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بعض الطرائق المعلمية واللامعلمية لمقارنة 

 لتقدير دالة المعولية 
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

 المشتخلص :
٠ٙذف اٌجؾش اٌٝ اعشاء رمذ٠ش داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ٌزٛص٠ــغ ٠ٚجً رٞ اٌّؼٍّز١ٓ ثبٌؽشائـك اٌّؼ١ٍّــخ  

, ٚوزٌه اعشاء رمذ٠ش ٌذاٌخ اٌّؼ١ٌٛخ  (MLM,MOM,RRYM,RRXM,NWLSM) ثـٚاٌّزّضٍخ 
 ثبٌؽشائك اٌلاِؼ١ٍّخ ٚاٌّزّضٍخ ثـ 

PLEM, EKMEM, WEKM, MKMM, WMR, MMO, MMT) (EM, . 
 (20,40,60,80,100)ٚرُ اعزخذاَ اعٍٛة اٌّؾبوبح ٌغشض اٌّمبسٔخ ثبعزخذاَ ؽغَٛ ػ١ٕبد ِخزٍفخ 

فٟ اٌزمذ٠ش ثبلاػزّبد ػٍٝ اٌّؤشش الاؽصبئٟ ِزٛعػ ِشثؼبد اٌخؽب اٌزىبٍِٟ ٚاٌٛصٛي اٌٝ افعً اٌؽشائك 
(IMSE)( ٌؽش٠مخ ِمذس وبثٍٓ 2(, ٚ ٚصْ ِمزشػ ِؼذي )1, ٚلذ رٛصً اٌجؾش اٌٝ ا٠غبد ٚصْ ِمزشػ ِؼذي )

, ٚلذ رٛصً اٌجؾش اٌٝ اْ افعً ؼش٠مخ ِؼ١ٍّخ ٌزمذ٠ش داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ٟ٘ (WEKM)١ِش اٌزغش٠جٟ اٌّٛصْٚ 
 (.(EM)(, ٚثبٌٕغجخ لافعً ؼش٠مخ اٌلاِؼ١ٍّخ ٟ٘ ؼش٠مخ )ؼشائك اٌزغش٠ت (MLM)٠مخ )الاِىبْ الاػظُ ؼش

 

Abstract 
The research aims to estimate reliability function for the Weibull 

distribution  with  two parameters of  a parametric methods , namely (MLM, 
MOM, RRYM, RRXM, NWLSM), as well as an estimate of the  reliability 
function of  nonparametric method, namely( EM,PLEM, EKMEM, WEKM, 
MKMM, WMR, MMO,MMT). 
           Simulation techniques was used for the purpose of comparison using 
different samples sizes (20,40,60,80,100) to find the best methods in the estimate 
based on the index  the statistical integral mean square error (IMSE), research 
has come to find the weight of a proposed rate (1), and Weight proposed rate (2) 
of the weighted  empirical Kaplan Meier estimator method  (WEKM), The 
research found that the parametric method to estimate the reliability function 

                                                           
  لالزصبد/لغُ الاؽصبء .ػعٛ ١٘ئخ رذس٠غ١خ /عبِؼخ ثغذاد/و١ٍخ الاداسح ٚا 
   ثبؽش 
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which is (Maximum Likelihood (MLM)), and for the best nonparametric method 
which is 

( Empirical methods (EM)). 

 :وهدف البحث المقدمة. 
اْ اٌفىشح الاعبع١خ ٌٍجؾش اثزذاد ِٓ ِٕؽٍك رؽج١مبد ثؾٛس اٌؼ١ٍّبد فٟ دساعخ ٚرم١١ُ ِؼ١ٌٛخ   

ٕذ اٌٝ اعظ ػ١ٍّخ ؽذ٠ضخ, ٚاْ ػذَ ٚعٛد اعٍٛة رمذ٠ش زاٌّىبئٓ إٌّزغخ ٚاٌزٟ رزؽٍت ارخبر لشاساد رغ
ّؼذاد ادٜ اٌٝ ػذَ ِؼشفخ عبػبد رٛلف ػًّ ٘زٖ اٌّىبئٓ ِؼٌٟٛ ثبٌؽشائك اٌّؼ١ٍّخ ٚاٌلاِؼ١ٍّخ ٌٍّىبئٓ ٚاٌ
 ِٚبٟ٘ اٌؽشائك اٌزٟ ٠ّىٓ اػزّبد٘ب فٟ اٌزمذ٠ش.

فٟ دساعخ ٚرمذ٠ش  ٚثٕبءا ػٍٝ ِبرمذَ فمذ ظٙشد دساعبد عبثمخ ِٚغزمج١ٍخ ٌىض١ش ِٓ اٌجبؽض١١ٓ               
الزشػ اٌجبؽش )اٌمششٟ, اؽغبْ وبظُ(  2001 فٟ ػبَ ُِٕٚٙ داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ثبٌؽشائك اٌّؼ١ٍّخ ٚاٌلاِؼ١ٍّخ

ص١غز١ٓ ٌزّىٓ اٌجبؽض١ٓ ِٓ رمذ٠ش داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ِّٙب وبْ ؽغُ ث١بٔبرُٙ ٚلاع١ّب ػٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ اٌج١بٔبد 
صغ١شا ِٓ غ١ش اٌٌٛٛط فٟ اٌزٛص٠ؼبد الاؽزّب١ٌخ إٌظش٠خ ِٚمبسٔخ ٘بر١ٓ اٌص١غز١ٓ ثبٌؽشائك اٌّؼ١ٍّخ 

ثبعزخذاَ اٌؽشائك اٌزغش٠ج١خ اٌلاِؼ١ٍّخ,  (Gerulf.k.m)لبَ اٌجبؽش  2006ٚاٌلاِؼ١ٍّخ الاخشٜ, ٚفٟ ػبَ 
ثزمذ٠ش ِؼبٌُ رٛص٠غ ٠ٚجً  (Mirta Bensic& Dragana Jankov)لبَ اٌجبؽضبْ  2009 ٚفٟ ػبَ 

ثبعزخذاَ اٌؽشائك اٌّؼ١ٍّخ ٟٚ٘ ؼش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ٚؼش٠مخ اٌّشثؼبد اٌصغشٜ اٌّٛصٚٔخ اٌلاخؽ١خ 
اٌزٛص٠غ اٌزغش٠ج١خ  ٚوزٌه ؼش٠مخ رخؽ١ػ اؽزّب١ٌخ ٠ٚجً ٚاعزخذِب اعٍٛة اٌّؾبوبح فٟ اٌزمذ٠ش, ثبعزخذاَ داٌخ 

ثذساعخ ٚرمذ٠ش داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ثبٌؽشائك اٌلاِؼ١ٍّخ ِٚٓ  (V.N.A.Naikan)اعشٜ اٌجبؽش ٚفٟ اٌؼبَ ٔفغٗ 
ِضٍخ رؽج١م١خ ٌزمذ٠ش داٌخ ٘زٖ اٌؽشائك ؼش٠مخ ِمذس وبثٍٓ ١ِش ٚؼش٠مخ وبثٍٓ ١ِش اٌزب١ٕ١ِخ اٌجغ١ؽخ ٚاػؽٝ ا

اٌؽشائك اٌلاِؼ١ٍّخ  َابعزخذث  (Henry posters)لبَ اٌجبؽش  ٚا٠عب فٟ ٔفظ اٌؼبَاٌّؼ١ٌٛخ ثبٌؽش٠مز١ٓ,
 ٚاػؽبء اِضٍخ رؽج١م١خ ٚاعزخذاَ ث١بٔبد ؽم١م١خ .

٠ٚجً رٞ  اٌٝ ِمبسٔخ اٌؽشائك اٌّؼ١ٍّخ ٚاٌلاِؼ١ٍّخ ٌزمذ٠ش داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ٌزٛص٠غ٠ٚٙذف اٌجؾش            
 اٌّؼٍّز١ٓ ثأعزخذاَ اٌّؾبوبح ٌزؾذ٠ذ اٌؽشائك اٌّضٍٝ.

