عشج

نجج بأن طخيقة بيد ىي الأفزل مؽ بيؽ  (θ=0.5,α=0.5, λ=2.5)عشجما  .5

الظخق السدتخجمة وان جسيع طخق التقجيخ الأخخى تقتخب مؽ طخيقة بيد عشج 

 عيشات أكبخ وخاصة طخيقة الإمكان الاعغؼ.

بكية الحالات الأخخى ندتشتج نفذ الاستشتاج بأن طخيقة بيد ىي الأفزل   .6

السقجرات تستمػ خاصية الاتداق لان متؾسط مخبعات الخظأ يقل كمسا وان جسيع 

 زاد حجؼ العيشة.
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