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المعلمات ودالة المعولية لتوزيع  مقارنة بعض طرائق تقدير

Birnbaum-Saunders و المعلمتين باستخدام المحاكاةذ 

 
 

ي عباسدأ .م.د. تهاني مه


برإهيم محمد                                      رشا إ 

 

 :  ستخلصالم
(، طـش٠مـح اٌـؼـضَٚ اٌّـؽٛسج Method of Momentsطـش٠مـح اٌـؼـضَٚ )فٟ ٘زا اٌثؽس ع١رُ ِماسٔح      

(Modified Moments Method)  ِؼٍّرٟ ٚداٌح اٌّؼ١ٌٛح ٌرٛص٠غ ٌرمذ٠شBirnbaum-
Saunders  تِمرشؼح ٚاٌّرّصٍح  طش٠محِغ( طـش٠مح اٌرمٍض Shrinkage Method ) َٚذُ اعرخذا ،

ّ٘ا ِرٛعط ِشتؼاخ اٌخطأ  ٌٍّماسٔحس٠ٓ اِؼ١ ٚتاعرخذاَاٌّؽاواج ٌٍّماسٔح ت١ٓ ٘زٖ اٌطشائك  أعٍٛب
(MSE( ِرٛعط اٌخطأ إٌغثٟ اٌّطٍك ،)MAPE ًٚلذ ذُ اٌرٛط )ٌٝطش٠مح اٌرمٍض  أفؼ١ٍح إ
(Shrinkage Method ٟف )مذ٠شاٌر. 

Abstract: 
      In this paper  the researcher will compare the method of moments and method of 
moments modified to estimate the parameters and function reliability for the 
distribution of Birnbaum-Saunders with the method proposed is a method of shrinking, 
was used simulation to compare these methods and using two criteria for comparison are 
the average of squares error (MSE), the average error relative absolute (MAPE) and  
the average error squares integrative, has been a priority method of shrinking in the 
estimate. 

 المقدمة :
( ِٓ اٌرٛص٠ؼاخ اٌّغرّشج ٚلذ اشرك ٘زا اٌرٛص٠غ وً ِٓ ٠Birnbaum-Saundersؼذ ذٛص٠غ )      

 Life)ـّٝ أؼ١أا ترٛص٠ـــغ اٌؽ١اج غ( 1969٠ٚ( ػــاَ )Birnbaum( ٚ )Saundersاٌؼا١ٌّٓ )
Distribution)  ٚ (Fatigue Distribution). اٌفشً فٟ  ٠ٚؼذ ٘زا اٌرٛص٠غ ِٓ أُ٘ ػٛائً ذٛص٠ؼاخ

 ؼاٌح اٌؽًّ ا١ٌّىا١ٔىٟ أٚ اٌؽشاسٞ أٚ الاٌىرشٟٚٔ اٌٛالغ ػٍٝ اٌعٙاص أٚ إٌظاَ.
: اْ اٌٙذف الاعاعٟ ِٓ ٘زا اٌثؽس ٘ٛ ِماسٔح تؼغ طشائك  ذمذ٠ش ِؼٍّرٟ اٌشىً ٚاٌم١اط ٚ  ٘ذف اٌثؽس

اٌطشائك ترٛظ١ف اعٍٛب اٌّؽاواج ٌٍٛطٛي اٌٝ افؼً  Birnbaum-Saunders ٌح اٌّؼ١ٌٛح ٌرٛص٠غ \د
ِرٛعط اٌخطأ ٚ( MSE(   )Mean Squared Error)فٟ اٌرمذ٠ش تاعرخذاَ ِرٛعط ِشتؼاخ اٌخطأ 

  (Mean Absolute Percentage   Error )(MAPEإٌغثٟ اٌّطٍك )

 الجانب النظري
 ( رٞ اٌّؼٍّر١ٓ ٟ٘:Birnbaum-Saundersداٌح اٌىصافح الاؼرّا١ٌح ٌرٛص٠غ )       

… (1) 
 

 ،    t< ∞       ،, >0 >0 ؼ١س أْ:

                                                           

  . ظاِؼح تغذاد / و١ٍح الاداسج ٚالالرظاد 

  . تاؼصح 
 ِغرً ِٓ سعاٌح ِاظغر١ش            

 22/4/2013ِمثٛي ٌٍٕشش ترأس٠خ              
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 ؼ١س أْ :

( ًِؼٍّح اٌشى :Shape Parameter) 

( ِؼٍّح اٌم١اط :Scale Parameter) 
 ػٍٝ شىً خ١ٍط ِٓ داٌر١ٓ: (1)٠ّٚىٓ وراتح اٌظ١غح سلُ 

(t; , )    ,  (t; , ) 

 ٚتٕغة ِرغا٠ٚح أٞ: 

 
 ؼ١س أْ:

…..(2) 
 

…..(3) 
 

 ( أٞ:Inverse Gaussian( ذّصً داٌح )2أْ اٌظ١غح سلُ )ؼ١س 

 
 ؼ١س أْ:

 t, , >0 ,  =  , =-2
 

 فئرا واْ:   

  ٚواْ:   

   

 

 
 =   &=-2ٚأْ :  S, , >0ؼ١س أْ:   


-1 

 (.BISA Distٚاٌّخطط اٌرٛػ١ؽٟ ا٢ذٟ ٠ث١ٓ داٌح اٌىصافح الاؼرّا١ٌح ٌرٛص٠غ )

 =1ػٕذِا 

 
 (1)اٌشىً 

 ( ٚوّا ٠أذٟ:c.d.fوّا ٠ّىٓ إ٠عاد داٌح اٌرٛص٠غ اٌرع١ّؼ١ح )

 

 
 

 

…..(4) 
  

 t, , >0 ؼ١س أْ:

= 0.5 

= 1 

Time (t) 

f 
(t

) 
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gaufٟذّصــً ل١ّــح ظذ١ٌٚـح اٌّماتٍـح ٌٍذاٌــح اٌرع١ّؼ١ـح ٌٍرٛص٠ـغ اٌطث١ؼـٟ اٌم١اعـ : 
(Standard Normal Dist.) 

 ذٟ:ٚتزٌه ٠ّىٓ إ٠عاد داٌح اٌّؼ١ٌٛح ٌٙزا اٌرٛص٠غ ٚوّا ٠أ

 
              

 

 
 

…..(5) 

 
 ؼ١س أْ:

t, , >0 
 

 ( ٌٙزا اٌرٛص٠غ ٘ٛ :MTTFوّا أْ ِرٛعط ٚلد اٌفشً )

 
=  

 

 
…..(6) 

 

 : Birnbaum-Saundersطشائك اٌرمذ٠ش ٌّؼٍّرٟ ذٛص٠غ 

١ٌح اٌرمش٠ث١ح ( ٚداٌح اٌّؼBirnbaum-Saundersٕٛ٘ان ػذج طشائك ٌرمذ٠ش ِؼٍّرٟ أّٔٛرض )         
ٚاٌّرّصٍح طش٠مح ِمرشؼح ِٓ لثٍٕا  فؼلًا ػٓ  اٌّؼذٌحٚفٟ ٘زا اٌثؽس عٕغرٕذ ػٍٝ طش٠مرٟ اٌؼضَٚ ٚاٌؼضَٚ 

