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 انًسخخهص

اٌزٞ ٠غ ِؼُّ ِاوذٚٔاٌذ ٌرٛص٠غ فش٠عد ٚ٘ٛ ذٛص ،إؼذٜ اٌرٛص٠ؼاخ الاؼرّا١ٌح اٌرٟ ذّرٍه خّظ ِؼٍّاخاٌثؽس ٠ذسط ٘زا  

ػشع داٌح اٌىصافح الاؼرّا١ٌح ٌٗ ٚوزٌه وً ِٓ داٌح اٌرٛص٠غ ؛ إر ٠McDonald Fréchetغّٝ ذٛص٠غ ِاوذٚٔاٌذ فش٠عد 

فؼلاً ػٓ تؼغ اٌخٛاص الإؼظائ١ح ِصً اٌّرٛعؾ  ؛(Quantile Functionاٌرشاو١ّح ٚاٌثماء ٚاٌخطٛسج ٚاٌذاٌح اٌؼىغ١ح )

( MLEؽشائك ذمذ٠ش ِخرٍفح ٟٚ٘ ؽش٠مح الإِىاْ الأػظُ ) تاعرؼّايّاخ اٌرٛص٠غ ٚاٌرثا٠ٓ ٚالاٌرٛاء ٚاٌرفٍطػ، وّا لذسخ ِؼٍ

١ِضط -فْٛ-ٚؽش٠مح وشاِش (WLSٚؽش٠مح اٌّشتؼاخ اٌظغشٜ اٌّٛصٚٔح ) ،(OLS) الاػر١اد٠ح ٚؽش٠مح اٌّشتؼاخ اٌظغشٜ

(CVM) ( ٚؽش٠مح ألظٝ ؼاطً ٌٍرثاػذMPS ٚلذ ظشخ اٌّماسٔح ت١ٓ ذٍه اٌطشائك .)ِرٛعؾ ِشتؼاخ  ستاعرؼّاي ِؼ١ا

١ٍ٠ٙا ؽش٠مح اٌّشتؼاخ اٌظغشٜ  ،( تشىً ِعMPSًّألظٝ ؼاطً ٌٍرثاػذ ) أفؼ١ٍح ؽش٠محاٌخطأ، ٚلذ دٌد إٌرائط إٌٝ 

لأعٕاْ  ذّصً اٌٛلد ٌؽ١ٓ اٌفشً ٌٍغ١شا١ِه اٌرش١ِِّٟشا٘ذج  50ػٍٝ ت١أاخ ؼم١م١ح ذّصٍد ٚلذ ؽثُك  (.OLSالاػر١اد٠ح )

 ( أوصش ِلاءِح ٌٍث١أاخ اٌؽم١م١ح.OLSؽش٠مح اٌّشتؼاخ اٌظغشٜ الاػر١اد٠ح )اٌّشاظؼ١ٓ، ٚلذ أظٙش إٌرائط أْ 

Abstract 

In this research, we studied a five-parameter probability distribution, the McDonald-Fréchet 

distribution. Its probability density function, cumulative distribution function, survival function, 

hazard function, and quantile function were presented, in addition to some statistical properties 

such as mean, variance, skewness, and kurtosis. The distribution parameters were estimated 

using different estimation methods, namely, maximum likelihood estimation (MLE), ordinary 
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least squares (OLS), weighted least squares (WLS), Cramer-von-Mises (CVM), and maximum 

product of Spacing (MPS). A comparison was made between these methods using the mean 

square error (MSE) criterion. The results indicated that the Maximum Product of Spacing 

(MPS) method is generally superior, followed by the ordinary least squares (OLS). The study 

was applied to real data of 50 observations representing the time to failure of ceramic 

restorations for patients' teeth, and the results showed that the ordinary least squares (OLS) 

method is more suitable for real data. 

 انًقذيت .1

فٟٙ ، حإٌظش٠ ٚأ حاٌرطث١م١ اٌؽذ٠س عٛاء ِٓ اٌٛظٙح ؼظاءالإ ػٍَٛ اٌرٛص٠ؼاخ الاؼرّا١ٌح ِٓ اٌشوائض الأعاع١ح فٟ ذؼذ  

ح الاؼرّا١ٌ اخفٟ ّٔزظح اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌظٛا٘ش فٟ اٌؼٍَٛ اٌطث١ؼ١ح ٚالإٔغا١ٔح ٚاٌطث١ح ٚإٌٙذع١ح. ٚذىّٓ أ١ّ٘ح اٌرٛص٠ؼ ذغرؼًّ

ُ  ٌفُٙ اٌغٍٛن الاؼرّاٌٟ ٌٍّرغ١شاخ اٌؼشٛائ١ح،  إٌظشٞ ٚاٌش٠اػٟٛفش الأعاط ذ افٟ وٛٔٙ ػِّٛاً  ذطث١مٙا فٟ اٌظٛا٘ش  ِٚٓ ش

 دلح اٌمشاس ٚذؽ١ًٍ اٌّخاؽش. اٌٛالؼ١ح ِّا ٌلاعرفادج ِٕٙا ٌرؼض٠ض

ِٚغ اٌرطٛس اٌّغرّش فٟ اٌث١أاخ ػٍٝ أسع اٌٛالغ ٚذٕٛع أشىاٌٙا، ذظٙش ٕ٘ان ؼاظح فؼ١ٍح إٌٝ ذٛص٠ؼاخ ذّراص تاٌّشٚٔح 

وصش ذىْٛ راخ ِشٚٔح أوصش؛ إر ؼاخ اٌرٟ ذؽرٛٞ ػٍٝ ِؼٍّاخ أػلاٚج ػٍٝ اٌرٛص٠ؼاخ اٌىلاع١ى١ح. ػٍٝ عث١ً اٌّصاي أْ اٌرٛص٠

ُٙ ٘زٖ اٌّؼٍّاخ الإػاف١ح فٟ إذاؼح لذسج أفؼً ػٍٝ ذّص١ً خظائض اٌث١أاخ ِصً الاٌرٛاء ٚاٌرفٍطػ، ِّا ٠عؼً اٌثاؼس ذغ

 أوصش لذسج ػٍٝ ِلاءِح اٌرٛص٠غ تشىً أوصش ٚالؼ١ح ِغ اٌث١أاخ اٌؽم١م١ح.

