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Comparing Between the method of Moments and The method 

of Maximum Likelihood For estimating the reliability function 

of Weibull distribution under observation data using 

simulation 

ويبم توزيغ نًؼونيت انيقارَت بيٍ طريقت انؼسوو وطريقت الايكاٌ الاػظى نتقذير دانت 

 في ظم بياَاث يراقبت باستخذاو انًحاكاة

 .د.ػبذ انحسيٍ حسٍ حبيب انطائي                                 اسايت ػبذ انؼسيس كاظى انقريشيأ

 قسى الاحصاء/كهيت الادارة والاقتصاد

 بحث يستم يٍ رسانت ياخستير في الاحصاء

 

 

 اٌّغزخٍض:
فٟ ظً ث١بٔبد ِشالجخ ِٓ إٌٛع اٌضبٟٔ  (                    )٠ٙذف اٌجؾش اٌٝ رمذ٠ش داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ  ٌزٛص٠غ ٠ٚجً      

ثبعزخذاَ ؽش٠مخ الاِىبْ الاػظُ (                    ) 
ٚاٌّمبسٔخ ث١ّٕٙب ثغ١خ اٌزٛطً اٌٝ  (              )ٚؽش٠مخ اٌؼضَٚ(                         )

(,ِغزخذ١ِٓ ؽغَٛ ػ١ٕبد  MSEافؼً ؽش٠مخ رمذ٠ش داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ثبلاػزّبد ػٍٝ اٌّؤشش الاؽظبرٟ ِزٛعؾ ِشثؼبد اٌخطب) 

 (          ) ثطش٠مخ ِٛٔذ وبسٌٛ (          )ِخزٍفخ )طغ١شح, ِزٛعطخ, وج١شح( ,ٚٚظف اعٍٛة اٌّؾبوبح 

 ٌز١ٌٛذ اٌّشب٘ذاد ,ٚرٛطً اٌجبؽش اٌٝ افؼ١ٍخ ؽش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ِمبسٔخ ِغ ؽش٠مخ اٌؼضَٚ .

Abstract 
    The Paper Deals With Comparing Method Of Moments and Method Of Maximum Likelihood 

, in Estimating Reliability Function Of Two Parameter Weibull Distribution, in Case Of 

Censored Type Two.All The Derivation Required are explained , and The estimators are 

explainend by Tabels as well as mean square error. 

 

 

 
 

 Introductionانًقذيت -

ٔز١غخ اٌزطٛساٌغش٠غ فٟ اٌزىٌٕٛٛع١ب ٚالأزشبس اٌٛاعغ ٌٍظٕبػخ ٚاعزخذاِٙب فٟ ِخزٍف ِغبلاد اٌؾ١بح وبٌطت ٚثؾٛس اٌفؼبء      

ٚالارظبلاد ....ٚغ١ش٘ب ِٓ اٌّغبلاد الاخشٜ ٚوضشح رؼم١ذارٙب الاٌىزش١ٔٚخ ٚا١ٌّىب١ٔى١خ ٚاٌىٙشثبئ١خ عبء الا٘زّبَ ثبٌّؼ١ٌٛخ  

سثؼ١ٕ١بد ِغ ثذا٠خ اٌؾشة اٌؼب١ٌّخ اٌضب١ٔخ ثغجت اصد٠بد اٌّؼذاد اٌؾشث١خ اٌّؼمذح ٚوّؾبٌٚخ ٌؾً ِشىٍخ ٚظٙشد فىشرٙب فٟ ٔٙب٠خ الا

اٌفشً فٟ اٌّؼذاد , ٚربرٟ ا١ّ٘خ اٌّؼ١ٌٛخ ِٓ خلاي ػذح عّبد  ِٕٚٙب اٌزٕجؤ ثبٌؼذ اٌىٍٟ ٌٍّىبئٓ اٌؼبؽٍخ ٚاٌؼبٍِخ فٟ اٞ ٚلذ 

غزمج١ٍخ لاداسح اٌؼًّ ثظٛسح طؾ١ؾخ ٚا٠غبث١خ ٚرفبدٞ اٌّشبوً فٟ اٌؼًّ  الاِش اٌزٞ ٠ّىٓ ٌّزخزٞ اٌمشاس ِٓ ٚػغ خطؾ ِ

 ٚثبٌزبٌٟ ٠ؤدٞ رٌه اٌٝ رؾمك اٌغّؼخ اٌغ١ذح لاٞ ِظٕغ اٚ ششوخ ٚص٠بدح اٌّج١ؼبد ٚرؾم١ك اسثبػ اوضش. 

ٚاعزخذاَ ِىٛٔبد ػب١ٌخ ٠ّىٓ رؾم١ك اٌّؼ١ٌٛخ فٟ إٌّزغبد اٌظٕبػ١خ ِٓ خلاي ِشاػبح اٌجغبؽخ فٟ رظ١ُّ ِٕزغبد اٌظٕبػ١خ       

اٌّٛصٛل١خ ,ارجبع ؽشق رظ١ٕؼ١خ رُ اٌزبوذ ِٕٙب ِغجمب , ثٕبء ٔظبَ رؾز٠شٞ ٌٍّٕزظ ِضً اطذاس اطٛاد الأزاس ٚغ١ش٘ب ِٓ الاِٛس 

 الاخشٜ.

 زٍفخ.ٚفٟ الاٚٔخ الاخ١شح ٔششد اٌىض١ش ِٓ اٌجؾٛس ػٓ رمذ٠شاد داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ٚثبعزخذاَ ؽشائك ِخزٍفخ ٚرٛص٠ؼبد فشً ِخ     
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 Research Problemيشكهت انبحث  -2

رؼبٟٔ اٌىض١ش ِٓ الالاد )الاعٙضح( ثبٔٛاػٙب اٌّخزٍفخ , ِٓ ؽبلاد اٌفشً , ٔز١غخ ٌٍؼطلاد اٌّفبعئخ ٚالاعٕبد٠خ , ِّب ٠ؤصش رٌه      

ػٍٝ ِؼ١ٌٛخ رٍه الالاد )الاعٙضح( ٚلاثذ ِٓ رمذ٠شدل١ك ٌٍّؼ١ٌٛخ ,ِٓ اعً رمذ٠ش ِزٛعؾ ٚرجب٠ٓ ٚلذ الاشزغبي ٌؾ١ٓ اٌفشً لأٙب 

اٌجبؽش اٌؼًّ ػٍٝ رمذ٠ش اٌّؼ١ٌٛخ ٌزٛص٠غ اٌفشً فٟ  اسرأٜػٍٝ ِزبثؼخ الاػّبي فٟ اٌٛسػ ٚاٌّظبٔغ ,ِٚٓ ٕ٘ب  ِؤششاد ع١ذح عذا

 (.اد اٌفبشٍخ ذؽبٌخ ث١بٔبد ِشالجخ ِٓ إٌٛع اٌضبٟٔ )ٚاٌزٟ ٔمظذ ثٙب ث١بٔبد ِشالجخ ع١ش الأزبط ٚرؾذ٠ذ ػذد اٌٛؽ

