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                                                                                                        الوستخلص

ِٚزغ١ش  Xاٌّزبٔخ  ٔظبَ الاخٙبد ٚاٌّزبٔخ ِزؼذد اٌّشوجبد ػٕذِب ٠ىْٛ وً ِٓ ِزغ١ش رٕبٚي ٘زا اٌجحث رمذ٠ش ِؼ١ٌٛخ     

، ثبعزخـذاَ اٌطشائك اٌزم١ٍذ٠ـخ ٟٚ٘ غش٠مخ الاِىبْ Topp-Leone ( ٠ٚزجؼبْ رٛص٠غ  .i.i.dِٚزّبث١ٍٓ  ) ِغزم١ٍٓ Yالاخٙبد 

 ١Lindleyخ ثبعزؼّبي أعٍٛة اٌجبحث )ظً ٚخٛد داٌخ خغبسح رشث١ؼ الاػظُ ٚغش٠مخ اٌٛع١ػ ٚاٌطشائك اٌج١ض٠خ فٟ

Approximation( ٌٟٚثبلاػزّـبد ػٍٝ داٌخ اٌزٛص٠غ الأ  )Weibull Distribution)  ( ٚاعزٕبداً اٌٝ غش٠مخ ،Monte-

Carlo) ( ٌٍّحبوبح  رّذ اٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌطشائك اٌّغزخذِخ ثبلاػزّبد ػٍٝ ِزٛعػ ِشثؼبد اٌخطأMSE ).  اظٙــشد إٌزبئــح

 ـخ ث١ض ٟ٘ الافعـً ٌزدبسة اٌّحبوبح خ١ّؼٙب أْ غش٠م

-Toppالكلواخ الوفتاحيح : ًظام هتعذد الوركثاخ ،الاجهاد والوتاًح ، طريقح الاهكاى الاعظن ،طريقح الىسيط ،تىزيع 

Leone . تقرية ليٌذلي ،  

Abstract : 

 In this study, the reliability of the multicomponent stress and strength system is estimated 

using the Traditional  Maximum Likelihood Method, median method, and Bayesian methods 

under the squared error loss function based on the Lindley Approximation methods, by 

assuming the primary information are associated (Weibull Distribution) .When each strength 

mailto:sakram@uowasit.edu.iq
mailto:sakram@uowasit.edu.iq
mailto:ahameed@uowasit.edu.iq


Al Kut Journal of Economics and Administrative Sciences /ISSN: 1999 -558X /ISSN Online 2707-4560/ Vol (14) Issue: 54-2022 
December)) 

 

638 
 

variable X and stress variable Y are independent and symmetric (i.i.d.) and follow the Topp-

Leone distribution. And the Monte-Carlo simulation method were compared using the mean 

squares error (MSE). According to the findings, the Bayes approach is the most effective for all 

simulation experiments. 

Keyword: Multicomponent System, Stress – Strength, Maximum Likelihood Method 

(MLE), Median Method (Med) ، Topp-Leone Distribution ، Lindley Approximation 

 

     الوقذهح                                                                 -1

فٟ اٌغٕٛاد الاخ١شح اٌٝ اٌزطٛس اٌغش٠غ فٟ ِدبي الأظّخ  ٠ؼٛد الا٘زّبَ اٌّزضا٠ذ فٟ دساعبد  ِٛظٛع اٌّؼ١ٌٛخ     

ٚاٌّؼذاد ػٍٝ ِخزٍف اصؼذرٙب ،إْ ثذساعخ ِؼ١ٌٛخ الأظّخ ٠ّىٕٕب رم١ُ اداء ٚوفبءح ٘زٖ الأظّخ ٌٍزخط١ػ ٌٕٛع ٚحدُ الأزبج 

ش ٌج١بْ ِذٜ وفبءح الأظّخ ٚرحغ١ٕٗ فٟ اٌّغزمجً ِٓ خلاي رط٠ٛشٖ ٚا٠دبد ا١ٌٙى١ٍخ إٌٙذع١خ اٌّلائّخ ٌٗ .لأٔٗ ٠ؼذ اٌّؤش

اٌّؼذاد لبثٍخ ٌٍؼطً ٚ٘زا  . ٚثطج١ؼخ اٌحبي فئْ ٘زٖ اٌّىبئٓ اٚٚلذسرٙب ػٍٝ أدبص اٌؼًّ ِٓ دْٚ ػطً ٌفزشاد ص١ِٕخ غ٠ٍٛخ

٠ؤدٞ ثشأٔٗ اٌٝ رضا٠ذ إٌفمبد اٌّبد٠خ ٚأخفبض الأزبج ٚثبٌزبٌٟ اٌٝ خغبئش وج١شح ، ٌزٌه فئْ ل١بط ِؼ١ٌٛخ اٞ ِىْٛ ٠ىــْٛ 

ٚٔز١دخ ٌٙزا اٌزمذَ اٌّزغبسع فٟ اٌصٕبػبد ٚاٌزم١ٕبد  فّٓ اٌجذ٠ٟٙ  ٠ؤدٞ اٌٝ اْ ثؼط ٘زٖ الأظّخ اٚ عبعبً ٌزط٠ٛشٖ ،  . ا

ٔز١دخ رشغ١ٍٙب ثأٚلبد اظبف١خ  ار رؼًّ فٛق لذسرٙب  الأزبخ١خ ػٍٝ اٌزشغ١ً ، ح١ث ٠زُ رح١ٍّٙب خٙذ  ٌلإخٙبداٌّؼذاد رزؼشض 

ٌزٞ ٠زحٍّٗ إٌظبَ اٚ اٌّبوٕخ  ٌٍحصٛي ػٍٝ أزبج ِعبػف فٟ ِذح ِحذدح  ، ٚثٙزا ٠ؤدٞ اٌٝ اظبفٟ الصٝ ِٓ اٌحذ الاػٍٝ ا

َُّ فلاثذ ِٓ ل١بط ِزبٔخ ٘زٖ الأظّخ ِٚذٜ رحٍّٙب  ٌّمذاس اٌدٙذ اٌّغٍػ ػ١ٍٙب  رٍف إٌظبَ اٚ اٌّبوٕخ ٚرٛلفٗ ػٓ اٌؼًّ ، ِٚٓ ث

اٌّزحشوخ(  ٚلذ رىْٛ  ٌلأخضاءثبئٟ، خٙذ ١ِىب١ٔىٟ )الاحزىبن وأْ ٠ىْٛ ٘زا اٌدٙذ ص٠بدح عشػخ ، دسخخ حشاسح ، خٙذ وٙش

  ٚاعزٕبداً ٌّب رمذَ ِٓ ِؤششاد فئْ ِؼ١ٌٛخ اٞ ِشوجخ فٟ ٔظبَ ِؼ١ٓ رىْٛ ٚفك اٌص١غخ   .  ػٛاًِ ث١ئ١خ ٚغ١ش٘ب 

