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 لغُ الإؽظبء ٚاٌّؼٍِٛبر١خ، و١ٍخ ػٍَٛ اٌؾبعٛة ٚاٌش٠بػ١بد، عبِؼخ اٌّٛطً، اٌّٛطً، اٌؼشاق

 

 يعهىياث انبحث
 

 انًستخهص

 تىارٌخ انبحث:

 
فٟ ثؼغ الأؽ١بْ ِٓ اٌظؼٛثخ اٌؾظٛي ػٍٝ اٌج١بٔبد ٚاٌّؼٍِٛبد اٌّطٍٛثخ ٌٍجؾش لأعجبة لذ  

اٌؾظٛي ػٍٝ اٌم١بعبد  فئْفٟ وض١ش ِٓ اٌّغبئً اٌزطج١م١خ رزؼٍك ثبٌٛلذ ٚاٌغٙذ، إػبفخً إٌٝ رٌه، 

غٛء إٌٝ لذ ٠ىْٛ أِشاً رٚ رىٍفخ ػب١ٌخ. ٌؾً ٘زٖ اٌّشىلاد ٠زُ اٌٍ ٘زّبَاٌؾم١م١خ ٌٍّزغ١ش ل١ذ الا

أعٍٛة اٌّؼب٠ٕخ اٌزٞ ٠ؼّٓ ٌٍجبؽش رؾم١ك أ٘ذاف ثؾش ثألً ٚلذ ٚعٙذ ٚرىٍفخ. ِٚٓ أعب١ٌت 

اٌّؼب٠ٕخ اٌّّٙخ فٟ ٘زا اٌغبٔت ٘ٛ أعٍٛة ِؼب٠ٕخ اٌّغّٛػخ اٌّشرجخ. ِٓ ٘زا إٌّطٍك، رّضً اٌٙذف 

اٌم١بط ٚاٌشىً اٌشئ١غٟ ٌٍجؾش فٟ إ٠غبد اٌذاٌخ الاؽزّب١ٌخ ٌزٛص٠غ ٌِٛبوظ ِٓ خلاي رمذ٠ش ِؼٍّزٟ 

إػبفخً إٌٝ رمذ٠ش داٌخ اٌّٛصٛل١خ ٌٍزٛص٠غ، ٚوً رٌه ع١زُ ثٕبءً ػٍٝ ِؼب٠ٕخ اٌّغّٛػخ اٌّشرجخ 

اٌّضدٚعخ ٚرٌه ثبعزخذاَ وً ِٓ ؽش٠مزٟ اٌزمذ٠ش ّٚ٘ب الإِىبْ الأػظُ ٚاٌؾذ الألظٝ ٌّمذساد 

-َ أعٍٛة اٌّؾبوبح ِٛٔذاٌزجبػذ. ٌٚغشع اٌّمبسٔخ ث١ٓ ؽش٠مزٟ اٌزمذ٠ش ٌذاٌخ اٌّٛصٛل١خ، رُ اعزخذا

اٌّؼ١بس الإؽظبئٟ وبسٌٛ ٌز١ٌٛذ ث١بٔبد اٌّزغ١ش اٌؼشٛائٟ اٌزٞ ٠زجغ رٛص٠غ ٌِٛبوظ ِغ اعزخذاَ 

ػظُ رؼطٟ أفؼً رمذ٠ش لأِىبْ الإؽش٠مخ ا. رٛطً اٌجؾش إٌٝ أْ ّزٛعؾ ِشثؼبد اٌخطأاٌّزّضً ث

ثأؽغبَ اٌّضدٚعخ  بد اٌّشرجخٌذاٌخ اٌّٛصٛل١خ ٌزٛص٠غ ٌِٛبوظ ػٕذ اعزخذاَ أعٍٛة ِؼب٠ٕخ اٌّغّٛػ

وٍّب صاد ؽغُ اٌؼ١ٕخ أٔٗ ٚػذد دٚساد ِخزٍفخ. ٚ٘زا ِب رُ إصجبرٗ ِٓ خلاي إٌزبئظ اٌزغش٠ج١خ إر  ػ١ٕبد

%(. ٌٚج١بْ أ١ّ٘خ 20.00ػظُ ٔغجخ أفؼ١ٍخ )لأِىبْ الإوبٔذ ٔزبئظ اٌزمذ٠ش أفؼً، إر ؽممذ ؽش٠مخ ا

عزخذاَ ث١بٔبد ؽم١م١خ ػٓ ِشػٝ عشؽبْ اٌّضبٔخ، اٌّٛػٛع ِٓ إٌبؽ١خ اٌزطج١م١خ ٚاٌٛالؼ١خ، رُ ا

أصِٕخ عىْٛ اٌّشع ثبلأشٙش )ثذا٠خ اٌشفبء اٌزبَ( ٚاٌّغغٍخ ِٕز دخٛي ثّضً ف١ٙب اٌّزغ١ش اٌؼشٛائٟ ر

ٌغب٠خ خشٚعُٙ ِٕٙب، إر رُ اخزجبس أْ اٌج١بٔبد رزجغ رٛص٠غ ٌِٛبوظ ثبعزخذاَ  ٝاٌّشػٝ اٌّغزشف

عزخذاَ ٚثبع١ّشٔٛف، ِشثغ وبٞ(. -اسٌٕه، وٌّٛٛوٛسٚفد-اخزجبساد عٛدح اٌّطبثمخ )أٔذسعْٛ

ِٓ خلاي ِٓ اٌؼ١ٕخ اٌى١ٍخ  65ػ١ٕخ ثؾغُ  عؾت ِؼب٠ٕخ اٌّغّٛػبد اٌّشرجخ اٌّضدٚعخ رُؽش٠مخ 

أفؼً ؽش٠مخ ؽش٠مخ الإِىبْ الأػظُ وٚثبعزخذاَ  ،ِشح 24ٚرُ رىشاس اٌؼ١ٍّخ  أسثغ ِغّٛػبد

ٌٍشفبء ِٓ ِشع عشؽبْ اٌّضبٔخ رزٕبلض ثض٠بدح أصِٕخ  ٌٛؽع ثبْ اٌّٛصٛل١خ، ٌزمذ٠ش داٌخ اٌّٛصٛل١خ

 ثمبء اٌّشػٝ ثبٌّشفٝ ػٕذ اعزخذاَ ثشٚرٛوٛي اٌؼلاط ٚاٌزؼبفٟ.
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 انًقذيت .0
ً فٟ  اٌضساػ١خ ٚاٌج١ٌٛٛع١خ ٚاٌج١ئ١خ ٚإٌٙذع١خ ٚاٌطج١خ  -اٌؼٍَٛ ع١ّؼبً  أثؾبسرٍؼت اٌّجبدا الإؽظبئ١خ الأعبع١خ دٚساً ؽ٠ٛ١ب

اٌج١بٔبد اٌزغش٠ج١خ اٌزٟ رُ عّؼٙب رّضً اٌّغزّغ ل١ذ اٌذساعخ  أْ٘ٛ ػّبْ  ،ٚسثّب ٠ىْٛ أُ٘ ٘زٖ اٌّجبدا -ٚاٌف١ض٠بئ١خ ٚالاعزّبػ١خ 

فٍٓ رغّؼ الاخزجبساد الإؽظبئ١خ ثبٌزٛطً اٌٝ اعزٕزبعبد إؽظبئ١خ طؾ١ؾخ ؽٛي اٌذساعخ.  ،فبرا ٌُ ٠زؾمك ٘زا اٌّجذأرّض١لاً طبدلبً. 

فٟ اٌذساعبد اٌزٟ رٙزُ ثؼًّ اعزٕزبعبد ؽٛي ِغزّغ ِب ٚثٕبءً ػٍٝ ػ١ٕخ ِٓ اٌج١بٔبد اٌزٟ عّؼذ ِٕٗ فئْ إٌٙظ الأوضش ش١ٛػًب ٌغّغ 

ِٓ اٌّغزّغ. ٌٚىٓ فٟ  Simple Random sampling (SRS)اٌّؼب٠ٕخ اٌؼشٛائ١خ اٌجغ١طخ اٌج١بٔبد ٘ٛ اٌزٞ ٠غزخذَ ؽش٠مخ 

رؾزبط ٚلزب اؽٛي، ٌٚٙزا لالذ ؽشق اٌّؼب٠ٕخ راد  أ٠ٚىْٛ عؾت اٌؼ١ٕبد طؼت ٌىْٛ وٍفخ عّغ اٌج١بٔبد ثب٘ؼٗ  الأؽ١بْثؼغ 

بط اٌخبط١خ ِؾً الا٘زّبَ ثب٘ظخ اٌضّٓ ٚرؾزبط اٌٝ ِض٠ذ ٚلاع١ّب ػٕذِب ٠ىْٛ ل١ الإؽظبئ١١ٓاٌزىٍفخ اٌّضٍٝ ا٘زّبِبً وج١شاً ِٓ لجً 
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ِٓ اٌٛلذ ٌم١بعٙب. فٟ أٚائً اٌخّغ١ٕ١بد ِٓ اٌمشْ اٌّبػٟ، ٚفٟ عؼ١ٗ ٌزمذ٠ش غٍخ اٌّشاػٟ فٟ أعزشا١ٌب ثشىً فؼبي، الزشػ اٌؼبٌُ 

Mcintyre ( َؽش٠مخ ٌغؾت اٌؼ١ٕبد اٌزٟ أطجؾذ رؼُشف ف١ّب ثؼذ ثبعُ ِؼب٠ٕخ اٌّغ0660ّفٟ ػب ) ٛػخ اٌّشرجخRanked Set 

Sampling (RSS) ػٍٝ اٌشغُ ِٓ أْ ٘زٖ اٌطش٠مخ ٌُ رٍك الا٘زّبَ ِٓ لجً اٌجبؽض١ٓ ٌُٚ رغزخذَ ػٍٝ ٔطــبق ٚاعغ، ٌىٓ أػ١ذ .