 Research Purposeهذف انبحث -3 

زٛص٠غ ٠ٚجً ػٓ ؽش٠ك ثؼغ ؽشائك ٌغ ؼِشالجخ ِٓ إٌٛع اٌضبٟٔ رخٌج١بٔبد ٌٝ دساعخ ٚرمذ٠ش داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ  ٠ٙذف  اٌجؾش ا     

 ثؼبد اٌخطأ.اٌزمذ٠ش,ٚاخز١بس افؼً ؽش٠مخ ِٓ ؽشائك اٌزمذ٠ش اػزّبدا ػٍٝ ِزٛعؾ ِش

 [ ],[ ] R(t)  Reliability functionدانت انًؼونيت -4

( اٞ أٗ رجمٝ الاٌخ فؼبٌخ ثؼذ t,٠0غزّش فٟ اٌؼًّ ثٕغبػ )ثذْٚ فشً( خلاي ِذح ص١ِٕخ ِؼ١ٕخ )ٟٚ٘ اؽزّبي اْ الاٌخ )اٌغٙبص(     

 ( ٚاٌزؼج١ش اٌش٠بػٟ ٌٙب ٘ٛ :   0 t, )  tِشٚس اٌٛلذ 

 ( )     (    )      (   )        ( ) 

             ∫  ( )  
 

 
 

                                      ( ) 

t)      .ٚلذ الاشزغبي ٚ٘ٛ اوجش اٚ ٠غبٚٞ طفش : )             

 (T) ( 0: اٌضِٓ اٌّزشاوُ ٌؾ١بح عٙبص ِؼ١ٓ خلاي اٌّذح,t    . (   

 داٌخ اٌلاِؼ١ٌٛخ )داٌخ اٌىضبفخ اٌزغ١ّؼ١خ ٌلاخفبق(.( )  : 

 ٚرّزٍه اٌذاٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ػذح خظبئض ِٕٙب:

 (ٌىٛٔٙييييييب داٌييييييخ اؽزّب١ٌييييييخ , ٚثّؼٕييييييٝ س٠بػيييييي1ٟ(ٚاٌٛاؽييييييذ اٌظييييييؾ١ؼ) 0٘ييييييٟ ل١ّييييييخ ِؾظييييييٛسح ثيييييي١ٓ طييييييفش ) 

 ٠ّىٓ وزبثزٙب ثبٌشىً الارٟ:

       ( )   )        . ) 

   داٌيييييخ سر١جيييييخ ِزٕبلظيييييخ ِيييييغ اٌيييييضِٓ )رزٕبعيييييت ػىغييييي١ب ِيييييغ اٌيييييضِٓ( ؽ١يييييش وٍّيييييب رميييييذَ صِيييييٓ ػّيييييً الاٌيييييخ لٍيييييذ

 ل١ّخ اٌذاٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ٚثؼجبسح اخشٜ اْ 

 (   )   (  )   (  )        (  ) 
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 [ ]             انتقذير  -5

( لاٞ ِغزّغ ل١ذ اٌذساعخ رىْٛ ِٓ خلاي اخز ػ١ٕخ ِٓ رٌه اٌّغزّغ ثؾ١ش  رّضً ٔفظ Estimationاْ ػ١ٍّخ اٌزمذ٠ش )     

خظبئض اٌّغزّغ اٚ لش٠جخ ِٕٗ,ٚرؼزجش ػ١ٍّخ اٌزمذ٠ش اؽذٜ اٌشوبئض الاعبع١خ فٟ الاعزذلاي الاؽظبئٟ 

ٚثٛاعطزٗ رزُ ػ١ٍّخ الاعزٕزبعبد ؽٛي ِغزّغ اٌذساعخ ػٍٝ اعبط إٌزبئظ اٌّغزخشعخ ِٓ اٌؼ١ٕخ  (                     )

 اٌّخزبسح ِٓ اٌّغزّغ.

 اٌّفَٙٛ الارٟ:٠زطٍت رٛػ١ؼ  ِٓ إٌٛع اٌضبٟٔ ٚاْ رمذ٠ش داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ٌج١بٔبد ِشالجخ

 [ ]  type -II-censored Dataبياَاث يراقبت يٍ انُوع انثاَي6-

زُ فٟ ٘زا إٌٛع ِٓ اٌج١بٔبد ثزؾذ٠ذ ػذد ٠,(                    )٠غّٝ ٘زا إٌٛع ِٓ اٌج١بٔبد ثج١بٔبد ِشالجخ اٌفشً     

( ٠ىْٛ ِزغ١ش ػشٛائٟ   فبْ صِٓ ٘زٖ اٌٛؽذاد )ٗ ( اٌٛؽذاد اٌضبثزخ ٚػ١ٍ rِؼ١ٓ ِغجمب ِٓ ٚؽذاد اٌؼ١ٕخ اٌزٟ ٠زُ ِشالجزٙب )

ٚٔٛلف اٌزغشثخ ثؼذ  ( )لا٠ّىٓ رؾذ٠ذٖ , فؼٕذ اٌجذء ثبخزجبس اٌؾ١بح ػٕذ اٌضِٓ اٌظفشٞ عٛف ٔشالت )ٔشب٘ذ( ػًّ اٌٛؽذاد 

 (.n-rٟ٘ )   ِٓ اٌٛؽذاد اٌفبشٍخ اٌزٟ ؽذدد ِغجمب , اِب اٌٛؽذاد اٌجبل١خ ثؼذ اٌضِٓ  rاٌؾظٛي ػٍٝ 

 إٌٛع ِٓ اٌج١بٔبد ٘ٛ ٚاْ داٌخ الاِىبْ الاػظُ ٌٙزا   

 

  
  

(   ) 
∏  (   )[ (  )]

   
 

   
     (  ) 

 ار اْ

                

 داٌخ وضبفخ اٌفشً. (   ) 

 .  داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ػٕذ اٌضِٓ (  ) 

n-r) ٛؽذح سلٌٍُ)غ١ش اٌفبشٍخ( ثؼذ رٛلف الاخزجبس ػٕذ اٌفشً  اٌّزجم١خ( ػذد اٌٛؽذادr . 

 .٠ؤدٞ اٌٝ رٍف اٌّشب٘ذحٚ٘زٖ اٌؼ١ٕبد غبٌجب ِبرٙزُ ثفؾض اٌٛؽذاد اٌغب١ٌخ اٌضّٓ اٚ رٍه اٌزٟ ٠ىْٛ ف١ٙب اٌفؾض رذ١ِشٞ 

 

 [  ],[ ] توزيغ ويبم رو انًؼهًتيٍ نهفشم 7-

Two-paramete Weibull Failure Distribution 

 1939فشً اٌزٞ ٠ّىٓ اْ ٠ظف ِشاؽً اٌفشً ظٙش ػبَ اٌ ّٔبرطِٓ افؼً  (                    )٠ؼزجش رٛص٠غ ٠ٚجً      

اٌغ٠ٛذٞ ,ؽ١ش ظٙش ٘زا اٌزٛص٠غ ثؼذ اٌؾشة اٌؼب١ٌّخ اٌضب١ٔخ اؽذ ّٔبرط اٌفشً ٚاوضش٘ب  Weibullٚعّٟ ثٙزا الاعُ ٔغجخ اٌٝ اٌؼبٌُ 

صار ٠غزخذَ رٛص٠غ ٠ٚجً اعزخذاِب ٚش١ٛػب فٟ دساعبد اٌّؼ١ٌٛخ ٌىٛٔٗ اؽذ إٌّبرط اٌزٟ رظف ؽبلاد اٌفشً اٌّخزٍفخ لاٞ عٙب

  .ٌٛطف ػطلاد اٌىض١ش ِٓ اٌّىبئٓ ٚاٌّؼذاد راد ؽج١ؼخ اٌؼًّ ا١ٌّىب١ٔىٟ
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 ٠زٛصع رٛص٠غ ٠ٚجً  T( ٌٍّزغ١ش اٌؼشٛائٟ  p.d.fاْ اٌذاٌخ اٌىضبفخ الاؽزّب١ٌخ )    

 (     )  
 

 
          

 
 

 

............( 3  ) 

                  

 :ار اْ 

      θ     ( ِؼٍّخ اٌم١بطScale parameter.) 