ِزغ١ش ػشٛائٟ ٠ّثً الاخٙبد  ٚحغت إٌّطك اٌؼٍّٟ اٌمبئً  Yِزغ١ش ػشٛائٟ ٠ّثً اٌّزبٔخ ٚاْ  Xٚإْ  (   )   

ثأْ إٌظبَ ٠ؼًّ ٠ٚغزّش ثبٌؼًّ ػٕذِب اٌّزبٔخ رزفٛق ػٍٝ الاخٙبد ، ٠ٚفشً إٌظبَ ػٕذِب رىْٛ ِزبٔخ اٌّبدح اٌصٕبػ١خ اٚ 

١ٌشًّ ِشوجز١ٓ اٚ  ٚرٛع١ؼٖٗ اْ ٔظبَ الاخٙبد ٚاٌّزبٔخ ٌٍّشوجخ اٌٛاحذح لذ رُ رط٠ٛش. اٌّىْٛ الً ِٓ الاخٙبد اٌّغٍػ ػ١ٍٗ  

اٌّشوجبد اٌّغزمٍخ   ِٓ   k، ٚثفشض اْ اوثش ار اْ إٌظبَ اٌـزٞ ٠ّزـٍه اوثـش ِٓ ِشوجـخ ٠غّـٝ ٔظبَ ِزؼـذد اٌّشوجـبد 

 ٚوً ِٕٙب رزؼشض اٌٝ خٙذ ػشٛائٟ   ِزغ١شاد ػشٛائ١خ رّثً اٌّزبٔخ (            ) ٚاْ  (.i.i.dٚاٌّزّبثٍخ اٌزٛص٠غ )

Y  ارا وبْ ػٍٝ الالً ٠غزّش إٌظبَ ثبٌؼًّ ٠ٚؤدٞ ٚظ١فزٗ اٌّطٍٛثخs  ًاٌّشوجبد رؼًّ ِٓ اص ِٓk  اٌّشوجبد ، ٠ٚؼجش ِٓ

ٚلذ ٠ىْٛ إٌظبَ ِزؼذد اٌّىٛٔبد ٔظبِبً اٌّزبٔخ رزدبٚص اٌدٙذ اٌّغٍػ ػ١ٍٙب ،  (     (  ٚاْ )s out of kػٕٗ )

ٌّزغٍغٍخ ٚاٌّزٛاص٠خ رؼزجش ِٓ اٌحبلاد اٌخبصخ ٌٕظبَ ِزؼذد اٌّىٛٔبد ػٕذِب ِزغٍغلاً اٚ ِزٛصاص٠بً ٚاْ ِدّٛػخ الأظّخ ا

(s=k) ( ٚs=1، ٚاٌّزوٛسح ػٍٝ اٌزشر١ت )  اْ ٔظبَ الإخٙبد ٚاٌّزبٔخ ِزؼذد اٌّشوجبد ٌٗ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌزطج١مبد فٟ ِدبلاد

الارصبلاد ٚالأظّخ اٌٍٛخغز١خ اٌؼغىش٠خ ٚحمً اٌطت ٚإٌٙذعخ ٚاٌف١ض٠بء ٚغ١ش٘ب. فـؼـٍٝ عج١ـــً اٌّثـــبي  إْ اٌطبئــــشح 
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ِٓ اٌّحشوبد  (s ≤ k ≥ 1) لاع ػٍـٝ الألـــً  ٕ٘ــــبٌه ٌٙـب أوثــش ِــٓ ِحــشن ٚاحـذ ٚإٔٗ ٠فزــشض  أٔٗ ثبٌٕغجــــخ ٌلإلـــ

اخٙضح إسعبي  01اخٙضح إسعبي ِٓ اصً  ٠6طجك فٟ أظّخ الارصبي اٌجحشٞ ح١ث ٠زُ رشغ١ً  ِٚثبي اخش ٌلإللاعظشٚس٠ـخ 

 ٌزغط١خ إٌّطمخ.

بٔخ ِزؼذد اٌّشوجبد ٠ؼجش ػٕٗ ( ِزغ١شاد ػشٛائ١خ ِغزمٍخ ٚاْ ِؼ١ٌٛخ ٔظبَ الاخٙبد ٚاٌّز            ٚثفشض اْ )

(Bhattacharyya and Johnsonثبٌص١غخ اٌش٠بظ١خ الار١خ ٚإْ اٚي ِٓ دسط ِؼ١ٌٛخ إٌظبَ ِٓ لجً اٌجبحثبْ ) 
[4]

 1974  

( cdfوزٌه رّثً داٌخ اٌىثبفخ اٌزد١ّؼ١خ ) ( ) ٚ Y( ٌـ cdfرّثً داٌخ اٌىثبفخ اٌزد١ّؼ١خ ) ( ) ، ح١ث اْ 

(          )  

      [                  (          )        ] 

                                                                               

   ∑ ( 
 
) ∫ [    ( )

 

  
 
   ] [ ( )]     ( )                                                                       ( )                               

رٕبٌٚذ ِغأٌخ ِؼ١ٌٛخ ٔظبَ الاخٙبد ٚاٌّزبٔخ ِزؼذد ١ّ٘خ اٌّؼ١ٌٛخ فٟ الأظّخ فمذ ظٙشد اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌذساعبد اٌزٟ ٚلأ

( (Raoلبَ اٌجبحث  2102فٟ ػبَ    .ٔزوش ِٕٙب اٌّشوجبد  ٚثبعزخذاَ رٛص٠ؼبد احزّب١ٌخ ِخزٍفخ 
[13]

ثذساعخ ِؼــ١ٌٛخ ٔظبَ  

ٚاعزخذَ    (Generalized Exponential Distributionالاخٙبد ٚاٌّزبٔخ ِزؼـذد اٌّشوجبد ٌزٛص٠ـغ الاعٟ اٌّؼـُّ )

 (Rao)لبَ اٌجبحث  2102إٌظبَ ، ٚوزٌه فٟ ػبَ  ش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ٚفزشاد حذٚد اٌثمخ ٌزمذ٠ش ِؼ١ٌٛخغ
[14] 

ثبعزخذاَ 

(  وأّٔٛرج ٌٍفشً ٌزمذ٠ش ِؼ١ٌٛخ  ٔظبَ الاخٙبد ٚاٌّزبٔخ Inverse Exponential Distributionرٛص٠غ الاعٟ اٌؼىغٟ ) 

 ( Kizilaslan and Nadar)لبَ اٌجبحثبْ  2104ِزؼذد اٌّشوجبد ثّؼٍّبد ل١بط ِخزٍفخ ، ٚفٟ ػبَ 
[10]

ثحغبة ِؼ١ٌٛخ   

ٔظبَ الاخٙبد ٚاٌّزبٔخ ِزؼذد اٌّشوجبد ٚػٍٝ فشض أْ وً ِٓ ِزغ١ش الاخٙبد ٚاٌّزبٔخ اٌؼشٛائ١ٓ اٌّغزم١ٍـٓ ٠زجؼـبْ رٛص٠غ 