. وبْ ٕ٘بن ص٠بدح فٟ الا٘زّبَ [1] ثغجت ؽج١ؼزٙب اٌفؼبٌخ ِٓ ؽ١ش اٌزىٍفخ ،ِٓ اٌمشْ اٌّبػٟ الأخ١شإٌظش ف١ٙب لأ١ّ٘زٙب فٟ اٌؼمذ 

( فٟ اٌغٕٛاد الأخ١شح ؽ١ش وبٔذ ٕ٘بن اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌزطٛساد اٌغذ٠ذح ٌٍفىشح اٌّمذِخ ِٓ (RSSاٌجؾضٟ ٌلإؽظبئ١١ٓ ثشأْ ؽش٠مخ 

جخ ، ٚاٌزٟ عؼٍذ اٌطش٠مخ لبثٍخ ٌٍزطج١ك فٟ ٔطبق أٚعغ ثىض١ش فٟ اٌّغبلاد ِضً اٌؼٍَٛ اٌج١ئ١خ، ٚاٌّٛصٛل١خ ِٚشالMcintyreلجً 

اٌذساعبد  أصجزذؽ١ش  (SRS) ثذ٠ً فؼبي ػٓ اٌّؼب٠ٕخ اٌؼشٛائ١خ اٌجغ١طخ  أطجؾذاٌغٛدح. ؽش٠مخ ِؼب٠ٕخ اٌّغّٛػبد اٌّشرجخ 

 أوضشِٕٙب رم١ًٍ رجب٠ٓ اٌّمذس، ِٚٓ صُ رؼطٟ  بئ١خظالإؽوفبءحً ثبعزخذاَ ثؼغ اٌّؼب١٠ش  أوضش أٔٙباٌّمذِخ ِٓ لجً اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌجبؽض١ٓ 

ِّب ٘ٛ ػ١ٍٗ فٟ اٌّؼب٠ٕخ اٌؼشٛائ١خ اٌجغ١طخ. ٠ٚشرت اٌّزغ١ش ل١ذ اٌذساعخ ثغٌٙٛخ ٔغج١ًب ػٍٝ  أطغشراد ؽغُ  دلخ ػٕذ اخز ػ١ٕبد

اٌشغُ ِٓ أٔٗ لا ٠ّىٓ ل١بعٗ ثغٌٙٛخ. ٠ّٚىٓ إعشاء اٌزشر١ت ػٍٝ أعبط اٌفؾض اٌجظشٞ أٚ اٌّؼٍِٛبد اٌغبثمخ أٚ اٌطشق اٌزمش٠ج١خ 

ٕبن اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌذساعبد ٚاٌجؾٛس اٌزٟ رٕبٌٚذ ِؼب٠ٕخ اٌّغّٛػخ اٌّشرجخ اٌّضدٚعخ  الأخشٜ اٌزٟ لا رزطٍت ل١بعًب فؼ١ًٍب. ٚ٘

(DRSS َففٟ ػب ُِٕٙ )اٌجبؽش  اعزخذاَ 0220(Abu-Dayyeh)  ٓؽش٠مخ ِؼب٠ٕخ اٌّغّٛػخ اٌّشرجخ اٌضٚع١خ ٚآخش٠DRSS)) 

اعزخلاص ثؼغ  ٚرُرُ اٌؾظٛي وفبءح اٌّمذساد اٌّمزشؽخ ػ١ٍٙب ػٕذِب ٠ىْٛ اٌزشر١ت ِضب١ًٌب.  ٌزمذ٠ش داٌخ اٌزٛص٠غ اٌزشاو١ّخ.

ع١ض٠ذ ِٓ اٌىفبءح فٟ ٘زٖ  DRSS. رج١ٓ أْ اعزخذاَ Kolomgrov-Smirnovالاعزذلالاد ػٍٝ داٌخ اٌزٛص٠غ ثٕبءً ػٍٝ إؽظبئ١خ 

٠ش ِخططبد ِشالجخ اٌغٛدح ٌّشالجخ ِزٛعؾ اٌؼ١ٍّخ رطٛ& Uttlak)   (Abujiyaؽبٚي اٌجبؽضبْ 0222. ٚفٟ ػبَ  [2]اٌؾبٌخ

 (ARL)اٌزشغ١ً ( ثذلاً ِٓ اٌؼ١ٕبد اٌؼشٛائ١خ اٌجغ١طخ. رّذ ِمبسٔخ أداء ِزٛعؾ ؽٛي DRSSثبعزخذاَ ػ١ٕبد ِشرجخ ِضدٚعخ )

( ثٕفظ ػذد SRS( ٚاٌؼ١ٕبد اٌؼشٛائ١خ اٌجغ١طخ )RSSٌٙزٖ اٌّخططبد اٌغذ٠ذح ِغ اٌّخططبد اٌمبئّخ ػٍٝ ػ١ٕبد ِشرجخ )

.  SRS ٚ RSS [3]اٌّشب٘ذاد. رج١ٓ أْ اٌّخططبد اٌغذ٠ذح رمَٛ ثؼًّ أفؼً فٟ اوزشبف اٌزغ١شاد فٟ ِزٛعؾ اٌؼ١ٍّخ ِمبسٔخً ثـ 

. RSSّمبسٔخ ث١ٓ أداء عزخ ؽشائك رمذ٠ش ِؼٍّبد ػذح رٛص٠ؼبد اؽزّب١ٌخ فٟ ػً ثبٌ( Taconeli & Bonat) لبَ 0206ٚفٟ ػبَ 

-Cramérؽش٠مخ اٌؾذ الألظٝ ٌّمذساد اٌزجبػذ، اٌّشثؼبد اٌظغشٜ اٌؼبد٠خ ٚاٌّشعؾخ، ِٚمذساد MLEٚ ٚ٘زٖ اٌطش٠مخ ٟ٘ 

von-Mises ٚ ،Anderson-Darling ،١ٌجٍش -ِٓ خلاي رجب٠ٓ وٌٛجبن Kullback – Leiblerَأْ  . ظٙشد ٔزبئظ ثشىً ػب

ػٍٝ اٌزشر١ت اٌّضبٌٟ ٌٍزمذ٠ش  رؼزّذ ثشىً وج١ش الأػظُِىبْ رفٛق ِٕبفغ١ٙب ٚأْ رمذ٠شاد الأ هداسٌٕ-ؽش٠مخ أٔذسعْٛ

  [4].اٌذل١ك

   Ranked Set Samplingيفهىو يعاٌُه انًجًىعاث انًرتبت  .2
ٟ٘ ؽش٠مخ رٕذسط ػّٓ ؽش٠مخ اٌّؼب٠ٕخ اٌؼشٛائ١خ اٌجغ١طخ رشًّ اٌؾظٛي ػٍٝ ل١بعبد اٌؼ١ٕخ ػٕذِب ِؼب٠ٕخ اٌّغّٛػخ اٌّشرجخ 

٠ىْٛ ِٓ اٌظؼت ػٍٝ اٌجبؽش اٌؾظٛي ػٍٝ اٌم١بعبد ٌٍّزغ١ش اٌّشاد دساعزٗ، أٞ أٔٙب ثب٘ظخ اٌضّٓ، ٚلا رزٛفش ل١بعبد ؽم١م١خ، أٚ 

وطش٠مخ إؽظبئ١خ ٌغّغ  RSSٗ. فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ، ٠ّىٓ ٌٍجبؽش اعزخذاَ الأِش ٚلزبً ؽ٠ٛلاً ٌم١بع ٠ٚغزغشق٠ظؼت اٌؾظٛي ػ١ٍٙب، 

 رّض١ً، أفؼًٚاٌزٟ رّضً اٌّغزّغ اٌج١بٔبد ػٓ ؽش٠ك رم١ٍض ؽغُ اٌؼ١ٕخ. ٚاٌؾظٛي ػٍٝ ل١بعبد ؽم١م١خ فٟ ألً ٚلذ ٚثألً رىٍفخ 

رزطٍت عٙذاً ِىضفًب. رُ الزشاػ فىشح أخز ( فٟ ؽبٌخ أٔٙب ثب٘ظخ اٌضّٓ أٚ SRSٟٚ٘ ؽش٠مخ ثذ٠ً ِٓ اٌؼ١ٕبد اٌؼشٛائ١خ اٌجغ١طخ )

وغضء ِٓ عٙٛدٖ اٌّز١ّضح لإ٠غبد ِمذس أوضش فبػ١ٍخ  Mcintyre (1952ِؼب٠ٕخ اٌّغّٛػخ اٌّشرجخ لأٚي ِشح ِٓ لجً اٌؼبٌُ )

ٚاٌٛؽذح  ػٍٝ ل١بط اٌٛؽذح اٌّشرجخ الأٌٚٝ فٟ اٌّغّٛػخ الأٌٚٝ، Mcintytreوطش٠مخ دل١مخ ٌزمذ٠ش ِزٛعؾ اٌّغزّغ. ٠ؼزّذ ِفَٙٛ 

 اٌّشرجخ اٌضب١ٔخ ِٓ اٌّغّٛػخ اٌضب١ٔخ، ٚ٘ىزا ؽزٝ ٔظً إٌٝ أوجش ٚؽذح ِشرجخ فٟ اٌّغّٛػخ الأخ١شح.