 

  طرائق التقدير  .
فٟ ٘زا اٌجؾش ٔغزؼشض اٌؽشائقك اٌّخزٍفقخ ٌزمقذ٠ش داٌقخ اٌّؼ١ٌٛقخ ثقبٌؽشائك اٌّؼ١ٍّقخ ٚاٌلاِؼ١ٍّقخ,                      

  ِ ؼٍّقبد رٛص٠قغ ٠ٚجقً رٞ اٌّؼٍّزق١ٓ ٌٍج١بٔقبد اٌىبٍِقخ,       ٌٚزمذ٠ش داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ثبٌؽشائك اٌّؼ١ٍّخ لاثذ ِقٓ رمقذ٠ش 
أِب ػٓ رمذ٠ش داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ثبٌؽشائك اٌلاِؼ١ٍّخ فأٔٙب رمذس ِجبششحً, ٚرٌه ٌؼذَ اعزٕبد٘ب ػٍٝ رمذ٠ش اٌّؼٍّقبد,  

 -ٚف١ّب ٠أرٟ ؼشائك اٌزمذ٠ش اٌّخزٍفخ:
 

  الطرائـــق المعلميـــة  
 :[[]] مان  اأعظم  طريقة الا 

 رؼذ ؼش٠مخ الاِىبْ الأػظُ ِٓ اٌؽشائك اٌّّٙخ فٟ اٌزمذ٠ش ٌّب رز١ّض ثٗ ِٓ خصبئص ٚصفبد وض١شح

 nرّضً ػ١ٕخ ػشٛائ١خ ثؾغُ  , فئرا أفزشظٕب أْ ِٕٚٙب اٌضجبد ٚالارغبق غبٌجبً ١ٌٚظ دائّبً

 رّضً ِؼٍّخ إٌّٛرط اٌّغٌٙٛخ, اٞ اْ: ؽ١ش أْ  غ ٌٗ داٌخ اٌىضبفخ الأؽزّب١ٌخ ِغؾٛثخ ِٓ ِغزّ

       ………………………………………………………...  (1) 

 : داٌخ اٌىضبفخ الاؽزّب١ٌخ اٌّشزشوخ. Lؽ١ش 

, أٞ أْ ِمذس الاِىبْ الاػظُ ٌٍّؼٍّخ Lاٌزٟ رؼظُ داٌخ الأِىبْ  ِمذس الأِىبْ الأػظُ ٌٍّؼٍّخ    ٌٚزىٓ 

 ٘ٛ اٌؾً ٌٍّؼبدٌخ ا٢ر١خ : 

          ………………………………………………………………….(2) 

ٚا٢ْ عٕمَٛ ثزؽج١ك ؼش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ٌّمذساد ِؼٍّبد رٛص٠غ ٠ٚجً ؼجمبً إٌٝ داٌخ رٛص٠غ ٠ٚجً رٞ 
 ٓ ؽ١ش عزىْٛ داٌخ الإِىبْ وب٢رٟ:اٌّؼٍّز١

……………………………………..(3)  
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ٚثبٌّغبٚاح ثبٌصفش ٔؾصً ػٍٝ  ٚثزفبظً اٌذاٌخ ثبٌٕغجخ ٌٍّؼٍّز١ٓ (3)ٚثأخز اٌٍٛغبس٠زُ اٌؽج١ؼٟ ٌٍّؼبدٌخ 
 اٌّؼبدٌز١ٓ اٌّمذسر١ٓ ا٢ر١ز١ٓ:

     ………..…..................... (4) 

  …………..………..………………..……… (5)  

 : ( ٔؾصً ػٍٝ ِمذس ِؼٍّخ اٌم١بط 5ٚثؼذ رجغ١ػ اٌّؼبدٌخ )

……………………….....…...………………………………. (6) 

 ( ٔؾصً ػٍٝ اٌّؼبدٌخ الار١خ :4( فٟ ِؼبدٌخ )6ٚثزؼ٠ٛط ل١ّخ ِؼبدٌخ )

 ……………………….………………. (7) 

 
( أػلاٖ ثأؽذٜ اٌؽشائك اٌؼذد٠خ اٌّغزخذِخ ٌؾً اٌّؼبدلاد اٌش٠بظ١خ اٌغ١ش خؽ١ـخ 7رؾً اٌّؼبدٌخ )             

٠ّٚىٓ اٌؾصٛي ػٍٝ ِمذس داٌـخ , )ِضً ؼش٠مخ ١ٔٛرٓ سافغْٛ(, ٌٍؾصٛي ػٍٝ ِمذس ٌّؼٍّخ اٌشىً 

 اٌّؼ١ٌٛـخ وّب ٠أرٟ :

…………………….………………..…………….… (8) 

 

 : : طريقة العزوم 
ؼش٠مخ اٌؼضَٚ ٟ٘ رم١َٕخ أخشٜ شبئؼخ الاعزخذاَ فٟ ِغـبي ِمذساد اٌّؼٍّـبد. فأرا وـبٔذ اٚلبد 

رّضً ِغّٛػخ ِٓ اٌج١بٔبد ٌؼ١ٕخ ػشٛائ١خ, أراً ٠صجؼ اٌّمذس غ١ش اٌّزؾ١ض ٌٍؼضَ  اٌفشً  

  ٘ٛ: الأعبعٟ 

  

 .  رّضً رمذ٠ش  ؽ١ش . 

 ٌزٛص٠غ ٠ٚجً رٞ اٌّؼٍّز١ٓ ٘ٛ : ٚأْ اٌؼضَ 

…………………………………………………..(9) 

 : رّضً داٌخ وبِب  ؽ١ش 

٠ّضً اٌّزٛعػ  ّز١ٓ, ار أْ اٌؼضَ الاٚي ٠ّٚىٓ اٌؾصٛي ػٍٝ اٌّزٛعػ ٚاٌزجب٠ٓ ٌزٛص٠غ ٠ٚجً رٞ اٌّؼٍ

: ٛ٘ٚ 

 . 

                        أِب اٌزجب٠ٓ :

  

 فمػ ؽ١ّٕب ٔمغُ اٌزجب٠ٓ ػٍٝ ِشثغ اٌّزٛعػ ٚوّب ٠أرٟ : ٚٔؾصً ػٍٝ داٌخ ثذلاٌخ 

……………………………………..………………....(10) 

 ( :10ٚٔؾصً ػٍٝ ِؼبًِ الأخزلاف ػٕذ أخز اٌغزٚس اٌزشث١ؼ١خ ٌٍّؼبدٌخ )

 ….. …………………………….……..…………..(11) 

اٌّخزٍفخ. ٌٍٚؾصٛي ػٍٝ ِمذس  ( ٌم١ُ 11ِزؼذد ِٓ خلاي أعزخذاَ ِؼبدٌخ ) CVٚالاْ ٠ّىٕٕب ثٕبء عذٚي ٌـ 

 ٌج١بٔبد ِزٛفشح. ة ِؼبًِ الأخزلاف , فإٔٔب ٔؾزبط اٌٝ ؽغب 
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 . اٌزٟ رُ ؽغبثٙب ٚرٌه ٌٍؾصٛي ػٍٝ ِمذس ٌّؼٍّخ اٌشىً اٌّغذٌٚخCV ثـ ل١ُ  ٔمبسْ ل١ُ  

 ثبعزخذاَ ِب٠أرٟ :  ٚثؼذ رٌه ٠ّىٓ اٌؾصٛي ػٍٝ ِمذس ِؼٍّخ اٌم١بط  

 ………………………….…………….……………….…..(12) 

 ٠ّٚىٓ اٌؾصٛي ػٍٝ ِمذس داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌزمش٠جٟ وّب ٠أرٟ:

…………….…………………….………………...(13) 

 

   Yطريقة انحدار الرتبة ظلى :--

ظ١بً اٌٝ ِغّٛػخ ٔمبغ اٌج١بٔبد, خػ ِغزم١ُ ِلائُ )وفٛء( س٠ب Yرزؽٍت ؼش٠مخ أٔؾذاس اٌشرجخ ػٍٝ 
 ِضلًا ِغّٛع ِشثؼبد ِغبفخ الأٔؾشافبد اٌؼّٛد٠خ ِٓ إٌمبغ اٌٝ اٌخػ الأصغش, ٚوّب ِٛظؼ فٟ اٌشىً ا٢رٟ :
 
 
 
 
 
 
 

                                

 [7](.رم١ًٍ ِغبفخ الأؾشافبد اٌؼّٛد٠خ2-6اٌشىً )

 

رُ اٌؾصٛي ػ١ٍٙب  ث١بٔبد)ٔفشض ثأْ ِغّٛػخ ِٓ أصٚاط              

اٌّزغ١ش اٌّغزمً, ِٚٓ صُ عٕؽجك ِجذأ اٌّشثؼبد اٌصغشٜ  xاٌّزغ١ش اٌّؼزّذ ٚ  yٚؽذدد ٔمبغ ث١بٔبرٙب, ؽ١ش
اٌزٞ ٠مًٍ اٌّغبفخ اٌؼّٛد٠خ ث١ٓ ٔمبغ اٌج١بٔبد ٚاٌخػ اٌّغزم١ُ اٌّلائُ اٌٝ اٌج١بٔبد, ٚأفعً خػ ِغزم١ُ ِلائُ 

 ٛاٌخػ اٌّغزم١ُاٌٝ ٘زٖ اٌج١بٔبد ٘

   