 .تاٌذِط ت١ٓ اٌطش٠مر١ٓ اٌغاتمر١ٓ ػٓ طش٠ك اعرخذاَ ِمذس اٌرمٍض

                                          Method of Moments: [4]  [1]. طش٠مح اٌؼض1َٚ

ؼذ ٘زٖ اٌطش٠مح ِٓ اٌطشائك اٌشائؼح الاعرخذاَ فٟ ؼمً ذمذ٠ش اٌّؼٍّاخ، إر أٔٙا ذرظف تغٌٙٛرٙا ذ

( ( اٌرٟ ذىْٛ ِعٌٙٛح اٌم١ّح تٛاعطح ػضَٚ اٌؼ١ٕح )ِٚثذأ ٘زٖ اٌطش٠مح ٟ٘ ذمذ٠ش ػضَٚ اٌّعرّغ )

 ٠ح ٌٍّؼٍّاخ، أٞ أْ تظ١غح ػاِح: ٚاٌرٟ ذىْٛ ِؼٍِٛح اٌم١ّح ِٚغاٚاذُٙ ٚا٠عاد ط١غح ذمذ٠ش

 
     J=1,2, …., kإر أْ:

 ذّصً ػذد اٌّؼٍّاخ Kؼ١س أْ: 
 ٚأْ: 

 

 
 ( تٙزٖ اٌطش٠مح فىا٢ذٟ:(Birnbaum- Saunders( ٌرٛص٠غ ٚلإ٠عاد ِمّذس اٌّؼٍّح )

 
 أٞ أْ:

  

 
 ٚتاٌّماسٔح ِغ اٌؼضَ الأٚي اٌخاص تاٌرٛص٠غ اٌّفرشع ٔؽظً ػٍٝ:
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(7...) 
 

 

 

 

 

 

 
 ( تّا ٠غا٠ٚٙا ٠ٕرط ٌذ٠ٕا:ٚتاٌرؼ٠ٛغ ػٓ )

 
 

…(8) 

 تٙزٖ اٌطش٠مح فىا٢ذٟ:(Birnbaum- Saunders) ( ٌرٛص٠غ ٚلإ٠عاد ِمذس اٌّؼٍّح )

 
 أٞ أْ:

 

 

… (9) 

 

 

 

 
 ( تّا ٠غا٠ٚٙا ٔؽظً ػٍٝ:ٚتاٌرؼ٠ٛغ ػٓ )
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 ( ٚوا٢ذٟ:تؼشب اٌطشف١ٓ فٟ اٌٛعط١ٓ ٌٍظ١غح اٌغاتمح أػلاٖ ٔؽظً ػٍٝ ِمذس اٌّؼٍّح )ٚ         

2 

2 

2 

 

 
 ( تّا ٠غا٠ٚٙا ٔؽظً ػٍٝ:ٚتاٌرؼ٠ٛغ ػٓ )

 

 
 تافرشاع أْ:

 

 
… (10) 

 ح اٌرمش٠ث١ح ٠ّىٓ اٌؽظٛي ػ١ٍٗ ٚوالاذٟ:فأْ ِمذس داٌح اٌّؼ١ٌٛ 

 

 

…
(11) 

 
ّٛسج:طش٠مح اٌؼضَٚ  .2 Method of Moments   [2] [4]] اٌّؽ

:Modified Moments 

Method                      [ 

ذؼرّذ فىشج ٘زٖ اٌطش٠مح ػٍٝ إ٠عاد ذؽ٠ٛش ػٍٝ طش٠مح اٌؼضَٚ الاػر١اد٠ح ٚاٌّؼرّذج ػٍٝ ِغاٚاج 
 ٌصأٟ ٌٍّعرّغ ِغ اٌؼض١ِٓ إٌّاظش٠ٓ ٌٍؼ١ٕح ٚإ٠عاد ط١غح ذمذ٠ش٠ح ٌٍّؼٍّاخ.ٚا الأٚياٌؼض١ِٓ 

 ٚفٟ ٘زٖ اٌؽاٌح فأْ ِرٛعط ٚذثا٠ٓ اٌؼ١ٕح ٠ىٛٔاْ تاٌشىً ا٢ذٟ:

...(12) 
 

…(13) 
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( ؼ١س ٠ّىٓ اٌّلاؼظح ِٓ ٘زٖ اٌؼلالاخ تأٔٗ إرا , وّا ٠ّىٓ ِٓ اٌّؼادٌر١ٓ اػلاٖ إ٠عاد اٌّمذساخ )

( لذ لا ٠ىْٛ ( ػٕذ٘ا فأْ ِمذساخ اٌؼضَٚ لا ذىْٛ ِٛظٛدج ٚوزٌه ِمذس )اٌرثا٠ٓ أوثش ِٓ )واْ ِؼاًِ 

 ٚؼ١ذ ٌزا ٠ّىٓ إظشاء طش٠مح ِؽٛسج ٌٍؼضَٚ ترؼذ٠ً اٌّماسٔح ت١ٓ اٌظ١غ اػلاٖ

 

 

 
…(14) 

اٌّمذساخ اٌّؽٛسج ٚفٟ ٘زٖ ٚتّغاٚاج اٌطشف الأ٠ّٓ ٌٍظ١غ أػلاٖ إٌٝ ػضَٚ اٌّؼا٠ٕح ٌٍؽظٛي ػٍٝ 
 اٌؽاٌح ع١ىْٛ ٌذ٠ٕا ٚاػرّاداً ػٍٝ اٌرؽ٠ًٛ اٌّرغك ا٢ذٟ:

…(15) 
 

 

 ؼ١س أْ:

 
( اٌّؽٛي ٚاٌزٞ ٠رٛصع ذٛص٠ؼاً طث١ؼ١اً ٚاٌزٞ X( أػلاٖ ٔؽظً ػٍٝ ذٛص٠غ )15ِٓ خلاي اٌظ١غح سلُ )

 .٠ّرٍه ٚعطاً ؼغات١اً ٠غاٚٞ طفش ٚذثا٠ٕاً = 

 ٚتّا أْ:

T ( ٠رٛصع ذٛص٠غBirnbaum-Saunders( تّؼٍّاخ ),ْفأ ) أ٠ؼاً ٠رٛصع ٔفظ )

 ( ػٍٝ اٌرٛاٌٟ ِٕٚٗ فأْ:, -1اٌرٛص٠غ ٌٚىٓ تّؼٍّاخ )
 ؼ١س ٠رُ افرشاع:

…(16) 
 

…(17) 
 

…(18) 
 

 ٠ٕرط ٌذ٠ٕا: (18)تّؼادٌح سلُ  (16)ٚتؼشب اٌّؼادٌح سلُ 

 

 

…(19) 
 

 ٠ٕرط ٌذ٠ٕا: (16)فٟ اٌظ١غح سلُ  (19)سلُ  ٚترؼ٠ٛغ اٌظ١غح
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…(20) 

 ؼ١س أْ:

  

 
 
 

 ٚتٙزا ٠ّىٓ إ٠عاد ِمذس داٌح اٌّؼ١ٌٛح اٌرمش٠ث١ح ٚوا٢ذٟ:

 

 

…(21) 

                                      Shrinkage  Method . طش٠مح اٌرمٍض اٌّمرشؼح3
ػٍٝ اٌثؽس ػٓ أفؼً ِمذّس ِٓ خلاي دِط ِمذّس ِٓ ِمذساخ اٌطشائك  ذؼرّذ ٘زٖ اٌطش٠مح فٟ ؼغاتاذٙا

الاػر١اد٠ح )ِمذّس اٌؼضَٚ الاػر١اد٠ح( ِغ ِمذّس )اٌؼضَٚ اٌّؽٛسج( فٟ ط١غح ظذ٠ذج ٌرمذ٠ش ِؼٍّرٟ اٌرٛص٠غ 

 (( ٚوّا فٟ اٌظ١غح الاذ١ح:( ، )اٌّفرشع ))

…(22)  

 ؼ١س أْ: 
 ٚأْ:

 : ِمذّس اٌخ١ٍط

 ِمذساخ اٌطشائك اٌّغرخذِح ٌٍؽظٛي ػٍٝ اٌّمذس اٌعذ٠ذ: 

 ٠ّٚىٓ أْ ٠أخز أفؼً ِا فٟ اٌطش٠مر١ٓ ٠ٚرلافٝ الأخطاء اٌؽاطٍح ػٕذ اٌرمذ٠ش.