  Double Ranked Set Sampling (DRSS) يعاٌُت انًجًىعت انًرتبت انًسدوجت .3
اٌّغؾٛثخ ِٓ ِغزّغ ٌٗ داٌخ وضبفخ  (DRSS) اٌّضدٚعخ اٌّشرجخ اٌّغّٛػخ ػ١ٕبد عؾت ؽش٠مخ (2000) ٚاٌمبدسٞ طبٌؼ لذَ

 .[5]( c.d.f( ٚداٌخ رشاو١ّخ )  p.d.fاؽزّب١ٌخ )

 خطٛاد ؽش٠مخ عّغ ػ١ٕخ ِغّٛػخ ِشرجخ ِضدٚعخ وبلارٟ :  

 ٌٍذساعخ . اٌّؼٕٟ اٌّغزّغ ِِٓشب٘ذح    ٔخزبس  .0

ً اٌٝ    ٔمغُ اٌّشب٘ذاد  .2 ِظفٛفخ  ٌذ٠ٕب رزىْٛ اٌؾبٌخ ٘زٖ فٟ   ؽغُ وً ِغّٛػخ  اٌّغّٛػبد،ِٓ    ػشٛائ١ب

 ٠زُ ؽزٝ ِغّٛػخ وً ( ػRSSٍٝاٌّشرجخ ) اٌّغّٛػخ اٌّؼب٠ٕخ اعزخذاَ ؽش٠مخ ٠زُ ٚثؼذ٘بوً ِغّٛػخ     

 .  ثؾغُ  ِشرجخ ِغّٛػخ ػٍٝ ػ١ٕخ اٌؾظٛي

Y𝑅 = {𝑦(1)𝑗 , 𝑦(2)𝑗 , … , 𝑦( )𝑗 }, 𝑗 = 1,2, … ,    

 .n=mkِٓ اٌّشاد  k=1,2…r ٔىشس اٌخطٛاد  nٌغشع اٌؾظٛي ػٍٝ ػ١ٕخ ِضدٚعخ ثؾغُ  .3

 ٚطف اخز١بس ِفشداد اٌّؼب٠ٕخ اٌّشرجخ اٌّضدٚعخ وبلارٟ :

 صٚع١خ ؽ١ش اْ       ؽبٌخ فٟ :الأونى انحانتr  ٟ2ػذد ؽم١م r > ٟاٌّشب٘ذاد ِٓ ِغّٛػزبْ ٌذ٠ٕب ٠زىْٛ اٌؾبٌخ ٘زٖ ف 

 ِغّٛػخ ِؼب٠ٕخ ػٍٝ ٔؾظً اٌّغّٛػخ اٌضب١ٔخ اٌّشرجخ ِٓ ِشب٘ذح ٚأوجش اٌّشرجخ الأٌٚٝ ِغّٛػخ ِٓ ِشب٘ذٖ الً اخز١بس ٠زُ

 . (DRSS)ِشرجخ ِضدٚعخ 

 ٚاٌّخطؾ ا٢رٟ ٠ٛػؼ و١ف١خ عؾت ػ١ٕخ فٟ ؽبٌخ ؽغُ اٌؼ١ٕبد صٚعٟ :
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 فً حانت حجى انعٍُت زوجً DRSS(: طرٌقت 1يخطظ )

 ٔؾظً ػٍٝ : RSSٔخزبس ِفشداد اٌؼ١ٕخ اٌّغؾٛثخ ثطش٠مخ 
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 :                                                                            أْٔفشع 
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 ثظٛسح ػبِخ 
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+ ; j=1, … , r  

   𝑦  ؽ١ش اْ
   

 𝑦  
   

 : أْٚٔفشع . ٚ٘ىزا ثبٌٕغجخ ٌجم١خ اٌّشب٘ذاد 
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𝑦                *𝑦  
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 ثشىً ػبَ

 𝑦         *𝑦   
   

 𝑦   
   

      𝑦   
   

+ ; k = r + 1, r + 2,…,m               

 وبلارٟ :  DRSS( ثطش٠مخ m) ٚػ١ٍخ رىْٛ اٌؼ١ٕخ اٌّغؾٛثخ ثؾغُ

𝑦    
  𝑦       𝑦         𝑦      𝑦        𝑦           𝑦       

 أْفشدٞ ؽ١ش         ؽبٌخ فٟ :انثاٍَت انحانتr   ٟػذد ؽم١مr>0 ,ٟاخز١بس ٠زُ ِغب١ِغ صلاس ٌذ٠ٕب رزىْٛ اٌؾبٌخ ٘زٖ ف 

٠زُ اخز١بس         اٌّغّٛػخ  ِٚٓ ِشب٘ذح ِشرجخ أوجش الأخ١شح اٌّغّٛػخ ِٚٓ اٌّشرجخ الأٌّٚٝغّٛػخ اٌ ِٓ ِشب٘ذح الً

 DRSS .[6],[7]اٌّشرجخ اٌّضدٚعخ  اٌّغّٛػخ ِؼب٠ٕخ ػٍٝ ٔؾظً، اٌؾبٌخ ٘زٖ فٟ اٌٛع١ؾ

 ٚاٌّخطؾ ا٢رٟ ٠ٛػؼ و١ف١خ عؾت ػ١ٕخ فٟ ؽبٌخ ؽغُ اٌؼ١ٕبد فشدٞ:
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 فً حانت حجى انعٍُت فردي DRSS(: نطرٌقت 2يخطظ )



ي  .....بالاعتماد على معاينة المجموعة المرتبة المزدوجةLomax تقدير موثوقية توزي    ع 
 موسى محمد موسى و بان غانم العان 
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 ٔؾظً ػٍٝ : DRSSٔخزبس ِفشداد اٌؼ١ٕخ اٌّغؾٛثخ ثطش٠مخ 
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 ثشىً ػبَ : 
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 فٟ ؽبٌخ ؽغُ اٌؼ١ٕخ فشدٞ وزبٌٟ : DRSS    ( ثٛاعطخmاراً رىْٛ اٌؼ١ٕخ اٌّغؾٛثخ ثؾغُ )

𝑦    
 [𝑦    𝑦      𝑦     𝑦           𝑦          𝑦   ] 

        Lomax Distributionتىزٌع نىياكس  
 Paretoرٛص٠غ  ثبعُوـزٌه  Lomax ٠ٚؼشف رٛص٠ــغ  1954ػبَ  Lomaxاعزخذَ ٘زا اٌزٛص٠غ لأٚي ِشح ِٓ لجً اٌؼبٌُ 

ً ث١بٔبد ِذٜ اٌؾ١بح فٟ اٌؼٍَٛ اٌطج١ـخ ٚرؾ١ٍخ ٠ٚؼذ ِف١ذاً ٌّٕزع رٛص٠غ ث١شعْٛ ِٓ إٌٛع اٌغبدط. أٚ µ=2ٟ ػٕذِب ِٓ إٌٛع اٌضبٔ

إٌظش١٠ٓ لاعزخذاِٗ فٟ دساعخ  الإؽظبئ١١ٓٚاٌج١ٌٛٛع١خ ٚإٌٙذع١خ ِٚب اٌٝ رٌه. وّب أٗ لذ ؽظٟ ثأوجش لذس ِٓ الا٘زّبَ ِٓ 

ٚ  ٠θزجغ رٛص٠غ ٌِٛبوظ ثبٌّؼٍّز١ٓ y ١ٌىٓ اٌّزغ١ش اٌؼشٛائٟ  ٠غزخذَ فٟ اٌزطج١مبد فٟ الالزظبد ٚاٌؼٍَٛ. أ٠ؼباٌّٛصٛل١خ ٚاٌؾ١بح . 