( ورم١ٕح ِشٔح ٌرٛع١غ اٌرٛص٠ؼاخ الاؼرّا١ٌح McDonald Generalizationغّٝ ترؼ١ُّ ِاوذٚٔاٌذ )ظٙش ِا ٠ ٚٔر١عح ٌزٌه لذ

ٚذٛص٠غ Normal (Cordeiro et al., 2012 )اٌىلاع١ى١ح، إر ؽثك ػٍٝ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌرٛص٠ؼاخ ِصً اٌرٛص٠غ اٌطث١ؼٟ 

Weibull (Hashimoto et al., 2015) ٚذٛص٠غ ،Exponential (Cordeiro et al., 2012) ٚذٛص٠غ ،Lomax 

(Lemonte & Cordeiro, 2011) ٚذٛص٠غ ،Burr (Gomes et al., 2015) ( ٚذٛص٠غ وِٛثشذضRoozegar et al., 

 ٌرؼض٠ض ِشٚٔرٙا ٚذؽغ١ٓ ذّص١ٍٙا الإؼظائٟ ٌٍث١أاخ. ٚرٌه، ٚغ١ش٘ا، (2017

( أؼذ إٌّارض اٌعذ٠ذج اٌرٟ ذعّغ ت١ٓ لٛج McDonald Fréchetفش٠عد )-ذٛص٠غ ِاوذٚٔاٌذ ٠ّصً، وً ِا عثكأطلالاً ِٓ 

ذٛص٠غ فش٠عد فٟ ذّص١ً اٌث١أاخ راخ اٌز٠ً اٌصم١ً، ٚاٌّشٚٔح اٌرٟ ٠مذِٙا ذؼ١ُّ ِاوذٚٔاٌذ فٟ اٌرٛعغ ػٍٝ ِغرٜٛ اٌشىً 

فؼلاً ػٓ ذمذ٠ش ِؼٍّر١ٓ ِٓ  ؛دسط اٌرٛص٠غ ٚتؼغ خٛاطٗ الإؼظائ١ح(؛ إر 2021اٌغٍّأٟ، ٚاٌزٞ الرشغ تالأطً ِٓ لثً )

  .ِؼٍّاخ اٌرٛص٠غ ػٓ ؽش٠ك ِمذساخ الإِىاْ الأػظُ ٚت١ض

ٟٚ٘ وً ِٓ ؽش٠مح الإِىاْ الأػظُ  ،ؽشائك شائؼح ٌٍرمذ٠شرمذ٠ش ظ١ّغ ِؼٍّاخ اٌرٛص٠غ تخّظ فٟ ٘زا اٌثؽس عٕمَٛ تٚ

(MLE) Maximum Likelihood Estimation ( ٜٚؽش٠مح اٌّشتؼاخ اٌظغشOLS) Ordinary Least Squares 

 (MPSٚؽش٠مح ألظٝ ؼاطً ٌٍرثاػذ ) Weighted Least Squares (WLSٚؽش٠مح اٌّشتؼاخ اٌظغشٜ اٌّٛصٚٔح )
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Maximum Product of Spacing فْٛ-ٚؽش٠مح وشاِش-( ١ِضطCVM) Cramér–Von Mises  ٌّماسٔح أدائٙا

 ذعاسب ِؽاواج ٚت١أاخ ٚالؼ١ح.  تاعرؼّاي

 فريججحوزيع ياكذوَانذ  .2

( Survival Data( أؼذ اٌرٛص٠ؼاخ اٌّغرؼٍّح فٟ ذؽ١ًٍ ت١أاخ اٌثماء )Fréchet distributionذٛص٠غ فش٠عد ) ٠ّصً

ٚلذ الرشغ ِٓ  ،(، ٚرٌه ٌّا ٠ّراص تٗ ِٓ ر٠ً شم١ً ٠ٕاعة ّٔزظح اٌظٛا٘ش إٌادسجExtreme Valuesّٚٔزظح اٌم١ُ اٌمظٜٛ )

 ٚداٌح ذٛص٠غ ذشاو١ّح Probability Density Function( PDF) ١حٌٚٗ داٌح وصافح اؼرّاٌ .(Fréchet, 1927لثً )

(CDF )Cumulative Distribution Function ( ِٟؼشفح وّا ٠أذColes et al., 2001:) 

 (     )       (   ) 
 (
 
 
)
 

                                                       ( )     

 (     )     (
 
 
)                                                                ( ) 

 .(Scale Parameter) ذّصً ِؼٍّح اٌم١اط β( Shape Parameterٚذّصً ِؼٍّح اٌشىً ) αإر إْ 

(، فٟ ع١اق ذؽ١ًٍ McDonald, 1984( لأٚي ِشج ِٓ لثً )McDonald Generalizationٚلذ ذُ ذمذ٠ُ ذؼ١ُّ ِاوذٚٔاٌذ )

تاٌظ١غح  (Alexander et al., 2012ٌرٛص٠غ ِاوذٚٔاٌذ اٌّؼُّ ) ١حىصافح الاؼرّاٌاٌٚذؼشف داٌح  .اٌذخً الالرظادٞ ٚذٛص٠ؼٗ

 :ا٢ذ١ح

 ( )   
 

 (   )
   ( )* ( )+    *  , ( )- +                 ( ) 

 .عاعٌٍٟرٛص٠غ الأذّصً ِؼٍّاخ اٌشىً الإػاف١ح  a,b,c>0إر إْ 

 أِا داٌح اٌرٛص٠غ اٌرشاو١ّح ٌرٛص٠غ ِاوذٚٔاٌذ اٌّؼُّ فٟٙ اٌظ١غح اٌّؼشفح وّا ٠أذٟ:

 ( )  
 

    (   )
∫     (   )     

 ( ) 

 

                        ( ) 

( McFr) ِاوذٚٔاٌذ فش٠عدٌرٛص٠غ  داٌح وصافح اؼرّا١ٌح ٚداٌح ذٛص٠غ ذشاو١ّح ( إٌٝ ط١غ2021ٚلذ ذٛطً )اٌغٍّأٟ، 

McDonald Fréchet ( ِٓ ً4( ٚ)3( فٟ )2( ٚ)1تؼذ اٌرؼ٠ٛغ ػٓ و):ٟٚوّا ٠أذ ، 

 ( )  
    

    (   )
  (   )  

   (
 
 
)
 

*  ( 
   (

 
 
)
 

)+

   

     ( ) 
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 ( )  
 

    (   )
∑

  (  )   ( )

  

   

   

 * 
 (
 
 
)
 

+

 (   )

 (   )  (   )
            ( ) 

ذؼىظ اٌشعِٛاخ ذأش١ش اخرلاف اٌّؼٍّاخ ػٍٝ شىً  س، ؼ١ٚالأشىاي ا٢ذ١ح ذٛػػ عٍٛن اٌذاٌر١ٓ .ػذد طؽ١ػ ِٛظة b إر

، ٌىٛٔٙا ذظٙش ذٕٛع فٟ اٌرّشوض ٚالأؽذاس McFrداٌرٟ اٌىصافح الاؼرّا١ٌح ٚاٌرٛص٠غ اٌرشاو١ّح ٌرٛص٠غ ِاوذٚٔاٌذ فش٠عد 

 .ذّص١ً عٍٛو١اخ اؼرّا١ٌح ِرؼذدجٚأرشاس اٌم١ُ، ِّا ٠ؤ٠ذ ِشٚٔح ٘زا اٌرٛص٠غ فٟ 

  

 McFr(: سعُ داٌح اٌىصافح الاؼرّا١ٌح ٌرٛص٠غ 1شىً )

  

 McFr(: سعُ داٌح اٌرٛص٠غ اٌرشاو١ّح ٌرٛص٠غ 2شىً )