ٚثبعشاء اٌزؾٛي اٌٍٛغبسرّٟ ٌذاٌخ رٛص٠غ ٠ٚجً رٞ اٌّؼٍّز١ٓ   ٚاٌّؼٍّز١ٓ  CDFٌفُٙ اٌؼلالخ ث١ٓ اٌـ 

 اٌّضدٚط ٌٙب ٔؾصً ػٍٝ :
………………….……... (14) 

 ٓ ا٢ر١ز١ٓ :ِٓ خلاي اٌّؼبدٌز١ ٚ ٠ّٚىٓ اٌؾصٛي ػٍٝ 

…...….………………………….………......(15) 

...…………………………………………....……..(16) 

ِمذسح ِٓ سرجخ  F(t).ٚاٌـ  (14)ِٓ اٌّؼبدٌـخ  ٚ    (14)ِٓ اٌّؼبدٌخ ٚفٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ ٔؾصً ػٍٝ ل١ُ 

 اٌٛع١ػ ٚوّب ٠أرٟ : 

………………..……………..….(17)  

 ِٓ اٌّؼبدٌز١ٓ الار١ز١ٓ : ٚ , ٠ّىٓ اٌؾصٛي ػٍٝ ِمذس  ٚ ػٕذِب ٠زُ اٌؾصٛي ػٍٝ 

 ……….….…....……………………………………………..(18)                

               

.…………………….……...………………………………………(19)  

 ٚػ١ٍٗ ٠ّىٓ اٌؾصٛي ػٍٝ ِمذس داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌزمش٠جٟ ٚوب٢رٟ :

…………………….……………………………….… (20) 
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 : X  Rank Regression on X Method, RRXM) [1][7]طريقة انحدار الرتبة ظلى --

ِغ ٚعٛد أخزلاف ِٓ ؽ١ش  Yٍٝ ِشبثٙٗ ٌؽش٠مخ أٔؾذاس اٌشرجخ ػ Xؼش٠مخ أؾذاس اٌشرجخ ػٍٝ 
ِغّٛع ِشثؼبد ِغبفبد الأؾشافبد الافم١خ ِٓ إٌمبغ اٌٝ اٌخػ الأصغش , ثذلا ِٓ الأؾشافبد اٌؼّٛد٠خ, ٚوّب 

 فٟ اٌشىً ا٢رٟ :
 

 
 
 

 
 
 
 

(7-2)7

 
اٌّزغ١ش اٌّغزمً, ِٚٓ صُ عٕؽجك ِجذأ اٌّشثؼبد  y اٌّزغ١ش اٌّؼزّذ ٚاٌـ xإر فٟ ٘زٖ اٌؽش٠مخ ٔؼذ           

اٌصغشٜ اٌزٞ ٠مًٍ اٌّغبفخ الأفم١خ ث١ٓ ٔمبغ اٌج١بٔبد ٚاٌخػ اٌّغزم١ُ اٌّلائُ اٌٝ اٌج١بٔبد, ٚأفعً خػ 

  ِغزم١ُ ِلائُ اٌٝ ٘زٖ اٌج١بٔبد اٌخػ اٌّغزم١ـُ 

 ي اٌّؼبدٌز١ٓ ا٢ر١ز١ٓ :ِٓ خلا ٚ ٠ّٚىٓ اٌؾصٛي ػٍٝ  

……………………………………………………(21) 

 ..………………….……………………………………(22) 

ِمذسح ِٓ سرجخ  F(t),ٚاٌـ  (14)ِٓ اٌّؼبدٌخ  ٚ   (14)ِٓ اٌّؼبدٌـخ ٚفٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ ٔؾصً ػٍٝ ل١ُ 

 . (17)اٌٛع١ػ ٚوّب فٟ اٌّؼبدٌخ 

 ِٓ اٌّؼبدٌز١ٓ الار١ز١ٓ : ٚ ,٠ّىٓ اٌؾصٛي ػٍٝ ِمذس  ٚ ػٕذِب ٠زُ اٌؾصٛي ػٍٝ ٚ

……………….…….……….…………….…….….…………………………......(23) 

.…..….…..……….…………………..………………………...(24)  

 ػٍٝ ِمذس داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌزمش٠جٟ ٚوّب ٠أرٟ :ٚػ١ٍٗ ٠ّىٓ اٌؾصٛي 

…….………………………………………….……… (25) 

 

عأستخدام دالة التزويغ التحريبيةرععن  الغرر  الاخططية المزووةة : طريقة الم--
 (Nonlinear Weighted Least Squares Using The Empirical Distribution 

Function Method, NWLSM) [1][12]: 
ٚرؼذ ٘زٖ اٌؽش٠مخ ِٓ اٌؽشائك اٌؾذ٠ضخ فٟ رمذ٠ش ِؼٍّبد رٛص٠غ ٠ٚجً, أر إعزخذِذ لأٚي ِشح ِٓ             

, ٚفٟ ٘زٖ اٌؽش٠مخ ِغّٛع أخزلافبد اٌّشثؼبد (Mirta Bensic & Dragana Jankov)اٌجبؽضبْ  لجً

ٟ رىْٛ اٌؽش٠مخ أوضش دلخ, ٔفزشض ثأْ , ٌٚىاٌصغشٜ ٌٍزٛص٠غ إٌظشٞ ٚاٌزغش٠جٟ ٠مًٍ خلاي 

Ti=1,…,n  .ٓػٕذٖ رٛص٠غ ٠ٚجً رٞ اٌّؼٍّز١ 

 : ٌٍؼ١ٕخ اٌؼشٛائ١خ  فٟ ٘زٖ اٌؽش٠مخ ٔش١ش اٌٝ اٌزٛص٠غ اٌزغش٠جٟ 

………………………………………………………………..(26) 

 ( . A= غّٛػخ ) : ٘ٛ سِض داٌـخ ِؤشش اٌّ     ؽ١ش أْ :
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غ١ش ِؼٍِٛخ  , ؽ١ش اٌّؼٍّبد (3-2)ِٚٓ خلاي داٌخ رٛص٠غ ٠ٚجً رٞ اٌّؼٍّز١ٓ ٚاٌّؼؽبح فٟ ِؼبدٌخ 

 ٠ّٚىٓ اٌؾصٛي ػٍٝ ِمذسارّٙب ثزم١ًٍ اٌذاٌخ اٌلاخؽ١خ اٌّٛصٚٔخ ا٢ر١خ:

……………….(27) 

 ؽ١ش أْ : 

………………………….………………………….(28) 

………………………..……………………………………...(29) 

 
 ِٚغبٚارٙب ثبٌصفش ٔؾصً ػٍٝ : (28) ٚثزفبظً اٌّؼبدٌخ 

….…………………..…(30

) 

……………..(31) 

 ٔؾصً ػٍٝ : (31)ٚ (30)ٚثزجغ١ػ اٌّؼبدٌخ 
……………….……………………….…....(32) 

…………………………………....(33) 

 ٚوّب ٠أرٟ : ٚ آ١ٔبً ٔؾصً ػٍٝ ِمذس  (33)ٚ (32)ٚثؾً اٌّؼبدٌز١ٓ 

……………………….……………………..……….(34) 

………………………………………………….(35) 

 ِٓ اٌّؼبدٌز١ٓ الار١ز١ٓ : ٚ ؾصٛي ػٍٝ ِمذس , ٠ّىٓ اٌ ٚ ٚػٕذِب ٠زُ اٌؾصٛي ػٍٝ 

 ……….….….……..…………….…………………………………..(36) 

………………….…………………………………….……… (37) 

 ٚػ١ٍٗ ٠ّىٓ اٌؾصٛي ػٍٝ ِمذس داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌزمش٠جٟ ٚوّب ٠أرٟ :

…….…………………..…………………………..(38) 
 

 Nonparametric Methodsالطرائق الاخمعلمية  -
 :[[]]( طرائق التحريب) : --

إْ ؼشائك اٌزغش٠ت رغّٝ أ٠عبً ثأعُ إٌّبرط اٌلاِؼ١ٍّخ أٚ إٌّبرط اٌؾشح اٌزٛص٠غ, ٚاٌٙذف ِٕٙب  
ٌخ اٌّخبؼشح ِٓ خلاي أٚلبد اٌفشً, ٚع١زُ ػشض ؼشائك الأعزٕزبط اٌّجبشش ٌزٛص٠غ اٌفشً ٚداٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ٚدا

 اٌزغش٠ت, ٚاٌؽشائك اٌلاِؼ١ٍّخ ِٓ خلاي أٔٛاع اٌج١بٔبد ا٢ر١خ:
 

 .Ungrouped complete dataالبينةن  الانملة غير المبزعة)غير المجمعة(  .
ذاد اٌجبل١خ ــٌٛؽٟ٘ أٚلبد فشً فٟ اٌؼ١ٕخ اٌؼشٛائ١خ , ٚأْ ػذد اأفشض ثأْ )            