β  أْؽ١ش θ ًِؼٍّخ شى (Shape Parameter ٚ )β ( ِؼٍّخ ل١بط Scale Parameter  فبْ داٌخ وضبفخ اؽزّب١ٌخ .)p.d.f  ٚاٌذاٌخ

  [8]رىْٛ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ثبٌٕؾٛ الارٟ: c.d.fرشاو١ّخ 
 

  𝑦        
 

 
(  

 

 
)
      

                                                           (1)

    

 ( الأطغش ِشب٘ذح وبلارٟ: (٠DRSSىْٛ شىً داٌخ اٌىضبفخ الاؽزّب١ٌخ ٌّؼب٠ٕخ اٌّغّٛػخ اٌّشرجخ اٌّضدٚعخ 

         
 

 
(  

    

 
)
      

                                                                                                      (2)   

  ( الأوجش ِشب٘ذح وبلارٟ: (DRSSشىً داٌخ اٌىضبفخ الاؽزّب١ٌخ ٌّؼب٠ٕخ اٌّغّٛػخ اٌّشرجخ اٌّضدٚعخ 

  

         
 

 
(  

    

 
)
      

                                                                                                   (3) 

  ٌٍٛع١ؾ وبلارٟ:  (DRSS)ؼب٠ٕخ اٌّغّٛػخ اٌّشرجخ اٌّضدٚعخشىً داٌخ اٌىضبفخ الاؽزّب١ٌخ ٌّ

         
 

 
(  

           

 
)
      

                                                                                           (4) 

 . ٚ    ( ٠ج١ٓ ِٕؾٕٟ داٌخ اٌىضبفخ الاؽزّب١ٌخ ٌٍزٛص٠غ ٌم١ُ ِخزٍفخ 0ِٓٚاٌشىً )

 

 

 

 

 

 

  و  يُحًُ دانت انكثافت الاحتًانٍت نتىزٌع نىياكس نقٍى يختهفت يٍ :(0شكم )
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 :الأر١خرؼطٟ ثبٌظ١غخ اٌزشاو١ّخ ٚاْ داٌخ اٌزٛص٠غ 

    𝑦        (  
 

 
)
  

                                                                                                            (5) 

 . ٚ  ٌم١ُ ِخزٍفخ ِٓ ( ٠ج١ٓ ِٕؾٕٟ داٌخ اٌزٛص٠غ اٌزشاو١ّخ ٌزٛص٠غ ٌِٛبوظ0ٚاٌشىً )

 
 . و  يُحًُ دانت انتىزٌع انتراكًٍت نتىزٌع نىياكس نقٍى يختهفت يٍ :(2شكم )

 Reliabilityانًىثىقٍت   
ػبَ  ثؼذ اٌؾشة اٌؼب١ٌّخ الأٌِٚٝشح  لأٚياٚ الاعزٕبد ػ١ٍخ وّب ٚاعزؼٍّذ اٌّٛصٛل١خ  ثبٌشٟءاٌٛصٛق رؼٕٟ  اٌّٛصٛل١خ

. ٚوزٌه رؼشف statistical control processes الإؽظبئ١خِٓ خلاي ػ١ٍّبد اٌغ١طشح  الإٔزبطفٟ ػ١ٍّخ رؾغ١ٓ  1920

ٚثزبٌٟ  اٌؼبد٠خ،ِىٛٔبرُٗ عـ١ؤدٞ ٚظ١فزٗ اٌّطٍٛثخ ٌفزشح ِٓ اٌٛلذ فٟ ػً اٌظشٚف اٌزشغ١ً  أؽذ أٚاٌّٛصٛل١خ ثأٔٙب ل١بط ٌٕظبَ 

 أ٠ّٚىٓ رؾذ٠ذ اٌّٛصٛل١خ ثٕبءً ػٍٝ اٌٛلذ  ٠ٚR(t)شبس ٌٙب ثبٌشِض  (t,0]فزشح ص١ِٕخ ِؼ١ٕخ  أصٕبء٠ّضً اؽزّبي ػذَ اٌفشً ثبٌٕظبَ 

 . [9]. ٚرؼشف اٌّٛصٛل١خ س٠بػ١بً  الأخشٜثؼغ اٌّمب١٠ظ 

𝑅           ∫    𝑦  𝑦    ∫    𝑦  𝑦         
 

 

 

 
 ;  t > 0 

 ٚثزٌه رىْٛ داٌخ اٌّٛصٛل١خ ٌزٛص٠غ ٌِٛبوظ ٟ٘ :

𝑅    (  
 

 
)
  

  ; t > 0                                                                                                                  (6) 

اٌض١ِٕخ اٌزـٟ  اٌفزشح٘ٛ  أٚ ،ِزغ١ش ػشٛائٟ ٠شِض ٌٍفـزشح اٌض١ِٕخ اٌلاصِخ ٌؾذٚس اٌفشً Tاٌّٛصٛل١خ . خٟ٘ داٌ    𝑅ؽ١ش اْ 

. وزٌه داٌخ اٌّٛصٛل١خ ٟ٘       t ) ٠غبٚٞ طفش أٚ أوجشاٌزٞ ٠ىْٛ  الأشغبيف١ّضً صِٓ  t أِباشزغٍٙب اٌغٙبص ؽزٝ ؽذٚس اٌفشً 

 داٌخ اؽزّب١ٌخ رز١ّض ثبٌخظبئض اٌزب١ٌخ:

 .(t)ِٛعجـخ ٌٚىً ل١ُ  R(t)داٌخ اٌّٛصٛل١خ  .0

 . (t) ٟفِــغزّشح ٌٚىً  R(t)داٌخ اٌّٛصٛل١خ  .2

 (.Monotonically decreasing function) رزٕبلض ِغ اٌضِٓ خسرـ١ج R(tخ اٌّٛصٛل١خ )داٌ .3

       𝑅        أْ أٞداٌخ اٌّٛصٛل١خ رزٕبعت رٕبعجبً ػــىغ١بً ِغ اٌضِٓ  إْ .4

 .داٌخ اٌّٛصٛل١خ ٌٍزٛص٠غ ١بد( ِٕؾ3ٕاٌشىً ) ٠ٚج١ٓ

 

 

 

 

 

 

  و  يُحًُ دانت انًىثىقٍت نهتىزٌع عُذ قٍى يختهفت يٍ :(3شكم )

ٌّمذساد  الألظٝٚؽش٠مخ اٌؾذ  الأػظُ الإِىبْؽش٠مخ ّب ثبعزخذاَ ؽش٠مز١ٓ ٌٍزمذ٠ش ٘ Lomaxٚعٛف ٠ىْٛ رمذ٠ش ِؼٍّبد رٛص٠غ 

فٟ داٌخ اٌّٛصٛل١خ ؽزٝ ٔؾظً ػٍٝ رمذ٠ش داٌخ  اٌّمذسح رؼ٠ٛغ اٌّؼٍّبدفٟ ظً ِؼب٠ٕخ اٌّغّٛػخ اٌّشرجخ. صُ ٠زُ  (MPS) اٌزجبػذ

 ك اٌزمذ٠ش .اٌّٛصٛل١خ فٟ ظً ِؼب٠ٕخ اٌّغّٛػخ اٌّشرجخ ؽغت ؽشائـ

 PDF for Ranked set sampling:دانت انكثافت الاحتًانٍت نًعاٌُت انًجًىعت انًرتبت
رُ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب  RSSػ١ٕخ ػشٛائ١خ ِغزمٍخ عؾجذ ثطش٠مخ ِؼب٠ٕخ اٌّغّٛػخ اٌّشرجخ      𝑦    𝑦       𝑦 ٌزىٓ 

. ٌٚٙب داٌخ  j=1,..,k  ,i=1,...,mؽ١ش اْ      𝑦, وزٌه ٔشِض ٌٙب ٌٍغٌٙٛخ mk.ٚرّضً الإؽظبءاد اٌّشرجخ ثؾغُ  kِٓ دٚساد 

  [10]:الأر١خاٌىضبفخ الاؽزّب١ٌخ 
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 (         )  
  

            
 (𝑦    )   𝑦      

       (𝑦    ) 
                           (7) 

 اٌذاٌخ اٌىضبفخ الاؽزّب١ٌخ اٌّشزشوخ رىْٛ ثبٌشىً الارٟ : ِغزمٍخ ٚاْاٌّشرجخ أػلاٖ  الإؽظبءادإر إْ 

         ∏ ∏   𝑦     
 
   

 
                                                                                                           (8) 

 (DRSSفً ظم ) الأعظى الإيكاٌطرٌقت 
 m=2rفً حانت حجى انعٍُت زوجً  .0

 ثبٌشىً الارٟ : DRSSاٌّؼزّذح ػٍٝ ػ١ٕخ  الإِىبْرؼشف داٌخ 

   
      ,∏      (𝑦   )[      (𝑦   )]

    
   - ,∏   

         (𝑦   )[    (𝑦   )]
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                       }
 
 

 
 

                                                                                             (9)                                          

 

 ( ٔؾظً ػٍٝ اٌّؼبدٌخ ا٢ر١خ : 8( فٟ ِؼبدٌخ )9ِؼبدٌخ )ٔؼٛع 
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 الإِىبْٝ ِمذس ِٚٓ صُ ِغبٚارٙب ٌٍظفش ٌٍؾظٛي ػٍ  اٌّشزمخ ثبٌٕغجخ اٌٝ  ٚأخز أػلاٖثأخز اٌٍٛغبس٠زُ اٌطج١ؼٟ ٌطشفٟ اٌّؼبدٌخ 

 : ٚولارٟ θٌٍّؼٍّخ  الأػظُ
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سافغْٛ اٌزىشاس٠خ ٌٕؾظً ػٍٝ لا ٠ّىٓ ؽٍٙب ثبٌطشق اٌش٠بػ١خ الاػز١بد٠خ ٌزا رؾً ػذد٠ب ثبعزخذاَ ؽش٠مخ ١ٔٛرٓ ( 10ٚاٌّؼبدٌخ )

          ̂ ِمذس 
 .βٌٍّؼٍّخ  الأػظُ الإِىبْٚٔغب٠ٚٙب ٌٍظفش ٌٍؾظٛي ػٍٝ ِمذس  β( ثبٌٕغجخ اٌٝ 20ٔشزك ِؼبدٌخ ) ا٢ْ،    
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] 
         (11) 

( لا ٠ّىٓ ؽٍٙب ثبٌطشق اٌش٠بػ١خ الاػز١بد٠خ ٌزا رؾً ػذد٠ب ثبعزخذاَ ؽش٠مخ ١ٔٛرٓ سافغْٛ اٌزىشاس٠خ ٌٕؾظً ػٍٝ 11ٚاٌّؼبدٌخ )

          ̂   ِمذس 
ٌزٌه فبْ ِمذس داٌخ اٌّٛصٛل١خ ثطش٠مخ الاِىبْ الاػظُ فٟ ظً ِؼب٠ٕخ اٌّغّٛػبد اٌّشرجخ اٌّضدٚعخ ٌزٛص٠غ  

 ٌِٛبوظ ٠ىْٛ وب٢رٟ :

   𝑅           .  
 