 ( ِٓ دْٚ افرشاػٙا ٚوّا ٠أذٟ:(، ٠عة إ٠عاد ل١ّح )αMixٚلإ٠عاد اٌم١ّح اٌرمذ٠ش٠ح ٌٍّؼٍّح )

 ( فٕؽظً ػٍٝ ا٢ذٟ:22ِٓ طشفٟ اٌّؼادٌح ) (αذطشغ ل١ّح اٌّؼٍّح )
…(23) -  

 
 ( شُ تأخز اٌرٛلغ ٌٙا ٔؽظً ػٍٝ ا٢ذٟ:23ترشت١غ طشفٟ اٌظ١غح )

...(24) 
E E E 

 
 ٍٝ ا٢ذٟ:ٔؽظً ػ ( ٔغثح ٌـ 24ٚتأخز اٌّشرمح اٌعضئ١ح ٌٍظ١غح سلُ )

… (25) 

= 2  

 

 تّا أْ:
 ( ذظثػ وا٢ذٟ:25فئْ اٌظ١غح )
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2  

 
 ٟ٘ ؼً اٌّؼادٌح ا٢ذ١ح:  إْ اٌم١ّح اٌرمذ٠ش٠ح ٌـ 

 ( ٔؽظً ػٍٝ:2ٚتمغّح طشفٟ اٌّؼادٌح ػٍٝ )

 

 
 
 
 

 ْ:فأ     

= 0   
 ٚأْ:    

…(26) 

 ( ٚوا٢ذٟ:٠26عة إ٠عاد ل١ُ اٌرٛلغ فٟ اٌظ١غح سلُ ) Pٚلإ٠عاد ل١ّح 

 
ٍٚٔؽظ فٟ اٌظ١غح أػلاٖ أْ لا ٠ّىٓ إدخاي اٌرٛلغ ػٍٝ اٌظ١غح ٌٛظٛد ظزٚس ٚػ١ٍٗ ٠رُ اٌٍعٛء إٌٝ          

 (.Pافغْٛ ٌٍؽظٛي ػٍٝ ل١ّح )س -اٌطشائك اٌؼذد٠ح ٌؽٍٙا ِٕٚٙا طش٠مح ١ٔٛذٓ
طش٠مح اٌّشتؼاخ اٌظغشٜ ( ٚػادج ذىْٛ ألً ِا ٠ّىٓ ٠ٚرُ ذطث١ك Pؼ١س ٠رُ إػطاء ل١ّح ا١ٌٚح إٌٝ )       

( Shrinkage Estimation( ٌٍّمذس اٌّرمٍض )Primal valueٌٍؽظٛي ػٍٝ اٌم١ّح الا١ٌٚح ) [1]
 ( Pإػافح ل١ّح طغ١شج ِا اِىٓ إٌٝ اٌم١ّح الاترذائ١ح )فؼلًا ػٓ ِرٛعط ِشتؼاخ اٌخطأ اٌّشافك ٌٗ، تؼذ٘ا ٠رُ 

 Modifiedٚرٌـه ٌٍـؽظـٛي ػـٍـٝ ل١ـّـح ظــذ٠ــذج ذـؤخــز ٌٍؽــــظـٛي ػـٍـٝ ِـمــذس ِرمٍض ِـؼــذّي )
Shrinkage Estimation( فؼلًا ػٓ ِرٛعط ِشتؼاخ خطأ )MSE ِٟشافك ٌٗ ٚتّماسٔح ِرٛعط )

( ٠ّٚىٓ ذىشاس اٌخطٛاخ dْٛ ألً ِٓ ل١ّح فشق ِفرشػح فٟ اٌذساعح ٌٚرىٓ)اٌّشتؼاخ الأٌٟٚ ٚاٌّؼذّي ١ٌى
اٌغاتمح ؼرٝ اٌؽظٛي ػٍٝ ِمذساخ ِؼذٌّح ظذ٠ذج ِٚرٛعط ِشتؼاخ اٌخطأ اٌّشافك ٌٗ ٌؽ١ٓ اٌٛطٛي إٌٝ 
إلاعرمشاس فٟ اٌرمذ٠ش إٌاذط ِٓ الاعرمشاس فٟ ل١ّح ِشتؼاخ اٌخطأ اٌّشافك ٌٗ ػٕذ٘ا ٔرٛلف ٠ٚىْٛ تزٌه آخش 

( اٌّؼذٌّح الأفؼً ٚتّرٛعط ِشتؼاخ خطأ ٠ىْٛ ٘ٛ Pِمذس ِؼذّي ِّصلًا ٌّمذس اٌخ١ٍط اٌزٞ ٔرط ػٓ ل١ّح )
 الأفؼً ِماسٔح ِغ اٌغ١ش.

 ( ف١ّىٓ إ٠عاد اٌرمذ٠ش ٌٙا تالأعٍٛب ٔفغٗ ٚوا٢ذٟ:βأِا تإٌغثح ٌٍّؼٍّح )

…(27) 
 

 ذٟ:( فٕؽظً ػٍٝ ا27٢( ِٓ طشفٟ اٌّؼادٌح )βذطشغ ل١ّح اٌّؼٍّح )

…(28) 
 

 ( شُ تأخز اٌرٛلغ ٌٙا ٔؽظً ػٍٝ ا٢ذٟ:28ترشت١غ طشفٟ اٌظ١غح )

…(29) 
 

 
 ٔؽظً ػٍٝ ا٢ذٟ: P( ٔغثح ٌـ 29ٚتأخز اٌّشرمح اٌعضئ١ح ٌٍظ١غح سلُ )
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…(30)  

 
 

             تّا أْ:
 ( ذظثػ وا٢ذٟ:30فأْ اٌظ١غح سلُ )

 

 
 ا٢ذ١ح ٟ٘ ؼً ٌٍّؼادٌح  Pإْ اٌم١ّح اٌرمذ٠ش٠ح ٌـ 

 
 

 ( ٔؽظً ػٍٝ:2ٚتمغّح طشفٟ اٌّؼادٌح ػٍٝ )

 

 
 

 : فأْ

 
 ٚأْ:

…(31)       

 
 ( ٚوا٢ذٟ:٠29عة إ٠عاد ل١ُ اٌرٛلغ فٟ اٌظ١غح سلُ ) Pٚلإ٠عاد ل١ّح 

 

 

 

 

 

 ( فىا٢ذٟ:أِا تإٌغثح ٌم١ّح اٌرٛلغ ٌـ )     