 ، ٚوّا ٠أذٟ:McFrػلاٚج ػٍٝ رٌه، ذٛطً إٌٝ وً ِٓ داٌح اٌثماء ٚداٌح اٌّخاؽشج ٌرٛص٠غ 

 ( )    
 

    (   )
∑

  (  )   ( )

  

   

   

 * 
 (
 
 
)
 

+

 (   )

 (   )  (   )
    ( ) 
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 McFrخواص الإحصائيت نخوزيع ان .3

ػٕذ  ٌٙا فائذج وث١شج ػٕذ ذ١ٌٛذ اٌث١أاخ اٌرٟػٍٝ تؼغ اٌّما١٠ظ الإؼظائ١ح اٌّؼشٚفح ِصً اٌذاٌح اٌؼىغ١ح ٠شوض فٟ ٘زا اٌمغُ 

أؼذ  ( ٚاٌرثا٠ٓ تٛطفMeasures of Central Tendencyٗأؼذ أُ٘ ِما١٠ظ إٌضػح اٌّشوض٠ح ) اٌّؽاواج، ٚاٌٛعؾ تٛطفٗ

( ٌىٛٔٙا ِٓ Kurtosis( ٚاٌرفٍطػ )Skewness( ٚوً ِٓ الاٌرٛاء )Measures of Dispersionأُ٘ ِما١٠ظ اٌرشرد )

ٙا )ٌلاؽلاع ٠ّىٓ اٌشظٛع إٌٝ ( إٌٝ ط١غ ٌىً 2021ِٕ(، ٚلذ ذٛطً )اٌغٍّأٟ، Measures of Shapeِما١٠ظ اٌشىً )

 (.54إٌٝ  45اٌشعاٌح اٌظفؽح 

 :Quantile Functionانذانت انعكسيت 

  
 

[   [  (   )
 
 ]

 
  
]

 
 

                                                ( ) 

 ٠رثغ اٌرٛص٠غ إٌّرظُ ِؽظٛس ت١ٓ اٌظفش ٚاٌٛاؼذ. uإر إْ 

 :انعسو حول انصفر

 (  )  
   

    (   )
 ∑(  ) 
   

   

 (
   

 
)  

 .
   
 /

((     )  )
   
 

     (  ) 

 :انًخوسط

   
   

    (   )
 ∑(  ) 
   

   

 (
   

 
)  

 .
   
 /

((     )  )
   
 

       (  ) 

 :انخبايٍ
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   (  )  , ( )-                                                                      (  ) 

 :الانخواء

   
 (  )      ( 

 )   (  )
 

,   -
 
 

                                             (  ) 

 :انخفهطح

   
 (  )       ( 

 )   (  )
  (  )   (  )

  

,   - 
            (  ) 

 ٟ٘ اٌؼضَ اٌصأٟ ٚاٌصاٌس ٚاٌشاتغ ػٍٝ اٌرٛاٌٟ. (  )  ٚ(  )  ٚ (  ) إر إْ 

 BFGSخوارزييت  .4

إٌّؼ٠ٛح ذؽد ػائٍح  خٛاسص١ِاخاٌإؼذٜ  BFGS (Broyden, Fletcher, Goldfarb and Shanno) ذؼرثش خٛاسص١ِح

ٚلذ ذغرؼًّ فٟ ذؽغ١ٓ اٌذٚاي غ١ش اٌخط١ح ِرؼذدج اٌّرغ١شاخ،  اٌرٟ، (Quasi-Newton Methodأشثاٖ ١ٔٛذٓ ) ؽشائك

 ,Shannoٚ) (Goldfarb, 1970ٚ) (Fletcher, 1970ٚ) (Broyden, 1970الرشؼد تشىً ِغرمً ِٓ لثً وً ِٓ )

تّؼٕٝ ٚذغرؼًّ لإ٠عاد ٔماؽ إٌٙا٠اخ اٌظغشٜ ٌذاٌح ٘ذف لاتٍح ٌلاشرماق، ٚرٌه ٘ٛ اٌغثة ٚساء ذغ١ّح اٌخٛاسص١ِح.  (1970

عاٌة  ذظغ١ش ٠ّىٓ أْ ذغرؼًّ ٌرؼظ١ُ اٌذٚاي تالاػرّاد ػٍٝ إلا أٔٙا ،أٔٙا ٚظذخ فٟ الأطً ٌرظغ١ش اٌذٚاي غ١ش اٌخط١ح

 :أٞ، اٌّشاد ذؼظ١ّٙااٌذاٌح 

   
    

 ( )  

 أٚ ( ) ٚرٌه إرا أسدٔا ذظغ١ش اٌذاٌح 

   
    

  ( ) 

 .( ) إرا أسدٔا ذؼظ١ُ اٌذاٌح 

ذّصً  اٌرٟ( Hessian Matrixاٌطش٠مح تأٔٙا ذؼرّذ فمؾ ػٍٝ اٌّشرمح الأٌٚٝ ٌٍذاٌح ١ٌٚظ اٌّظفٛفح ا١ٌٙغ١ح )ٚذّراص ٘زٖ 

 Nocedal) اٌّؼادٌح ا٢ذ١ح تاعرؼّايتشىً ذمش٠ثٟ ِظفٛفح اٌّشرماخ اٌصا١ٔح، ٚرٌه لأٔٙا ذمَٛ تؽغاب ٘زٖ اٌّظفٛفح ذىشاس٠اً 

& Wright, 2006): 

        
      

   

  
     

 
    

 

  
   

                                           (  ) 
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 ، إرْ إْ

                           (    )    (  )   

 اٌظ١غح ا٢ذ١ح ٌٍرؽذ٠س: اعرؼّايتؼذ رٌه ٠رُ 

            
    (  )                                                   (  )  

 اٌثؽس اٌخطٟ ٌؼّاْ ذظغ١ش اٌذاٌح تشىً وافٟ. تاعرؼّاي٠رُ ذؽذ٠ذ٘ا    ٠ّصً ِرعٗ اٌّؼٍّاخ، ٚ  إْ  ؼ١س

ٌغشع ذؼظ١ُ أٚ ذظغ١ش اٌذٚاي تالاػرّاد  R فٟ ٌغح اٌثشِعح الإؼظائ١ح stats ػّٓ ؼضِح ()optim ٚلذ اعرؼٍّد اٌذاٌح

 ,R Core Team، ؼ١س ذٛفش ٘زٖ اٌذاٌح أدٚاخ ِشٔح ٌرمذ٠ش اٌّؼٍّاخ فٟ إٌّارض الإؼظائ١ح )BFGSػٍٝ خٛاسص١ِح 

2025 .) 