 ̂           
/

  ̂           

                                       (12)              
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 m=2r+1فً حانت حجى انعٍُت فردي  .2
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 ٔؾظً ػٍٝ  اٌّؼبدٌخ ا٢ر١خ:خز اٌٍٛغبس٠زُ اٌطج١ؼٟ ٌطشفٟ اٌّؼبدٌخ ٚٔب( 02ػٓ ل١ُ اٌذاٌخ اٌزشاو١ّخ فٟ ِؼبدٌخ )  ٔؼٛع 
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 ٚٔغب٠ٚٙب ثبٌظفش ٔؾظً ػٍٝ : θثبٌٕغجخ اٌٝ  أػلاّٖؼبدٌخ أٌشزك 
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 إر إْ:  
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 ا٢ر١خ:( ٚٔغب٠ٚٙب ثبٌظفش ٔؾظً ػٍٝ اٌّؼبدٌخ 17فٟ اٌّؼبدٌخ )   ٔؼٛع 
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( لا ٠ّىٓ ؽٍٙب ثبٌطشق اٌش٠بػ١خ الاػز١بد٠خ ٌزا رؾً ػذد٠ب ثبعزخذاَ ؽش٠مخ ١ٔٛرٓ سافغْٛ اٌزىشاس٠خ ٌٕؾظً ػٍٝ 18ٚاٌّؼبدٌخ )

 ٚٔغب٠ٚٙب ثبٌظفش ٔؾظً ػٍٝ: βثبٌٕغجخ اٌٝ  (15)ٔشزك ِؼبدٌخ  ا٢ْ .          ̂ ِمذس 
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( لا ٠ّىٓ ؽٍٙب ثبٌطشق اٌش٠بػ١خ الاػز١بد٠خ ٌزا رؾً ػذد٠ب ثبعزخذاَ ؽش٠مخ ١ٔٛرٓ سافغْٛ اٌزىشاس٠خ ٌٕؾظً ػٍٝ 20ٚاٌّؼبدٌخ ) 

          ̂  ِمذس 
   

 :ضدٚعخ ٌزٛص٠غ ٌِٛبوظ ٠ىْٛ وب٢رٟفٟ ظً ِؼب٠ٕخ اٌّغّٛػبد اٌّشرجخ اٌّ الأػظُ الإِىبٌْزٌه فبْ ِمذس داٌخ اٌّٛصٛل١خ ثطش٠مخ 
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 𝑅           .  
 

 ̂          

/

  ̂          

                                                          (21) 

 Maximum Product of Spacing Estimator Method (MPS): نًقذراث انتباعــذ الأقصىطرٌقت انحذ 
ِٓ ِغزّغ ٠زجغ اٌزٛص٠غ الاؽزّبٌٟ  ٚأخزدِٚزجــــــبػذح ثشىً ِٕزظُ ث١ٓ ِفشدارٙب   ػ١ٕخ ػشٛائ١خ ِشرجخ  y1,y2,…,yn ارا وبٔذ 

فأػٍٝ ٔبرظ ٌّمذساد اٌزجبػذ ٔؾظً ػ١ٍٗ ِٓ رؼظ١ُ اٌّزٛعؾ إٌٙذعٟ  F(y) ٚداٌٗ رشاو١ّٗ   f(θ,β) اٌزٞ ٌٗ داٌٗ وضبفٗ اؽزّب١ٌٗ

ٚاٌشىً ا٢رٟ ٠ٛػؼ  . 𝑦      لظٝ ِٓ اٌٛعؾ إٌٙذعٟ اٌزمذ٠ش فٟ ٘زٖ اٌطش٠مخ ٠ض٠ذ اٌزجبػذ اٌٝ ؽذ ا أٌٍّْغبفبد وّب 

 i=1…n [12],[13].ٚاي    اٌزجبػذ ث١ٓ اٌّشب٘ذاد ٚاٌزٞ ٔشِض ٌُٗ 

 
 (MPS(: تباعذ انًسافاث انًُتظًت نطرٌقت )4شكم )

     𝑦⁄    ∏        𝑦    
    

 

                                                                                                    (22) 

       𝑦   (𝑦         )   (𝑦           )                                                                              (23) 

 ؽ١ش اْ :  

       𝑦  {

                                             

        -                 

      -                                 

                                                                    (24) 

 :ا٢ر١خاٌطش٠مخ رزؾمك ثبٌششٚؽ  ٘زٖوّب اْ 

 (𝑦         )         (𝑦         )         ∑          

   

   

 

    (DRSS)نًقذراث انتباعذ فً ظم طرٌقت  الأقصىطرٌقت انحذ 
 m=2r.  فً حانت حجى انعٍُت زوجً 0

 رشر١جبً رظبػذ٠بً ٚوب٢رٟ : DRSSرشر١ت اٌّشب٘ذاد اٌظغشٜ ٚاٌؼظّٝ اٌزٟ عؾجذ ثطش٠مخ 

𝑦  𝑦     𝑦        𝑦    𝑦         𝑦  

 ٚوبلارٟ : (02ٌٍّشب٘ذاد ؽغت اٌّؼبدٌخ )   ٔؾذد ل١ُ 

     𝑦         𝑦     𝑦          𝑦     𝑦            𝑦       𝑦   

        𝑦       𝑦                     𝑦   

 ٔؾظً ػٍٝ  (20فٟ ِؼبدٌخ )     ل١ُرؼٛع 

       {∏   
 
    ∏   

   
          }

 

                                                         

 ٔؾظً ػٍٝ :اػلاٖ   اٌٍٛغبس٠زُ اٌطج١ؼٟ ٌٍّؼبدٌخ ثأخز

         
 

   
{∑     
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            }  

 ٔؾظً ػٍٝ :     ٚ    ٚ    ٔؼٛع ػٓ ل١ُ 
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 ثؼغ الاخزظبساد ٔؾظً ػٍٝ اٌّؼبدٌخ ا٢ر١خ: إعشاءٚ( 06فٟ ِؼبدٌخ ) ل١ُ اٌذٚاي اٌزشاو١ّخ ٔؼٛع 
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 ِٚٓ صُ ٔغب٠ٚٙب ٌٍظفش ٔؾظً ػٍٝ : θ( ثبٌٕغجخ اٌٝ 26ٔشزك ِؼبدٌخ )
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            لا ٠ّىٓ ؽٍٙب ثبٌطش٠مخ اٌؼبد٠خ ٌزا رؾً ػذد٠بً ثطش٠مخ ١ٔٛرٓ سافغْٛ اٌزىشاس٠خ ٌٕؾظً ػٍٝ ِمذس  (27اٌّؼبدٌخ )
 

 صُ ٔغب٠ٚٙب ٌٍظفش ٔؾظً ػٍٝ : β( ثبٌٕغجخ اٌٝ 26الاْ ٔشزك ِؼبدٌخ )
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           اٌزىشاس٠خ ٌٕؾظً ػٍٝ ِمذس  لا ٠ّىٓ ؽٍٙب ثبٌطش٠مخ اٌؼبد٠خ ٌزا رؾً ػذد٠بً ثطش٠مخ ١ٔٛرٓ سافغْٛ (28اٌّؼبدٌخ )

  . 

ٌّمذساد اٌزجبػذ فٟ ػً ِؼب٠ٕخ اٌّغّٛػخ اٌّشرجخ اٌّضدٚعخ ٌزٛص٠غ ٌِٛبوظ  الألظٌٝزٌه فأْ ِمذس داٌخ اٌّٛصٛل١خ ثطش٠مخ اٌؾذ 

 ٠ىْٛ وب٢رٟ: 

𝑅           .  
 

           
 /

            
 

                                                                       (29)    

 m=2r+1فً حانت حجى انًجًىعت فردي  2. 

