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  المستخلص:
طرق تقدير باستخدام  اربعفي هذا البحث تم تقدير دالة المعولية لتوزيع باريتو من النوع الاول باستخدام 

ظم، طريقة العزوم، ، وهي طريقة الامكان الاعالاربعةالمحاكاه بطريقة مونت كارلو للمقارنة بين طرائق التقدير 
  توسط وطريقة بيز القياسية للحصول على افضل طريقة لتقدير دالة المعولية.المطريقة 

وقد توصل الباحثان الى افضلية طريقة بيز القياسية في تقدير دالة المعولية لتوزيع باريتو مقارنة مع باقي    
  طرائق التقدير.

Abstract: 
This research paper studied the estimation of reliability function of the first type 

of Pareto distribution . This was done through using Monte Carlo simulation method 
to compare the four methods of estimation. These methods are : Maximum 
Likelihood Estimation , Moments Method, Average Method and standard Bayes 
Method in order to get the best way for the estimation of Reliability function. 
The researchers found that Standard Bayes Method is the most favorable way in 
estimating the Reliability Function of Pareto Distribution than the three other 
methods. 

  الجانب النظري:
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  دالة المعولية:
  :[6][5]دالة المعولية لتوزيع احصائي من الممكن ايجادها من خلال العلاقة
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  طرق التقدير:
 اربعستخدام تم تقدير معلمة الشكل باقبل ان نقوم بتقدير دالة المعولية يجب تقدير معلمات توزيع باريتو حيث 
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 [7]: (MOM) طريقة العزوم .2
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هو الوسط الحسابي للتوزيع الشكل ةنفرض دالة الخسارة هي دالة الخسارة التربيعية، لذلك فان مقدر بيز لمعلم

  اللاحق:
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هو  ̂فان مقدر بيز s=2هو دالة الامكان الاعظم، وفي حالة ̂فان مقدر بيز s=0في حالة فرض 
minimum variance unbiased estimator (MVUE).[9] 
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  الجانب التجريبي:
زيع باريتو وذلك باستخدام اسلوب تم الاعتماد على اسلوب المحاكاة في توليد الارقام العشوائية التي تتبع تو    

مجتمع  كارلو، حيث يوفر اسلوب المحاكاة الوقت والجهد والتكاليف المادية عن طريق ايجاد –محاكاة مونت 
نظري افتراضي يحاكي المجتمع الحقيقي، تمتاز هذه الطريقة بالمرونة حيث يكون من السهل على الباحث تكرار 

  لبيانات العشوائية.ختبار الاة مرات عديدة من خلال التجريب العملي
  وتتم عملية المحاكاة من خلال تكوين خوارمية تتبع الخطوات التالية:
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  :نتائج التقدير

ثم تقدير المعولية  c =1و  =3حيث تم اعتماد قيمة  توزيع باريتو معلمتيتم في هذا البحث تقدير قيم    
، تم ي هذا البحثباستخدام طرق التقدير الاربعة المستخدمة ف ) ،cبالاعتماد على قيم المعالم المقدرة (

 1000، 500، 250، 100، 75، 50، 30، 20، 10، 5جام صغيرة وكبيرة وهي عينات باح 10افتراض 
 MSE)مربع الخطأ  متوسط مقياستم المقارنة بين طرائق التقدير باستخدام  مرة. =1000Lوبتكرار لكل تجربة 

) Mean Square Error. 

  ,3,2,1;)()(ˆ1
))(ˆ(

2

1

 


itRtR
L

tRMSE
L

i
i  

ˆ)() لكل تجربة وReplicationsكرارات (عدد ت Lتمثل حيث  tR تمثل القيمة المقدرة لدالة المعولية R(t)  دالة
  المعولية الحقيقية.