 ٘ٛ ٟ اٌٛلذ ـــف

٠ّٚىٓ رمذ٠ش٘ب  ٟ٘ ثجغبؼخ عضء ِٓ اٌٛؽذاد اٌجبل١خ ػٕذ اٌٛلذ  ( . ٚداٌخ اٌّؼ١ٌٛخ  ) 

 ثبٌص١غخ ا٢ر١خ: 

……………………………..………………………….…(39) 

 ٚداٌخ اٌفشً اٌزشاو١ّخ ٟ٘ :

 ……..………………………………………………..…..(40) 
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. ٚ ؼبٌّب أْ اٌج١بٔبد وبٍِخ  ٕٚ٘بن أؽزّب١ٌـخ صفش٠خ لأ٠خ ٚؽـذاد ثبل١ـخ ثؼذ  ٌزٌه 

 , فإٔٔب ٠ّىٓ أْ ٔفزشض أْ أٚلبد اٌفشً عزظٙش ِزغب٠ٚخ اٌفئبد 

داٌخ اٌىضبفخ اٌزشاو١ّخ اٌّزّبصٍخ زٛص٠غ اٌفشً ) اٌّؼزّذ ػٍٝ ِٓ اٌّّىٓ رمذ٠ش اٌذاٌخ اٌزشاو١ّخ ٌ 
(Symmetrical CDF))  :ٟٚوبلار 

……………..………………………………..…..(41) 

 .[2]  (41)ٚفٟ ٘زٖ اٌؽش٠مخ عٛف ٔؼزّذ ػٍٝ رمذ٠ش داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ثبعزخذاَ اٌّؼبدٌخ 
 
 

 .  البينةن  الانملة المبزعة ) المجمعة ( .2

 .ٚعٛف ٔؼزّذ اٌج١بٔبد اٌىبٍِخ غ١ش اٌّجٛثخ ) غ١ش اٌّغّؼخ ( فٟ ثؾضٕب ٘زا        
 

  (Product Limit Estimator Method ,PLEM)ثنةينً: طريقة مقـدر مرـروا اوـدود   
[6][1][2]  : 

خ اٌّؼ١ٌٛخ ِٓ رمذ٠ش داٌ 1987ٚرغّٝ ٘زٖ اٌؽش٠مخ ثبٌؽش٠مخ اٌّخزضٌخ ؽ١ش رّىٓ ٠ٌٛظ ػبَ  
 الار١خ:ثأخٕضاي اٌّؼبدٌخ 

…………………………………………………………(42) 

  ٠ّٚىٓ اٌؾصٛي ػٍٝ ِمذس داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ٚثذْٚ ثزش ٚثبٌص١غخ ا٢ر١خ:  

……...……….….……………………….……….………………(43) 

 ٔؾصً ػٍٝ : (43)ػٍٝ اٌّؼبدٌخ  (42)ٚثمغّخ اٌّؼبدٌخ 

. 

 أٚ :

………………..…....…………..……………………….(44) 

 
 :ؽ١ش أْ 

 اٌٝ  ( = أؽزّبي )أْ اٌٛؽذح ٌٓ رفشً خلاي اٌٛلذ  = أؽزّبي ) ثمبء اٌٛؽذح ؽزٝ اٌٛلذ   

 ( .ح ؽزٝ اٌٛلذ ( * أؽزّبي ) ثمبء اٌٛؽذ ثششغ ثمبئٙب ؽزٝ اٌٛلذ 

 : ٚػ١ٍٗ ٠ّىٓ رمذ٠ش داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ٚثبٌص١غخ الار١خ 

……………………………..…….…(45) 

 . =1       ؽ١ش اْ : 

 اٌؼذد اٌىٍٟ لاٚلبد اٌفشً .   :اٌؼذد اٌىٍٟ ٌم١ُ سرت اٚلبد اٌفشً,     :  

 . : إرا ؽذصذ ؽبلاد ِشالجخ فـٟ اٌٛلذ     / : إرا ؽذصذ ؽـبلاد فشً فٟ اٌٛلـذ  
 

مير التحريبي -ثنلثنً: طريقة مقدر كنعلن
The Empirical Kaplan Meier Estimator Method,EKMEM     [1]: 

اٌزٞ ٘ٛ ؽذٚد عذٚي اٌؾ١بح, ٚفزشاد اٌٛلذ رىْٛ   ( ِمذس ٌـ1958ألزشػ وبثٍٓ ١ِٚش ػبَ ) 

ٚاٌّمذساد رضداد ػذداً  رمغ ظّٓ ٘زٖ اٌفزشاد, ِأخٛرح ثصٛسح صغ١شح عذاً, ثؾ١ش أْ وً اٌّشب٘ذاد 

ِٓ اٌٛؽــذاد فٟ رغشثــخ ٚسرجذ الأٚلبد  n"أفشض أْ ٌذ٠ٕب  , [3]ٚرز٘ت اٌٝ اٌصفش فٟ ؼٛي فزشاد اٌٛلذ
١ِش ٘ٛ ِمذس رغش٠جٟ لاِؼٍّٟ, ٠ّٚىٓ  -ِٚمذس وبثٍٓ . [11]"  اٌٝ  ِٓ  nّشب٘ـــذح ٌٙــزٖ اٌٛؽــذاد اٌ

 : اٌؾصٛي ػٍٝ ِؼبدٌخ داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ وب٢رٟ

…………………….…………..…………………………….. (46) 

…………(47) 
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 ؽ١ش أْ :
 اٌؼذد اٌىٍٟ ٌم١ُ سرت اٚلبد اٌفشً.   :  

٘زا  ٚػٕذِب  (47)ٌذاٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ٠ّىٓ رمذ٠شٖ ِٓ اٌّؼبدٌخ  ِٚٓ اٌّلاؽظ ِمذس            

ٚرؼذ ؼش٠مخ ِمذس وبثٍٓ ٘زا ٠ؼٕٟ ٕ٘بن ِشالجخ ؽذصذ. iٌىً  ٠ؼٕٟ ١ٌظ ٕ٘بن ِشالجخ ؽذصذ, ٚارا 

١ِش فٟ اٌجؾش اٌؽجٟ ٌم١بط عضء  -, ٚسثّب ٠غزخذَ ِمذس وبثٍٓ [3]ش٠ج١خ  ِٓ اٌؽـشق اٌشبئؼخ عذاً ١ِش اٌزغ
ِٓ ؽ١بح اٌّشظٝ ٌفزشح ص١ِٕخ ِؼ١ٕخ ثؼذ اٌؼلاط, ٚسثّب ٠م١ظ ػبٌُ الالزصبد ٌؽٛي اٌفزشح اٌض١ِٕخ اٌزٟ ٠جمٝ 

فشً اٌزٞ ٠ص١ت إٌّزظ أٚ ف١ٙب إٌبط ػبؼ١ٍٓ ثؼذ خغبسح اٌؼًّ, ٚسثّب ٠م١ظ إٌّٙذط اٌٛلذ ؽزٝ اٌ
 .[9]اٌّشوت

 

مير التحريبي المزوو  -راععنً: طريقة مقدر كنعلن
 The Empirical Weighted Kaplan-Meier Estimator Method, WEKM      
[4[]31][1]: 

فٟ اؼشٚؽزٗ  ١ِBahrawar Janش ػذٌذ لاؽمبً ثٛاعؽخ اٌغ١ذ  –إْ ؼش٠مخ ِمذس وبثٍٓ  
إر لبَ ثأػؽبء ٚصْ ٌّمذس وبثٍٓ  ١ِ2004ش اٌّٛصْٚ(( فٟ ػبَ  –ثأعُ ))ِمذس وبثٍٓ ٌٍذوزٛساٖ ٚاٌّؼٕٛٔخ 

١ِش اٌّٛصْٚ فٟ ػبَ  -ِمذس وبثٍٓ ١ِM.Shafiq&S.Shah&Alamgirش, ِٚٓ صُ اعزخذَ اٌجبؽضْٛ 
ٚاٌؽش٠مخ عٍٙخ عذاً ٚثغ١ؽخ ٌٍزؽج١ك ؽ١ش اعزخذَ اٌّمذس فٟ الاػؽبي اٌىض١شح ٚالاِشاض اٌخؽ١شح,  2007

عٛاء وبٔذ ِشالجخ أَ غ١ش  ث١بٔبد اٚلبد ِشب٘ذح رؾ١ًٍ ث١بٔبد اٌفشً اٌفؼ١ٍخ.ٚرفزشض فٟ 

 ِشالجخ, ؽ١ش ٠ؼشف ِمذس وبثٍٓ ١ِش اٌّٛصْٚ ٌزمذ٠ش داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ثبٌص١غخ ا٢ر١خ :

………. (48) 

 

 ؽ١ش أْ :
 .اٌؼذد اٌىٍٟ ٌم١ُ سرت اٚلبد اٌفشً     :  

. 