 
دخاي اٌرٛلغ ػٍٝ اٌظ١غح ٌٛظٛد أط ٚػ١ٍٗ ٠رُ اٌٍعٛء إٌٝ فٍٕؽظ ِٓ اٌظ١غح أػلاٖ أْ لا ٠ّىٓ إ      

( ٚتالأعٍٛب ٔفغٗ اٌزٞ أظشٞ Pسافغْٛ ٌٍؽظٛي ػٍٝ ل١ّح ) -اٌطشائك اٌؼذد٠ح ٌؽٍٙا ِٕٚٙا طش٠مح ١ٔٛذٓ

 ( اٌعذ٠ذ.( ٠ّىٕٕا اٌؽظٛي ػٍٝ ِمذس اٌّؼٍّح )ػٍٝ ِمذس اٌّؼٍّح )

 داٌح اٌّؼ١ٌٛح اٌرمش٠ث١ح ٚوا٢ذٟ:ٚتٙزا ٠ّىٓ إ٠عاد ِمذس 
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…(32) 

 
 

 

 الجانب التجريبي :
ذرؼّٓ ِشاؼً تٕاء ذعشتح اٌّؽاواج أستغ ِشاؼً أعاع١ح ِّٚٙح ٌرمذ٠ش ِؼٍّاخ اٌرٛص٠غ ٚداٌح اٌّؼ١ٌٛح     

 ( ٟٚ٘ وا٢ذٟ:BISAٌرٛص٠غ )

 اٌّشؼٍح الاٌٚٝ: )ِشؼٍح ذؼ١١ٓ اٌم١ُ الافرشاػ١ح(:
ذ٠ذ اٌم١ُ الافرشاػ١ح ار ذؼذ ٘زٖ اٌّشؼٍح ِٓ أُ٘ اٌّشاؼً اٌرٟ ذؼرّذ ػ١ٍٙا ذرؼّٓ اٌّشؼٍح الأٌٚٝ ذؽ

 تم١ح اٌّشاؼً، إر ٠رُ ذؼ١١ٓ ل١ُ اٌّؼٍّح الافرشاػ١ح )اٌؽم١م١ح( ٚوّا ٠أذٟ:
 

 أٚلًا: ذؽذ٠ذ اٌم١ُ الافرشاػ١ح ٌّؼٍّاخ اٌرٛص٠غ:
 ,1=( ٚاٌرٟ ذغـاٚٞ )١βاط )ذُ اخر١اس ل١ُ افرشاػ١ح ٌّؼٍّرٟ اٌرٛص٠غ ٚرٌه تافرشاع أْ ِؼٍّح اٌم

1.5β( ًِٚؼٍّح اٌشى )α( ٞٚٚاٌرٟ ذغا )α=0.25, 0.50.) 
 

 (:nشا١ٔاً: اخر١اس ؼعُ اٌؼ١ٕح )
ذُ اخر١اس ؼعَٛ ِخرٍفح ٌٍؼ١ٕح تشىً ٠رٕاعة ِغ ِؼشفح ِذٜ ذأش١ش ؼعُ اٌؼ١ٕح ػٍٝ دلح ٚوفاءج 

 إٌرائط اٌّغرخشظح ِٓ طشائك اٌرمذ٠ش اٌّغرخذِح فٟ اٌذساعح.
( n=75( ، ٚؼعُ ػ١ٕح ِرٛعطح ٚاؼذج ٟ٘ )n=10,25, 50أخز اؼعاَ ػ١ٕح طغ١شج ٟٚ٘ )ٚذُ 

 (.n=100ٚوزٌه ؼعُ ػ١ٕح وث١شج ٚاؼذج ٟ٘ )
 

 (:RPشاٌصاً: اخر١اس ؼعُ ذىشاس اٌؼ١ٕاخ )
 ( ٌىً ذعشتح.RP=1000ذُ اخر١اس ؼعُ ذىشاس ٘زٖ اٌرعاسب ِغا٠ٚاً إٌٝ )

 

 خ(:اٌّشؼٍح اٌصا١ٔح: )ِشؼٍح ذ١ٌٛذ اٌث١أا
( رٞ اٌّؼٍّر١ٓ، إر ذُ أعرخذاَ طش٠مح BISAفٟ ٘زٖ اٌّشؼٍح ٠رُ ذ١ٌٛذ ت١أاخ ػشٛائ١ح ذرثغ ذٛص٠غ )

 اٌذعرٛس فٟ ٘زٖ اٌشعاٌح ٚػٍٝ ِا ِث١ٓ فٟ اٌّؼادٌح ا٢ذ١ح:
 إرا واْ:

Yi ٟ٠ّصً ِرغ١شاً ٠رٛصع ذٛص٠غ طث١ؼٟ ل١اع 
 ؼ١س أْ:

=1 ,     μ=0 

 ١ح:ٚتؽغة اٌؼلالح ا٢ذ   

 إرا واْ: 
 فأْ:
     (33..)......  

 
 ؼ١س أْ:

 : ٠ّصً ِرغ١ش ػشٛائٟ طث١ؼٟ ِغرمً ٚاْ :   

     

     

 ػٕذ٘ا فأْ:
 ظزس اٌّؼادٌح ٘ٛ:
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ٌذعرٛس ا ٚتاعرخذاَ( ٚػ١ٍٗ ,μ( ٚتّؼٍّاخ )BISA( اٌزٞ ٠رٛصع ذٛص٠غ )xؼ١س ذرؼّٓ ؼٍٛلًا ٌٍّرغ١ش )

 فأْ ؼٍٛي اٌّؼادٌح اٌغاتمح عرىْٛ:

…(34) 
 

…(35) 
 

( فٟ ؼ١ٓ ,μ( ٚتّؼٍّاخ )BISA( ِرغ١ش ػشٛائٟ ٠غٍه عٍٛن )x1فٟ ٘زٖ اٌّشؼٍح ٠ؼذ اٌعزس الأٚي )
 ( لأٔٗ لا ٠مذَ اٌرٛص٠غ اٌّطٍٛب.٠x2ًّٙ اٌعزس اٌصأٟ )

 ( رٞ اٌّؼٍّر١ٓ.BISA( ٠رُ ذ١ٌٛذ ت١أاخ ذرثغ ذٛص٠غ )34ِٚٓ خلاي اٌظ١غح سلُ )
 

 

 اٌّشؼٍح اٌصاٌصح )ِشؼٍح إ٠عاد اٌّمذساخ(:
٠رُ فٟ ٘زٖ اٌّشؼٍح ذمذ٠ش ِؼٍّاخ اٌرٛص٠غ ٚداٌح اٌّؼ١ٌٛح ِٓ خلاي طشائك اٌرمذ٠ش اٌّرٕاٌٚح فٟ 

 : ٚتؽغة اٌطشائك ا٢ذ١ح٘زا اٌثؽس اٌعأة إٌظشٞ ِٓ 
 
 

 Method of Moments    ٠مح اٌؼضَٚ الاػر١اد٠ح:                    طش.   1   
 Modified Moment Methodطش٠مح اٌؼضَٚ اٌّؽٛسج:                     .   2   
 Shrinkage Method            طش٠مح اٌرمٍض:                         .   .3   

 

 اٌّشؼٍح اٌشاتؼح )ِشؼٍح اٌّماسٔح(:
 -Birnbaumمذ٠ش داٌح اٌّؼـ١ٌٛح ٌرٛص٠غ )ٟٚ٘ اٌّشؼٍح الأخ١شج ؼ١س ٠رُ ف١ٙا اٌّماسٔح ت١ٓ طشائك ذ