 McFrطرائق حقذير يعهًاث حوزيع  .5

 (MLE) طريقت الإيكاٌ الأعظى 1.5

 Hussain) اٌم١ُ اٌرٟ ذعؼً ٌٛغاس٠رُ داٌح الإِىاْ أوثش ِا ٠ّىٓ ٙزٖ اٌطش٠مح فٟ إ٠عادٌ اٌرمذ٠ش ٚفماً  ذرٍخض فىشج

et al., 2022) ٚاٌّؼشفح فٟ  ِاوذٚٔاٌذ فش٠عد تالاػرّاد ػٍٝ داٌح اٌىصافح الاؼرّا١ٌح ٌٗ، ؼ١س إْ داٌح الإِىاْ فٟ ؼاٌح ذٛص٠غ

 :(2021)اٌغٍّأٟ،  ٚوّا ٠أذٟ (5اٌّؼادٌح )

 (         )   (
    

    (   )
)

 

∏(  
 (   )  

   (
 
  
)
 

*   
   (

 
  
)
 

+

   

)

 

   

 (  ) 

 ( ٔؽظً ػٍٝ:17ٚتأخز اٌٍٛغاس٠رُ اٌطث١ؼٟ ٌٍّؼادٌح )

    ( (         ))                     ( (   ))

    (  ( ))     ( ( ))  (   )∑    

 

   

 

   ∑(
 

  
)  (   )∑  *   

  (
 
  
) 

+

 

   

 

   

    (  ) 

 (OLS) طريقت انًربعاث انصغرى الاعخياديت 2.5

ٚذرٍخض فىشذٙا فٟ ذظغ١ش اٌفشق ت١ٓ اٌذاٌح اٌرشاو١ّح ( Swain et al., 1988)الرشؼد ٘زٖ اٌطش٠مح ِٓ لثً  

 The Theoretical Distribution) ( ٚاٌذاٌح اٌرشاو١ّح إٌظش٠حThe Empirical Distribution Function) اٌرعش٠ث١ح

Function ):ٌٍّٟشا٘ذاخ اٌّشذثح، ٚوّا ٠أذ 
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  ∑{ ( ( ))   ( )}
 

 

   

 

٠رُ  اٌرٟذّصً اٌذاٌح اٌرشاو١ّح إٌظش٠ح ( )  ٌٍرٛص٠غ ِؽً اٌذساعح، ٚ ( ) اٌذاٌح اٌرشاو١ّح ٌٍّشا٘ذج  (( ) ) ؼ١س ذّصً 

( ) ذمذ٠ش٘ا فٟ اٌىص١ش ِٓ الأؼ١اْ ػٓ ؽش٠ك   فرىْٛ اٌذاٌح وا٢ذٟ: (   )   

  ∑{ ( ( ))  
 

   
}
  

   

 

فٟ اٌّؼادٌح اٌغاتمح تاٌذاٌح  (( ) ) تؼذ اٌرؼ٠ٛغ ػٓ  McFrِاوذٚٔاٌذ فش٠عد ٠ّٚىٓ إ٠عاد ٘زٖ اٌذاٌح تإٌغثح ٌرٛص٠غ 

 ( ٚوّا ٠أذٟ:6اٌّؼشفح فٟ اٌّؼادٌح ) McFrِاوذٚٔاٌذ فش٠عد اٌرشاو١ّح ٌرٛص٠غ 
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   (  )  

 (WLSطريقت انًربعاث انصغرى انًوزوَت ) 3.5

ٚذرٍخض فىشذٙا فٟ ذظغ١ش اٌفشق ت١ٓ اٌذاٌح ( Swain et al., 1988)لثً الرشؼد ٘زٖ اٌطش٠مح أ٠ؼاً ِٓ  

 اٌرشاو١ّح إٌظش٠ح ٌٍّشا٘ذاخ اٌّشذثح، ٌٚىٓ تافرشاع ٚظٛد ػذَ ذعأظ، ٚوّا ٠أذٟ:اٌرشاو١ّح اٌرعش٠ث١ح ٚاٌذاٌح 

  ∑  { ( ( ))   ( )}
 

 

   

                  
(   ) (   )

 (     )
 

فٟ اٌّؼادٌح اٌغاتمح تاٌذاٌح  (( ) ) تؼذ اٌرؼ٠ٛغ ػٓ  McFrِاوذٚٔاٌذ فش٠عد ٠ّٚىٓ إ٠عاد ٘زٖ اٌذاٌح تإٌغثح ٌرٛص٠غ 

 ( ٚوّا ٠أذٟ:6اٌّؼشفح فٟ اٌّؼادٌح ) McFrِاوذٚٔاٌذ فش٠عد اٌرشاو١ّح ٌرٛص٠غ 



Al Kut Journal of Economics and Administrative Sciences /ISSN: 1999 -558X /ISSN Online 2707-4560/ Vol (17) Issue: 57-2025 

June)) 

7611 

 (         )

 ∑
(   ) (   )

 (     )

{
 
 

 
 

 

    (   )
∑

  (  )   ( )

  

   

   

 [ 
 (

 
 ( )

)
 

]

 (   )

 (   )  (   )

 

   

 
 

   

}
 
 

 
 
 

    (  ) 

 (CVM)ييسش -فوٌ-كرايرطريقت  4.5

 (، ذرٍخض فىشذٙا فٟ ذظغ١ش اٌّؼادٌح:MacDonald, 1971الرشؼد ٘زٖ اٌطش٠مح ِٓ لثً )

  
 

   
 ∑{ ( ( ))  

    

  
}
  

   

 

فٟ اٌّؼادٌح اٌغاتمح تاٌذاٌح  (( ) ) تؼذ اٌرؼ٠ٛغ ػٓ  ٠ٚMcFrّىٓ إ٠عاد ٘زٖ اٌذاٌح تإٌغثح ٌرٛص٠غ ِاوذٚٔاٌذ فش٠عد 

 ( ٚوّا ٠أذٟ:6اٌّؼشفح فٟ اٌّؼادٌح ) McFrاٌرشاو١ّح ٌرٛص٠غ ِاوذٚٔاٌذ فش٠عد 
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 (MPS)أقصي حاصم نهخباعذ طريقت  5.5

، ٚفىشج ٘زٖ اٌطش٠مح ذرٍخض فٟ ذؼظ١ُ (Cheng & Amin, 1979)لثً  اشرمد ٘زٖ اٌطش٠مح ِٓ لثً وً ِٓ

 اٌذاٌح ا٢ذ١ح:

 (         )  
 

   
∑   { ( ( ))   ( (   ))}
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 إر إْ:

 ( ( ))     ( (   ))    

فٟ اٌّؼادٌح اٌغاتمح تاٌذاٌح  (( ) ) تؼذ اٌرؼ٠ٛغ ػٓ  McFrِاوذٚٔاٌذ فش٠عد ٠ّٚىٓ إ٠عاد ٘زٖ اٌذاٌح تإٌغثح ٌرٛص٠غ 

 ( ٚوّا ٠أذٟ:6اٌّؼشفح فٟ اٌّؼادٌح ) McFrِاوذٚٔاٌذ فش٠عد اٌرشاو١ّح ٌرٛص٠غ 
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  (  ) 