  
 n=5): متوسط مربعات الخطأ لدالة المعولة عندما 2جدول (  n=5): تقديرات المعولية لاربع طرق عندما تكون العينة 1جدول (

n ti Real R(t) MED MLE MOM BM n MED MLE MOM BM Best 

5 

1.1 0.75132 0.8385 0.8787 0.877 0.9254 

5 

0.0076 0.0162 0.0158 0.03 M.E.D 
1.3 0.45517 0.2754 0.38818 0.38255 0.56679 0.0323 0.0045 0.0053 0.012 M.L.E 
1.5 0.296296 0.10612 0.19279 0.18796 0.37245 0.0362 0.0107 0.0117 0.006 B.M 
1.7 0.2035 0.04608 0.10453 0.10095 0.25797 0.0248 0.0098 0.0105 0.003 B.M 
1.9 0.1458 0.02196 0.06068 0.05811 0.18613 0.0153 0.0072 0.0077 0.002 B.M 
2.1 0.108 0.01127 0.03719 0.03535 0.13877 0.0094 0.005 0.0053 9E-04 B.M 
2.3 0.0822 0.00615 0.02384 0.0225 0.10626 0.0058 0.0034 0.0036 6E-04 B.M 
2.5 0.064 0.00353 0.01585 0.01487 0.08319 0.0037 0.0023 0.0024 4E-04 B.M 
2.7 0.0508 0.00211 0.01088 0.01015 0.06638 0.0024 0.0016 0.0017 2E-04 B.M 
2.9 0.041 0.00131 0.00767 0.00712 0.05382 0.0016 0.0011 0.0011 2E-04 B.M 

 n=10): تقديرات المعولية لاربع طرق عندما تكون العينة 3جدول (
 

  
 n=10): متوسط مربعات الخطأ لدالة المعولة عندما 4جدول (

n ti Real R(t) MED MLE MOM BM  n MED MLE MOM BM Best  

10 

1.1 0.7513 0.7865 0.7993 0.7963 0.8359  

10 

0.0012 0.0023 0.002 0.007 M.E.D 
1.3 0.45517 0.40877 0.43404 0.4281 0.51289  0.0022 0.0004 0.0007 0.003 M.L.E 
1.5 0.2963 0.23335 0.25726 0.25156 0.33752  0.004 0.0015 0.002 0.002 M.L.E 
1.7 0.20354 0.1429 0.16282 0.15801 0.23408  0.0037 0.0017 0.0021 9E-04 B.M 
1.9 0.14579 0.09243 0.10843 0.10452 0.16909  0.0028 0.0014 0.0017 5E-04 B.M 
2.1 0.10798 0.06245 0.07521 0.07206 0.12619  0.0021 0.0011 0.0013 3E-04 B.M 
2.3 0.08219 0.04373 0.05394 0.0514 0.09672  0.0015 0.0008 0.0009 2E-04 B.M 
2.5 0.064 0.03154 0.03977 0.0377 0.07579  0.0011 0.0006 0.0007 1E-04 B.M 
2.7 0.0508 0.0233 0.03 0.0283 0.0605  0.0008 0.0004 0.0005 9E-05 B.M 
2.9 0.041 0.0176 0.0231 0.0217 0.0491  0.0005 0.0003 0.0004 7E-05 B.M 

 
 n=20بعات الخطأ لدالة المعولة عندما ): متوسط مر6جدول ( n=20): تقديرات المعولية لاربع طرق عندما تكون العينة 5جدول (

n ti 
Real 
R(t) 

MED MLE MOM BM 
 

n MED MLE MOM BM Best 

20 

1.1 0.7513 0.7611 0.7671 0.7644 0.7877 

20 

1E-04 0.0002 0.0002 0.001 M.E.D 

1.3 0.45517 0.42745 0.43794 0.43317 0.47563 0.0008 0.0003 0.0005 4E-04 M.L.E 

1.5 0.2963 0.26077 0.27096 0.2663 0.30875 0.0013 0.0006 0.0009 2E-04 B.M 

1.7 0.20354 0.16925 0.17804 0.17401 0.21158 0.0012 0.0007 0.0009 6E-05 B.M 

1.9 0.14579 0.11526 0.12259 0.11922 0.15122 0.0009 0.0005 0.0007 3E-05 B.M 

2.1 0.10798 0.08158 0.08762 0.08484 0.11178 0.0007 0.0004 0.0005 1E-05 B.M 

2.3 0.08219 0.05958 0.06458 0.06227 0.08493 0.0005 0.0003 0.0004 8E-06 B.M 

2.5 0.064 0.04468 0.04882 0.0469 0.06603 0.0004 0.0002 0.0003 4E-06 B.M 

2.7 0.0508 0.0342 0.0377 0.0361 0.0523 0.0003 0.0002 0.0002 2E-06 B.M 

2.9 0.041 0.0268 0.0297 0.0283 0.0422 0.0002 0.0001 0.0002 1E-06 B.M 
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  n=30): تقديرات المعولية لاربع طرق عندما تكون العينة 7جدول (
 

  
 n=30): متوسط مربعات الخطأ لدالة المعولة عندما 8جدول (

n ti 
Real 
R(t) 