 (.                                                   ِؼٍّخ اٌشىً  )                

 ٚاْ اٌؼضَ اٌشائٟ ٌزٛص٠غ ٠ٚجً  ٘ٛ :

 (  )  ∫    
 

 

 

 
       

   

       

 (  )    
 
    (

 

 
  )    ( ) 

 (  )ٚاٌزٞ ٠ّضً   ٔؾظً ػٍٝ اٌؼضَ الاٚي       ٚػٕذِب 

     ( )   
 
    (

 

 
  ) 

 ٚاٌزٞ ٘ٛ: (   )ٔؾظً ػٍٝ اٌؼضَ اٌضبٟٔ      ٚػٕذ اٌزؼ٠ٛغ ػٓ 

    ( 
 )   

 
    (

 

 
  ) 

 ٚاٌزجب٠ٓ ٘ٛ:

   (  )   (  )  [ ( )]                                                                            

                    
 
 * (

   

 
)      (

   

 
)+ 

 اِب داٌخ اٌزٛص٠غ )اٌزشاوّٟ( ٌزٛص٠غ ٠ٚجً ف١ىْٛ ثبٌظ١غخ الار١خ:

 ( )  ∫
 

 

 

 

         * 
 

 

 

+     

 ( )        * 
 

 

 

+      (     ) 
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 ٚداٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ٌزٛص٠غ ٠ٚجً ٠زُ ؽغبثٙب ِٓ اٌظ١غٗ اػلاٖ ٚوبلارٟ:

 ( )     ( ) 

 ( )      * 
 

 

 

+        (   ) 

 ( Methods of Estimationطرائق انتقذير ) 8-

ثؼيييييغ ٘يييييزٖ اٌطشائيييييك فيييييٟ ؽبٌيييييخ  رٛػييييي١ؼ عييييي١ز٠ُٛعيييييذ اٌؼذ٠يييييذ ِيييييٓ ؽشائيييييك رميييييذ٠شِؼٍّبد ٚداٌيييييخ اٌّؼ١ٌٛيييييخ ٌيييييٗ , ٚ     

 اٌج١بٔبد رؾذ اٌّشالجخ ِٓ إٌٛع اٌضبٟٔ, ِٚٓ ٘زٖ اٌطشائك ٟ٘ :

 

 (طريقت الايكاٌ الاػظىMLM) [ ],[ ] 

(Maximum Likelihood Method) 

الاػظيُ رّزٍيه رؼزجش ٘زٖ اٌطش٠مخ ِٓ ؽشائك اٌزمذ٠ش اٌّّٙخ ٚاٌشبئؼخ الاعزخذاَ فٟ اٌزمذ٠ش ٠ٚؼٛد عجت رٌه  اْ ؽش٠مخ الاِىيبْ      

ِغّٛػخ ِٓ اٌخظبئض اٌغ١ذح  ِٕٙب اٌىفب٠خ  ٚالارغبق اؽ١بٔب,ٚاٌضجبد , ٚرىْٛ اوضش دلخ ِٓ اٌطشائك الاخشٜ خظٛطب ػٕيذ ص٠يبدح 

ؽغُ اٌؼ١ٕخ ارا أٙب رىْٛ غ١ش ِزؾ١ضٖ ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ وج١يشا,ٚاْ ٘يذف ٘يزٖ اٌطش٠ميخ ٘يٛ ا٠غيبد لي١ُ رمذ٠ش٠يخ ٌٍّؼٍّيبد اٌزيٟ 

 (.Lش٘ب  ثغؼً داٌخ الاِىبْ الاػظُ ٌٍّزغ١شاد اٌؼشٛائ١خ اػظُ ِب٠ّىٓ, ٠ٚشِض ٌذاٌخ الاِىبْ الاػظُ ثبٌشِض )ٔش٠ذ رمذ٠

فيبْ داٌيخ الاِىيبْ الاػظيُ ٌٍّزغ١يشاد  ( )ؽزّب١ٌخ ٚوّيب فيٟ اٌّؼبدٌيخ سليُ لاىضبفخ ااٌذاٌخ ا٠ٌّزٍه  ( )ارا وبْ اٌّزغ١ش اٌؼشٛائٟ     

 ٟ٘ :            اٌؼشٛائ١خ اٌّغزمٍخ 

 (              )    (      )  (      )  (      )                                                                

   ∏ (  

 

   

    ) 

 ٚثّب اْ داٌخ الاِىبْ الاػظُ ٌج١بٔبد ِشالجخ ِٓ إٌٛع اٌضبٟٔ ٟ٘ :

  
  

(   )
∏ (  

 

   

  )  [   (  )]
    

             

 : ؽغُ اٌؼ١ٕخ( )   

 : ث١بٔبد اٌّشالجخ اٌفبشٍخ  ( )

   : اٌج١بٔبد اٌجبل١خ ثؼذ اٌضِٓ (   ) 

 i: صِٓ فشً اٌٛؽذح     

 ( )صِٓ فشً اٌٛؽذح الاخ١شح       :  
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 ٚثّب اْ داٌخ اٌىضبفخ الاؽزّب١ٌخ ٌزٛص٠غ ٠ٚجً ٟ٘ :

 ( |   )  
 

 
        

   

                                    

   

 :7)ٚثزؼ٠ٛغ داٌخ اٌىضبفخ الاؽزّب١ٌخ ٚداٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ٌزٛص٠غ ٠ٚجً فٟ داٌخ الاِىبْ الاػظُ ٔؾظً ػٍٝ اٌّؼبدٌخ )

  
  

(   )
∏

 

 
    

     
   

 

   

 

   

 [ (  )]
       ( ) 

  ٚثزؼ٠ٛغ ػٓ اٌذاٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ٚثفشع 
  

(   )
 ٔؾظً ػٍٝ الارٟ : 

  [(
 

 
)   ∏  

        
 ∑   

  
   
 

 

   

] * 
   

 

 +

   

 

   ( 
 
) ∏   

     
   
 
*∑   

   (   )  
   

   + 
   ………......( 8) 