 ٚؽ١ش أْ :

n  فٟ فزشاد اٌٛلذ ٚ٘زا ٠ؼٕٟ  : رّضً ػذد الاصٚاط اٌّشرجخ ِٓ اٌّشب٘ذاد: 

. 

 ػٓ ؼش٠ك اٌص١غخ ا٢ر١خ :  ٚوّب ٠ّىٓ ا٠غبد 

 . 

 إر أْ :
)ذ: ٠ّضً ػذد اٌٛؽذاد اٌفبشٍخ ٠ٚغبٚٞ ٚاؽ   ػٕذِب رىْٛ اٌج١بٔبد ِٓ ٔٛع اٌج١بٔبد اٌىبٍِخ   (1=

(Complete Data) . 
 ِٚٓ صُ ٔؾصً ػٍٝ اٌص١غخ الار١خ ػٕذ رشر١ت اٚلبد اٌفشً : 

( ),( ),…( ) ; i=1,…,n 
 

مقدر كنعلن مير المحدث طنمشنًًًًًًً: طريقة
The Modified Kaplan-Meier Estimator Method, MkMM        [1][33]: 

. ٚ٘زا اٌّمقذس ٌقٗ    ٚ  إْ ِمذس وبثٍٓ ١ِش فٟ اٚلبد اٌفشً الاخ١شح عزىْٛ  

 (CDF)لبػذح رشبئ١ّخ ٚلا٠ّىٓ أْ ٠خؽػ )ثذْٚ رؼذ٠ً( ػٍقٝ ٚسلقخ الاؽزّقبي, ٚؽزقٝ داٌقخ اٌىضبفقخ اٌزشاو١ّقخ        
ٌىقبثٍٓ   فعً ِمذسٚأبع١خ اٌّزّبصٍخ رمزشة ِٓ اٌٛاؽذ, ػٕذِب ٠مزشة اٌٛلذ ِٓ اٌلأٙب٠خ , ٌّٕبرط اٌّؼ١ٌٛخ اٌم١

 رخؽ١ؽٟ ٠ّىٓ اٌؾصٛي ػ١ٍٗ ثٛاعؽخ رؼذ٠ً ِمذساد وبثٍٓ ١ِش ٌىٟ رزؾقٛي اٌقٝ ِمقذساد سرجقخ اٌّزٛعقػ      ١ِش
 ٌزخؽ١ػ  ث١بٔبد اخزجبس اٌؾ١بح, ٚػ١ٍٗ فأْ ِمذس داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ٠ؼؽٝ ثبٌص١غخ ا٢ر١خ :

…………………………………….….(49) 

 ؽ١ش اْ :
 اٌؼذد اٌىٍٟ لاٚلبد اٌفشً .    :
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 اٌؼذد اٌىٍٟ ٌم١ُ سرت اٚلبد اٌفشً .   :  

 ِؾغٛثخ ف١ّىٓ رمذ٠ش داٌخ اٌىضبفخ اٌزشاو١ّخ ثٛاعؽخ اٌص١غخ الار١خ : فؼٕذِب ل١ّخ اٌـ

…………………………..………………………………….….(50) 

 

 A weighted Estimation Method for سندسن : طريقة تقدير مزوو  لدالة المعزلية

reliability function ,WMR           [31[]31][1] : 
ُِشَالَجخ فٟ اٌؼ١ٕخ   فٟ ٘زٖ اٌؽش٠مخ ٔجذأ ثؾبٌخ ثغ١ؽخ ٚعٍٙخ اٌزؽج١ك. إرا ١ٌظ ٕ٘بن ِشب٘ذاد 

ْٓ ِِ ُِ  اٌؼشٛائ١خِ   رىزت ثبٌص١غخ ا٢ر١خ :  (EDF), ٚأْ داٌخ اٌزٛص٠غ اٌزغش٠ج١خ  nؽغ

……………………………………………………………………….(51) 
 :ؽ١ش أْ

ػٕذِب ٠ؾمك اٌششغ, ػذا رٌه رىْٛ ل١ّزٗ صفش, ٚأْ ِمذس داٌخ  1: داٌخ اٌّؤشش اٌزٞ ٠أخز اٌم١ّخ   

 ػٓ ؼش٠ك اٌّؼبدٌخ ا٢ر١خ : اٌّؼ١ٌٛخ ٠ّىٓ اٌؾصٛي ػ١ٍٗ ثجغبؼخ

…………………………….…………………………………………...(52) 

 ٌىً ٔمؽخ ػ١ٕخ .    اٌّغبٚٞ ٌـــ (weighted)رغزخذَ اٌٛصْ  ٚاٌـ   ِٚٓ اٌّلاؽظ أٗ 

 

 Modified Method One ,MMO- (1) [1] سنععنً: الطريقة المعدلة

اْ اٌزمذ٠ش اٌلاِؼٍّٟ ٌذاٌخ اٌّؼ١ٌٛخ فٟ ٘زٖ اٌؽش٠مخ اٌّمزشؽخ ٠ؼزّذ ػٍٝ اعزخذاَ داٌخ اٌزٛص٠غ اٌزغش٠ج١خ      
(EDF)  [12]ٚاٌّؼشفخ ثبٌص١غخ ا٢ر١خ : 

………………………………………………………………..(53) 

, ػذا رٌه رىْٛ ل١ّزٗ صفش, ٚأْ ِمذس ػٕذِب ٠ؾمك اٌششغ 1: داٌخ اٌّؤشش ٚاٌزٞ ٠أخز اٌم١ّخ  ؽ١ش أْ 

 داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ٠ّىٓ اٌؾصٛي ػ١ٍٗ ثجغبؼخ ػٓ ؼش٠ك اٌّؼبدٌخ ا٢ر١خ :

…………………….………………..(54) 

 ؽ١ش أْ :
 اٌؼذد اٌىٍٟ ٌم١ُ سرت اٚلبد اٌفشً .   :  

 اٌؼذد اٌىٍٟ لاٚلبد اٌفشً .    :

ػٓ ؼش٠ك الزشاػ ٚصْ ِؼذي ِٓ لجً اٌجبؽش ) ٌٍٛصْ اٌّمزشػ ِٓ لجً اٌغ١ذ  ٌىً   د ٚوّب ٠ّىٓ أ٠غب

Bahrawar Jan ( َٚاٌزٞ رُ اعزخذاِٗ فٟ ؼش٠مخ ِمذس وبثٍٓ ١ِش اٌزغش٠جٟ اٌّٛصْٚ 2004فٟ ػب )
 :[14]عبثمبً( ٚوّب ِٛظؼ ثبٌص١غخ الار١خ 

.. 

 ؾصٛي ػٍٝ اٌٛصْ اٌّؼذي اٌّمزشػ ِٓ لجً اٌجبؽش ٚثبٌص١غخ الار١خ:وىّب ٠ّٚىٓ اٌ

… 

 ( :1خٛاسص١ِخ رمذ٠ش داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ٌٍؽش٠مخ اٌّؼذٌخ )
 رشر١جب رصبػذ٠بً . اٌخؽٛح الاٌٚٝ : ٔشرت اٚلبد اٌفشً

 Empirical Distribution      ـــخ اٌخؽٛح اٌضب١ٔخ : ٠زــُ ؽغــبة ل١ـُ داٌـــخ اٌزٛص٠ـــغ اٌزغش٠ج١ـــ
Function                ًٚثؾغت اٌص١غخ الار١خ : ٌىً اٚلبد اٌفش 

. . 

 ثؾغت اٌص١غخ ا٢ر١خ : اٌخؽٛح اٌضبٌضخ : ٠زُ اٌؾصٛي ػٍٝ اٚصاْ اٚلبد اٌفشً 

… 
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 س داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ثؾغت اٌص١غخ الار١خ :اٌخؽٛح اٌشاثؼخ : ٔؾصً ػٍٝ ِمذ

 . 

 اٌخؽٛح اٌخبِغخ : رٛلف.
 

 Modified Method Tow,MMT [1] -  (2)ثنمننً: الطريقة المعدلة

      
١ِش ٚأْ اٌٛصْ ٌّمذس وبثٍٓ ١ِش اٌغبثك ٠ؼشف  -فٟ ٘زٖ اٌؽش٠مخ اٌّمزشؽخ ٔمَٛ ثأػؽبء ٚصْ ٌّمذس وبثٍٓ   

 ر١خ :وّب فٟ اٌص١غخ الا

. 