MED MLE MOM BM  n MED MLE MOM BM Best 

30 

1.1 0.7513 0.7566 0.7611 0.7597 0.775  

30 

3E-05 1E-04 7E-05 6E-04 M.E.D 

1.3 0.45517 0.43664 0.44435 0.44192 0.46905  0.0003 0.0001 0.0002 2E-04 M.L.E 

1.5 0.2963 0.27266 0.28025 0.27785 0.30506  0.0006 0.0003 0.0003 8E-05 B.M 

1.7 0.20354 0.18061 0.18726 0.18515 0.2094  0.0005 0.0003 0.0003 3E-05 B.M 

1.9 0.14579 0.12526 0.13088 0.12909 0.14988  0.0004 0.0002 0.0003 2E-05 B.M 

2.1 0.10798 0.09011 0.09481 0.09331 0.11094  0.0003 0.0002 0.0002 9E-06 B.M 

2.3 0.08219 0.0668 0.07073 0.06947 0.08439  0.0002 0.0001 0.0002 5E-06 B.M 

2.5 0.064 0.05077 0.05407 0.05301 0.06568  0.0002 1E-04 0.0001 3E-06 B.M 

2.7 0.0508 0.0394 0.0422 0.0413 0.0521  0.0001 7E-05 9E-05 2E-06 B.M 

2.9 0.041 0.0312 0.0335 0.0328 0.042  1E-04 6E-05 7E-05 1E-06 B.M 

 
 n=50): متوسط مربعات الخطأ لدالة المعولة عندما 10(جدول  n=50): تقديرات المعولية لاربع طرق عندما تكون العينة 9جدول (

n ti Real R(t) MED MLE MOM BM n MED MLE MOM BM Best 

50 

1.1 0.7513 0.7551 0.7582 0.7566 0.7667 

50 

1E-05 5E-05 3E-05 2E-04 M.E.D 

1.3 0.45517 0.44384 0.44925 0.4464 0.46385 
 

0.0001 4E-05 8E-05 8E-05 
B.M & 
M.O.M 

1.5 0.2963 0.28155 0.28692 0.28409 0.30161 0.0002 9E-05 0.0001 3E-05 B.M 
1.7 0.20354 0.18909 0.19384 0.19133 0.20699 0.0002 9E-05 0.0001 1E-05 B.M 
1.9 0.14579 0.13275 0.1368 0.13466 0.14813 0.0002 8E-05 0.0001 5E-06 B.M 
2.1 0.10798 0.09656 0.09998 0.09817 0.10962 0.0001 6E-05 1E-04 3E-06 B.M 
2.3 0.08219 0.0723 0.07518 0.07365 0.08338 1E-04 5E-05 7E-05 1E-06 B.M 
2.5 0.064 0.05546 0.0579 0.0566 0.06489 7E-05 4E-05 5E-05 8E-07 B.M 
2.7 0.0508 0.0434 0.0455 0.0444 0.0515 5E-05 3E-05 4E-05 5E-07 B.M 
2.9 0.041 0.0346 0.0364 0.0354 0.0415 4E-05 2E-05 3E-05 3E-07 B.M 

  
 n=75بعات الخطأ لدالة المعولة عندما ): متوسط مر12جدول ( n=75): تقديرات المعولية لاربع طرق عندما تكون العينة 11جدول (