Saunders:ٚرٌه تأعرخذاَ اٌّؼا١٠ش ا٢ذ١ح ) 
 

 (Mean Squared Error)( :                MSEِرٛعط ِشتؼاخ اٌخطأ ) .1

 :  ٚاٌظ١غح اٌؼاِح ٌٗ

…(36) 
 

…(37) 
 

i=1,2,…, r 
 ؼ١س أْ:

r  ذّصً ػذد اٌّىشساخ ٌىً ذعشتح : 
 

 Mean Absolute Percentage Error (:  MAPE)ّطٍك ِرٛعط اٌخطأ إٌغثٟ اٌ .2

 ٚاٌظ١غح اٌؼاِح ٌٗ:  

…(38) 

 

…(39) 
 

 

ؼ١س أْ اٌّم١اط الأٚي ٘ٛ ِم١اط ِطٍك ٌٍّماسٔح ت١ٓ اٌّمذساخ أِا اٌّم١اط اٌصأٟ فٙٛ ِم١اط ٔغثٟ        
 ٠غرخذَ ٌذلح اٌم١اعاخ فٟ ؼاٌح وْٛ اٌّمذساخ ِخرٍفح ٌٍّٚماسٔاخ اٌذل١مح.

 

  :(IMSE)ِرٛعط ِشتؼاخ اٌخطأ اٌرىاٍِٟ .3

٠ؽغة ٌىً  (MSE)ٌىْٛ     it  ْاٌضِٓ فئ ِٓ(IMSE)  ٠ّصً ذىاًِ ٌٍّغاؼح اٌى١ٍح it  ٚاخرضاٌٙا

 تم١ّح ٚاؼذج ذؼذ ػاِح ٌٍضِٓ. أٚ ِؼثشج ػٓ اٌضِٓ اٌىٍٟ.
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 ٚط١غح ٘زا اٌّم١اط ذىْٛ وّا ٠أذٟ:
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 ؼ١س أْ:

r  .٠ّصً ِشاخ ذىشاس اٌرعشتح : 

tn ِؼثشج ػٓ ؼذٚد اٌّرغ١ش : it  ٝٔأٞ ِٓ اٌؽذ الأد(Lower Bound)  ٍٝإٌٝ اٌؽذ الأػ(Up 

 

 (1سلُ )ظذٚي 
 ( ٠Birnbaum-Saundersث١ٓ ِمذسٞ ِؼٍّرٟ ذٛص٠غ )

 ٚؼغة )طشائك اٌرمذ٠ش، ؼعُ اٌؼ١ٕح( تإٌغثح ٌٍرعشتح الاٌٚٝ ٚػٕذِا

) (  

n  

 طشائك اٌرمذ٠ش

mom 
Modified 
moment 

Shr 

10  
0.237112097 0.225621114 0.2296419 

 
1.010160249 1.013276407 1.011253672 

25  
0.246930277 0.243006792 0.245198025 

 
1.007476431 1.008532094 1.007779801 

50  
0.24671719 0.24425891 0.24509914 

 
0.996871785 0.99749377 0.997355368 

75  
0.243930261 0.243030674 0.243970481 

 
0.999607528 0.999874378 0.999855383 

100  
0.249466844 0.248507225 0.248685425 

 
0.998187064 0.998463074 0.998306176 

 

 (2ظذٚي سلُ )
 ( ٠Birnbaum-Saundersث١ٓ ِمذسٞ ِؼٍّرٟ ذٛص٠غ )

 ٚؼغة )طشائك اٌرمذ٠ش، ؼعُ اٌؼ١ٕح( تإٌغثح ٌٍرعشتح اٌصا١ٔح ٚػٕذِا

() 

n  

 طشائك اٌرمذ٠ش

mom 
Modified 
moment 

Shr 

10  
0.223769359 0.227910577 0.232383483 

 
1.498472891 1.501931138 1.50001076 

25  
0.239655353 0.243210154 0.245312107 

 
1.498511965 1.500569555 1.499801093 

50  
0.222392522 0.240797347 0.241211936 

 
1.506046261 1.505996577 1.506072607 

75 
 

0.244492407 0.246632097 0.247387294 

 
1.497642893 1.498482541 1.498150989 

100 
 

0.246672883 0.250024145 0.249696054 

 
1.495074359 1.495770424 1.495541346 

 

 

 (3ظذٚي سلُ )
 ( ٠Birnbaum-Saundersث١ٓ ِمذسٞ ِؼٍّرٟ ذٛص٠غ )

 ٚؼغة )طشائك اٌرمذ٠ش، ؼعُ اٌؼ١ٕح( تإٌغثح ٌٍرعشتح اٌشاتؼح ٚػٕذِا

) ) 

n  طشائك اٌرمذ٠ش 
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mom 
Modified 
moment 

Shr 

10  
0.463561125 0.449830416 0.454429075 

 
1.026563805 1.034244413 1.02767506 

25  
0.487620554 0.485572414 0.488251283 

 
1.016987292 1.018719304 1.016673404 

50  
0.491647599 0.488402253 0.488664975 

 
0.994441713 0.996096438 0.996200186 

75  
0.498768382 0.497403551 0.496319959 

 
0.996940814 0.997837928 0.997405754 

100  
0.485516552 0.489349292 0.488771671 

 
1.004640923 1.003107613 1.003288858 

 ض

 (4ظذٚي سلُ )
 ( ٠Birnbaum-Saundersث١ٓ ِمذسٞ ِؼٍّرٟ ذٛص٠غ )

 ٚؼغة )طشائك اٌرمذ٠ش، ؼعُ اٌؼ١ٕح( تإٌغثح ٌٍرعشتح اٌخاِغح ٚػٕذِا

) ( 

n  

 طشائك اٌرمذ٠ش

mom 
Modified 
moment 

Shr 

10  
0.504112767 0.502189209 0.500659862 

 
1.48953633 1.491420361 1.491839034 

25  
0.465717487 0.472219901 0.471236363 

 
1.513895918 1.510429418 1.511594003 

50  
0.510907204 0.501109656 0.501183221 

 
1.485899221 1.493421355 1.489983746 

75  
0.504112767 0.502189209 0.500659862 

 
1.48953633 1.491420361 1.491839034 

100  
0.494915128 0.498202217 0.496583037 

 
1.499285039 1.497476707 1.499351283 

 

[ 

 (5ظذٚي سلُ )
ِٚرٛعط ِشتؼاخ اٌخطأ اٌرىاٍِٟ ٌذاٌح اٌّؼ١ٌٛح ٌّؼٍّرٟ اٌرٛص٠غ ٠ث١ٓ ِرٛعط ِشتؼاخ اٌخطأ  

 (Birnbaum-Saundersٌرٛص٠غ )
 ٚؼغة )طشائك اٌرمذ٠ش، ؼعُ اٌؼ١ٕح( تإٌغثح ٌٍرعشتح الاٌٚٝ ٚػٕذِا