١ِش ٠ّٚىٓ  –وّب ٚأْ داٌـــخ ٚصْ عذ٠ذح رفزشض رغ١ش فٟ اٌزؼش٠ف ٚاٌٛصْ اٌّمزشػ ٘ٛ رؼذ٠ً ِمذس وبثٍٓ 
 اٌؾصٛي ػٍٝ ِمذس داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ثجغبؼخ ػٓ ؼش٠ك اٌص١غخ ا٢ر١خ :

…….….(55) 

ٍٛصْ اٌّمزشػ ِٓ لجً )اٌغ١ذ ِؾّذ شف١ك فٟ ؽ١ش ٠ّىٕٕب ا٠غبد اٌٛصْ ٌىً ِشب٘ذح ػٓ ؼش٠ك اٌٛصْ اٌّؼذي ٌ
 :[14](  ٚوّب ِٛظؼ فٟ اٌص١غخ الار١خ (2007)ػبَ 

. 

 وىّب ٠ّٚىٓ اٌؾصٛي ػٍٝ اٌٛصْ اٌّؼذي اٌّمزشػ ِٓ لجً اٌجبؽش ٚثبٌص١غخ الار١خ:

. 

اٌجبؽش أٙب اػؽذ افعً إٌزبئظ  ِٓ خلاي دساعبرٟ اٌغبثمخ ٌٍجؾٛس ٚعذ (Sin)ٚاْ اٌغجت ثبخز١بس داٌخ    
 ١ِش ِٚٓ خلاي ػذح رغبسة ٌٚؾغَٛ ػ١ٕبد ِخزٍفخ. -ٌٍٛصْ اٌّمزشػ اٌّؼذي ٌّمذس وبثٍٓ

 ؽ١ش اْ :

. 

n  فٟ فزشاد اٌٛلذ ٚ٘زا ٠ؼٕٟ  : رّضً ػذد الاصٚاط اٌّشرجخ ِٓ اٌّشب٘ذاد: 

. 

 ( :١ٌ2خ ٌٍؽش٠مخ اٌّؼذٌخ )خٛاسص١ِخ رمذ٠ش داٌخ اٌّؼٛ
 رشر١جب رصبػذ٠بً . اٌخؽٛح الاٌٚٝ : ٔشرت اٚلبد اٌفشً

 ثؾغت اٌص١غخ الار١خ : tiاٌخؽٛح اٌضب١ٔخ : ٠زُ اٌؾصٛي ػٍٝ اٚصاْ اٚلبد اٌفشً 

. 

 اٌخؽٛح اٌضبٌضخ : ٔؾصً ػٍٝ ِمذس داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ثؾغت اٌص١غخ الار١خ .

. 

 اٌخؽٛح اٌشاثؼخ :  رٛلف .
 
 :  Simulationاٌّؾبوبح  -2
 

 اٌّشؽٍخ الأٌٚٝ : 
ٚف١ّب ٠أرٟ  (Procedures)ٟٚ٘ اٌّشؽٍخ الأعبط اٌزٟ رؼزّذ ػ١ٍٙب خؽٛاد اٌجشٔبِظ ٚأعشاءارٗ  

 -خؽٛاد ٘زٖ اٌّشؽٍخ :

( ٚعشٜ  ٚ ِؼٍّخ اٌشىً  أٚلًا : عشٜ أخز١بس ل١ُ أفزشاظ١خ أ١ٌٚخ ِخزٍفخ ٌٍّؼٍّز١ٓ ) ِؼٍّخ اٌم١بط 

 -رشى١ً رغغ ؽبلاد ِج١ٕخ فٟ اٌغذٚي ا٢رٟ:
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 (1عذٚي سلُ )

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 , ٚوج١شح(خ)صغ١شح, ِٚزٛعؽ خؽغَٛ ػ١ٕبد ِخزٍف خصب١ٔبً: عشٜ اخز١بس خّغ

n=20, 40, 60, 80, 100 
 اٌّشؽٍخ اٌضب١ٔخ :

فٟ ٘زٖ اٌّشؽٍخ ٠غشٞ ر١ٌٛذ اٌّشب٘ذاد اٌؼشٛائ١خ )اٌج١بٔبد( ثؽش٠مخ اٌزؾ٠ًٛ اٌّؼىٛط ٚػٍٝ ٚفك  
 رٛص٠غ ٠ٚجً رٞ اٌّؼٍّز١ٓ ٚوّب ٠أرٟ :

   (t ,0)رزجغ اٌزٛص٠غ إٌّزظُ ظّٓ اٌفزشح   شٛائ١خ أٚلأ: ر١ٌٛذ أسلبَ ػ

 . 

 

 -: ٠ّضً ِزغ١ش ػشٛائٟ ِغزّش ٠زُ ر١ٌٛذٖ ثئعزخذاَ اٌؾبعجخ الأٌىزش١ٔٚخ ػٍٝ ٚفك اٌص١غخ ا٢ر١خ : 

……………..…………………………………..………..(3-1) 

 
اٌٌّٛذح ِٓ اٌخؽٛح ) أٚلًا( اٌزٟ رزجغ اٌزٛص٠غ إٌّزظُ اٌٝ رٛص٠غ ٠ٚجً ثّؼٍّز١ٓ صب١ٔبً : رؾ٠ًٛ اٌج١بٔبد 

 -:  ثئعزخذاَ داٌخ اٌزٛص٠غ اٌزغ١ّؼ١خ ٌزٛص٠غ ٠ٚجً ٚؽغت ؼش٠مخ اٌزؾ٠ًٛ اٌّؼىٛط ا٢ر١خ

] ………..…………………………..(3-2) 

 ِٚٓ صُ فأْ 

]…………………………………………………(3-3) 

 
 ِبٟ٘ الا داٌخ الاؽزّبي اٌزشاوّٟ ٌزٛص٠غ ٠ٚجً رٞ اٌّؼٍّز١ٓ ِٕٚٙب ٔغزٕزظ : (3-3)فٟ اٌذاٌخ 

  

 
 

 ٚثأخز ٌٛغبسصُ اٌؽشف١ٓ ٔؾصً ػٍٝ:

. 

. 

…  

. 

……………………………………..………………(3-4) 

. 

 ِؼٍّخ اٌم١بط

. 

 ِؼٍّخ اٌشىً

Cases 
 اٌؾبلاد

3 2 I.  
3.5 2 II.  
4 2 III.  

3.5 2 IV.  
4 2.5 V.  

4.5 2.5 VI.  

4.5 3.5 VII.  
5 3.5 VIII.  

5.5 3.5 IX.  
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 اٌّشؽٍخ اٌضبٌضخ :

 ثبٌؽشائك اٌّؼ١ٍّخ.  اٌّشؽٍخ ٠زُ رمذ٠ش اٌّؼٍّبد ٌزٛص٠غ ٠ٚجً رٞ اٌّؼٍّز١ٓ  فٟ ٘زٖ

 اٌّشؽٍخ اٌشاثؼخ :
فٟ ٘زٖ اٌّشؽٍخ ٠زُ رمذ٠ش داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ثبٌؽشائك اٌّؼ١ٍّخ ٚاٌلاِؼ١ٍّخ ٚؽغت ص١غ ؼشائك اٌزمذ٠ش  

 اٌّزوٛسح عبثمبً.
 اٌّشؽٍخ اٌخبِغخ :
 .(2)ِشح ػٍٝ ٚفك اٌجشٔبِظ اٌّزوٛس فٟ اٌٍّؾك   (1000)رىشس ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ ٌــ
 اٌّشؽٍخ اٌغبدعخ :

ٌزٛص٠غ  αِٚؼٍّخ اٌم١بط  βرغشٞ فٟ ٘زٖ اٌّشؽٍخ اٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌّمذساد اٌّغزؾصٍخ ٌّؼٍّخ اٌشىً 
 -اٌّؼ١بس الاؽصبئٟ ا٢رٟ : ٠ٚجً رٞ اٌّؼٍّز١ٓ ٚداٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ٌٙب ثبعزخذاَ

ِٚؼٍّخ اٌم١بط  βٌٕغجخ ٌٍّؼٍّبد رٛص٠غ ٠ٚجً رٞ اٌّؼٍّز١ٓ )ِؼٍّخ اٌشىً ثب (MSE)ِزٛعػ ِشثؼبد اٌخؽأ  -1
α: ) 

. 

. 

 ؽ١ش اْ :
L ٚ ِشح .  1000ٌـ  اٌّغب٠ٚخ: رّضً ػذد اٌزىشاساد ٌىً رغشثخ 

 ثبٌٕغجخ ٌذاٌخ اٌّؼ١ٌٛخ : (MSE) ِزٛعػ ِشثؼبد اٌخؽأ  -2

. 