n ti Real R(t) MED MLE MOM BM n MED MLE MOM BM Best 

75 

1.1 0.7513 0.7517 0.754 0.7526 0.7597 

75 

2E-07 7E-06 2E-06 7E-05 M.E.D 

1.3 0.45517 0.44567 0.44957 0.44728 0.45927 9E-05 3E-05 6E-05 2E-05 B.M 

1.5 0.2963 0.2848 0.28869 0.2864 0.29842 0.0001 6E-05 1E-04 4E-06 B.M 

1.7 0.20354 0.1925 0.19596 0.19393 0.20467 0.0001 6E-05 9E-05 1E-06 B.M 

1.9 0.14579 0.13592 0.13888 0.13714 0.14639 1E-04 5E-05 7E-05 4E-07 B.M 

2.1 0.10798 0.09937 0.10188 0.10041 0.10829 7E-05 4E-05 6E-05 1E-07 B.M 

2.3 0.08219 0.07476 0.07688 0.07563 0.08233 6E-05 3E-05 4E-05 2E-08 B.M 

2.5 0.064 0.05759 0.05939 0.05833 0.06404 4E-05 2E-05 3E-05 2E-09 B.M 

2.7 0.0508 0.0453 0.0468 0.0459 0.0508 3E-05 2E-05 2E-05 0 B.M 

2.9 0.041 0.0362 0.0375 0.0367 0.0409 2E-05 1E-05 2E-05 1E-08 B.M 

  
 n=100): متوسط مربعات الخطأ لدالة المعولة عندما 14جدول (  n=100): تقديرات المعولية لاربع طرق عندما تكون العينة 13جدول (

n ti Real R(t) MED MLE MOM BM n MED MLE MOM BM Best 

100 

1.1 0.7513 0.7548 0.7547 0.7533 0.7589 

100 

1E-05 1E-05 4E-06 6E-05 M.O.M 
1.3 0.45517 0.4531 0.45299 0.45074 0.46022 4E-06 5E-06 2E-05 3E-05 M.E.D 

1.5 0.2963 0.29266 0.29255 0.29029 0.29982 
 

1E-05 1E-05 4E-05 1E-05 

B.M & 
M.E.D 
& 
M.L.E   

1.7 0.20354 0.19968 0.19957 0.19756 0.20611 1E-05 2E-05 4E-05 7E-06 B.M 
1.9 0.14579 0.14216 0.14207 0.14034 0.14773 1E-05 1E-05 3E-05 4E-06 B.M 
2.1 0.10798 0.10472 0.10464 0.10317 0.10947 1E-05 1E-05 2E-05 2E-06 B.M 
2.3 0.08219 0.07931 0.07925 0.07799 0.08337 8E-06 9E-06 2E-05 1E-06 B.M 
2.5 0.064 0.06148 0.06142 0.06036 0.06495 6E-06 7E-06 1E-05 9E-07 B.M 
2.7 0.0508 0.0486 0.0486 0.0476 0.0516 5E-06 5E-06 1E-05 6E-07 B.M 
2.9 0.041 0.0391 0.039 0.0382 0.0416 4E-06 4E-06 8E-06 4E-07 B.M 
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 n=250): متوسط مربعات الخطأ لدالة المعولة عندما 16جدول ( n=250المعولية لاربع طرق عندما تكون العينة  ): تقديرات15جدول (
n ti Real R(t) MED MLE MOM BM n MED MLE MOM BM Best 

250 

1.1 0.7513 0.7511 0.7521 0.7515 0.7538 
 

250 

4E-08 6E-07 4E-08 6E-06 
M.O.M 
&M.E.D 

1.3 0.45517 0.45139 0.45309 0.45206 0.45596 1E-05 4E-06 1E-05 6E-07 B.M 
1.5 0.2963 0.29183 0.29353 0.2925 0.29641 2E-05 8E-06 1E-05 1E-08 B.M 
1.7 0.20354 0.19927 0.2008 0.19987 0.20338 2E-05 8E-06 1E-05 3E-08 B.M 
1.9 0.14579 0.14197 0.14329 0.14249 0.14553 1E-05 6E-06 1E-05 7E-08 B.M 
2.1 0.10798 0.10465 0.10577 0.10509 0.10768 1E-05 5E-06 8E-06 9E-08 B.M 
2.3 0.08219 0.07931 0.08026 0.07968 0.08189 8E-06 4E-06 6E-06 9E-08 B.M 
2.5 0.064 0.06151 0.06232 0.06183 0.06372 6E-06 3E-06 5E-06 8E-08 B.M 
2.7 0.0508 0.0486 0.0493 0.0489 0.0505 5E-06 2E-06 4E-06 9E-08 B.M 
2.9 0.041 0.0391 0.0397 0.0394 0.0408 4E-06 2E-06 3E-06 4E-08 B.M 