) ( 

n  

 طشائك اٌرمذ٠ش

mom 
Modified 
moment 

shr Best 

10 
 0.004566387 0.003924405 0.003310811 Shr 

 0.008037407 0.00823377 0.007780532 Shr 

 0.00236646 0.002397459 0.002219034 Shr 

25 

 0.001189919 0.001013004 0.00084563 Shr 

 0.002018984 0.002072792 0.001964776 Shr 

 0.000611234 0.000601516 0.000558405 Shr 

50 
 0.000712156 0.00063862 0.000542347 Shr 

 0.000888696 0.000875764 0.000843967 Shr 

 0.000286213 0.000278397 0.00025901 Shr 

75 

 0.00062436 0.000489397 0.000424456 Shr 

 0.000667189 0.000642912 0.000615997 Shr 

 0.000231499 0.00021425 0.000198693 Shr 

100  0.000450563 0.000354757 0.000309376 Shr 

 0.000474587 0.000474824 0.000450172 Shr 
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 0.000166685 0.000156581 0.000144979 Shr 

 
 
 
 
 
 
 

 
 (6ظذٚي سلُ )

ِٚرٛعط ِشتؼاخ اٌخطأ اٌرىاٍِٟ ٌذاٌح اٌّؼ١ٌٛح ٌّؼٍّرٟ اٌرٛص٠غ ٠ث١ٓ ِرٛعط ِشتؼاخ اٌخطأ  
 (Birnbaum-Saundersٌرٛص٠غ )

 ٚؼغة )طشائك اٌرمذ٠ش، ؼعُ اٌؼ١ٕح( تإٌغثح ٌٍرعشتح اٌصا١ٔح ٚػٕذِا

)  (  

n  

 طشائك اٌرمذ٠ش

mom 
Modified 
moment 

Shr Best 

10 

 0.00995537 0.003059518 0.002426163 Shr 

 0.010361598 0.010316558 0.009935492 Shr 

 0.027050438 0.002215965 0.002023082 Shr 

25 

 0.006119004 0.001413309 0.001229823 Shr 

 0.005027381 0.004909576 0.004747864 Shr 

 0.017630351 0.001012657 0.000948825 Shr 

50 

 0.009846499 0.000695455 0.000548045 Shr 

 0.003083065 0.003041643 0.002958837 Shr 

 0.033926847 0.000597008 0.000557022 Shr 

75 

 0.002660047 0.000418842 0.000355656 Shr 

 0.001900665 0.001879554 0.001809221 Shr 

 0.008788207 0.000367991 0.000346072 Shr 

100 

 0.002920041 0.00028856 0.0002108 Shr 

 0.001388729 0.001404962 0.00132047 Shr 

 0.008536298 0.000268624 0.000243263 Shr 
[[[[ 

 (7ظذٚي سلُ )
ِٚرٛعط ِشتؼاخ اٌخطأ اٌرىاٍِٟ ٌذاٌح اٌّؼ١ٌٛح ٌّؼٍّرٟ اٌرٛص٠غ ٠ث١ٓ ِرٛعط ِشتؼاخ اٌخطأ  

 (Birnbaum-Saundersٌرٛص٠غ )
 ٚؼغة )طشائك اٌرمذ٠ش، ؼعُ اٌؼ١ٕح( تإٌغثح ٌٍرعشتح اٌشاتؼح ٚػٕذِا

( )            

n  

 طشائك اٌرمذ٠ش

mom 
Modified 
moment 

Shr Best 

10 
 0.021242168 0.01568041 0.012993423 Shr 

 0.033140631 0.033809593 0.029701653 Shr 

 0.005157782 0.005065094 0.004410877 Shr 

25 

 0.006088287 0.004077604 0.003140107 Shr 

 0.007940885 0.008196715 0.006986433 Shr 

 0.001337347 0.001244921 0.001051 Shr 

50 
 0.003583253 0.002554553 0.002022242 Shr 

 0.00356599 0.003304302 0.002894747 Shr 

 0.000625599 0.000561757 0.000479002 Shr 

75 

 0.003602378 0.002134217 0.001695967 Shr 

 0.003123641 0.002749692 0.002429287 Shr 

 0.000574198 0.000487099 0.000415483 Shr 



 5102/ وثلاث مئه العدد –والثلاثون الثبمنة السنة The Journal of  Administration & Economics/والاقتصبد الإدارة مجلة

(288) 

100 
 0.002354882 0.001649701 0.001314881 Shr 

 0.002507471 0.002344927 0.002115787 Shr 

 0.000448765 0.000401195 0.000347406 Shr 

 
 
 
 
 
 

 (8ذٚي سلُ )ظ
ِٚرٛعط ِشتؼاخ اٌخطأ اٌرىاٍِٟ ٌذاٌح اٌّؼ١ٌٛح ٌّؼٍّرٟ اٌرٛص٠غ شتؼاخ اٌخطأ٠ث١ٓ ِرٛعط ِ  

 (Birnbaum-Saundersٌرٛص٠غ )
 ٚؼغة )طشائك اٌرمذ٠ش، ؼعُ اٌؼ١ٕح( تإٌغثح ٌٍرعشتح اٌخاِغح ٚػٕذِا

) ( 

n  

 طشائك  اٌرمذ٠ش

mom 
Modified 
moment 

Shr Best 

10 

 0.032789663 0.011235019 0.008719449 Shr 

 0.043163573 0.042887679 0.036988867 Shr 

 0.016476941 0.004794544 0.004030241 Shr 

25 

 0.008428056 0.006490524 0.005224476 Shr 

 0.017447227 0.016968661 0.014919132 Shr 

 0.002231606 0.002053695 0.001762446 Shr 

50 

 0.004521756 0.002046461 0.00143069 Shr 

 0.009734483 0.009176505 0.007652515 Shr 

 0.001128481 0.000957981 0.000760915 Shr 

75 

 0.002906199 0.001536255 0.001057696 Shr 

 0.007498504 0.007368094 0.006371518 Shr 

 0.000818158 0.000732613 0.000615028 Shr 

100 

 0.002250325 0.001365647 0.000998273 Shr 

 0.004056394 0.00378884 0.00314895 Shr 

 0.000513998 0.000433505 0.000344351 Shr 

 
 (9ظذٚي سلُ )

 ( ٠Birnbaum-Saundersث١ٓ ِرٛعط اٌخطأ إٌغثٟ اٌّطٍك ٌرٛص٠غ  )
 ح الاٌٚٝ ٚػٕذِاٚؼـــغة )طشائك اٌرمذ٠ش، ؼعُ اٌؼ١ٕح(  تإٌغثح ٌٍرعشت 

 ) ( 

n  

 طشائك اٌرمذ٠ش

mom 
Modified 
moment 

Shr 

10 
 0.214320273 0.204190095 0.177280881 

 0.072116575 0.072968839 0.070433803 

 1.26196029 1.734764567 1.089090602 

25 

 0.108757961 0.104352446 0.087889713 

 0.03499161 0.035419129 0.034052943 

- 1.227230279 1.15689516 1.546917011 

50 

 0.08736606 0.083953296 0.073060125 

 0.02356921 0.023157171 0.022594915 

- 1.133028991 1.481277164 1.153432782 

75 

 0.076300888 0.067650183 0.057219333 

 0.021276037 0.020798993 0.020156115 

 1.908023839 1.996638451 1.748903252 
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100 

 0.071510114 0.062705335 0.05593511 

 0.01762879 0.017736913 0.017001188 

- 1.716919264 1.135525865 1.503723329 

 
 
 
 
 
 
 

 (10ذٚي سلُ )ظ
 ( ٠Birnbaum-Saundersث١ٓ ِرٛعط اٌخطأ إٌغثٟ اٌّطٍك ٌرٛص٠غ  )