( ٚغش٠مخ ث١ض MLE( ٚلذ رُ رمذ٠ـش اٌّؼٍّـبد ٚ ِؼ١ٌٛخ إٌظبَ ثطش٠مخ الاِىبْ الاػظُ )٠ٚWeibull Distributionجً 

( (Salman and Sailلبَ اٌجبحثبْ  2102( ، فٟ ػبَ MCMC) ٚغش٠مخ ثبعزخذاَ رمش٠ت ١ٌٕذٌٟ
[16]  

ثئ٠دبد رمذ٠ش ِؼ١ٌٛخ 

ـــــغ ٔظبَ الإخٙبد ٚاٌّزـــبٔخ ِزؼــــذد اٌّشوجــبد ػٕذِــــب ٠ىــــْٛ ِزغ١ــشا الاخٙــبد ٚاٌّزبٔـخ ِغزم١ٍـٓ ٠ٚزجـؼــــــبْ رٛص٠ـــ

( ٚرُ اعزخذاَ اٌطشق اٌزم١ٍذ٠خ فٟ اٌزمذ٠ش ٚاٌّمبسٔخ ث١ّٕٙب .  Exponentiated Weibull Distribution ٠ٚجـً الاعـــــٟ )

ٚاخشْٚ(  Jamalلذَ اٌجبحث )  2102فٟ ػبَ 
[8]

ٍِخصبد ٚاعزٕزبخبد حٛي ا٠دبد ِؼ١ٌٛخ ٔظبَ الاخٙبد ٚاٌّزبٔخ ِزؼذد  

  (Pareto Distributionّغزمــــــً )اٌّشوجبد ػٍٝ افزشاض اْ ِزغ١شا الاخٙبد ٚاٌّزبٔخ ٠زجؼـــــبْ رٛص٠غ ثبس٠زٛ اٌ

( ٚرُ اعزخذاَ اٌطشائك اٌزم١ٍذ٠خ ٚاٌطشائك اٌغ١ش رم١ٍذ٠خ ٌزمذ٠ش ِؼ١ٌٛخ إٌظبَ ، 𝜃( ِٚؼٍّخ ل١بط )     ثّؼٍّـــــخ شىً )

ٚاخشْٚ(  Jhaلبَ  اٌجبحث ) 2121ٚفٟ ػبَ 
[9]

ِؼ١ٌٛخ ٔظبَ رمذ٠ش  لإ٠دبدثبعزخذاَ ث١بٔبد ِشالجخ رذس٠د١خ ِٓ إٌٛع اٌثبٟٔ  

( Gompertz Distributionٚحذح ) الاخٙبد ٚاٌّزبٔخ ِزؼذد اٌّشوجبد ػٕذِب رىْٛ ِزغ١شا الاخٙبد ٚاٌّزبٔخ ٠زجؼبْ رٛص٠ؼبد

ٚرُ رمذ٠ش اٌّؼٍّــبد ِٚؼ١ٌٛـــخ إٌظبَ ثبعزخذاَ غشائك اٌزمذ٠ــش اٌزم١ٍذ٠خ ٟٚ٘ غش٠مــــخ ) الاِىبْ الاػظُ  (𝜇)ثّؼٍّخ ل١بط 

(MLEٌٚا ، ) ّٓمذس إٌّزظُ غ١ش اٌّزح١ض ثألً رجب٠UMVE) ٚاٌطشق اٌج١ض٠خ ثبعزؼّبي اعٍٛة اٌجبحث ١ٌٕذٌٟ ٚغش٠مخ )

ٚاخشْٚ(  Mezaal، فٟ اٌؼبَ ٔفغٗ ا٠عبً لبَ اٌجبحث ) (Metroplis Hasting) خٛاسص١ِخ 
[12]
- s-out ofثذساعخ ٔظـبَ ) 
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kبد ٚاٌّزبٔـخ ٠زجــغ رٛص٠ــغ ثٛاعـْٛ الاعــٟ اٌّؼّــُ ) ( ِزؼــــذد اٌّشوجــــــبد ثفــشض اْ ِزغ١ــشا الاخٙــGeneralized 

Exponential-Poisson Distribution( ثّؼٍّــبد ل١ــبط ِؼٍِٛـخ  )θ  ٚ𝜆( ِٚؼٍّـبد شىــً غ١ش ِؼٍِٛــخ )β ٚα  )

( MLEإٌظبَ  ثبعزخذاَ غش٠مز١ٓ الاِىبْ الاػظُ ) ٚرٙذف اٌذساعخ اٌٝ رمذ٠ش اٌّؼٍّبد اٌّدٌٙٛخ ثبلاظبفخ اٌٝ رمذ٠ش ِؼ١ٌٛخ

( (Hassan and Nagyا٠عبً لذَ اٌجبحثبْ  2120ٚغش٠مخ  ث١ض ثبعزؼّبي  خّظ دٚاي خغبسح ، ٚفٟ ػبَ 
[7]

دساعخ رج١ٓ   

رُ فٟ ٘زٖ الا١ّ٘خ اٌىج١شح ٌٕظبَ الاخٙبد ٚاٌّزبٔخ ِزؼذد اٌّشوجبد ٔظشاً لإِىب١ٔخ رطج١مٗ فٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّدبلاد ، ح١ث 

اٌذساعخ رمذ٠ـــش ِؼ١ٌٛــــخ إٌظبَ ػٕذِب ٠ىــــْٛ وً ِٓ ِزغ١ـــشا الاخٙـــــبد ٚاٌّزـــبٔخ ِغزمـــــــلاْ ِٚزـّبثــــلاْ 

 ٠ٚGeneralized Inverted Exponentialزجؼـــــــــــــــبْ اٌزـــٛص٠ــــــــغ الاعـــــٟ اٌؼىغــــٟ اٌؼـــــــــــبَ ) 

Distribution َ2122( ، ٚفٟ ػب ( لبَ اٌجبحثAhamd  )ْٚٚاخش
[1]

فٟ رمذ٠ش ِؼ١ٌٛخ ٔظبَ الاخٙبد ٚاٌّزبٔخ ِزؼذد  

( ثبعزخذاَ ث١بٔبد ِشالجخ رذس٠د١خ ِٓ إٌٛع اٌثبٟٔ ، Lomaxاٌّشوجبد  فٟ حبٌخ اْ ِزغ١شا الاخٙبد ٚاٌّزبٔخ ٠زجؼبْ رٛص٠غ )

( فٟ وب١ٌفٛس١ٔب ِٓ خلاي دساعخ ردش٠ج١خ ٚفمبً ٌلأعٍٛة اٌّحبوبح shastaٚاٌزٟ رعّٕذ ل١بط اٌغؼخ اٌزخض١ٕ٠خ ٌخضاْ ١ِبٖ )

 ِؼضصح ثزطج١ك ػٍّٟ .