 . انًحاكاة6

ت١أاخ ِٓ ذٛص٠غ ِاوذٚٔاٌذ فش٠عد تٕاءً ػٍٝ اٌذاٌح اٌؼىغ١ح اٌّؼشفح فٟ اٌّؼادٌح  ماسٔح ت١ٓ ؽشائك اٌرمذ٠ش، لذ ذٌٛذخ ٌٍّ

أؼعاَ ػ١ٕح  اعرؼّاي(، ٌٚىً ؼاٌح ذُ 1ؼالاخ ِخرٍفح وّا ِٛػػ فٟ اٌعذٚي ) لأستغ(. ػ١ٍّح اٌر١ٌٛذ أظش٠د تإٌغثح 9)

ػ١ٍّح اٌرمذ٠ش تاٌطشائك  اٌح ِٓ اٌؽالاخ، تؼذ رٌه أظش٠دٌىً ؼ R=1000(. ذُ ذىشاس اٌرعشتح 200 ,100 ,50 ,25ِخرٍفح )

 .( ذٛػػ ِؼادٌح ؼغاتٗ ٌىً ِؼٍّح21ٚاٌّؼادٌح )، MSEِؼ١اس ِرٛعؾ ِشتؼاخ اٌخطأ  تاعرؼّاياٌّخرٍفح، ٚاٌّماسٔح ت١ٕٙا 

(: اٌؽالاخ اٌّخرٍفح ٌرعاسب اٌّؽاواج1ظذٚي )  

Cases     A  B c 

Case 1 0.5 0.5 1.5 2 1 

Case 2 2.5 0.5 3 3 2.5 

Case 3 1.5 2.5 4.5 3 1 

Case 4 1 1 4.5 4 2.5 

   ( ̂)  
 

 
∑( ̂   )

 
 

   

                                          (  ) 

 .kػٕذ اٌرىشاس   ذّصً ذمذ٠ش ٌٍّؼٍّح   ̂ ذّصً وً ِؼٍّح ِٓ ِؼٍّاخ اٌرٛص٠غ،   ؼ١س 
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 ( ذّصً ٔرائط ػ١ٍّاخ اٌّؽاواج.5-2ٚاٌعذاٚي )

 ٌٍطشائك اٌّخرٍفح تإٌغثح ٌٍؽاٌح الأٌٚٝ MSE(: ٔرائط 2ظذٚي )

 Methods MLE OLS WLS CVM MPS 

n=25   0.58586 0.75295 0.42804 0.82298 0.24547 

  0.10838 0.06149 0.05034 0.05710 0.13213 

A 1.30477 0.01295 0.13436 0.01342 0.19130 

B 1.56523 1.60228 1.42877 1.64706 1.41471 

C 0.20588 0.03024 0.13151 0.02806 0.16847 

n=50   0.08048 0.25409 0.14116 0.25911 0.05247 

  0.08595 0.03567 0.02964 0.03685 0.03994 

A 1.17735 0.01034 0.07735 0.00941 0.05318 

B 1.02980 1.42200 0.86382 1.57910 0.79556 

C 0.19514 0.02891 0.06904 0.02529 0.06848 

n=100   0.03068 0.07189 0.03809 0.07354 0.02373 

  0.06136 0.03291 0.02925 0.03289 0.03743 

A 0.96337 0.00567 0.06618 0.00542 0.03831 

B 0.92171 1.02851 0.82089 1.06044 0.78260 

C 0.18017 0.01819 0.04694 0.02219 0.04249 

n=200   0.01270 0.02369 0.01318 0.02401 0.00950 

  0.05611 0.02818 0.02452 0.02769 0.02762 
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A 0.52341 0.00328 0.04657 0.00329 0.02055 

B 0.78026 1.01848 0.61305 1.04577 0.54715 

C 0.14578 0.01213 0.02356 0.01202 0.02635 

 

ٌرمذ٠ش ِؼٍّاخ ذٛص٠غ ِاوذٚٔاٌذ فش٠عد  ( فٟ اٌؽاٌح الأ٠MSEٌٝٚؼشع ٘زا اٌعذٚي ٔرائط ِرٛعؾ ِشتؼاخ اٌخطأ )

( ٚاٌّشتؼاخ OLS( ٚاٌّشتؼاخ اٌظغشٜ الاػر١اد٠ح )MLEخّظ ؽشائك ِخرٍفح ٟ٘: ؽش٠مح الإِىاْ الأػظُ ) تاعرؼّاي

، تالإػافح إٌٝ ؽش٠مح ألظٝ ؼاطً ٌٍرثاػذ Cramér–von Mises (CVM) ( ٚؽش٠محWLSاٌّٛصٚٔح )اٌظغشٜ 

(MPS ذُ إظشاء اٌّؽاواج لأؼعاَ ػ١ٕاخ ِخرٍفح .)(n = 25, 50, 100, 200) ػٍّاً أْ اٌم١ُ اٌؽم١م١ح ٌٍّؼٍّاخ اٌّغرخذِح ،

 .(                         فٟ ذ١ٌٛذ اٌث١أاخ ٟ٘ )

ٌع١ّغ اٌطشائك ٌٚىافح اٌّؼٍّاخ، ِّا ٠ذي  MSE ؼػ ِٓ اٌعذٚي أْ ص٠ادج ؼعُ اٌؼ١ٕح ذؤدٞ إٌٝ أخفاع وث١ش فٟ ل٠ُ١ر

، ٚ٘زا ِا ٠غّٝ خاط١ح الاذغاق لأٔٗ تض٠ادج ؼعُ اٌؼ١ٕح ذمرشب اٌرمذ٠شاخ ِٓ ػٍٝ ذؽغٓ دلح اٌرمذ٠ش ِغ ص٠ادج ػذد اٌّشا٘ذاخ

أداء اٌطشائك ٠خرٍف ِٓ ِؼٍّح إٌٝ أخشٜ، فثؼغ اٌطشق ذىْٛ دل١مح ٌّؼٍّح ِؼ١ٕح . وزٌه، ٠ّىٓ ِلاؼظح أْ اٌّؼٍّح الأط١ٍح

 .α ٚc ػٕذ ذمذ٠ش اٌّؼٍّاخ ظ١ذاً  ءً أدا WLS ٚMPSؽش٠مرا  ٚغ١ش دل١مح لأخشٜ. ػٍٝ عث١ً اٌّصاي، أظٙشخ

 ( ٚؽش٠محOLS)ذث١ٓ إٌرائط فٟ اٌعذٚي أػلاٖ أٔٗ ػٕذ ِماسٔح اٌطشائك اٌخّغح، ٔعذ أْ ؽش٠مح اٌّشتؼاخ اٌظغشٜ 

(CVM)  ،ٚلاع١ّاأظٙشذا اعرمشاساً ظ١ذاً فٟ اٌرمذ٠ش ٌثؼغ اٌّؼٍّاخ a ٚc .ػٕذ أؼعاَ اٌؼ١ٕاخ اٌّرٛعطح ٚاٌىث١شج ،