 ار اْ :
L ِشح .  1000ٌـ  اٌّغب٠ٚخاٌزىشاساد ٌىً رغشثخ ٚ: رّضً ػذد 

 ثؾغت الأعٍٛة اٌّغزخذَ فٟ اٌزمذ٠ش . ِمذس   

عززُ ِٕبلشخ ٔزبئظ إعٍٛة اٌّؾبوبح اٌّغزخذَ فٟ ِمبسٔخ ثؼط اٌؽشائك اٌّؼ١ٍّخ ٚاٌلاِؼ١ٍّخ ؽ١ش  
ز١ٓ, ٚرّذ اٌذساعخ ثئعزخذاَ ؽغَٛ ػ١ٕبد ِخزٍفخ ) اٌّغزخذِخ ٌزمذ٠ش داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ٌزٛص٠غ ٠ٚجً رٞ اٌّؼٍّ

, ٚل١ُ إفزشاظ١خ أ١ٌٚخ ِخزٍفخ أ٠عبً ٌّؼٍّبد (L=1000)( ٌٚزغشثخ ػذد ِىشسارٙب  20,40,60,80.100
 . (IMSE)اٌزٛص٠غ ٚرؾذ٠ذ أفع١ٍخ اٌؽشائك ِٓ خلاي اٌّؼ١بس الإؽصبئٟ ٚ٘ٛ ِزٛعػ ِشثؼبد اٌخؽأ اٌزىبٍِٟ 

. 

 
 : ؽ١ش أْ

L  رّضً ػذد ِشاد رىشاس اٌزغشثخ :. 
): ٟ٘ ِؼجشح ػٓ ؽذٚد اٌّزغ١ش     ِٓ اٌؾذ الادٔٝ اٌٝ اٌؾذ الاػٍٝ .  
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1 

IMSE 

          
 
    

 
 
 
   

 اٌؽشائك اٌلاِؼ١ٍّخ  اٌؽشائك اٌّؼ١ٍّخ   

cases n MLM MOM RRYM RRXM NWLSM BEST EM PLEM EKMEM WEKM MKMM WMR MMO MMT BEST 

I 

20 0.00080 0.00088 0.00160 0.00128 0.00178 MLM 0.05577 0.05942 0.06683 0.43927 0.05723 0.06683 0.08815 0.09537 EM 

40 0.00044 0.00048 0.00074 0.00062 0.00088 MLM 0.00854 0.01002 0.01079 0.22170 0.00912 0.01079 0.01369 0.03167 EM 

60 0.00028 0.00030 0.00048 0.00041 0.00060 MLM 0.00203 0.00263 0.00280 0.12466 0.00226 0.00280 0.00349 0.01832 EM 

80 0.00021 0.00022 0.00034 0.00031 0.00046 MLM 0.00051 0.00077 0.00081 0.07670 0.00061 0.00081 0.00101 0.01305 EM 

100 0.00017 0.00018 0.00027 0.00024 0.00038 MLM 0.00015 0.00025 0.00026 0.05034 0.00019 0.00026 0.00031 0.01034 EM 

                                  

II 

20 0.00055 0.00063 0.00119 0.00093 0.00132 MLM 0.06227 0.06605 0.07386 0.45654 0.06378 0.07386 0.09623 0.10365 EM 

40 0.00027 0.00030 0.00057 0.00045 0.00073 MLM 0.01114 0.01279 0.01366 0.23452 0.01179 0.01366 0.01694 0.03646 EM 

60 0.00018 0.00020 0.00032 0.00027 0.00044 MLM 0.00334 0.00407 0.00429 0.13442 0.00362 0.00429 0.00516 0.02198 EM 

80 0.00010 0.00011 0.000182 0.000151 0.000274 MLM 0.00181 0.00225 0.00234 0.08974 0.00198 0.00234 0.00271 0.01841 EM 

100 0.00009 0.00010 0.000179 0.000148 0.000266 MLM 0.00042 0.00061 0.00064 0.05664 0.00049 0.00064 0.00075 0.01310 EM 

                                  

III 

20 0.00035 0.00040 0.00081 0.00061 0.00091 MLM 0.06676 0.07064 0.07871 0.46815 0.06832 0.07871 0.10178 0.10932 EM 

40 0.00020 0.00022 0.00043 0.00033 0.00054 MLM 0.01307 0.01483 0.01576 0.24319 0.01376 0.01576 0.01929 0.03984 EM 

60 0.00012 0.00013 0.00028 0.00022 0.00040 MLM 0.00441 0.00523 0.00548 0.14108 0.00473 0.00548 0.00647 0.02461 EM 

80 0.00009 0.00010 0.00018 0.00015 0.00027 MLM 0.00181 0.00225 0.00234 0.08974 0.00198 0.00234 0.00271 0.01841 EM 

100 0.000077 0.000081 0.00014 0.00012 0.00020 MLM 0.00081 0.00106 0.00110 0.06102 0.00090 0.00110 0.00126 0.01513 EM 
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 (1رزّخ عذٚي )
 ( ٌزمذ٠ش داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ٌغ١ّغ اٌؽشائك ٚؽغَٛ اٌؼ١ٕبد ٌغ١ّغ اٌؾبلاد٠IMSEج١ٓ ِزٛعػ ِشثؼبد اٌخؽأ اٌزىبٍِٟ )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

                      

 اٌؽشائك اٌلاِؼ١ٍّخ  اٌؽشائك اٌّؼ١ٍّخ   

cases n MLM MOM RRYM RRXM NWLSM BEST EM PLEM EKMEM WEKM MKMM WMR MMO MMT BEST 

.VII 

20 0.0000085 0.0000122 0.0000509 0.0000282 0.0000618 MLM 0.081985 0.086148 0.095038 0.505759 0.083653 0.095038 0.120298 0.128247 EM 

40 0.0000031 0.0000038 0.0000151 0.0000085 0.0000228 MLM 0.020213 0.022315 0.023459 0.271534 0.021045 0.023459 0.027765 0.051529 EM 

60 0.0000023 0.0000027 0.0000072 0.0000050 0.0000107 MLM 0.008859 0.009953 0.010294 0.163065 0.009290 0.010294 0.011664 0.033944 EM 

80 0.0000014 0.0000016 0.0000045 0.0000031 0.0000074 MLM 0.004914 0.005572 0.005716 0.107510 0.005172 0.005716 0.006310 0.026581 EM 

100 0.0000013 0.0000015 0.0000037 0.0000027 0.0000062 MLM 0.003101 0.003538 0.003612 0.075842 0.003272 0.003612 0.003919 0.022611 EM 

                                  

.VIII 

20 0.0000036 0.0000051 0.0000224 0.0000114 0.0000278 MLM 0.082335 0.086502 0.095411 0.506566 0.084005 0.095411 0.120718 0.128672 EM 

40 0.0000019 0.0000025 0.0000111 0.0000060 0.0000171 MLM 0.020387 0.022495 0.023644 0.272168 0.021222 0.023644 0.027968 0.051798 EM 

60 0.0000013 0.0000015 0.0000051 0.0000031 0.0000087 MLM 0.008974 0.010073 0.010416 0.163567 0.009407 0.010416 0.011795 0.034163 EM 

80 0.0000009 0.0000011 0.0000036 0.0000023 0.0000070 MLM 0.004999 0.005662 0.005808 0.107923 0.005260 0.005808 0.006407 0.026774 EM 

100 0.00000062 0.00000072 0.0000019 0.0000013 0.0000035 MLM 0.003169 0.003610 0.003684 0.076191 0.003341 0.003684 0.003995 0.022790 EM 

                                  

.IX 
20 0.0000024 0.0000035 0.0000227 0.0000101 0.0000298 MLM 0.082558 0.086728 0.095648 0.507081 0.084230 0.095648 0.120986 0.128943 EM 

40 0.0000013 0.0000016 0.0000073 0.0000036 0.0000116 MLM 0.020498 0.022610 0.023762 0.272573 0.021335 0.023762 0.028097 0.051970 EM 
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60 0.00000052 0.00000062 0.0000022 0.0000014 0.0000037 MLM 0.009048 0.010150 0.010495 0.163888 0.009482 0.010495 0.011879 0.034303 EM 

80 0.00000049 0.00000057 0.0000018 0.0000011 0.0000036 MLM 0.005055 0.005720 0.005866 0.108186 0.005316 0.005866 0.006468 0.026898 EM 

100 0.00000037 0.00000042 0.0000012 0.0000009 0.0000025 MLM 0.003213 0.003656 0.003731 0.076414 0.003386 0.003731 0.004044 0.022904 EM 
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 ِٕبلشخ ٔزبئظ اٌّؾبوبح : -4

( ٚاٌزٞ ٠ج١ٓ ِزٛعػ ِشثؼبد اٌخؽأ اٌزىبٍِٟ 1رُ اٌؾصٛي ػٍٝ إٌزبئظ اٌّج١ٕخ فٟ اٌغذٚي )          
(IMSE) ِٓ ثبٌم١ُ الافزشاظ١خ الا١ٌٚخ ٌٚؾغَٛ اٌؼ١ٕبد اٌّخزٍفخ   )د ؽبلا 9  (ٌغ١ّغ اٌؾبلاد ٚاٌّزىٛٔخ