ً  ر١جبرشر١ت اٌّشب٘ذاد اٌظغشٜ ٚاٌؼظّٝ ٚاٌٛع١ؾ رش       رظبػذ٠ب

𝑦  𝑦     𝑦    𝑦    𝑦         𝑦  

 ( 02) ٌٍّشب٘ذاد ؽغت اٌظ١غخ   ٚ    ٔغذ ل١ُ 

رّضً اٌم١ُ اٌؼظّٝ ٠ّٚىٓ رٛػ١ؼ   𝑦         𝑦رّضً اٌٛع١ؾ ٚ     𝑦رّضً اٌم١ُ اٌظغشٜ ٚ   𝑦      𝑦 أْإر 

 رٌه وب٢رٟ :
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     𝑦         𝑦     𝑦           𝑦     𝑦             𝑦       𝑦    

       𝑦       𝑦                   𝑦   
 (02فٟ ِؼبدٌخ )    رؼٛع ل١ُ

       {∏    ∏    { (𝑦          )- (𝑦     )}  { (𝑦          )-  𝑦      }
   
     

 
   }

 

         (30) 

 

 ٔؾظً ػٍٝ :ثّب ٠غب٠ٚٙب     ٚ    ٔؼٛع ػٓ ل١ُ  (30ثأخز اٌٍٛغبس٠زُ اٌطج١ؼٟ ٌطشفٟ اٌّؼبدٌخ )
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ٔؾظً ػٍٝ  θ ٔؼٛع ػٓ ل١ُ اٌذٚاي اٌزشاو١ّخ فٟ اٌّؼبدٌخ اػلاٖ  صُ ٔشزك ثبٌٕغجخ ي      

         

  
 

 

   

{
 
 

 
 

∑
(  

      

 
)
   

  (  
      

 
)  (  

    

 
)
   

  (  
    

 
)

2  (  
    

 
)
   

   (  
      

 
)

   

3

 

   

 

 ∑

 0  (  
𝑦     

 
)

  

1

   

(  
𝑦     

 
)

  

  (  
𝑦     

 
)   0  (  

𝑦   

 
)

  

1

   

(  
𝑦   

 
)

  

  (  
𝑦   

 
)

20  (  
𝑦   

 
)

  

1

 

 0  (  
𝑦     

 
)

  

1

 

3

   

     

 

 
 

[
       
        

∑
     ( 

 
)

       
 
   0  (  

𝑦          

 
)
  

1

     

]  0  (  
𝑦   

 
)
   

1

 

  

 [(  
    

 
)
   

  (  
    

 
)  

       

        
∑

     ( 
 
)

       

 

   

        

 .  (  
𝑦          

 
)
  

/

   

(  
𝑦          

 
)
  

  (  
𝑦          

 
)1 

 
 

0  (  
𝑦       

 
)
  

1

 

 [
       
        

∑
     ( 

 
)

       
 
   0  (  

𝑦          

 
)
  

1

     

]

 

 [
       

        
∑

     ( 
 
)

       

 

   

       0  (  
𝑦          

 
)
  

1

   

(  
𝑦          

 
)
  

  (  
𝑦          

 
)] 

  [  (  
      

 
)
  

]
   

(  
      

 
)
  

  (  
      

 
)3                                                   (32) 

           لا ٠ّىٓ ؽٍٙب ثبٌطش٠مخ اٌؼبد٠خ ٌزا رؾً ػذد٠بً ثطش٠مخ ١ٔٛرٓ سافغْٛ اٌزىشاس٠خ ٌٕؾظً ػٍٝ ِمذس  (32اٌّؼبدٌخ )

  

 ٚٔغب٠ٚٙب ثبٌظفش ٔؾظً ػٍٝ  β( ثبٌٕغجخ اٌٝ 31ٔشزك ِؼبدٌخ ) ا٢ْ
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           لا ٠ّىٓ ؽٍٙب ثبٌطش٠مخ اٌؼبد٠خ ٌزا رؾً ػذد٠بً ثطش٠مخ ١ٔٛرٓ سافغْٛ اٌزىشاس٠خ ٌٕؾظً ػٍٝ ِمذس   (33اٌّؼبدٌخ )

   

ٌّمذساد اٌزجبػذ فٟ ػً ِؼب٠ٕخ اٌّغّٛػخ اٌّشرجخ اٌّضدٚعخ اٌزٛص٠غ ٌِٛبوظ  الألظٌٝزٌه فأْ ِمذس داٌخ اٌّٛصٛل١خ ثطش٠مخ اٌؾذ 

 ٠ىْٛ وب٢رٟ : 

𝑅           .  
 

           
 /

            
 

                                                                       (34) 

 يراحم تجربت انًحاكاة 
٠ٚزؼّٓ اٌجشٔبِظ أسثؼخ ِشاؽً أعبع١خ ٌزمذ٠ش ِؼٍّبد   (R)ثبعزؼّبي ٌغخ اٌجشِغخ الإؽظبئ١خرُ وزبثخ ثشٔبِظ اٌّؾبوبح 

 ٌّٛصٛل١خ ٌزٛص٠غ ٌِٛبوظ ٚوّب ٠أرٟ:اٚداٌخ 

 ٚلذ رُ اخز١بس اٌم١ُ وب٢رٟ: ِشؽٍخ رؾذ٠ذ اٌم١ُ الافزشاػ١خ انًرحهت الأونى:

 ّٔبرط ٚوّب ٠أرٟ: 5اخز١شد اٌم١ُ الافزشاػ١خ ٌّؼٍّزٟ رٛص٠غ ٌِٛبوظ، إر رُ رشى١ً  -0

 انقٍى الافتراضٍت نًعهًاث تىزٌع نىياكس (:1جذول )

Model      

0 0.5 0.5 θ = β 

0 0.8 0.5 θ > β 

4 0.5 1.5 θ < β 

 (، ٚوّب ٠أرٟ: 96، 54، 36، 24، 12رُ اخز١بس أؽغبَ ِخزٍفخ ٌٍؼ١ٕبد ) -2

 (: أحجاو انعٍُاث انًستخذيت2جذول )

 (kعذد انذوراث ) (mحجى انًجًىعت ) حجى انعٍُت

12 

3 4 

4 3 

6 2 

24 

3 8 

6 4 

4 6 

36 

4 9 

6 6 

3 12 

54 
9 6 

6 9 



ي  .....بالاعتماد على معاينة المجموعة المرتبة المزدوجةLomax تقدير موثوقية توزي    ع 
 موسى محمد موسى و بان غانم العان 

 

033 

3 18 

96 

8 12 

12 8 

6 16 

 ( ٚرٌه ٌّؼشفخ عٍٛن داٌخ اٌّٛصٛل١خ.5ٚ 0.5ٚ1.5ٚ3.5 0.05ٚ ِٓ ػّٓ اٌم١ُ اٌٌّٛذح ) tرُ اخز١بس ل١ُ  -3

 ِشح. 1000رُ رىشاس وً رغشثخ  -4

ِٖ اٌّشؽٍخ ٠زُ ر١ٌٛذ  :)تىنٍذ انبٍاَاث(انًرحهت انثاٍَت  اٌّزغ١ش اٌؼشٛائٟ اٌزٞ ٠زجغ رٛص٠غ ٌِٛبوظ ثزطج١ك ِب رغّٝ ؽش٠مخ فٟ ٘ز

 اٌزؾ٠ًٛ اٌؼىغٟ، ٚوب٢رٟ :

           
 

 
                                                    

       
 

 
     

       
 

 
        

                   
 

 
     

      
        

    
 [.1,0ثم١ّخ ٌِٛذح رزجغ اٌزٛص٠غ إٌّزظُ ػّٓ اٌّذح ] uإر ٠زُ اٌزؼ٠ٛغ ػٓ ل١ّخ 

٠زُ فٟ ٘زٖ اٌّشؽٍخ إعشاء ػ١ٍّخ اٌزمذ٠ش ٌذاٌخ اٌّٛصٛل١خ ٌزٛص٠غ ٌِٛبوظ ثبعزؼّبي ؽش٠مخ الإِىبْ   :)انتقذٌر(انًرحهت انثانثت 

 اٌؾذ الألظٝ ٌّمذساد اٌزجبػذ  ٚؽش٠مخالأػظُ 

إر  MSEِؼ١بس ِغّٛع ِشثؼبد اٌخطأ رُ اعزخذاَ  :)نًعرفت أفضم طرٌقت تقذٌر يرحهت انًقارَت بٍٍ انطرائق (انًرحهت انرابعت

 : ا٢ر١خرؼذ أفؼً، ٚؽغت اٌظ١غخ  MSEإْ اٌطش٠مخ اٌزٟ رّزٍه ألً ل١ّخ 

   (𝑅̂   )  
     

 
∑[𝑅̂     𝑅    ]

 
 

   

                        

 ثؾغت اٌطش٠مخ اٌّغزؼٍّخ فٟ اٌزمذ٠ش.    𝑅ِمذس :    𝑅̂ٚ  (.1000ػذد اٌزىشاساد ٌىً رغشثخ ٚاٌّغبٚٞ إٌٝ )ّضً ر Lؽ١ش أْ 