 
 n=500): متوسط مربعات الخطأ لدالة المعولة عندما 18جدول ( n=500): تقديرات المعولية لاربع طرق عندما تكون العينة 17جدول (

n ti Real R(t) MED MLE MOM BM n MED MLE MOM BM Best 

500 

1.1 0.7513 0.7515 0.7523 0.7522 0.7531 

500 

4E-08 1E-06 8E-07 3E-06 M.E.D 

1.3 0.45517 0.45372 0.45511 0.45497 0.45654 2E-06 4E-09 4E-08 2E-06 M.L.E 

1.5 0.2963 0.2945 0.2959 0.29576 0.29734 3E-06 2E-07 3E-07 1E-06 M.L.E 

1.7 0.20354 0.2018 0.20305 0.20292 0.20435 3E-06 2E-07 4E-07 7E-07 M.L.E 

1.9 0.14579 0.14422 0.14531 0.14519 0.14643 2E-06 2E-07 4E-07 4E-07 M.L.E 

2.1 0.10798 0.1066 0.10753 0.10743 0.10849 2E-06 2E-07 3E-07 3E-07 M.L.E 

2.3 0.08219 0.08099 0.08178 0.0817 0.0826 
 

1E-06 2E-07 2E-07 2E-07 

B.M & 
M.O.M 
& 
M.L.E   

2.5 0.064 0.06296 0.06364 0.06357 0.06434 
 

1E-06 1E-07 2E-07 1E-07 
B.M &  
M.L.E   

2.7 0.0508 0.0499 0.0505 0.0504 0.0511 
 

8E-07 9E-08 2E-07 9E-08 
B.M &  
M.L.E   

2.9 0.041 0.0402 0.0407 0.0407 0.0412 6E-07 9E-08 9E-08 4E-08 B.M 

  
 n=1000): متوسط مربعات الخطأ لدالة المعولة عندما 20جدول ( n=1000): تقديرات المعولية لاربع طرق عندما تكون العينة 19جدول (

n ti Real R(t) MED MLE MOM BM n M.E.D MED MLE MOM Best 

1000 

1.1 0.7513 0.7513 0.7515 0.7514 0.7519 

1000 

0 4E-08 1E-08 4E-07 M.E.D 

1.3 0.45517 0.45443 0.45478 0.45456 0.45549 5E-07 2E-07 4E-07 1E-07 B.M 

1.5 0.2963 0.29541 0.29576 0.29554 0.29648 8E-07 3E-07 6E-07 3E-08 B.M 

1.7 0.20354 0.20269 0.203 0.20281 0.20365 7E-07 3E-07 5E-07 1E-08 B.M 

1.9 0.14579 0.14503 0.1453 0.14513 0.14586 6E-07 2E-07 4E-07 5E-09 B.M 

2.1 0.10798 0.10731 0.10754 0.1074 0.10802 4E-07 2E-07 3E-07 2E-09 B.M 

2.3 0.08219 0.08161 0.08181 0.08168 0.08222 3E-07 1E-07 3E-07 9E-10 B.M 

2.5 0.064 0.0635 0.06367 0.06356 0.06402 3E-07 1E-07 2E-07 4E-10 B.M 

2.7 0.0508 0.0504 0.0505 0.0504 0.0508 2E-07 9E-08 2E-07 0 B.M 

2.9 0.041 0.0406 0.0407 0.0407 0.041 2E-07 9E-08 9E-08 0 B.M 

 
  الاستنتاجات:

 المعولية افضلية طريقة بيز بالنسبة للطرائق الاخرى. اظهرت نتائج - 1
 ) ولكافة العينات.1.1عند ( tiعندما تكون  الوسيطاظهرت النتائج افضلية طريقة  - 2
ستنتجت الدراسة ان طريقة بيز هي اكفأ الطرق المستخدمة لتقدير دالة المعولية ولكافة العينات ا - 3

 .MSEباستخدام المقياس 
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