فٟ الأؼعاَ اٌىث١شج، ٌىٕٙا أظٙشخ  αفؼاٌح فٟ ذمذ٠ش تؼغ اٌّؼٍّاخ ِصً  (MLE) تاٌّماتً، وأد ؽش٠مح الإِىاْ الأػظُ

 n = 100 ٚ200 ( فمذ أظٙشخ أداءً ذٕافغ١اً ِغ ذؽغٓ ٚاػػ ػٕذMPSأِا ؽش٠مح ). n=25أؽشافاً ٚاػؽاً ػٕذ ؼعُ اٌؼ١ٕح 

ت١ٓ اٌذلح  ِؼمٛلاً  ذٛاصٔاً لذِد  (WLS) أْ ؽش٠مح اٌّشتؼاخ اٌظغشٜ اٌّٛصٚٔح ٠ٚلاؼع. α ٚcخظٛطاً فٟ اٌّؼٍّاخ 

ٚتٕاءً ػ١ٍٗ، ٠ّىٓ اٌمٛي إْ وفاءج ؽش٠مح اٌرمذ٠ش ذؼرّذ إٌٝ ؼذ وث١ش ػٍٝ ؽث١ؼح اٌّؼٍّح  .β ٚcٌٍّؼٍّاخ  طاً خظٛٚاٌصثاخ، 

 ٚػذد اٌّشا٘ذاخ، ِٚٓ غ١ش اٌّّىٓ ذؼ١ُّ ذفٛق ؽش٠مح ٚاؼذج ػٍٝ ظ١ّغ اٌّؼٍّاخ. 

 ٌٍطشائك اٌّخرٍفح تإٌغثح ٌٍؽاٌح اٌصا١ٔح MSE(: ٔرائط 3ظذٚي )

 Methods MLE OLS WLS CVM MPS 

n=25   1.85030 1.81965 1.33524 1.94334 1.42325 

  0.04527 0.00207 0.00847 0.00266 0.00297 

A 4.00579 0.02204 0.87983 0.02152 0.14645 
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B 2.27563 2.43110 2.33278 2.72349 2.53798 

C 1.18243 0.03274 0.56624 0.03205 0.21898 

n=50   1.40483 1.45526 1.08045 1.74122 1.17421 

  0.02953 0.00179 0.00720 0.00246 0.00280 

A 3.60149 0.01726 0.64092 0.01493 0.13451 

B 2.19417 2.35701 2.01857 2.40590 1.98218 

C 0.80399 0.02563 0.55870 0.02217 0.18958 

n=100   0.85766 1.44551 1.00453 1.51434 0.69482 

  0.02485 0.00173 0.00580 0.00197 0.00129 

A 3.49268 0.00747 0.40442 0.01023 0.12662 

B 2.04040 2.34556 1.83077 2.37953 1.34035 

C 0.45012 0.01092 0.47624 0.01498 0.18264 

n=200   0.32189 0.59766 0.39535 0.60816 0.26143 

  0.01726 0.00119 0.00268 0.00125 0.00071 

A 2.81777 0.00591 0.24489 0.00831 0.06376 

B 1.22010 1.74862 1.15310 1.77835 0.89572 

C 0.27843 0.00854 0.19298 0.01215 0.08232 

 تاعرؼّايٌرمذ٠ش ِؼٍّاخ ذٛص٠غ ِاوذٚٔاٌذ فش٠عد  اٌصا١ٔح( فٟ اٌؽاٌح ٠MSEؼشع ٘زا اٌعذٚي ٔرائط ِرٛعؾ ِشتؼاخ اٌخطأ )

ػٍّاً أْ اٌم١ُ اٌؽم١م١ح ٌٍّؼٍّاخ اٌّغرخذِح فٟ ذ١ٌٛذ اٌث١أاخ ٟ٘ اٌرمذ٠ش اٌخّغح ٌٕٚفظ أؼعاَ اٌؼ١ٕاخ اٌّذسٚعح، ؽشائك 

(                         ). 
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فٟ ظ١ّغ اٌّؼٍّاخ،  MSEعُ اٌؼ١ٕح، ؼ١س أخفؼد ل١ُ ذش١ش إٌرائط إٌٝ أْ ظ١ّغ اٌطشائك ذؽغٕد تشىً ػاَ ِغ ص٠ادج ؼ

، لا ع١ّا فٟ ذمذ٠ش اً ت١ٓ دلح اٌطشائك لا ٠ضاي ٚاػؽ الاخرلافٚ٘ٛ ِا ٠ؼىظ خاط١ح الاذغاق الإؼظائٟ. ِٚغ رٌه، فئْ 

 .فٟ ظ١ّغ اٌطشائك، ٚتالأخض ػٕذ أؼعاَ اٌؼ١ٕاخ اٌظغ١شج ٔغث١اً ِشذفؼح  MSE ، ٚاٌٍر١ٓ أظٙشذا لa ٚbُ١اٌّؼٍّاخ راخ 

 ، ؼ١س وأد لβ ٚcُ١أظٙشذا أداءً ِّراصاً فٟ ذمذ٠ش اٌّؼٍّاخ  OLS ٚCVM ِٓ اٌلافد ٌٍٕظش فٟ ٘زا اٌعذٚي أْ ؽش٠مرٟ

MSE طغ١شج ظذاً، ؼرٝ ػٕذ n = 25أِا ، ِّا ٠ذي ػٍٝ ؼغاع١ح ِٕخفؼح ٌٙزٖ اٌّؼٍّاخ فٟ ِٛاظٙح طغش ؼعُ اٌؼ١ٕح .

، ِّا ٠ش١ش إٌٝ n = 50 ٚ100 ، ٚتشصخ تشىً خاص ػٕذα ٚbفٟ ذمذ٠ش  ٚلاع١ّا( فمذ ؼممد ذٛاصٔاً ظ١ذاً، WLSؽش٠مح )

 .لذسذٙا ػٍٝ اٌرى١ف ِغ اٌّؼٍّاخ اٌّرأششج تشىً أوثش تاٌشىً اٌؼاَ ٌٍرٛص٠غ

فٟ أٞ ِٓ اٌّؼٍّاخ،  ٚاػؽاً ، إلا أٔٙا ٌُ ذظٙش ذفٛلاً عرؼّايسغُ وٛٔٙا ذم١ٍذ٠ح ٚشائؼح الا MLE ٚفٟ اٌّماتً، فئْ ؽش٠مح

، ٟٚ٘ أػٍٝ ل١ّح ِغعٍح 4.00579ِصلاً  aٌٍّؼٍّح  MSE ، ؼ١س تٍغn = 25 ػٕذ خظٛطاً ٚوأد أوصش ػشػح ٌٍرمٍثاخ 

مذ٠ش ، ؼ١س ذفٛلد ػٍٝ اٌطشق الأخشٜ فٟ ذفمذ أظٙشخ ِشج أخشٜ أداءً ذٕافغ١اً  MPS . أِا ؽش٠محِا فٟ اٌعذٚيت١ٓ ظ١ّغ 