 ( DRSSانُتائج انتجرٌبٍت فً ظم طرٌقت )
ٌغشع رطج١ك ؽشائك اٌزمذ٠ش ٌذاٌخ اٌّٛصٛل١خ ٌزٛص٠غ ٌِٛبوظ ٚرؾذ٠ذ اٌطش٠مخ الأفؼً، ٚاٌزٟ رغزخذَ فٟ رمذ٠ش داٌخ اٌّٛصٛل١خ  

ٌذاٌخ اٌّٛصٛل١خ فٟ  MLEؽ١ش رُ رمذ٠ش داٌخ اٌّٛصٛل١خ ثطش٠مخ ، Rٌٍج١بٔبد اٌؾم١م١خ فٟ اٌغبٔت اٌزطج١مٟ ِغزخذ١ِٓ ٌزٌه ثشٔبِظ 

 ٚرُ اٌؾظٛي ػٍٝ إٌزبئظ فٟ اٌغذٚي ا٢رٟ:( 32ٚ 06وّب فٟ اٌّؼبدٌز١ٓ ) MPS ثطش٠مخ(، 00ٚٚ  00وّب فٟ اٌّؼبدٌز١ٓ )

  وفً حانتً انسوجً وانفردي نحجى انًجًىعت  βو   θقٍى يختهفت نـ  عُذ MSE(: قٍى 3جذول )

β θ r m 
MSE 

Best 
MLE MPS 

0.5 0.5 

12 25 0.00215 0.00233 MLE 

27 55 0.00211 0.00207 MPS 

47 95 0.00171 0.00185 MLE 

0.5 0.5 

15 30 0.00214 0.00227 MPS 

30 60 0.00175 0.00189 MLE 

48 96 0.00160 0.00173 MLE 

0.8 0.5 

12 25 0.00118 0.00237 MLE 

27 55 0.00114 0.00229 MLE 

47 95 0.00105 0.00101 MPS 

0.5 0.8 

15 30 0.00188 0.00203 MLE 

30 60 0.00184 0.00194 MLE 

48 96 0.00148 0.00160 MLE 

0.5 1.5 

12 25 0.00587 0.00617 MLE 

27 55 0.00555 0.00584 MLE 

47 95 0.00552 0.00580 MLE 

1.5 0.5 

15 30 0.00558 0.00546 MPS 

30 60 0.00554 0.00583 MLE 

48 96 0.00512 0.00539 MLE 
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 ( DRSSتحهٍم َتائج انًحاكاة فً ظم طرٌقت )
 ( ا٢رٟ:٠4ّىٓ رٍخ١ض اٌغذاٚي اٌغبثمخ ثغذٚي )

 DRSSطرائق انتقذٌر عُذ استخذاو طرٌقت انًعاٌُت  :(4جذول )

m Model      Best 

25 

1 0.5 0.5 θ = β 

MLE 

55 MPS 

95 MLE 

30 MPS 

60 MLE 

96 MLE 

25 

2 0.8 0.5 θ > β 

MLE 

55 MLE 

95 MPS 

30 MPS 

60 MLE 

96 MLE 

25 

3 0.5 1.5 θ < β 

MLE 

55 MLE 

95 MLE 

30 MPS 

60 MLE 

96 MLE 

 ث١ّٕب ؽش٠مخ% 20.00 الأفؼ١ٍخػطذ اػٍٝ ٔغجخ أ MLE ػظُ لأِىبْ الإؽش٠مخ اأْ  (25ٔلاؽع ِٓ خلاي عذٚي )

MPS  ٌزمذ٠ش داٌخ اٌّٛصٛل١خ ٌزٛص٠غ ٌِٛبوظ ثبلاػزّبد ػٍٝ ِؼ١بس 02.28ثٕغجخ %MSE  فٟ ظً ؽش٠مخDRSS  ٌغؾت اٌؼ١ٕخ

 صٚعٟ( ٚػذد دٚساد ِخزٍفخ. –ِغّٛػبد )فشدٞ  أؽغبَػٕذ 

 انجاَب انتطبٍقً
( ِش٠غ، ٚاٌزٟ رّضً ِذح عىْٛ 008اػزّذد ٘زٖ اٌذساعخ ػٍٝ اٌج١بٔبد اٌخبطخ ثّشػٝ عشؽبْ اٌّضبٔخ ٚػذدُ٘ )

 .[14]اٌّشع ثبلأشٙش )ثذا٠خ اٌشفبء اٌزبَ( ٚاٌّغغٍخ ِٕز دخٛي اٌّشػٝ اٌّغزشف١بد ٌغب٠خ خشٚعُٙ ِٕٙب. 

 اختباراث حسٍ انًطابقت 
-Kolmogorov( K-Sشع رزجغ رٛص٠غ ٌِٛبوظ، رُ اعزؼّبي وً ِٓ اخزجبس )لأعً اٌزؾمك ِٓ أْ اٌج١بٔبد عىْٛ اٌّ    

Smirnov ( ٚاخزجبسA-D )Anderson Darling  ٚاخزجبسChi-Squared  إر إْ فشػ١خ اٌؼذَ رٕض ػٍٝ أْ ٌٍج١بٔبد رٛص٠غ

 ٌِٛبوظ، ٚوّب ٠أرٟ:   

                         

                         
، ٚوبٔذ افؼً ل١ُ ٌٍّؼٍّبد اٌّمذسح EasyFit 5.6ٌٚغشع رٛف١ك رٛص٠غ ٌِٛبوظ ٌٍج١بٔبد رُ اعزخذاَ اٌجشٔبِظ الإؽظبئٟ اٌغب٘ض 

( ̂ ٌٍزٛص٠غ ٚاٌزٟ ٠زؾمك ػٕذ٘ب ِلائّخ رٛص٠غ ٌِٛبوظ ٌٍج١بٔبد ٟ٘             ̂ ( ؽ١ش اْ ٔزبئظ          

  (5).اد اٌضلاصخ وبٔذ وّب فٟ اٌغذٚي  الاخزجبس
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 (: نتائج اختبار ملائمة توزيع لوماكس لبيانات الدراسة5) جدول

 
 ٚػٍٝ ػٛء ِلائّخ رٛص٠غ ٌِٛبوظ ٌٍج١بٔبد، فبْ ِٕؾٕٟ داٌخ وضبفخ الاؽزّبي ٚاٌذاٌخ اٌزشاو١ّخ ٌٍزٛص٠غ عزىْٛ ثبٌشى١ٍٓ ا٢ر١١ٓ: 

 

 
 يُحُى دانت انكثافت الاحتًانٍت نتىزٌع نىياكس نهبٍاَاث انحقٍقٍت :(5شكم )
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 يُحُى دانت انتىزٌع انتراكًٍت نتىزٌع نىياكس نهبٍاَاث انحقٍقٍت :(6شكم )

 DRSSتقذٌر دانت انًىثىقٍت باستخذاو طرٌقت انًعاٌُت بطرٌقت 
ِشح  24ِغب١ِغ ٚرُ رىشاس اٌؼ١ٍّخ   m=4رُ عؾت   DRSSِٓ اٌؼ١ٕخ اٌى١ٍخ فٟ ؽش٠مخ  65غشع اٌؾظٛي ػٍٝ ػ١ٕخ ثؾغُ ٌ

 ٚوبٔذ اٌؼ١ٕخ اٌّغؾٛثخ  وّب ٠أرٟ:

 DRSS(: يذة سكىٌ انًرض بالأشهر نهعٍُت باستخذاو 6جذول )

0.2 2.54 4.33 6.94 9.22 14.83 

0.4 2.69 4.26 6.94 9.47 18.1 

0.81 2.69 4.33 6.93 9.74 15.96 

0.9 3.02 4.34 7.26 9.74 18.1 

0.81 2.87 4.87 7.26 10.66 18.1 

1.05 3.25 4.87 7.32 10.66 18.1 

1.26 3.31 5.09 7.28 11.98 19.13 

1.26 3.25 5.09 7.39 11.25 22.69 

2.07 3.36 5.34 7.87 12.03 23.63 

2.02 3.36 5.41 7.63 11.98 25.74 

1.76 3.7 5.32 7.63 13.11 25.82 

2.02 3.82 5.62 8.53 13.11 25.74 

2.23 3.88 5.49 8.53 14.24 32.15 

2.23 3.57 5.85 8.66 14.76 36.66 

2.23 3.7 5.41 9.02 14.83 46.12 

2.46 4.26 5.85 9.22 14.77 46.12 

ٌىٛٔٙب أفؼً ؽش٠مخ فٟ رغبسة اٌّؾبوبح، ٚلذ وبٔذ إٌزبئظ ل١ُ  MLEٚلذ رُ رمذ٠ش ِؼٍّزٟ رٛص٠غ ٌِٛبوظ ثبعزخذاَ ؽش٠مخ 

̂ ِؼٍّزٟ )             ̂   (، ٚثٕبءً ػٍٝ ٘زٖ اٌزمذ٠شاد رُ رمذ٠ش داٌخ اٌّٛصٛل١خ ٌٙزا اٌزٛص٠غ، ٚوّب ٠أرٟ:         

𝑅̂    .  
 