  Topp-Leoneتىزيع  -2

 Topp andاحذ اٌزٛص٠ؼــبد اٌّغزّــشح اٌــزٞ رــُ الزــشاحــٗ ِٓ لجـــً اٌجبحثــبْ  ٠Topp-Leoneؼذ رٛص٠ـغ         

Leone (0244) 
[17]

( ٌٚمذ اخززة ا١ٌٗ اٌؼذ٠ذ ِٓ الإحصبئ١ٓ وجذ٠ً ٌزٛص٠غ ث١زب Jحشف )، ٚ٘ٛ رٛص٠غ ثغ١ػ ػٍٝ شىً 

(Beta Distribution) .
[3]

٠ّٚثً اٌزٛص٠غ احذ ّٔبرج اٌفشً اٌزٟ رجحث فٟ أداء ػًّ الأخٙضح ٚأٌّؼذاد ، ٚإصدادد ا١ّ٘زـٗ  

رّذ دساعزـٗ ِٓ لجـً اٌجبحثـــبْ  ٚاٌجحث ػٕٗ فٟ رمذ٠ـش اٌّؼ١ٌٛخ ٚرٌه ٌج١بْ اٌؼّـش اٌزشغ١ٍٟ ٌجؼط الاخٙـضح ٚاٌّؼـذاد ،

Nadarajah and Kotz ( َح١ث دسعـٛ داٌـخ اٌىثبفـخ الاحزّب١ٌـخ ٌٍزٛص٠ـغ 2112ػـب )
[6]

، ٚفٟ ِب ٠ٍٟ ٔج١ٓ داٌخ اٌىثبفخ  

 .  Topp- Leoneالاحزّب١ٌخ ٚداٌخ اٌىثبفخ اٌزد١ّؼ١خ ٌزٛص٠غ 

 (   )      (   )[ (   )]                                                                ( )       

 

 ( )  [ (   )]                                                                                             ( )   

رّثً ِؼٍّخ      ِزغ١ش اٌّزبٔخ ٚاْ  رّثً ِؼٍّخ    ح١ث اْ    X⁓TL ( 1)   ٚY⁓TL ( 2)ٚثفشض اْ ٌذ٠ٕب ِزغ١ش٠ٓ 

 Topp-Leone( ٚوً ِّٕٙب ٠زجغ رٛص٠غ i.i.d، ٚثبفزشاض أّٙب ِزغ١شاد ػشٛائ١خ ِغزمٍخ ِٚزّبثٍخ ) ِزغ١ش الاخٙبد

 ( ٔحصً ػٍٝ :0ٚثبٌزؼ٠ٛط فٟ اٌّؼبدٌخ )

          ∑(
 

 
)∫ [   ( (   ))

  
]
 

[( (   ))
  
]
   

    (   )  ( (   ))
    

       
 

 

 

   

      ( ) 
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 ٚثفشض اْ

     ( (   ))
  
                                                         

   [         (   )    ]  [          (   )  ]    

         ∑(
 

 
)

 

   

∫ (   )        
 

 

  

  
  ( 

 
  )

  

( )      

𝜌ٚثفشض اْ    
  

  
 

 𝜌∑(
 

 
)

 

   

 ∫          (   )   
 

 

 

        𝜌∑(
 

 
) 

 

   

     (    𝜌       )                                                                                                          ( )   

          𝜌∑(
 

 
) 

 

   

 (    𝜌) (   )

 (  𝜌   )
 

       𝜌∑
  

(   ) 

 

   

[∏(  𝜌   )

 

   

]

  

                                                                                     ( ) 

 

 Topp-Leoneطرائق تقذير هعىليح ًظام الاجهاد والوتاًح هتعذد الوركثاخ لتىزيع  - 3

ٚاٌّزبٔخ ِزؼذد اٌّشوجبد ػٕذِب رزجغ ِزغ١شا  ٔغزؼشض فٟ ٘زا اٌدضء ِٓ اٌجحث غشائك رمذ٠ش ِؼ١ٌٛخ ٔظبَ الاخٙبد      

ار ٠زُ اٌزمذ٠ش ثبٌطشائك اٌزم١ٍذ٠خ ٟٚ٘ غش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ٚغش٠مخ اٌٛع١ػ    ، Topp-Leoneالاخٙبد ٚاٌّزبٔخ رٛص٠غ 

 Lindleyٚاٌطشائك اٌج١ض٠خ ثبعزؼّبي داٌخ خغبسح رشث١ؼ١خ ٚثغجت اٌزؼم١ذ فٟ حً اٌزىبِلاد رُ اػزّبد اعٍٛة اٌجبحث

Approximation) داٌخ اٌىثبفخ الاحزّب١ٌخ اٌلاحمخ ٚثبلاػزّبد ػٍٝ داٌخ اٌزٛص٠غ الاٌٟٚ ) ( ٌزمذ٠شWeibull 

Distribution )ٚثبخز١بس ( ثلاثخ حبلاد ٌّشوجبد إٌظبَ ػٕذِبs=1,k=3()s=2,k=3()s=1,k=4)  ٖٚف١ّب ٠أرٟ ػشض ٌٙز

 اٌطشائك :
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                                            Maximum Likelihood Methodطريقح الاهكاى الاعظن       1 -3

رؼزجش غش٠مـخ الإِىبْ الأػظـُ أحذٜ غشائك اٌزمذ٠ــش اٌّّٙخ ٚالأوثـش ش١ٛػــبً ٚرمــَٛ ٘ـزٖ اٌطش٠مخ ػٍٝ افزشاض اٌّؼٍّخ 

، ٚرّزبص ثخبص١ـخ ِّٙخ ٟٚ٘ خبص١ـخ 0202( ػبَ  (R.A.Fisherٚرُ رمذ٠ّٙـب ِٓ لجً اٌجبحث  اٌّـشاد رمذ٠ش٘ـب و١ّخ ثبثزخ .

( اِب ثم١خ غشائـك اٌزمذ٠ـش الأخشٜ فبْ Exact( ٚثبٌزبٌٟ فبْ رمذ٠شاد داٌـخ اٌّؼ١ٌٛخ رىـْٛ )Invariance Propertyاٌثجبد )

ـبْ فٟ ٔٙب٠زٙب اٌؼظّٝ رمذ٠ـشارٙب رىْٛ رمش٠ج١خ ، ٠ّٚىٓ رؼش٠فٙب ػٍٝ أٙب ل١ـُ اٌّؼٍّبد اٌزٟ ردؼـــً ٌٛغبسر١ـُ داٌـخ الاِى

[15]
 . 