 . ٔؾظً ػٍٝاٌٍٛغبس٠زُ اٌطج١ؼٟ ٌطشفٟ اٌّؼبدٌخ  ٚثبخز

                      (   )  ∑       

 

   

 
 

 
[∑  

 

 

   

 (   )  
 ] 

ٚثّغبٚاح اٌّشزمخ ِغ اٌظفش ٔؾظً ػٍٝ  ( )ِٚؼٍّخ اٌشىً  ( )ثبٌٕغجخ ٌّؼٍّخ اٌم١بط  اشزمبلب عض٠ئب اػلاٖٚثبشزمبق اٌّؼبدٌخ  

 ِمذساد الاِىبْ الاػظُ  ٌّٙب ٚوبلارٟ:

     

  
  
  

 
 
 

  
[∑  

 

 

   

 (   )  
 ]       ( ) 

     

  
 
 

 
  ∑          

∑   
 ( )       (   )  

       
 
   

 
   (

 

   

  ) 

 ٔغبٚٞ وً ِشزمخ اٌٝ طفش ٚوبلارٟ:
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 : عزىْٛ (̂ )ل١ّخ  فبْ

 ̂    
∑   

 ̂  (   )  
 ̂ 

   

 
          (    ) 

 : عزىْٛ    ل١ّخاِب 

  
 

 ̂
 ∑     

 

   

 
∑       (   )  

 ̂      
 

      
 ̂

 ̂
 

 فٟ اٌّؼبدٌخ اػلاٖ ٔؾظً ػٍٝ  (̂ )ٚثزؼ٠ٛغ ل١ّخ 

∑     

 

   

 
∑   

 ̂       
    (   )  

 ̂      

∑   
 ̂  (   )  

 ̂ 
   

 

 
 

 ̂
 

 ٔؾظً ػٍٝ اٌّؼبدٌخ اػلاٖ  ٚثزجغ١ؾ

 

 
∑      
 
    

∑   
 ̂       

    (   )  
 ̂      

∑   
 ̂ (   )  

 ̂ 
   

 
 

 ̂
……………....( 12 ) 

( ثبؽيييييييذٜ اٌطيييييييشق اٌزىشاس٠يييييييخ ِضيييييييً ؽش٠ميييييييخ ١ٔيييييييٛرٓ سافغيييييييٓ اٚ اٞ ؽش٠ميييييييخ 12اٌّؼبدٌيييييييخ سليييييييُ ) ٚػٕيييييييذ ؽيييييييً     

( ٌٍؾظييييييٛي ػٍييييييٝ  11فييييييٟ اٌّؼبدٌييييييخ سلييييييُ )    ̂ ,صييييييُ رؼزّييييييذ ل١ّييييييخ  (   ̂ )رىشاس٠ييييييخ ِٕبعييييييجخ ٔغييييييزخشط ل١ّييييييخ 

( ̂   ). 

 

 ( َٚؽش٠مخ اٌؼضMO( )Method of Moments)   [ ] 

اٌطشائيييييك اٌشيييييبئؼخ الاعيييييزخذاَ فيييييٟ ؽميييييً رميييييذ٠ش اٌّؼٍّيييييبد , رزظيييييف ٘يييييزٖ اٌطش٠ميييييخ ثغيييييٌٙٛزٙب فٍيييييزٌه رؼزجيييييش ِيييييٓ       

 اٌّؼٍِٛخ.  (̂ )( اٌّغٌٙٛخ ثٛاعطخ اٌؼ١ٕخ  Mjٚرزٍخض فىشرٙب ثزمذ٠ش ػضَٚ اٌّغزّغ )

ٚثزٌه ٠ّىٓ الاعزفبدح ِٓ ِؼبًِ الاخزلاف  ( )اٞ أٗ ٠ؼزّذ ػٍٝ اٌّؼٍّخ  ( )ٚثّب اْ ِؼبًِ الاخزلاف ِغزمً ػٓ اٌّؼٍّخ     

  ٚوبلارٟ : ( )فٟ رمذ٠ش اٌّؼٍّخ 

 ثّب اْ اٌؼضَ الاٚي ٌزٛص٠غ ٠ٚجً ٘ٛ:

    ( 
 )   

 
   (

 

 
  ) 
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ٔؾظً ػٍٝ اٌؼضَ اٌّشوضٞ اٌضبٟٔ  r=2ٚارا وبٔذ ,ؽبٌخ خبطخ ِٓ اٌؼضَ اٌلاِشوضٞ ٚاٌؼضَ اٌّشوضٞ اٌضبٟٔ ٌزٛص٠غ ٠ٚجً ٘ٛ 

 ,اٌزجب٠ٓاٌزٞ ٠غّٝ 

    (    )
   ( )   

 
 [ (

   

 
)      (

   

 
)] 

 ٚوزٌه ػضَ اٌؼ١ٕخ الاٚي ٘ٛ :

   
∑   
 
   

 
 

 ٚػضَ اٌؼ١ٕخ اٌضبٟٔ ٘ٛ :

   
∑   

  
   

 
 

 اْ ِؼبًِ الاخزلاف ٘ٛ:

∵    
 

 ̅
 

    √
  

 ̅ 

 

 √
  

  
 

 

      ٚثبخز اٌغزس اٌزشث١ؼٟ                             (  )              

 شىً الارٟ :بٌث  ثّغبٚاح ػضَٚ اٌّغزّغ ٌؼضَٚ اٌؼ١ٕٗٚػ١ٍخ ٠ّىٓ الاعزفبدح ِٓ ِؼبًِ الاخزلاف 

√
 [
   
 ]    [

   
 

]

  [
   
 

]

 

  √

∑   
 
   

 
∑   

  
   

 

 

    (  ) 

ثٛاعييييييطخ اٌؼييييييضَٚ ٚالاعييييييزفبدح ِٕٙييييييب فييييييٟ رمييييييذ٠ش  (   ̂ )(  فييييييٟ رمييييييذ٠ش اٌّؼٍّييييييخ ٠14ّىييييييٓ اػزّييييييبد اٌّؼبدٌييييييخ )    

ٚاٌزيييييٟ ريييييُ رميييييذ٠ش٘ب ثٛاعيييييطخ اٌؼيييييضَٚ فيييييٟ اٌّؼبدٌيييييخ سليييييُ )   (   ̂ )ٚرٌيييييه ثزؼييييي٠ٛغ ػيييييٓ ل١ّيييييخ اٌّؼٍّيييييخ  θِؼٍّيييييخ 

15  , ) 

 ̂    [
 ̅

 ( ̂  
 ̂
 )
]

 ̂

              (     ) 
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  [ ]  (         )انًحاكاة 9-

ٚاٌزييييٟ رغييييزخذَ فييييٟ ر١ٌٛييييذ اٌّشييييب٘ذاد ٌّؼظييييُ اٌزٛص٠ؼييييبد الاؽظييييبئ١خ  (          )رؼزجييييش ؽش٠مييييخ ِٛٔييييذ وييييبسٌٛ    

 اٌّؼشٚفخ ِٓ اُ٘ ؽشائك اٌّؾبوبح ٚاوضش٘ب ش١ٛػب.