 ̂
/

  ̂

 (  
 

        
)
         

 

 ٚثٕبءً ػٍٝ ٘زٖ اٌّؼبدٌخ رُ رمذ٠ش داٌخ اٌّٛصٛل١خ ػٕذ أٚلبد اٌجمبء ٌٍج١بٔبد اٌّذسٚعخ ٚوّب ٠أرٟ:

 DRSS(: قٍى دانت انًىثىقٍت انًقذرة بطرٌقت 7جذول )

t       ̂    t       ̂    

2.0 2.6802 2.6256 5.63 2.26 2.2528 

2.2 2.6568 2.6623 5.62 2.2565 2.2523 

2.80 2.6262 2.60 2.05 2.2260 2.2260 

2.6 2.6360 2.6225 2.08 2.236 2.2280 

0.26 2.606 2.8860 2.30 2.2088 2.2253 

0.05 2.6286 2.852 2.36 2.2086 2.223 

0.25 2.8683 2.8050 2.53 2.3680 2.2300 

0.20 2.8226 2.2602 2.82 2.3826 2.2005 

0.22 2.8522 2.2826 8.63 2.3526 2.3620 

0.03 2.8320 2.2238 8.55 2.3623 2.3886 

 



ي  .....بالاعتماد على معاينة المجموعة المرتبة المزدوجةLomax تقدير موثوقية توزي    ع 
 موسى محمد موسى و بان غانم العان 

 

037 

0.25 2.8056 2.262 6.20 2.3220 2.326 

0.62 2.8052 2.2223 6.00 2.3052 2.3526 

0.56 2.2653 2.2328 6.22 2.3056 2.3682 

0.82 2.285 2.2020 6.22 2.065 2.3288 

3.20 2.2268 2.2280 02.55 2.0265 2.3082 

3.06 2.2662 2.5622 00.06 2.0562 2.3226 

3.30 2.2260 2.5868 00.68 2.026 2.0266 

3.35 2.2028 2.580 00.23 2.0328 2.0285 

3.62 2.2025 2.5552 03.00 2.0022 2.0600 

3.2 2.5620 2.5656 02.02 2.0220 2.0068 

3.80 2.582 2.5283 02.25 2.062 2.0060 

3.88 2.5238 2.5220 02.22 2.0838 2.006 

2.05 2.5633 2.5028 02.83 2.0533 2.0038 

2.33 2.5306 2.5030 06.65 2.0630 2.0602 

2.32 2.5002 2.5006 08.0 2.0003 2.0686 

2.82 2.5203 2.6283 06.03 2.0200 2.0260 

6.26 2.6806 2.6528 00.56 2.2606 2.0220 

6.30 2.6202 2.660 03.53 2.2802 2.2660 

6.32 2.6506 2.6268 06.22 2.2503 2.2832 

6.20 2.620 2.6262 06.80 2.260 2.2806 

6.26 2.6328 2.6200 30.06 2.2228 2.2628 

6.50 2.6025 2.6335 35.55 2.2325 2.2355 

6.86 2.6220 2.6022 25.00 2.2020 2.2063 

 ٚلذ رُ سعُ داٌخ اٌّٛصٛل١خ اٌّمذسح ِغ داٌخ اٌّٛصٛل١خ اٌؾم١م١خ وّب ٠أرٟ:

 
 DRSS(: رسى دانت انًىثىقٍت انحقٍقٍت وانتقذٌرٌت بُاءً عهى طرٌقت 7شكم )

 انُتائج
اٌجمبء ِّٙب وبْ ػذد اٌّغّٛػبد ٚػذد اٌذٚساد ػٕذ عؾت  أٚلبدفٟ ػٛء ٔزبئظ اٌّؾبوبح رج١ٓ ثبْ اٌّٛصٛل١خ رزٕبلض ثض٠بدح  .0

 . DRSSٚؽش٠مخ  RSSاٌؼ١ٕخ ثطش٠مخ 

اٌّشػٝ ثبٌّشفٝ ثبعزخذاَ  أٚلبدفٟ اٌغبٔت اٌزطج١مٟ ٌٛؽع ثبْ اٌّٛصٛل١خ ثبٌشفبء ِٓ ِشع عشؽبْ اٌّضبٔخ رزٕبلض ثض٠بدح  .0

 ثشٚرٛوٛي اٌؼلاط ٚاٌزؼبفٟ.

ػٕذ ػذد ِغّٛػبد ٚدٚساد ِخزٍفخ ، ٚفٟ ؽبٌخ وْٛ اٌّزغ١ش اٌؼشٛائٟ ٚ RSSثبعزخذاَ ؽش٠مخ ِؼب٠ٕخ اٌّغّٛػبد اٌّشرجخ  .3

 ِىبْالإرؼذ افؼً ؽشق اٌزمذ٠ش ِمبسٔخ ِغ ؽش٠مخ  MPSٌٕبرظ اٌّغبفبد  الألظ٠ٝزجغ رٛص٠غ ٌِٛبوظ فبْ ؽش٠مخ اٌؾذ 

افؼً رمذ٠ش ٌذاٌخ اٌّٛصٛل١خ إر رؼزّذ  إػطبئٙبٚؽش٠مخ اٌّشثؼبد اٌظغشٜ ٚؽش٠مخ اٌّشثؼبد اٌظغشٜ اٌّٛصٚٔخ فٟ  الأػظُ

٘زٖ اٌطش٠مخ ػٍٝ اخز١بس ػذد ِفشداد اٌؼ١ٕخ ِٓ اٌم١ُ اٌظغشٜ ٚاٌم١ُ اٌؼظّٝ ثشىً ِزغبٚ فٟ ؽبٌخ اٌؼذد اٌضٚعٟ ٌٍج١بٔبد، 

 .ُ اٌٛع١ؾ فٟ ؽبٌخ اٌؼذد اٌفشدٞ ٌٍج١بٔبدفؼلاً ػٓ اٌٝ اخز١بس٘ب اٌٝ ل١

ػٕذ ػذد ِغّٛػبد ٚدٚساد ِخزٍفخ ثبلاػزّبد ػٍٝ عؾت اٌؼ١ٕخ ٚ إْ أفؼً ؽشائك رمذ٠ش ٌذاٌخ اٌّٛصٛل١خ ٌزٛص٠غ ٌِٛبوظ .2

 . MLEؽش٠مخ ٟ٘  DRSSاٌّشرجخ ثطش٠مخ 

ِزٛعؾ ِشثؼبد اٌخطأ ٚ٘زا ِب ٠زطبثك ِغ ل١ُ ِغّٛع ٔلاؽع اْ وٍّب صاد ؽغُ اٌؼ١ٕخ ثض٠بدح ػذد اٌّغب١ِغ اٌّخزبسح رزٕبلض  .6

 إٌظش٠خ الإؽظبئ١خ .

ٌغؾت اٌؼ١ٕخ وبْ رىْٛ ؽش٠مخ  أخشٜ أعب١ٌتِٛصٛل١خ اٌزٛص٠ؼبد ثبلاػزّبد ػٍٝ ثذساعخ ٚػٍٝ ػٛء رٌه، ٠ٛطٟ اٌجؾش 

ERSS ٚأ NRSS . ٚغ١ش٘ب ِٓ اٌطشق ٚرطج١مٙب ػٍٝ اٌزٛص٠ؼبد الاؽزّب١ٌخ 
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Abstract 

Article History: 
 Sometimes it is difficult to obtain the data and information required for research 

for reasons that may be related to time and effort. In addition, in many applied 

issues, obtaining real measurements of the variable of interest may be very 

expensive. To solve these problems, the sampling method is used, which ensures 

that the researcher achieves research objectives with the least time, effort, and 
cost. One of the important sampling methods in this aspect is the Ranked Set 

Sampling (RSS) method. From this standpoint, the main goal of the research was 

to find the probability function of the Lomax distribution by estimating the scale 
and shape parameters, in addition to estimating the reliability function of the 

distribution. All of this will be done based on the Double Ranked Set Sampling 
(DRSS), using both estimation methods, which are the Maximum likelihood 

Estimation (MLE) and the Maximum Product Spacing  (MPS). For the purpose 

of comparing the two estimation methods of the reliability function, the Monte-
Carlo simulation method was used to generate data for the random variable that 

follows the Lomax distribution with the use of the statistical criterion 

represented by the mean square error (MSE). The research found that the (MLE) 

gives the best estimate of the reliability function of the Lomax distribution when 

using the (DRSS) method with different sample sizes and number of cycles. This 
has been proven through experimental results, as the larger the sample size, the 

better the estimation results, as the (MLE) method achieved a percentage of 

preference (72.22%). To demonstrate the importance of the topic from an 
applied and realistic perspective, real data was used on bladder cancer patients, 

in which the random variable represented the disease remission times in months 
(beginning of complete recovery), recorded from the time the patients entered 

the hospital until they left it. It was tested that the data follows a Lomax 

distribution using goodness of fit tests (Anderson-Darling, Kolmogorov-Smirnov 
and Chi-square). Using the (DRSS)  method, a sample size of 96 was drawn from 

the total sample through four groups, and the process was repeated 24 times. 
Using the (MLE) method as the best way to estimate the reliability function, it 

was observed that the reliability of recovery from bladder cancer decreases with 

increasing patient stay times in the hospital when using Treatment and recovery 
protocol. 
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