 (  ) ثبٌّؼٍّخ Topp-Leoneٚاٌزٞ ٠زجغ رٛص٠غ  (          )ٌّزغ١ش اٌّزبٔخ   nؼشٛائ١خ ثبٌحدُ ثفشض اْ اٌؼ١ٕخ اٌ

ثبٌّؼٍّخ  Topp-Leoneٚاٌزٞ ٠زجغ رٛص٠غ  (          )ٌّزغ١ش الاخٙبد m ٚثفشض اْ اٌؼ١ٕخ اٌؼشٛائ١خ ثبٌحدُ  

، فئْ داٌخ الاِىبْ الاػظُ ٌٍؼ١ٕبد اٌؼشٛائ١خ ٌٍزٛص٠غ اٌّشزشن  ٌّزغ١ش٠ٓ الاخٙبد ٚاٌّزبٔخ رىْٛ وبلارٟ  (  )
[2]
 : 

 

    (          )  ∏  (     ) ∏  (     )                                                                    ( )
 
   

 
        

 ∏     (    )[  (    )]
    

 

   
 ∏     (    )[  (    )]

    
 

   
   

      
   

 ∏ (    )[  (    )]
    ∏  (    )[  (    )]

    
 

   

 

   
                        ( )  

 ثأخز اٌٍٛغبسر١ُ اٌطج١ؼٟ ٌطشفٟ اٌّؼبدٌخ اػلاٖ ٔحصً ػٍٝ :

    (   )                  ∑   (    )  (    )∑   (  (    ))
 

   

 

   

 ∑   (    )  (    )∑   (  (    ))
 

   

 

   
                                     ( ) 

 

َّْ ِمذس الإِىبْ الاػظُ ٌٍّؼٍّز١ٓ  َُّ فئ  ٘ٛ ػٍٝ اٌزشر١ت الارٟ :   ٚ   ِٚٓ ث

 ̂       
 

∑    (  (    ))
 
   

                                                                                                         (  )    

 ̂       
 

∑    (  (    ))
 
   

                                                                                                       (  )   
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( ٔحصً ػٍٝ رمذ٠ش ِؼ١ٌٛخ ٔظبَ الاخٙبد ٚاٌّزبٔخ ِزؼذد اٌّشوجبد ٌزٛص٠غ 6فٟ اٌّؼبدٌخ سلُ )       ̂       ̂ ٚثزؼ٠ٛط

Topp-Leone  ُٚوبلارٟ : ثطش٠مخ الاِىبْ الاػظ 

 ̂(   )      
 ̂      

 ̂     

∑
  

(   ) 

 

   

[∏(  
 ̂      

 ̂     

  )

 

   

]

  

                                                      (  ) 

 

 Median Method                                                                               طريقح  الىسيط 3-2

اٌزٞ رمـغُ  Zغش٠مخ اٌٛع١ػ ثجغبغزٙب ٚعٌٙٛخ رمذ٠ش٘ب ، ح١ث ٠ؼشف اٌٛع١ػ ثأٔٗ ل١ّخ ِٓ ل١ُ اٌّزغ١ش اٌؼشٛائٟ  رز١ّض

 رّثً داٌخ وثبفخ إحزّب١ٌخ.  f(z) اٌٝ لغ١ّٓ ِزغب١٠ٚٓ .ار اْf(z)   اٌّغبحخ رحذ ِٕحٕٟ اٌذاٌـخ

اٌزٟ رحمك اٌّؼبدٌخ اٌزىب١ٍِخ    Zرّثً ل١ّخ ِٓ ل١ُ Mرّثً ِدّٛػخ الاػذاد اٌحم١م١خ ، فئْ  𝛺رّثً اٌٛع١ػ  . ٚاْ  Mٚثفشض 

 اٌزب١ٌخ  : 

∫  ( )   
 

 

 

  

                                                                                                                                      (  ) 

∫  ( )     (   )   ( )
 

  

 

 ثبٌّؼٍّخ Topp-Leoneٌّزغ١ش اٌّزبٔخ ٚاٌزٞ ٠زجغ رٛص٠غ n رّثً ػ١ٕخ ػشٛائ١خ ثبٌحدُ  (          )ٚارا فشظٕب اْ 

 ( ٔحصً ػٍٝ :2ٚثبٌشخٛع ٌٍّؼبدٌخ سلُ ) (  )

 (    )  
 

 
 

[ (   )]   
 

 
 

    [ (   )]        

 ̂      
     

  [ (   )]
                                                                                                                   (  )   

ٚاٌزٞ ٠زجغ  mرّثً ػ١ٕخ ػشٛائ١خ ٌّزغ١ش الاخٙبد ثبٌحدُ  (          ) ثفشض اْ (  )ٚثٕفظ الاعٍٛة ٔمذس اٌّؼٍّخ 

 ( ٔحصً ػٍٝ :2ٚثبٌشخٛع ٌٍّؼبدٌخ سلُ ) Topp-Leoneرٛص٠غ 
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 (    )  
 

 
 

[ (   )]   
 

 
 

    [ (   )]        

 ̂     
     

  [ (   )]
                                                                                                                     (  ) 

( ٔحصً ػٍٝ ِمذس داٌخ ِؼ١ٌٛخ ٔظبَ الاخٙبد ٚاٌّزبٔخ ِزؼذد اٌّشوجبد 6( فٟ اٌّؼبدٌخ سلُ )04( ٚ)05اٌّؼبدٌخ )   ٚثزؼ٠ٛط

 : ثطش٠مخ اٌٛع١ػ  ٚوّب ٠برٟ 

 ̂(   )      
 ̂     

 ̂     

∑
  

(   ) 

 

   

[∏(  �̂�   )

 

   

]

  

                                                              (  ) 

 اسلىب تيس تالتقذير  3-3

  )  ٠ؼزّذ اعٍٛة ث١ض ثبٌزمذ٠ش ثشىً ػبَ ػٍٝ اعزخـذاَ ِؼٍِٛبد ِغجمـخ حٛي اٌّؼٍّبد اٌّدٌٙٛـخ

اٌّـشاد رمذ٠ش٘ـب . ٚرٌه ثبػزجبس اْ اٌّؼٍّـبد ِزغ١ـشاد ػشٛائ١ـخ ١ٌٚغذ و١ّبد ثبثزـخ  ، ٠ٚعـبف ػٍٝ  (          

 رٍه اٌّؼٍِٛـبد اٌّغجمـخ ِؼٍِٛبد اٌؼ١ٕخ اٌّشـب٘ذح
[5]

 prior. ار رّثً رٍه اٌّؼٍِٛبد ػٍٝ شىً داٌخ احزّب١ٌـخ ا١ٌٚخ ) 

probability functionٌخ اٌزٟ رّثً وً اٌّؼٍِٛبد  ٚاٌخجشاد حٛي اٌّؼٍّبد اٌّطٍـٛة ( ٠ّٚىٓ اْ رؼشف ثبٔٙب اٌذا

رمذ٠ش٘ـب ٚاٌزٟ رُ اٌٛصٛي ا١ٌٙب ِغجمـبً ِٓ خلاي اٌزح١ًٍ اٚ اٌّشالجخ ٌزٍه اٌّؼٍّـبد
  [18]
. 

 posterior probabilityار إْ ِمـذس ث١ض لأٞ ِؼٍّـخ ٠ؼزّذ ػٍٝ داٌز١ـٓ الاٌٚـٝ رؼشف ثذاٌخ اٌىثبفخ الاحزّب١ٌخ اٌلاحمـخ )

distribution) ( ٚاٌثب١ٔخ داٌخ اٌخغـبسحLoss Function) . 