تٕاءً ػٍٝ ٘زٖ إٌرائط، ٠رؼػ أْ اخر١اس  .، ِا ٠ش١ش إٌٝ فؼا١ٌرٙا ِغ أؼعاَ اٌؼ١ٕاخ اٌىث١شجn = 200 ػٕذ α ٚa اٌّؼٍّاخ

ؽش٠مح اٌرمذ٠ش ٠عة أْ ٠أخز فٟ الاػرثاس ولاً ِٓ خظائض اٌّؼٍّح ل١ذ اٌرمذ٠ش ٚؼعُ اٌؼ١ٕح اٌّرٛفش. فاٌطشائك اٌرٟ ذؼًّ 

 ذىْٛ وزٌه ِغ ِؼٍّح أخشٜ. تىفاءج ِغ ِؼٍّح ِؼ١ٕح لذ لا

 ٌٍطشائك اٌّخرٍفح تإٌغثح ٌٍؽاٌح اٌصاٌصح MSE(: ٔرائط 4ظذٚي )

 Methods MLE OLS WLS CVM MPS 

n=25   2.29959 2.19004 1.20202 2.67387 1.32362 

  0.62225 0.02544 0.17485 0.02792 0.14728 

A 3.24952 0.00253 1.31733 0.00310 0.15253 

B 3.24873 3.39893 2.61401 3.49954 2.59111 

C 0.85818 0.04067 0.23233 0.04592 0.18803 

n=50   0.97279 1.81085 1.01893 2.02009 0.70843 

  0.43703 0.02002 0.13376 0.01830 0.12095 

A 2.74513 0.00213 1.15696 0.00248 0.13048 

B 3.23730 3.19024 2.54405 3.49184 2.33952 



Al Kut Journal of Economics and Administrative Sciences /ISSN: 1999 -558X /ISSN Online 2707-4560/ Vol (17) Issue: 57-2025 

June)) 

7667 

C 0.54640 0.04013 0.17008 0.04242 0.10213 

n=100   0.33515 1.12903 0.65005 1.16255 0.26694 

  0.42666 0.01848 0.12412 0.01611 0.10029 

A 2.60994 0.00206 0.99953 0.00216 0.09214 

B 2.63501 2.97883 2.00025 3.01771 1.27938 

C 0.25693 0.03616 0.06697 0.04203 0.04576 

n=200   0.12514 0.28687 0.14932 0.29395 0.09992 

  0.32414 0.01619 0.11371 0.01371 0.05586 

A 1.16225 0.00163 0.40205 0.00149 0.02440 

B 2.45343 2.58063 1.16794 2.62193 0.92101 

C 0.18297 0.01796 0.04135 0.02082 0.02346 

 تاعرؼّايٌرمذ٠ش ِؼٍّاخ ذٛص٠غ ِاوذٚٔاٌذ فش٠عد  ( فٟ اٌؽاٌح اٌصاٌصح٠MSEؼشع ٘زا اٌعذٚي ٔرائط ِرٛعؾ ِشتؼاخ اٌخطأ )

ؽشائك اٌرمذ٠ش اٌخّغح ٌٕٚفظ أؼعاَ اٌؼ١ٕاخ اٌّذسٚعح، ػٍّاً أْ اٌم١ُ اٌؽم١م١ح ٌٍّؼٍّاخ اٌّغرخذِح فٟ ذ١ٌٛذ اٌث١أاخ ٟ٘ 

(                         ). 

(، ِّا ٠ؼىظ خاط١ح الاذغاق فٟ MSE) ذظُٙش إٌرائط ِشج أخشٜ أْ ص٠ادج ؼعُ اٌؼ١ٕح ذؤدٞ إٌٝ أخفاع ٚاػػ فٟ ل١ُ

اٌطشائك الإؼظائ١ح. ٌىٓ فٟ ٘زٖ اٌؽاٌح، ٔلاؼع ذفاٚذاً أوثش فٟ أداء اٌطشائك ت١ٓ اٌّؼٍّاخ اٌّخرٍفح. ػٍٝ ٚظٗ اٌخظٛص، 

، فٟ ِماتً MLEؽش٠مح ِشذفؼح ظذاً ِغ  MSE ؼاطٍح ػٍٝ أوثش ل١ُ ٌّرٛعؾ ِشتؼاخ اٌخطأ، إر ععٍد ل١ُ a ٌّؼٍّحذؼذ ا

فٟ ٘زٖ اٌّؼٍّح ػٍٝ اِرذاد ظ١ّغ أؼعاَ  طغ١شج MSEٚل١ُ  اعرمشاساً أظٙشذا فمذ  OLS ٚCVM أداء ِر١ّض ٌطش٠مرٟ

 .اٌؼ١ٕاخ

 ، ؼ١س ذعاٚصخ لα ٚbُ١، خظٛطاً فٟ n = 25 ِؼظُ اٌّؼٍّاخ ػٕذأداءً ػؼ١فاً ٔغث١اً فٟ  MLE وزٌه أظٙشخ ؽش٠مح

MSE  ػٍٝ اٌرٛاٌٟ، ت١ّٕا وأد اٌم١ُ ألً تىص١ش فٟ اٌطشق الأخشٜ. أِا ؽش٠مرا 3.2ٚ 2.3ؼذٚد WLS ٚMPS  أداءً فمذِرا 

 b اٌذل١ك ٌٍّؼٍّح ػٍٝ تم١ح اٌطشق فٟ اٌرمذ٠ش MPS ٚذمذِدتشىً ٍِؽٛظ،  β ٚcالأخطاء فٟ اٌّؼٍّاخ  لٍد، ؼ١س ِرٛاصٔاً 

 .n=200ذ ؼعُ اٌؼ١ٕح ػٕ 1.0إٌٝ ِا دْٚ  MSE ِغ ص٠ادج ؼعُ اٌؼ١ٕح، إر أخفؼد
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ػٕذ أؼعاَ اٌؼ١ٕاخ  α، ٌىٕٙا أظٙشخ ذمٍثاً ٚاػؽاً فٟ اٌّؼٍّح aوأد فؼاٌح ظذاً فٟ ذمذ٠ش اٌّؼٍّح  OLS وّا ٌٛؼع أْ ؽش٠مح

فٟ وص١ش ِٓ اٌّؼٍّاخ ٌٚىٓ تأخطاء أوثش ٔغث١اً  OLSلش٠ثاً ِٓ أداءً  CVM اٌظغ١شج ٚاٌّرٛعطح. تاٌّماتً، أظٙشخ ؽش٠مح

ذؼىظ ٘زٖ إٌرائط أْ عٍٛن وً ؽش٠مح ٠خرٍف ؼغة خظائض اٌّؼٍّح . bٚػٕذ اٌّؼٍّاخ راخ اٌرٛص٠غ الأوصش ذطشفاً ِصً 

 .اٌّشاد ذمذ٠ش٘ا، ٚأٔٗ لا ذٛظذ ؽش٠مح ذمذ٠ش ٚاؼذج ذرفٛق تاعرّشاس فٟ ظ١ّغ اٌّؼٍّاخ أٚ الأؼعاَ