 

 -: اْ  ا١ٌخ ؽش٠مخ ِٛٔذ وبسٌٛ رزُ ثؾغت اٌخطٛاد الار١خ   

ثبعيييزخذاَ داٌيييخ اٌىضبفيييخ اٌزغ١ّؼ١يييخ اٌزيييٟ رظيييف ( ٚرٌيييه 0,1ر١ٌٛيييذ الاػيييذاد اٌؼشيييٛائ١خ اٌزيييٟ رزجيييغ اٌزٛص٠يييغ إٌّيييزظُ ػٍيييٝ اٌفزيييشح ) -1

 إٌّٛرط )اٌزٛص٠غ رؾذ اٌذساعخ(

اعيييزخذاَ اعيييٍٛة س٠بػيييٟ اؽظيييبئٟ ٌزؾ٠ٛيييً اٌؼيييذد اٌؼشيييٛائٟ إٌّيييزظُ اٌيييزٞ ريييُ ر١ٌٛيييذٖ ٌٍؾظيييٛي ػٍيييٝ ِزغ١يييش ػشيييٛائٟ اٌيييزٞ  -2

 ٠ظف الأّٛرط رؾذ اٌزغشثخ, ٚوّب ِج١ٓ فٟ اٌّؼبدٌز١١ٓ ادٔبٖ :

   ( )         (  ) 

     ( )        (  ) 

 -:ِٚٓ اٌّّىٓ ٚطف رغبسة اٌّؾبوبح اٌخبطخ ثبٌجؾش ِٓ خلاي الارٟ   

  ٚوّب ِؼشف ادٔبٖ ( ) ( )رؼ١١ٓ ل١ُ افزشاػ١خ ٌّؼبٌُ اٌزٛص٠غ 

θ                         

   

 ار اْ :

θ ,  رّضً ِؼٍّخ اٌم١بط β . ًرّضً ِؼٍّخ اٌشى 

اٌزٛص٠ييييييغ ِييييييٓ اٌخطييييييٛاد الاعبعيييييي١خ ٚاٌّّٙييييييخ اٌزييييييٟ رؼزّييييييذ ػ١ٍٙييييييب  ٚرؼزجييييييش ػ١ٍّييييييخ رؼ١يييييي١ٓ ليييييي١ُ افزشاػيييييي١خ ٌّؼييييييبٌُ   

 اٌخطٛاد اٌلاؽمخ.

  ؽغُ ػ١ٕخر١ٌٛذ(           ) (ٚاخز ٔغجخ ِشالجخr )30.وً ؽغُ ػ١ٕخ ِٓ % 

ِّىٓ ِؼشفخ ِذٜ ربص١ش اٌزغ١ش فٟ رٍه اٌم١ُ ( طغ١ش ِزٛعؾ  وج١ش)ِٚٓ خلاي رغ١١ش ل١ُ ِؼبٌُ إٌّٛرط الافزشاػ١خ ٚؽغُ اٌؼ١ٕخ    

% ِٓ 30(اٌزٞ ٠ّضً  rػٍٝ عٍٛن ِمذساد داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ, ار ٠ّىٓ رى٠ٛٓ صلاس ّٔبرط رّضً ؽغُ اٌؼ١ٕخ ِٚؼٍّزٟ اٌزٛص٠غ ٚاٌجزش)

 :ؽغُ وً ػ١ٕخ ٚوبلارٟ 

 

 ( يبيٍ انقيى افتراضيت نًؼهًتي انشكم وانقياش وحدى انؼيُت وانبترAًَورج رقى )

r β θ n Model 

            1 

            2 

 يبيٍ انقيى افتراضيت نًؼهًتي انشكم وانقياش وحدى انؼيُت وانبتر (Bًَورج رقى )

r β θ n Model 

             1 

             2 

 

 يبيٍ انقيى افتراضيت نًؼهًتي انشكم وانقياش وحدى انؼيُت وانبتر (Cًَورج رقى )

r β θ n Model 

              1 

              2 

  ( ِشح ٌٍؾظٛي ػٍٝ رغبٔظ اوضش.1000اٌزغشثخ )رىشاس 
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 :ٌٚذد اسلبَ ػشٛائ١خ خبػؼخ ٌزٛص٠غ ٠ٚجً رٞ اٌّؼٍّز١١ٓ ِٓ خلاي اٌظ١غخ الار١خ 

 (  )       ( 
  
 

 
) 

   ( 
  
 

 
)      (  ) 

                                  

 (   )Ui=Fٚػٍٝ فشع 

         
  
 

 
        (    )    

                
           (    )       

                        (   (    ))
 
          (  ) 

 (0,1ِزغ١ش ػشٛائٟ ِٕزظُ ِغزّش ػٍٝ اٌفزشح )   ار اْ 

  ؽغييييبة اٌميييي١ُ اٌزمذ٠ش٠ييييخ ٌذاٌييييخ اٌّؼ١ٌٛييييخ ٌٚغ١ّييييغ ؽشائييييك اٌزمييييذ٠ش اٌّييييزوٛسح فييييٟ اٌغبٔييييت إٌظييييشٞ ثؼييييذ ؽغييييبة رمييييذ٠ش

 اٌّؼٍّبد ٌىً ؽش٠مخ .

 ( اػزّيييبد اٌّم١يييبط الاؽظيييبئٟ ِزٛعيييؾ ِشثؼيييبد اٌخطيييبMSE ٌّْمبسٔيييخ ثييي١ٓ اٌمييي١ُ اٌزمذ٠ش٠يييخ ٌذاٌيييخ اٌّؼ١ٌٛيييخ ِيييغ اٌؼٍيييُ ا )

MSE : ٖ٠ّىٓ ا٠غبدٖ ِٓ خلاي اٌظ١غخ ادٔب 

   [ ̂(  )]  
∑ [ (  )   ̂(  )]

  
   

 
       (  ) 

 ار اْ:

R  , رّضً ػذد رىشاساد اٌزغشثخ 

 رّضً داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌزمذ٠ش٠خ ثؾغت اٌطش٠مخ اٌّغزخذِخ فٟ اٌزمذ٠ش.(  )̂  

 َتائح انًحاكاة10-

فيييييٟ ٘يييييزا اٌغيييييضء ػيييييشع ٚرؾ١ٍيييييً ِٚمبسٔيييييخ ٔزيييييبئظ اٌّؾبويييييبح ٌطشائيييييك رميييييذ٠ش داٌيييييخ اٌّؼ١ٌٛيييييخ ٌزٛص٠يييييغ ٠ٚجيييييً  ١زُعييييي     

( ثبلاػزّييييييبد ػٍييييييٝ A(ٚ )B(ٚ )C (ثبعييييييزخذاَ ث١بٔييييييبد ِشالجييييييخ ِييييييٓ إٌييييييٛع اٌضييييييبٟٔ ِزّضٍييييييخ ثبٌّٕييييييبرط اٌضلاصييييييخ اٌّشلّييييييخ 

ٌغييييييشع اٌّمبسٔييييييخ ث١ٕٙييييييب , ٚاٌٛطييييييٛي اٌييييييٝ افؼييييييً ؽش٠مييييييخ ٌزمييييييذ٠ش داٌييييييخ اٌّؼ١ٌٛخ.ٌٚمييييييذ  MSEاٌّم١ييييييبط الاؽظييييييبئٟ 

( ٚف١ّيييييب ٠ٍيييييٟ إٌزيييييبئظ اٌّٛػيييييؾخ فيييييٟ اٌغيييييذاٚي Matlabريييييُ اٌؾظيييييٛي ػٍيييييٝ ٔزيييييبئظ اٌزؾ١ٍيييييً ثبعيييييزخذاَ ثشٔيييييبِظ ٌغيييييخ )

 اٌزٟ ع١زُ رؾ١ٍٍٙب ؽغت رغٍغً اٌغذاٚي.