اْ اٌزٛص٠غ الاٌٟٚ ٌىً ِؼٍّخ ٘ٛ رٛص٠ـغ ( ِزغ١شاد ػشٛائ١خ ِغزٍمـخ احصبئ١بً ٚ     ٚثفشض فٟ ٘زا اٌدضء اْ اٌّؼٍّبد )

 .( ٚاٌّزوٛسح ػٍٝ اٌزشر١تWeibull)(     )( Weibullٚ)(     )٠ٚجً 

   (  )  
  
  

   
     

  
  
  

                                                                                                                                        (  )    

 (  )  
  
  

   
     

  
  
  

                                                                                                                  (  ) 
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 ٠ىْٛ وبلارٟ : (      ( ٌٍّؼٍّز١ٓ )  (Joint Priorٚثزٌه فبْ اٌزٛص٠غ الاٌٟٚ اٌّشزشن 

  (     )    (  ) (  )    
  
  

   
     

  
  
  

     
  
  

   
     

  
  
  

                                                      (  ) 

( ِغ داٌخ 7ل١ُ ِؼشٚفخ ِٚٛخجخ ، ٚثبعزؼّبي لبػذح ث١ض اٌؼىغ١خ ثذِح داٌخ الاِىبْ فٟ اٌّؼبدٌخ ) ( c2,d2)ٚ (c1,d1)ح١ث اْ 

ٌٍّؼٍّز١ٓ   ( joint posterior distribution )ن اٌلاحك ( فأْ اٌزٛص٠غ اٌّشزش02اٌزٛص٠غ الاٌٟٚ اٌّشزشن اٌّؼبدٌخ )

 اٌّمذسر١ٓ  
 

 ٚ 
 

 ٠ىْٛ وبلارٟ : 

  (         )  
 (         )  (     )

∬ (         )  (     )      

   
 

      
  
                    

 ∏ (    )(  (    ))
    

 

   
 ∏ (    ) (  (    ))

    

                                                             (  )  
 

   
 

فٟ ظً ٚخٛد داٌخ داٌخ خغبسح  Topp-Leoneػ١ٍٗ فئْ ِمذس ث١ض ٌّؼ١ٌٛخ ٔظبَ الاخٙبد ٚاٌّزبٔخ ِزؼذد اٌّشوجبد ٌزٛص٠غ 

 رشث١ؼ١خ ٠ىْٛ حغت اٌص١غخ الار١خ :

 ̂      ∫ ∫     

 

 

 

 

   (         )                                                                                          (  )      

( ٔلاحع اْ ٕ٘بٌه صؼٛثخ ِٓ اخشاء اٌزىبِلاد ٚلاثذ ِٓ اعزؼّبي اعٍٛة رمش٠جٟ ػذدٞ ٌحغبة ٘زٖ 20ِٓ اٌّؼبدٌخ اػلاٖ )

 ( ٌلا٠دبد ِمذس ث١ض ٚاٌّج١ٕخ رفبص١ً اٌطش٠مخ وّب ٠ٍٟ :Lindley Approximationاٌزىبِلاد اٌّؼمذح  ٚ٘ٛ رمش٠ت ١ٌٕذٌٟ )

ٚرزعّٓ ا٠دبد ص١غخ رمش٠ج١خ ٌحغبة ٔغجخ اٌزىبِلاد D.V Lindley )  ، 0221الزشحذ ٘زٖ اٌطش٠مخ ِٓ لجً  اٌجبحث )    

ٌّمذس ث١ض 
[11]
  . 

[ ( )]  
∫ ( )   (  )  (  )  

∫   (  )  ( )  
                                                                                                         (  )    

 ( ( ))  [ ( ̂)  
 

 
 ∑∑(         )    

 

 
∑∑∑∑            

      

]                                   (  )  

 ار اْ :

 . داٌخ اخز١بس٠خ ٌٍّؼٍّخ ( )  :

 .  : ِمذس الاِىبْ الاػظُ ٌٍّؼٍّخ ̂   



Al Kut Journal of Economics and Administrative Sciences /ISSN: 1999 -558X /ISSN Online 2707-4560/ Vol (14) Issue: 54-2022 
December)) 

 

646 
 

 اٌٍٛغبسر١ُ اٌطج١ؼٟ ٌذاٌخ الاِىبْ . ( )  :

 . اٌٍٛغبسر١ُ اٌطج١ؼٟ ٌذاٌخ اٌزٛص٠غ الاٌٟٚ ٌٍّؼٍّخ  ( ) : 

 i,j=1,2ػٕذِب  رّثً ِصفٛفخ ِؼٍِٛبد فشش    : 

 ٚوزٌه فئْ

          (          )               1,2         ,      π( )          (  ) 
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ٔظبَ الإخٙبد ٚاٌّزبٔخ ِزؼذد اٌّشوجبد ػٕذِب ٠زجغ وً ِٓ ِزغ١شا الإخٙبد ٚاٌّزبٔخ  Rs,k   ٌٍٚحصٛي ػٍٝ رمذ٠ش ِؼ١ٌٛخ      

ٚثبلاػزّبد ػٍٝ غش٠مخ ث١ـض اٌم١ـبع١ـخ فٟ ظً ٚخٛد داٌخ خغـبسح رشث١ؼ١ـخ ٚاٌزٛص٠غ الأٌٟٚ اٌّشزـشن  Topp-Leone رٛص٠غ

(Weibull Distributionٚحغت اعٍٛة اٌجبحث ، )Lindley  ( ٔحصً ػٍٝ الارٟ  :22ٚثبٌزؼ٠ٛط ثبٌص١غخ ) 

 ̂        ̂    
 

 
[( ̂     ̂  ̂ )    ( ̂     ̂  ̂ )   ]

 
 

 
[( ̂      

  ̂     ̂      
  ̂ )] 
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رُ رؼش٠فُٙ ٚاشزمبلُٙ حغت اٌص١غ اٌزٟ روشد اػلاٖ ، ٚإْ اٌّشزمخ الاٌٚٝ      ،    ،       ،        ،    فعلاً ػٓ إْ 

 ِج١ٕخ فٟ ادٔبٖ : (s=1,k=3()s=2,k=3()s=1,k=4)ػٕذِب       ٚاٌّشزمخ اٌثب١ٔخ 
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 Simulation                                                                                         التجريثيالجاًة  -4

 

فٟ ٘زا اٌدضء ٔج١ٓ ٔزبئح اٌّحبوبح  ٌزمذ٠ش ِؼ١ٌٛخ ٔظبَ الاخٙبد ٚاٌّزبٔخ ِزؼذد اٌّشوجبد ػٕذِب رزجغ ِزغ١شا الاخٙبد      

ٚاٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌطشائك اٌّغزخذِخ ح١ث رّذ اٌّمبسٔخ ث١ٓ غش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ٚغش٠مخ   Topp-Leoneٚاٌّزبٔخ رٛص٠غ 

اٌٛع١ػ ٚغش٠مخ ث١ض ثبعزخذاَ احدبَ ػ١ٕبد ِخزٍفخ  ، ِٚٓ خلاي  رٛظ١ف اعٍٛة اٌّحبوبح ثبلاػزّبد ػٍٝ اٌّم١بط الاحصبئٟ 