 ٚؼـــغة )طشائك اٌرمذ٠ش، ؼعُ اٌؼ١ٕح(  تإٌغثح ٌٍرعشتح اٌصا١ٔح ٚػٕذِا 

) ( 

n  

 طشائك اٌرمذ٠ش

mom 
Modified 
moment 

Shr 

10 

 0.233696713 0.178323806 0.14937389 

 0.054371393 0.054178282 0.052393442 

 1.879473487 1.448578752 1.498925023 

25 

 0.160513452 0.116678037 0.10123621 

 0.039124453 0.038497231 0.037540784 

- 1.247859083 1.822435867 1.006068285 

50 

 0.1587016 0.087922665 0.073529018 

 0.029567007 0.029481522 0.028723858 

- 1.485873336 0.836763773 0.646898484 

75 

 0.091095359 0.06473954 0.055289537 

 0.023039889 0.022776333 0.022048265 

- 1.622060096 0.631065117 0.541372853 

100 

 0.081509083 0.054559478 0.044518019 

 0.020900613 0.020945039 0.020095665 

- 1.622086859 0.624015454 0.488801378 
 

 (11ظذٚي سلُ )
 (  ٠Birnbaum-Saundersث١ٓ ِرٛعط اٌخطأ إٌغثٟ اٌّطٍك ٌرٛص٠غ  )

 ػٕذِااٌصاٌصح ٚتإٌغثح ٌٍرعشتح   ٚؼـــغة )طشائك اٌرمذ٠ش، ؼعُ اٌؼ١ٕح(

) ( 

n  

 اٌرمذ٠ش شائكط

mom 
Modified 
moment 

Shr 

10 

 0.319936724 0.187580829 0.154520057 

 0.064297348 0.064143822 0.062590923 

- 1.124451074 1.045266134 0.922612145 

25 

 0.124183108 0.097874077 0.083238037 

 0.043601793 0.04322592 0.042271151 

- 1.302899825 0.513626366 0.46567838 

50 

 0.080324297 0.080574557 0.064944135 

 0.027058014 0.026970676 0.026064897 

- 0.382059571 0.37008342 0.318954316 

75 

 0.065803599 0.062852501 0.051369842 

 0.020700601 0.020977642 0.020058689 

- 0.304658564 0.29154412 0.255888965 
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100 

 0.06720623 0.063344151 0.053307816 

 0.019021452 0.019009058 0.018289568 

- 0.253431649 0.237181924 0.212786581 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (12ظذٚي سلُ )
 (  ٠Birnbaum-Saundersث١ٓ ِرٛعط اٌخطأ إٌغثٟ اٌّطٍك ٌرٛص٠غ  )

 ٚػٕذِااٌشاتؼح ٚؼـــغة )طشائك اٌرمذ٠ش، ؼعُ اٌؼ١ٕح(  تإٌغثح ٌٍرعشتح 

) ( 

n  

 طشائك اٌرمذ٠ش

mom 
Modified 
moment 

Shr 

10 

 0.23317497 0.203863903 0.170261762 

 0.14309802 0.145614431 0.133049996 

- 1.992177783 1.605284943 1.247769399 

25 

 0.12327988 0.104793478 0.081544116 

 0.069600293 0.070237532 0.062623074 

- 0.763733097 0.653690509 0.56117637 

50 

 0.098170272 0.083900852 0.068091891 

 0.047786336 0.044785351 0.041193327 

- 0.477455746 0.424530573 0.355733417 

75 

 0.098391437 0.075635809 0.061935986 

 0.0451927 0.042051552 0.038027032 

- 0.537475233 0.443432249 0.375091548 

100 

 0.077693302 0.069176117 0.055037564 

 0.040804306 0.03991842 0.03628929 

- 0.386821398 0.366766858 0.304532279 
 ض

 (13ظذٚي سلُ )
 (  ٠Birnbaum-Saundersث١ٓ ِرٛعط اٌخطأ إٌغثٟ اٌّطٍك ٌرٛص٠غ  )

 ػٕذِااٌخاِغح ٚٚؼـــغة )طشائك اٌرمذ٠ش، ؼعُ اٌؼ١ٕح(  تإٌغثح ٌٍرعشتح 

) ( 

n  

 طشائك اٌرمذ٠ش

Mom 
Modified 
moment 

Shr 

10 

 0.221799354 0.171083084 0.133908921 

 0.112277192 0.111066631 0.101919277 

- 0.945798821 0.500317542 0.430378417 

25 

 0.151296698 0.133789387 0.100992864 

 0.070710752 0.069556153 0.063016824 

-- 0.350455422 0.342748199 0.003021992 

50 

 0.102572585 0.071372447 0.051985464 

 0.052103034 0.050953474 0.004351894 

-- 0.272302127 0.229744458 0.184591549 

75 

 0.076615036 0.062155333 0.045991231 

 0.045560158 0.045802369 0.004038973 

-- 0.228410299 0.203946421 0.176259009 
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100 

 0.073791471 0.05842285 0.042588817 

 0.03261761 0.03174932 0.000269778 

-- 0.177626875 0.158184132 0.129093943 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 (14ظذٚي سلُ )
 ( ٠Birnbaum-Saundersث١ٓ ِرٛعط اٌخطأ إٌغثٟ اٌّطٍك ٌرٛص٠غ  )

 )طشائك اٌرمذ٠ش، ؼعُ اٌؼ١ٕح(  تإٌغثح ٌٍرعشتح اٌغادعح ٚػٕذِاٚؼـــغة  

) ) 

n  

 طشائك اٌرمذ٠ش

Mom 
Modified 
moment 

Shr 

10 

 0.417999393 0.203863903 0.170750225 

 0.143098019 0.145614431 0.133049996 

-- 0.931244788 0.349679415 0.315409452 

25 

 0.138050029 0.104793478 0.082130082 

 0.069600289 0.070237532 0.06262307 

-- 0.259221717 0.19541145 0.178805517 

50 

 0.098170327 0.083900852 0.06809189 

 0.047786334 0.044785351 0.041193323 

-- 0.139588468 0.136353205 0.12177344 

75 

 0.111228851 0.067581716 0.053496746 

 0.044766722 0.0004032967 0.036462092 

-- 0.185824222 0.012577968 0.111624358 

100 

 0.083483951 0.062750987 0.051003582 

 0.03501125 0.034730142 0.029944466 

-- 0.120722205 0.109848956 0.094845767 

 
 (15ظذٚي سلُ )

 (  ٠Birnbaum-Saundersث١ٓ ِرٛعط اٌخطأ إٌغثٟ اٌّطٍك ٌرٛص٠غ  )
 ِاػٕذاٌغاتؼح ٚٚؼـــغة )طشائك اٌرمذ٠ش، ؼعُ اٌؼ١ٕح(  تإٌغثح ٌٍرعشتح 

) ) 

N  

 طشائك اٌرمذ٠ش

Mom 
Modified 
moment 

Shr 

10 

 0.221093571 0.177057843 0.137114345 

 0.180840745 0.171632561 0.149877575 

-- 0.59083754 0.572919857 0.488842005 

25 

 0.165202038 0.115073433 0.084129624 

 0.1326967 0.113752075 0.097983015 

-- 0.407504978 0.383104525 0.306658036 

50 

 0.10859786 0.085486146 0.05935524 

 0.09279984 0.086007692 0.073113788 

-- 0.26612534 0.256137779 0.217035063 

75  0.104762302 0.065213347 0.049311596 

 0.070727718 0.067312105 0.053219969 
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-- 0.262097454 0.226808702 0.187578979 