 MSEوانــــــــ انحقيقيت وانتقذيريت            قيى دانت انًؼونيت  ( )خذول رقى 

BES

T 
   [ ̂  (  )]    [ ̂  (  )]  ̂  (  )  ̂  (  )  (  )     

ML 0.0171 0.0117 0.8393 0.9222 0.9576 1.5328   =25 

MO 0.0280 0.0317 0.7670 0.8306 0.9205 1.7689   =8 

MO 0.0366 0.0565 0.7107 0.7389 0.8824 1.8112 𝛉
 
=25 

MO 0.0424 0.0873 0.6674 0.6540 0.8473 2.3204 𝛃
 
=1.7 

MO 0.0460 0.1186 0.6257 0.5681 0.8070 3.1538 

MO 0.0483 0.1377 0.5903 0.5013 0.7687 3.8495 

MO 0.0497 0.1572 0.5560 0.4368 0.7289 4.0471 

MO 0.0498 0.1698 0.5274 0.3835 0.6923 4.1800 
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 اؽيييذٜرّضيييً اٚليييبد الاشيييزغبي ٌؾييي١ٓ اٌفشيييً ٚ٘يييٟ لييي١ُ  (  )( ٔلاؽيييع اْ لييي١ُ ػّيييٛد1ٚثيييبٌٕظش اٌيييٝ اٌغيييذٚي اػيييلاٖ اٌّيييشلُ )

ٚ٘يييٟ فيييٟ رضا٠يييذ, اِيييب ل١ّيييخ الاػّيييذح الاخيييشٜ ٚاٌزيييٟ رّضيييً لييي١ُ داٌيييخ اٌّؼ١ٌٛيييخ اٌؾم١م١يييخ )الافزشاػييي١خ(   1000ة اٌييي سبزغييياٌ

(ٚ٘ييٟ فييٟ رٕييبلض ,ٚٔلاؽييع أييٗ 1000ٚاٌزمذ٠ش٠ييخ ٘ييٟ ػجييبسح ػييٓ اٌٛعييؾ اٌؾغييبثٟ ٌميي١ُ داٌييخ اٌّؼ١ٌٛييخ ٌغ١ّييغ اٌزغييبسة اٌ يي  )

( ِّٚىييٓ ِؼشفييخ ؽش٠مييخ 0,1داٌييخ اٌّؼ١ٌٛييخ ِؾظييٛسح ثيي١ٓ )وٍّييب ٠ييضداد ٚلييذ الاشييزغبي رمييً داٌييخ اٌّؼ١ٌٛييخ ,  ٚٔلاؽييع اْ ليي١ُ 

٘يييٟ  اػيييلاٖاٌغيييذٚي فيييٟ  MSEٚاْ لييي١ُ اػّيييذح ٌّميييذس داٌيييخ اٌّؼ١ٌٛيييخ  (   )اٌزميييذ٠ش الافؼيييً ِيييٓ خيييلاي ا٠غيييبد لييي١ُ  اٌ  ييي  

 .( 1000ٌغ١ّغ اٌزغبسة اٌ  ) MSEػجبسح ػٓ اٌٛعؾ اٌؾغبثٟ ٌم١ُ 

ٌىٛٔٙيييب رّزٍيييه اليييً  الافؼيييً٘يييٟ   (              )اٌؼيييضَٚش٠ميييخ اْ ؽ( 1ظٙيييشد ٔزيييبئظ اٌغيييذٚي اػيييلاٖ  اٌّيييشلُ)ا

 ٚإٌغت اٌّئ٠ٛخ ثؾغت رغٍغً الافؼ١ٍخ ٟ٘.   

Precentage Method BEST 

87.5%         
12.5% ML 2'nd 

 

 MSEوانــــــ انحقيقيت وانتقذيريت            قيى دانت انًؼونيت  ( )خذول رقى 

BEST    [ ̂  (  )]    [ ̂  (  )]  ̂  (  )  ̂  (  )  (  )     

MO 0.0083 0.0387 0.8805 0.8828 0.9621 1.1929   =25 

MO 0.0138 0.0839 0.8252 0.7738 0.9291 2.1088   =8 

MO 0.0184 0.1208 0.7765 0.6739 0.8900 2.2740 𝛉
 
=50 

MO 0.0215 0.1428 0.7373 0.5972 0.8525 2.7127 𝛃
 
=1.7 

MO 0.0242 0.1649 0.7019 0.5255 0.8149 3.5233 

MO 0.0254 0.1768 0.6716 0.4694 0.7783 3.8481 

MO 0.0260 0.1905 0.6433 0.4173 0.7419 3.9478 

MO 0.0265 0.1996 0.6158 0.3681 0.7048 4.1770 

 %100(ٟ٘ افؼً ؽشائك اٌزمذ٠ش ٚثٕغجخ               اْ ؽش٠مخاٌؼضَٚ )  2)اٌّشلُ )اظٙشد ٔزبئظ اٌغذٚي اػلاٖ  

 MSEوانـــــــــ انحقيقيت وانتقذيريت            قيى دانت انًؼونيت  ( )خذول رقى 

 

BEST    [ ̂  (  )]    [ ̂  (  )]  ̂  (  )  ̂  (  )  (  )     

ML 0.0106 0.0005 0.8885 0.9784 0.9811 0.2292   =50 

ML 0.0207 0.0022 0.8251 0.9485 0.9618 0.2931       

ML 0.0302 0.0054 0.7747 0.9118 0.9408 0.3297 𝛉
 
=25 

MO 0.0370 0.0095 0.7369 0.8775 0.9207 1.1321 𝛃
 
=1.7 

ML 0.0418 0.0134 0.7078 0.8462 0.9021 1.4326 

ML 0.0460 0.0191 0.6803 0.8121 0.8826 2.3262 

ML 0.0495 0.0248 0.6539 0.7778 0.8621 2.5299 

ML 0.0521 0.0316 0.6316 0.7447 0.8434 2.7342 

ML 0.0543 0.0379 0.6083 0.7115 0.8223 2.8073 

ML 0.0561 0.0450 0.5868 0.6785 0.8020 3.5575 

ML 0.0568 0.0514 0.5695 0.6496 0.7841 3.5661 

MO 0.0572 0.0577 0.5508 0.6196 0.7639 3.6847 

MO 0.0575 0.0635 0.5340 0.5914 0.7449 3.7586 

MO 0.0569 0.0691 0.5175 0.5636 0.7252 3.8525 

MO 0.0562 0.0751 0.5009 0.5348 0.7046 3.9274 
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٘يييييييييٟ افؼيييييييييً   (                         )اْ ؽش٠ميييييييييخ الاِىيييييييييبْ الاػظيييييييييُ 3)اٌّيييييييييشلُ )اظٙيييييييييشد ٔزيييييييييبئظ اٌغيييييييييذٚي اػيييييييييلاٖ  

 ؽش٠مخ ٚإٌغت اٌّئ٠ٛخ ثؾغت رغٍغً الافؼ١ٍخ ٟ٘.