 -خ :( وأعبط ٌٍّمبسٔخ ٚاٌزٞ ٠أخز اٌص١غخ اٌزبMSE١ٌِزٛعػ ِشثؼبد اٌخطأ )

   ( ̂)  
∑ ( ̂   )

  
   

 
 

 (  ٠ج١ٓ ٔزبئح اٌجحث .2()2()0فئْ خذٚي )  (Rٚثبلاػزّبد ػٍٝ اٌجشٔبِح الاحصبئٟ ٌغخ ) (L=1000)ٚثحدُ ِىشس 
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ٔظبَ الاخٙبد ٚاٌّزبٔخ ِزؼذد  ( ٌّؼ١ٌٛخMSE)   ( ٠ج١ٓ اٌم١ّخ اٌحم١مخ ٚاٌزمذ٠ش٠خ ِٚزٛعػ ِشثؼبد اٌخطأ0خذٚي سلُ )

               ،   (s=1 ,k=3ػٕذِب )    Topp-Leoneاٌّشوجبد ٌزٛص٠غ 

      ̂  R (n,m) 

Best                       ̂     ̂     ̂    

Bayes 1.3900E-

04 

3.3697E-

03 

1.6965E-

03 

0.8320 0.8376 0.8403  

 

 

 

 

0.84375 

 

(20,20) 

Bayes 5.2072E-

08 

2.5194E-

03 

1.1646E-

03 

0.8435 0.8406 0.8450 (20,50) 

Bayes 1.1257E-

05 

2.0597E-

03 

1.1148E-

03 

0.8404 0.8380 0.8412 (20,80) 

Bayes 2.5247E-

07 

2.1126E-

03 

-0748E1.

03 

0.8432 0.8406 0.8439 (20,110) 

Bayes 8.3078E-

04 

2.6139E-

03 

1.3550E-

03 

0.8149 0.8350 0.8386 (50,20) 

Bayes 2.6467E-

05 

1.4787E-

03 

7.1413E-

04 

0.8386 0.8394 0.8416 (50,50) 

Bayes 5.9829E-

06 

1.3159E-

03 

6.1115E-

04 

0.8413 0.8394 0.8427 (50,80) 

Bayes 3.9971E-

06 

1.0179E-

03 

5.2182E-

04 

0.8418 0.8425 0.8428 (50,110) 

Bayes 1.9520E-

03 

2.6985E-

03 

1.2509E-

03 

0.7996 0.8354 0.8385 (80,20) 
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(  ٌّؼ١ٌٛخ ٔظبَ الاخٙبد ٚاٌّزبٔخ ِزؼذد MSE)   ( ٠ج١ٓ اٌم١ّخ اٌحم١مخ ٚاٌزمذ٠ش٠خ ِٚزٛعػ ِشثؼبد اٌخطأ2خذٚي سلُ )

               ،   (s=2 ,k=3ػٕذِب )  Topp-Leoneاٌّشوجبد ٌزٛص٠غ 

Bayes 3.3767E-

05 

1.1632E-

03 

5.7434E-

04 

0.8379 0.8419 0.8426 (80,50) 

Bayes 4.4984E-

06 

8.8408E-

04 

4.4825E-

04 

0.8416 0.8426 0.8435 (80,80) 

Bayes 8.8088E-

07 

7.4504E-

04 

3.5073E-

04 

0.8428 0.8428 0.8439 (80.110) 

Bayes 3.5020E-

03 

2.5178E-

03 

1.1452E-

03 

0.7846 0.8369 0.8381 (110,20) 

Bayes 7.1579E-

05 

1.1194E-

03 

5.1515E-

04 

0.8353 0.8404 0.8417 (110,50) 

Bayes 1.2119E-

05 

8.1418E-

04 

4.0042E-

04 

0.8403 0.8419 0.8427 (110,80) 

Bayes 2.0918E-

07 

6.8850E-

04 

3.1356E-

04 

0.8433 0.8444 0.8446 (110,110) 

      ̂  R (n,m) 

Best                       ̂     ̂     ̂    

Bayes 1.6783E-

04 

5.7708E-

03 

3.1521E-

03 

0.6474 0.6555 0.6582  

 

(20,20) 

Bayes 2.2619E-2.8081E-1.2632E-0.6556 0.6588 0.6601 (20,50) 
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05 03 03  

 

 

0.6603 

 

Bayes 1.0863E-

05 

1.7247E-

03 

8.7407E-

04 

0.6570 0.6591 0.6599 (20,80) 

Bayes 1.5479E-

05 

1.4345E-

03 

6.4442E-

04 

0.6564 0.6585 0.6585 (20,110) 

Bayes 1.8288E-

04 

6.2000E-

03 

2.9534E-

03 

0.6468 0.6543 0.6575 (50,20) 

Bayes 4.2226E-

05 

2.6668E-

03 

1.2851E-

03 

0.6538 0.6571 0.6584 (50,50) 

Bayes 1.3741E-

05 

1.6542E-

03 

8.1373E-

04 

0.6566 0.6574 0.6595 (50,80) 

Bayes 1.0524E-

05 

1.3442E-

03 

6.4156E-

04 

0.6571 0.6585 0.6592 (50,110) 

Bayes 1.9456E-

04 

5.5278E-

03 

2.8389E-

03 

0.6464 0.6559 0.6571 (80,20) 

Bayes 5.6925E-

05 

2.7701E-

03 

1.3332E-

03 

0.6528 0.6563 0.6573 (80,50) 

Bayes 1.3472E-

05 

1.8901E-

03 

9.2201E-

04 

0.6567 0.6594 0.6592 (80,80) 

Bayes 2.4631E-

05 

1.3077E-

03 

6.2657E-

04 

0.6554 0.6570 0.6575 (80.110) 

Bayes 2.6420E-

04 

6.2295E-

03 

2.9985E-

03 

0.6441 0.6531 0.6547 (110,20) 

Bayes 3.7730E-2.7437E-1.2410E-0.6542 0.6558 0.6587 (110,50) 
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لوعىليح ًظام الاجهاد والوتاًح هتعذد الوركثاخ  الخطأ( يثيي القيوح الحقيقح والتقذيريح وهتىسط هرتعاخ 3جذول رقن )

               ،   (s=1 ,k=4عٌذها )   Topp-Leoneلتىزيع 

05 03 03 

Bayes 8.4051E-

06 

1.7576E-

03 

7.9769E-

04 

0.6574 0.6592 0.6603 (110,80) 

Bayes 1.0701E-

05 

1.2597E-

03 

6.3020E-

04 

0.6571 0.6589 0.6595 (110,110) 

      ̂  R (n,m) 

Best                       ̂     ̂     ̂    

Bayes 1.5937E-

04 

2.6281E-

03 

1.2958E-

03 

0.8654 0.8690 0.8732  

 

 

 

 

 

1.2821 

 

(20,20) 