100 

 0.087406115 0.055179342 0.035905089 

 0.063722483 0.060090463 0.046406258 

-- 0.225063352 0.198387785 0.146749434 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (16ظذٚي سلُ )
 (  ٠Birnbaum-Saundersث١ٓ ِرٛعط اٌخطأ إٌغثٟ اٌّطٍك ٌرٛص٠غ  )

 ٚؼـــغة )طشائك اٌرمذ٠ش، ؼعُ اٌؼ١ٕح(  تإٌغثح ٌٍرعشتح اٌصإِح ٚػٕذِا

( ) 

N  

 طشائك اٌرمذ٠ش

Mom 
Modified 
moment 

Shr 

10 

 0.260955002 0.162759692 0.120571881 

 0.179618988 0.166806477 0.146512863 

-- 0.488648583 0.343778351 0.290533981 

25 

 0.154772664 0.099101473 0.069003777 

 0.138029615 0.12338094 0.108914647 

-- 0.266752794 0.220815816 0.194376871 

50 

 0.109741836 0.079948165 0.005356573 

 0.08756351 0.074448231 0.062981221 

-- 0.163177417 0.164125677 0.130014667 

75 

 0.106125347 0.066956566 0.048139035 

 0.06996565 0.057752791 0.04719083 

-- 0.144738156 0.129494887 0.103930563 

100 

 0.090412542 0.062694837 0.044879232 

 0.060119624 0.051198028 0.041905253 

-- 0.120694138 0.112693781 0.091110996 
 

 (17ظذٚي سلُ )
 (  Birnbaum-Saunders)٠ث١ٓ ِرٛعط اٌخطأ إٌغثٟ اٌّطٍك ٌرٛص٠غ  

 ػٕذِااٌراعؼح ٚٚؼـــغة )طشائك اٌرمذ٠ش، ؼعُ اٌؼ١ٕح(  تإٌغثح ٌٍرعشتح 

) ( 

n  

 طشائك اٌرمذ٠ش

Mom 
Modified 
moment 

Shr 

10 

 0.245358807 0.174271015 0.124570686 

 0.193298188 0.018501232 0.162031059 

-- 0.298509534 0.245199953 0.213715135 

25 

 0.159542029 0.106942132 0.073088653 

 0.108342567 0.099668376 0.081135692 

-- 0.173701132 0.146199566 0.116287256 

50 

 0.151356142 0.085359303 0.064855197 

 0.085783658 0.073049125 0.063358115 

-- 0.150498556 0.105247808 0.091785161 

75  0.110360867 0.062194928 0.043746571 

 0.078719892 0.071426968 0.060207617 
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-- 0.130912191 0.108328398 0.089302416 

100 

 0.097776599 0.050991867 0.033517128 

 0.069678997 0.066049523 0.053817029 

-- 0.110522083 0.09119006 0.073295765 

 
 
 
 
 
 
 

 الاستنتاجات والتوصيات :

  أٚلا: الاعرٕراظاخ :
ٓ غ تأعرخذاَ اٌّم١اع١.ذث١ٓ ِٓ خلاي ذٕف١ز ذعاسب اٌّؽاواج افؼ١ٍح طش٠مح اٌرمٍض ٌرمذ٠ش ِؼٍّرٟ اٌرٛص1٠

ّمذساخ ٚ ٌؽعَٛ اٌؼ١ٕاخ ِٓ اظً اٌّماسٔح ت١ٓ افؼ١ٍح اٌ (MSE) , (MAPE)الاؼظائ١١ٓ  
 .اٌّفرشػح

.ؼمفمد طش٠مح اٌرمٍض اٌّمرشؼح الافؼ١ٍح فٟ ذمذ٠ش داٌح اٌّؼ١ٌٛح تأعرخذاَ اٌّم١اط الاؼظائٟ ِرٛعط 2
 .(IMSE)ِشتغ اٌخطأ اٌرىاٍِٟ  

ِشتؼاخ اٌخطأ ِٚرٛعط اٌخطأ إٌغثٟ اٌرىاٍِٟ ٌرمذ٠ش وً ِٓ ِرٛعط ل١ُ  اْ.اظٙشخ ٔرائط اٌّؽاواج 3
 .ِؼٍّرٟ اٌرٛص٠غ ذرٕالض تض٠ادج ؼعُ اٌؼ١ٕح ٌٚع١ّغ طشائك اٌرمذ٠ش ٚ٘زا ٠رطاتك ٚإٌظش٠ح الاؼظائ١ح

 شا١ٔا: اٌرٛط١اخ:
اٌح اٌّؼ١ٌٛح ٌىٛٔٙا ٚاعرخذاَ طش٠مح اٌرمٍض ٌرمذ٠ش د.ذٛطٟ اٌثاؼصراْ تأظشاء اٌثؽس ػٍٝ ت١أاخ ؼم١م١ح 1

  . افؼً طشائك اٌرمذ٠ش اٌرٟ ذُ اٌرٛطً ا١ٌٙا فٟ اٌعأة اٌرعش٠ثٟ
فٟ ؼاٌح ت١أاخ  Birnbaum- Saunders. اظشاء تؽٛز ِغرمث١ٍح ٌرمذ٠ش داٌح اٌّؼ١ٌٛح ٌرٛص٠غ 2

 .ِشالثح تٕٛػ١ٙا الاٚي ٚاٌصأٟ
 - Birnbaum ؼ١ٌٛح ٌرٛص٠غ.ذطث١ك اعٍٛب ت١ض ٚت١ض اٌرعش٠ثٟ فٟ ذمذ٠ش اٌّؼٍّاخ ٚداٌح ا3ٌّ

Saunders . 
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-Birnbaumِماسٔح تؼغ طشائك ذمذ٠ش  اٌّؼٍّاخ ٚداٌح اٌّؼ١ٌٛح ٌرٛص٠غ  ( ، "2012أتٛ اٌرّٓ ، سشا أتشا١ُ٘ ) 

Saunders  و١ٍح الاداسج ٚالالرظاد / ظاِؼح تغذاد.  –رٚ اٌّؼٍّر١ٓ تاعرخذاَ اٌّؽاواج "  سعاٌح ِاظغر١ش 

 A. J. Lemonte, F. Cribari – Neto, K. L. P. Vasconcellos, (2007), "Improved Statistical 
inference for the two – parameter Birnbaum – Saunders distribution", 
Computational Statistics and Data Analysis, Vol. 51, pp. 4656 – 4981 

 Dong Shang Chang & Loon Ching Tang, (1993), "Reliability Bounds and Critical 
Time for the Birnbaum- Saunders Distribution", IEEE Trans. on Reliability, Vol. 42, 
No. 3 

 H. K. T. Ng , D. Kundo & N. Balakrishnan, (2003), "Modified moment estimation for 
the two – parameter Birnbaum – Saunders distribution", Computational Statistics 
and Data Analysis Vol. 43, pp. 283 – 298 

 J. R. Rieck, (1999),  "A Moment – generating function with application to the 
Birnbaum – Saunders distribution", Communications in Statistcs – Theory and 
Methods, Vol. 28, pp. 2213 – 2222. 

 
 
 
 

…………………………………………………………………. 
……………………………………… 

……………….. 