 . (L=1000)ٌٚزغشثخ ػذد ِىشسارٙب  (20,40,60,80,100)
 ٔلاؽظ ِب ٠أرٟ : (1)ِٓ خلاي إٌزبئظ اٌّج١ٕخ فٟ اٌغذٚي 

اْ  (IMSE)٠زعؼ ِّب رمذَ ٚثبلاػزّبد ػٍٝ اٌّؼ١بس الاؽصبئٟ ِزٛعػ ِشثؼبد اٌخؽأ اٌزىبٍِٟ  .1
١ٍّخ ٌٍزمذ٠ش اٌزــــٟ رّزٍه اوضش ػذد ِشاد افع١ٍــــخ ٟ٘ ؼش٠مـــخ ) الاِىبْ الاػظُ افعً ؼش٠مخ ِؼ

(MLM)   ٚاْ افعً ؼش٠مخ اٌلاِؼ١ٍّخ ٌٍزمذ٠ش ٚاٌزٟ رّزٍه اوضش ػذد ِشاد افع١ٍخ ٟ٘ ؼش٠مخ ,)
 ((.  EM)ؼشائك اٌزغش٠ت )

شثؼبد اٌخؽب اٌزىبٍِٟ ( ٚاٌزٟ اظٙشد ٔزبئغٙب ٌّزٛعػ 2ِ( ٚ)1اِب ػٓ اٌؽشائك اٌّؼذٌخ سلُ ) .2
((IMSE  ٍٓافعً ِٓ ٔزبئظ ِزٛعػ ِشثؼبد اٌخؽب اٌزىبٍِٟ ٌٍؽش٠مخ اٌلاِؼ١ٍّخ ) ؼش٠مخ ِمذس وبث

١ِش -( ( , ٚرٌه ِٓ خلاي الزشاػ ٚصْ ِؼذي ٌّمذس وبثٍٓ(١ِWEKMش اٌزغش٠جٟ اٌّٛصْٚ 
 اٌزغش٠جٟ اٌّٛصْٚ ثبٌؽشق اٌّؼذٌخ ٚوّب ِج١ٕخ فٟ اٌغبٔت إٌظشٞ . 

١ِش  -خ ٚؼش٠مخ ِمذس وبثٍٓؼش٠مخ رمذ٠ش ِٛصْٚ ٌذاٌخ اٌّؼ١ٌٛرغشثخ اٌّؾبوبح رج١ٓ اْ  ِٚٓ خلاي .3
 .(IMSE)اٌزغش٠جٟ رؼؽٟ ٔفظ ٔزبئظ ِزٛعػ ِشثؼبد اٌخؽأ اٌزىبٍِٟ 

ِٚٓ خلاي رغشثخ اٌّؾبوبح رج١ٓ اْ اٌؽشق اٌّؼ١ٍّخ ٟ٘ الأفعً ِٓ اٌؽشائك اٌلاِؼ١ٍّخ فٟ رمذ٠ش  .4
 .(IMSE)ِزٛعػ ِشثؼبد اٌخؽأ اٌزىبٍِٟ  داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ لأٔٙب رؼؽٟ الً

اْ اٌؽش٠مخ الافعً ِبث١ٓ ع١ّغ اٌؽشائك اٌّؼ١ٍّخ ٚاٌلاِؼ١ٍّخ  (1)٠زعؼ ِّب رج١ٓ فٟ اٌغذٚي  .5
 (.(MLM)ٌّمذس داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ٟ٘ اٌؽش٠مخ اٌّؼ١ٍّخ )ؼش٠مخ الاِىبْ الاػظُ 

 

 الاستنتنجن :
وٍّب اصداد ؽغُ اٌؼ١ٕخ رمزشة اٌّمذساد ٌذاٌخ فٟ ع١ّغ ؼشائك اٌزمذ٠ش اٌّؼ١ٍّخ ٚاٌلاِؼ١ٍّخ ٔلاؽظ  .1

 اٌّؼ١ٌٛخ ِٓ ل١ُ داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ الافزشاظ١خ ) اٌؾم١م١خ ( ٚ٘زا ٠زؾمك ِغ إٌظش٠خ الاؽصبئ١خ.
     ثبػؽبئّٙب ٚصْ ِمزشػ ِؼذي ٌؽش٠مخ ِمذس  (2)ٚ (1)رفٛلذ ٔزبئظ اٌؽشائك اٌلاِؼ١ٍّخ اٌّؼذٌخ  .2

          ٠ؼؽٟ افع١ٍخ ٌٍؽشائك اٌّمزشؽخ ثألزشاة ِمذسارٙب ٌذاٌخ ١ِش اٌزغش٠جٟ اٌّٛصْٚ, ٚاٌزٞ  –وبثٍٓ 
اٌّؼ١ٌٛخ ِٓ ل١ُ داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ الافزشاظ١خ اٌؾم١م١خ, ٌٚغ١ّغ ؽغَٛ اٌؼ١ٕبد اٌّخزٍفخ )اٌصغ١شح 

 ٚاٌّزٛعؽخ ٚاٌىج١شح( .
 (IMSE)اظٙش اٌغبٔت اٌزغش٠جٟ ٚثبلإػزّبد ػٍٝ اٌّؼ١بس الاؽصبئٟ ِزٛعػ ِشثؼبد اٌخؽأ اٌزىبٍِٟ  .3

اْ افعً ؼش٠مخ ِؼ١ٍّخ ٌزمذ٠ش داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌزٟ رّزٍه اوضش ػذد ِشاد افع١ٍخ ٟ٘ ؼش٠مخ ) 
 ( ثض٠بدح ؽغُ اٌؼ١ٕخ .MLMالاِىبْ الاػظُ 

 (IMSE)اظٙش اٌغبٔت اٌزغش٠جٟ ٚثبلإػزّبد ػٍٝ اٌّؼ١بس الاؽصبئٟ ِزٛعػ ِشثؼبد اٌخؽأ اٌزىبٍِٟ  .4
ؼ١ٌٛخ اٌزٟ رّزٍه اوضش ػذد ِشاد افع١ٍخ ٟٚ٘ ؼش٠مخ اْ افعً ؼش٠مخ لاِؼ١ٍّخ ٌزمذ٠ش داٌخ اٌّ

 ((. EM)ؼشائك اٌزغش٠ت )
خ ؽش٠مخ اٌلاِؼ١ٍّخ )ؼش٠مخ رمذ٠ش ِٛصْٚ ٌذاٌخ اٌّؼ١ٌِٛٚٓ خلاي دساعخ اٌغبٔت اٌزغش٠جٟ رج١ٓ اْ اٌ .5

(WMR)ٍٓ١ِش اٌزغش٠جٟ  -, ٚؼش٠مخ ِمذس وبث(EKMEM)  رؼؽٟ ٔزبئظ ِزٛعػ ِشثؼبد اٌخؽأ ,)
 ٔفغٙب. (IMSE)اٌزىبٍِٟ 

(, ٚاٌزٟ رؼؽٟ الً ِزٛعػ ِشثؼبد اٌخؽأ اٌزىبٍِٟ 2( ٚاٌؽش٠مخ اٌّؼذٌخ )1رفٛلذ اٌؽش٠مخ اٌّؼذٌخ ) .6
(IMSE) ٍٓ١ِش  -ِٓ ِزٛعـػ ِشثؼبد اٌخؽـأ اٌزىبٍِٟ ٌٍؽش٠مخ اٌلاِؼ١ٍّخ ٟٚ٘ ؼش٠مخ )ِمذس وبث

 (.(WEKM)اٌزغش٠جٟ اٌّٛصْٚ 
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 :العرعية  المغندر
(,) ثؼط اٌؽشائك اٌّؼ١ٍّخ ٚاٌلاِؼ١ٍّخ ٌزمذ٠ش داٌخ ١2010صً ِؾّذ )اٌغؼذٞ, ثش١ش ف .1

اٌّؼ١ٌٛخ ِغ رؽج١ك ػٍّٟ (, سعبٌخ ِبعغز١ش فٟ ثؾٛس اٌؼ١ٍّبد ِمذِخ اٌٝ و١ٍخ الادساح 
 عبِؼخ ثغذاد. –ٚالالزصبد 

(, ) اٌؽشائك اٌلاِؼ١ٍّخ فٟ رمذ٠ش داٌخ اٌجمبء (, 2001اٌمششٟ , إؽغبْ وبظُ شش٠ف ) .2
ٛساٖ فٍغفخ فٟ الأؽصبء ِمذِخ اٌٝ و١ٍخ الأداسح ٚالألزصبد فٟ اٌغبِؼخ أؼشٚؽخ دوز

 اٌّغزٕصش٠خ  .
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