Precentage Method BEST 

66.6%         
33.4% MO 2’nd 

 

 انحقيقيت وانتقذيريت            قيى دانت انًؼونيت  ( )خذول رقى 

BEST    [ ̂  (  )]    [ ̂  (  )]  ̂  (  )  ̂  (  )  (  )     

ML 0.006158 1.053E-03 0.9082 0.9688 0.9797 0.4016   =50 

ML 0.010503 7.234E-03 0.8657 0.9298 0.9627 1.1354   =15 

MO 0.014279 1.757E-02 0.8280 0.8792 0.9417 1.7610 𝛉
 
=50 

MO 0.017091 2.681E-02 0.7995 0.8389 0.9229 2.2863 𝛃
 
=1.7 

MO 0.019695 3.698E-02 0.7732 0.7981 0.9037 2.3498 

MO 0.021371 4.865E-02 0.7516 0.7578 0.8856 2.7606 

MO 0.022700 6.195E-02 0.7297 0.7153 0.8654 3.0204 

MO 0.023510 7.168E-02 0.7109 0.6798 0.8469 3.7991 

MO 0.023847 8.149E-02 0.6946 0.6479 0.8291 4.1430 

MO 0.024000 9.155E-02 0.6783 0.6142 0.8104 4.1760 

ML 0.024022 1.004E-01 0.6615 0.5815 0.7908 4.5856 

ML 0.023924 1.093E-01 0.6448 0.5502 0.7700 4.6365 

ML 0.023629 1.171E-01 0.6300 0.5211 0.7510 4.6537 

ML 0.023138 1.241E-01 0.6156 0.4933 0.7312 4.7004 

ML 0.022565 1.313E-01 0.6012 0.4653 0.7114 4.8062 

٘يييييييييٟ الافؼيييييييييً  (              )اْ ؽش٠ميييييييييخ اٌؼيييييييييضَٚ  ( )اظٙيييييييييشد ٔزيييييييييبئظ اٌغيييييييييذٚي اػيييييييييلاٖ اٌّيييييييييشلُ 

 : اٌزمذ٠ش , ٚإٌغت اٌّئ٠ٛخ ثؾغت رغٍغً الافؼ١ٍخ ٟ٘

Precentage Method BEST 

53%         
47% MI 2’nd 
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 MSEوانـــــــ انحقيقيت وانتقذيريت            قيى دانت انًؼونيت  ( )خذول رقى 

BEST    [ ̂  (  )]    [ ̂  (  )]  ̂  (  )  ̂  (  )  (  )     

ML 
0.0066 0.0000 0.9159 0.9920 0.9903 0.5813 

  =100 

ML 0.0117 0.0000 0.8784 0.9831 0.9818 0.7965   =30 

ML 0.0173 0.0001 0.8432 0.9707 0.9715 1.0957 𝛉
 
=25 

ML 0.0223 0.0002 0.8142 0.9562 0.9604 1.5737 𝛃
 
=1.7 

ML 0.0267 0.0003 0.7902 0.9424 0.9503 1.7035 

ML 0.0305 0.0006 0.7697 0.9294 0.9408 1.8792 

ML 0.0340 0.0001 0.7499 0.9149 0.9307 1.9680 

ML 0.0373 0.0013 0.7314 0.9005 0.9204 2.1676 

ML 0.0399 0.0019 0.7151 0.8861 0.9104 2.1784 

ML 0.0422 0.0030 0.7003 0.8704 0.9006 2.2165 

ML 0.0446 0.0039 0.6839 0.8540 0.8894 2.3322 

ML 0.0462 0.0053 0.6710 0.8388 0.8799 2.4270 

ML 0.0477 0.0063 0.6588 0.8250 0.8705 2.4449 

ML 0.0490 0.0077 0.6457 0.8084 0.8597 2.5343 

ML 0.0501 0.0091 0.6334 0.7927 0.8494 2.6224 

ML 0.0501 0.0104 0.6229 0.7785 0.8401 2.9357 

ML 0.0516 0.0115 0.6119 0.7643 0.8301 2.9521 

ML 0.0522 0.0133 0.6013 0.7489 0.8200 3.0918 

ML 0.0526 0.0151 0.5917 0.7345 0.8106 3.2141 

ML 0.0528 0.0169 0.5820 0.7201 0.8010 3.3333 

ML 0.0521 0.0185 0.5729 0.7061 0.7915 3.6446 

ML 0.0530 0.0205 0.5635 0.6912 0.7816 3.7904 

ML 0.0529 0.0224 0.5540 0.6763 0.7711 3.8602 

ML 0.0527 0.0241 0.5449 0.6616 0.7609 3.8646 

ML 0.0524 0.0265 0.5365 0.6474 0.7513 3.9315 

ML 0.0511 0.0282 0.5290 0.6345 0.7423 3.9872 

ML 0.0515 0.0305 0.5202 0.6192 0.7318 4.0871 

ML 0.0501 0.0326 0.5122 0.6048 0.7219 4.1473 

ML 0.0504 0.0344 0.5049 0.5921 0.7128 4.2031 

ML 0.0496 0.0360 0.4972 0.5789 0.7028 4.3095 

ٟ٘ الافؼً  (                         )  اْ ؽش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ( )اظٙشد ٔزبئظ اٌغذٚي اػلاٖ اٌّشلُ 

 .%100ٚثٕغجخ 
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 MSEوانـــــــــ انحقيقيت وانتقذيريت            قيى دانت انًؼونيت  ( )خذول رقى 

BEST    [ ̂  (  )]    [ ̂  (  )]  ̂  (  )  ̂  (  )  (  )     