Bayes 1.2356E-

05 

1.8453E-

03 

8.8092E-

04 

0.8745 0.8723 0.8757 (20,50) 

Bayes 3.4662E-

06 

1.3520E-

03 

6.8405E-

04 

0.8762 0.8736 0.8772 (20,80) 

Bayes 1.3030E-

07 

1.4099E-

03 

7.0519E-

04 

0.8779 0.8760 0.8786 (20,110) 

Bayes 7.6235E-

04 

2.1532E-

03 

1.0657E-

03 

0.8504 0.8684 0.8708 (50,20) 
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Bayes 1.2152E-

05 

9.8681E-

04 

4.9449E-

04 

0.8746 0.8755 0.8772 (50,50) 

Bayes 2.9683E-

06 

7.4859E-

04 

3.6396E-

04 

0.8763 0.8778 0.8776 (50,80) 

Bayes 3.4903E-

06 

6.9735E-

04 

3.2963E-

04 

0.8762 0.8759 0.8771 (50,110) 

Bayes 1.3325E-

03 

1.6785E-

03 

8.4630E-

04 

0.8415 0.8731 0.8743 (80,20) 

Bayes 4.9977E-

05 

8.2549E-

04 

4.0104E-

04 

0.8710 0.8736 0.8749 (80,50) 

Bayes 1.0781E-

05 

6.4186E-

04 

3.2336E-

04 

0.8748 0.8760 0.8764 (80,80) 

Bayes 7.6887E-

06 

5.5619E-

04 

2.5795E-

04 

0.8753 0.8755 0.8763 (80.110) 

Bayes 2.3953E-

03 

1.6693E-

03 

7.9711E-

04 

0.8291 0.8707 0.8732 (110,20) 

Bayes 4.6833E-

05 

6.9048E-

04 

3.2719E-

04 

0.8712 0.8751 0.8765 (110,50) 

Bayes 9.8080E-

06 

5.3474E-

04 

2.4426E-

04 

0.8749 0.8760 0.8769 (110,80) 

Bayes 2.3228E-

06 

4.2832E-

04 

2.2204E-

04 

0.8765 0.8771 0.8777 (110,110) 
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 هٌاقشح تجارب الوحاكاج  1-4

ٚاٌزٟ رّثً اٌم١ّخ اٌحم١مخ ٚاٌم١ّخ اٌزمذ٠ش٠ــخ ِٚزٛعػ ِشثؼبد اٌخطأ  (2()2()0اظٙشد ٔزبئح اٌّحبوبح ِٚٓ خلاي اٌدذاٚي )

MSE ٔظبَ الاخٙبد ٚاٌّزبٔخ ِزؼذد اٌّشوجــبد ٌزٛص٠غ  ٌّؼ١ٌٛــخTopp-Leone  ٚػٕذ اعزؼّبي اٌم١ُ الافزشاظ١خ ٌٍّؼٍّبد ،

  Weibull( ، ٚاٌم١ـــُ الافزــشاظ١ــــخ ٌّؼٍّــخ اٌشىـــً ٚاٌم١ــبط ٌٍزٛص٠ـغ الأٌٚـٟ )      ،      )

Distribution )=(1,1.5),(c2,d2)=(1,1,5)(c1,d1 ًرمبسثب ، )  َوج١شاً ث١ٓ اٌم١ّخ اٌحم١مخ ٚاٌم١ُ اٌزمذ٠ش٠خ ٌّؼ١ٌٛخ إٌظبRs,k 

ٌٚد١ّغ اٌطشائك اٌّغزخذِخ ثض٠بدح حدُ اٌؼ١ٕخ ٚخبصخ غش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ٚغش٠مخ ث١ض، ٚاظٙشد ٔزبئح اٌّحبوبح  افع١ٍخ 

(Medاٌٛع١ػ  )  ِٚٓ ثُ غش٠مخ(MLE) غش٠مخ ث١ض ثشىً ػبَ  ٌٍٚزدبسة وٍٙب ١ٍ٠ٗ  غش٠مخ الاِىبْ الاػظُ 
 

ٚإْ ل١ُ  

MSE .٠زٕبلص ثض٠بدح حدُ اٌؼ١ٕخ ٚ ٌٍطشائك اٌّغزخذِخ خ١ّؼٙب ٌٚزدبسة اٌّحبوبح وبفزٙب 

    Conclusion  الاعزٕزبخبد                                                                                          -4

ثبعزخذاَ غش٠مخ  Topp-Leoneٔظبَ الاخٙبد ٚاٌّزبٔخ ِزؼذد اٌّشوجبد ٌزٛص٠غ  فٟ ٘زا اٌجحث رُ رمذ٠ش ِؼ١ٌٛخ

الاِىبْ الاػظُ ٚغش٠مخ اٌٛع١ػ  ٚغش٠مخ ث١ض حغت اعٍٛة ١ٌٕذٌٟ اٌّمشة ، ِٚٓ خلاي رٛظ١ف اعٍٛة اٌّحبوبح ٚثبعزخذاَ 

 :ٟ ( الارMSEاحدبَ ػ١ٕبد ِخزٍفخ ح١ث اظٙشد إٌزبئح ٚثبلاػزّبد ػٍٝ اٌّؤشش الاحصبئٟ )

 Weibullثشىً ػبَ رج١ٓ ِٚٓ خلاي رٕف١ز ردبسة اٌّحبوبح افع١ٍخ غش٠مخ ث١ض ثبعزؼّبي داٌخ اٌزٛص٠غ الاٌٟٚ  ) .0

Distribution ِمبسٔخ ثبٌطشائك اٌزمذ٠ش الاخشٜ ٌزمذ٠ش ِؼ١ٌٛخ ٔظبَ الاخٙبد ٚاٌّزبٔخ ِزؼذد اٌّشوجبد ٌزٛص٠غ )Topp-

Leone .  

اٌثب١ٔخ ِٓ ح١ث الافع١ٍخ ثبٌٕغجخ ٌطشائك اٌزمذ٠ش اٌزم١ٍذ٠خ ٌٚد١ّغ ( خبءد ثبٌّشرجخ MLEاْ ٔزبئح غش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ) .2

 . Topp-Leoneردبسة اٌّحبوبح ، ٌزمذ٠ش ِؼ١ٌٛخ ٔظبَ الاخٙبد ٚاٌّزبٔخ ِزؼذد اٌّشوجبد  ٌزٛص٠غ 

١خ ٔظبَ الاخٙبد ٚاٌّزبٔخ اظٙشد ٔزبئح اٌّحبوبح ثأْ غش٠مخ اٌٛع١ػ خبءد ثبٌّشرجخ الاخ١شح ِٓ ح١ث الافع١ٍخ ٌزمذ٠ش ِؼٌٛ .2

 ٌٚزدبسة اٌّحبوبح خ١ّؼٙب ِمبسٔخ ثبٌطشائك اٌزمذ٠ش MSEوٛٔٙب حممذ اػٍٝ  Topp-Leoneِزؼذد اٌّشوجبد ٌزٛص٠غ 

 الاخشٜ .
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