ML 0.0021 0.0001 0.9413 0.9898 0.9906 0.6013   =100 

ML 0.0059 0.0001 0.9074 0.9771 0.9806 0.6637   =30 

ML 0.0087 0.0005 0.8800 0.9616 0.9700 0.7206 𝛉
 
=50 

ML 0.0106 0.0008 0.8607 0.9475 0.9607 1.2798 𝛃
 
=1.7 

ML 0.0125 0.0014 0.8421 0.9316 0.9506 1.3763  

ML 0.0141 0.0022 0.8254 0.9155 0.9406 1.4796  

ML 0.0154 0.0031 0.8107 0.8995 0.9308 2.2775  

ML 0.0166 0.0047 0.7951 0.8803 0.9195 2.3885  

ML 0.0175 0.0068 0.7833 0.8631 0.9102 2.4024  

ML 0.0183 0.0081 0.7705 0.8445 0.8998 3.3230  

ML 0.0189 0.0109 0.7597 0.8280 0.8904 3.4005  

ML 0.0195 0.0129 0.7486 0.8118 0.8806 3.8304  

ML 0.0198 0.0156 0.7383 0.7941 0.8705 3.9349  

ML 0.0202 0.0178 0.7274 0.7767 0.8599 3.9880  

M0 0.0203 0.0207 0.7175 0.7585 0.8496 3.9966  

MO 0.0204 0.0233 0.7080 0.7425 0.8394 4.2304  

M0 0.0205 0.0254 0.6998 0.7281 0.8306 4.2794  

MO 0.0206 0.0281 0.6905 0.7111 0.8204 4.5144  

MO 0.0204 0.0306 0.6821 0.6959 0.8108 4.5350  

MO 0.0202 0.0332 0.6733 0.6792 0.8002 4.7039  

MO 0.0199 0.0363 0.6651 0.6629 0.7899 4.8600  

MO 0.0197 0.0381 0.6574 0.6481 0.7805 5.3509  

MO 0.0194 0.0419 0.6498 0.6331 0.7707 5.4089  

MO 0.0192 0.0444 0.6427 0.6192 0.7617 5.4139  

MO 0.0188 0.0461 0.6356 0.6048 0.7521 5.5388  

MO 0.0184 0.0498 0.6276 0.5888 0.7416 5.5590  

MO 0.0180 0.0523 0.6211 0.5755 0.7327 5.5822  

MO 0.0177 0.0545 0.6147 0.5628 0.7237 5.5904  

MO 0.0172 0.0571 0.6076 0.5486 0.7139 5.6691  

MO 0.0167 0.0595 0.6005 0.5344 0.7037 6.0004  

 

٘ييييييييييٟ  (               )اْ اٌطش٠مييييييييييخ اٌؼييييييييييضَٚ  ( )اظٙييييييييييشد ٔزييييييييييبئظ اٌغييييييييييذٚي اػييييييييييلاٖ اٌّييييييييييشلُ      

 الافؼً ٚإٌغت اٌّئ٠ٛخ ثؾغت رغٍغً الافؼ١ٍخ ٟ٘ :

Precentage Method BEST 

53.3%         
46.7% ML 2’nd 
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 الاستُتاخاث10-

, 25) , ِٚؼٍّزٟ ل١بطػٍٝ اٌزٛاٌٟ  100),25,50ثؼذ رٕف١ز رغبسة اٌّؾبوبح ٌؾغَٛ ػ١ٕبد ِخزٍفخ طغ١شح , ِزٛعطخ, وج١شح )    

 ٌزمذ٠ش داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ رٛطً اٌجبؽش اٌٝ الاعزٕزبعبد اٌزب١ٌخ: 1.7), ِٚؼٍّخ شىً ) 50)

  ٟؽغُ  30%فبْ ؽش٠مخ اٌؼضَٚ ٟ٘ الافؼً ِغ اخزلاف ِؼٍّخ اٌم١بط ِغزخذ١ِٓ ٔغجخ لطغ ؽبٌخ اٌؼ١ٕخ اٌظغ١شح ف ِٓ

 اٌؼ١ٕخ.

  فبْ ( 50ٚػٕذ ِؼٍّخ اٌم١بط ) ,(25ٚثّؼٍخ ل١بط )ظٙٛس افؼ١ٍخ الاِىبْ الاػظُ ِمبسٔخ ِغ اٌؼضَٚ فٟ ؽبٌخ اٌؼ١ٕخ اٌّزٛعطخ

 ؽش٠مخ اٌؼضَٚ عٛف رىْٛ ٟ٘ الافؼً .

 ( ُِشب٘ذح , ٚػٕذ٘ب ٠ىْٛ الاعزٕزبط ِشبثٙب اٌٝ اٌفمشٖ 30( فبْ ل١ّخ اٌجزش عٛف رظجؼ )100اِب فٟ ؽبٌخ اٌؼ١ٕخ ثؾغ  )

 اػلاٖ.

 ( 52افؼ١ٍخ ؽش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ثظٛسح ػبِخ ٚثٕغجخ.)% 

 

 انًصادر -11

( "ِمبسٔخ ثؼغ ؽشائك رمذ٠ش داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ٌزٛص٠غ ثبس٠زٛ ِٓ إٌٛع الاٚي ثبعزخذاَ اٌّؾبوبح"ِغٍخ 2012ثذس, دس٠ذ ؽغ١ٓ ) -1

 . 31, اٌؼذد 8اٌؼٍَٛ الالزظبد٠خ ,اٌّغٍذ 

ٌغبثغ ٌٍغّؼ١خ ( "ؽش٠مخ ث١ض اٌزغش٠ج١خ ٌٍزٛص٠غ صٕبئٟ اٌؾذ٠ٓ"ِغٍخ ٚلبئغ اٌّؤرّش اٌؼٍّٟ ا1995اٌج١برٟ , ٘لاي ػجٛد ) -2

 (8-1( ص )4-3اٌؼشال١خ ٌٍؼٍَٛ الاؽظبئ١خ إٌّؼمذ خلاي اٌّذح )

عبِؼخ -"ٔظش٠خ اٌمشاساد الاؽظبئ١خ"داس اٌؾىّخ ٌٍطجبػخ ٚإٌشش 1992)اٌغبعُ , طجبػ ٘بدٞ, ٚاٌظشاف , صوٟ عٛاد) -3

 ثغذاد.

 .4, اٌؼذد 6ٍخ ثغذاد ٌٍؼٍَٛ ,ِغٍذ"افؼً رمذ٠ش ٌّؼ١ٌٛخ ٠ٚجً رٞ اٌّؼٍّز١ٓ" ِغ2009)عؼفش , طبدق ٌِٛٝ ,ٚاخشْٚ ,) -4

,"ِمبسٔخ ثؼغ ؽشائك رمذ٠ش اٌّؼٍّخ ٚاٌّؼ١ٌٛخ لأّٛرط س٠ٍٟ ٌٍفشً ٌج١بٔبد ربِخ (2007اٌغ١ٍّٟ ,طجب طجبػ اؽّذ ) -5

 -و١ٍخ الاداسح ٚالالزظبد -سعبٌخ ِبعغز١ش,ػٍَٛ فٟ الاؽظبء ٚث١بٔبد رؾذ اٌّشالجخ ِٓ إٌٛع الاٚي ثبعزخذاَ اٌّؾبوبح "

 ذاد .عبِؼخ ثغ

( "ِؼ١ٌٛخ خطؾ ِؼب٠ٕخ اٌمجٛي ٌزٛص٠غ وبِب لاٚلبد اٌفشً رؾذ اعٍٛة اٌّشالجخ 2011ؽغٓ ,ػ٠ٛخ عٍّبْ , ٚاخشْٚ) -6

 .20اٌٙغ١ٕخ"اٌّغٍخ اٌؼشال١خ ٌٍؼٍَٛ الاؽظبئ١خ,اٌؼذد 

خ إٌٙش٠ٓ ( "اعزخذاَ اٌّمذس اٌّمٍض فٟ رمذ٠ش ِؼٍّخ اٌشىً ٌزٛص٠غ ٠ٚجً"ِغٍخ عبِؼ2008ؽغٓ,  ػ٠ٛخ عٍّبْ , ٚاخشْٚ ) -7

 ( 3)11اٌّغٍذ
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