 ٌٍطشائك اٌّخرٍفح تإٌغثح ٌٍؽاٌح اٌشاتؼح MSE(: ٔرائط 5ظذٚي )

 Methods MLE OLS WLS CVM MPS 

n=25   1.19251 2.10707 1.33131 2.51314 0.65568 

  0.44084 0.27404 0.12469 0.34497 0.10073 

A 4.62669 0.01324 1.24785 0.01692 0.09802 

B 5.36855 7.21811 6.33962 7.34808 5.38753 

C 1.80479 0.04288 1.81490 0.05519 0.55693 

n=50   0.34768 0.79275 0.54011 0.82964 0.27944 

  0.41100 0.12532 0.09374 0.14348 0.06821 

A 3.97293 0.00882 0.71455 0.00868 0.09760 

B 4.19471 5.17110 4.57265 5.17731 3.90896 

C 1.73932 0.03015 1.11754 0.02936 0.41642 

n=100   0.08448 0.32901 0.17871 0.34047 0.08833 

  0.16762 0.06143 0.08296 0.06835 0.03195 

A 2.49867 0.00749 0.53840 0.00791 0.08362 

B 3.50854 3.85062 3.22939 3.86471 2.41124 

C 1.28622 0.02532 0.44694 0.02649 0.37688 
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n=200   0.05905 0.17307 0.09147 0.17676 0.05147 

  0.14887 0.02440 0.07158 0.02638 0.01563 

A 2.32529 0.00709 0.35999 0.00733 0.06063 

B 3.39416 3.58769 2.77803 3.60862 1.70454 

C 1.09971 0.02490 0.22676 0.02541 0.18135 

ٌرمذ٠ش ِؼٍّاخ ذٛص٠غ ِاوذٚٔاٌذ فش٠عد  ( فٟ اٌؽاٌح اٌشاتؼحMSEٔرائط ِرٛعؾ ِشتؼاخ اٌخطأ )٠ؼشع ٘زا اٌعذٚي 

ؽشائك اٌرمذ٠ش اٌخّغح ٌٕٚفظ أؼعاَ اٌؼ١ٕاخ اٌّذسٚعح، ػٍّاً أْ اٌم١ُ اٌؽم١م١ح ٌٍّؼٍّاخ اٌّغرخذِح فٟ ذ١ٌٛذ  تاعرؼّاي

 .(                       اٌث١أاخ ٟ٘ )

ِغ ذضا٠ذ ؼعُ اٌؼ١ٕح، ِّا ٠ؼىظ خاط١ح الاذغاق ٌع١ّغ ؽشائك  ذذس٠ع١اً  ذمً MSE اٌؽالاخ اٌغاتمح، ٠رث١ٓ أْ ل١ُوّا فٟ 

ِماسٔح  MSE ، ؼ١س ذغعً ٘زٖ اٌّؼٍّح أػٍٝ لbُ١اٌرمذ٠ش. غ١ش أْ ٘زٖ اٌؽاٌح ذظٙش ذؽذ٠اخ إػاف١ح ذرؼٍك ترمذ٠ش اٌّؼٍّح 

 5.17، ٚتٍغد n = 25 ػٕذ OLS فٟ ؽش٠مح 7.2. فمذ ذعاٚصخ ل١ّح اٌخطأ تثم١ح اٌّؼٍّاخ، خظٛطاً ػٕذ الأؼعاَ اٌظغ١شج

 .، ِّا ٠ؼىظ طؼٛتح اٌرمذ٠ش فٟ ظً اٌّؼٍّاخ اٌّغرخذِح فٟ ٘زٖ اٌؽاٌحn=50ؼرٝ ػٕذ 

، ٌىٕٙا ععٍد n=200ػٕذ αِشج أخشٜ أداءً ِرفاٚذاً، ؼ١س ذفٛلد ػٍٝ تؼغ اٌطشق فٟ ذمذ٠ش اٌّؼٍّح  MLE ذظٙش ؽش٠مح

)وّا ٘ٛ اٌؽاي  a، فشغُ أدائٙا اٌّر١ّض فٟ ذمذ٠ش OLS . أِا ؽش٠محn=25 ٚ50 ػٕذ a ٚbفٟ ذمذ٠ش اٌّؼٍّاخ  MSE أػٍٝ

، خاطح فٟ اٌؼ١ٕاخ اٌظغ١شج. ٚػٍٝ غشاس bٚاٌّؼٍّح  αفٟ اٌؽالاخ اٌغاتمح( فئٔٙا ػأد ِٓ ذمٍثاخ ؼادج فٟ ذمذ٠ش اٌّؼٍّح 

، ٌىٕٙا ٌُ ذرفٛق ػ١ٍٙا إلا تشىً ؽف١ف فٟ OLSٙح إٌٝ ؼذ وث١ش ٌـ ٔرائط ِشات CVM إٌرائط اٌغاتمح، فمذ أظٙشخ ؽش٠مح

 .تؼغ اٌّٛاػغ

 ػٕذ β ،aٚ ،bػٍٝ أداء ِرٛاصْ ٔغث١اً، ٚععٍد ذؽغٕاً ٍِؽٛظاً فٟ اٌّؼٍّاخ  WLS ِٓ ظٙح أخشٜ، ؼافظد ؽش٠مح

n=100 ٚ200ت١ّٕا ذ١ّضخ ؽش٠مح ، MPS  فٟ اٌّؼٍّاخ  ٔغث١اً ِشج أخشٜ ترمذ٠شاخ دل١محα ،β ،ٚb خاطح ػٕذn=200 ،

لذ ذغرّش  b ٚcذؤوذ ٘زٖ إٌرائط أْ اٌرؽذ٠اخ اٌّرؼٍمح ترمذ٠ش تؼغ اٌّؼٍّاخ ِصً  .ألً ِٓ تم١ح اٌطشق MSE ؼ١س وأد

ػٍٝ ذؽ١ًٍ دل١ك  ٠ثٕٝ، تً ٠عة أْ ػاِاً ؼرٝ ِغ أؼعاَ ػ١ٕاخ وث١شج، ٚأْ الاخر١اس الأِصً ٌطش٠مح اٌرمذ٠ش لا ٠ّىٓ أْ ٠ىْٛ 

 .١٘ٚىً اٌرٛص٠غٌطث١ؼح اٌّؼٍّاخ 

٠رؼّٓ ػذد ِشاخ أفؼ١ٍح وً ؽش٠مح  ،ظذٚي ذىشاسٞ أٔشئ، فمذ ٌٚؼذَ اٌمذسج ػٍٝ ذشظ١ػ ؽش٠مح ػٍٝ ؽش٠مح تشىً ػاَ

 تإٌغثح لأؼعاَ اٌؼ١ٕاخ ٚوأد إٌرائط وّا ٠أذٟ:
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 (: ٍِخض ٔرائط اٌّؽاواج6ظذٚي )

Sample Size MLE OLS WLS CVM MPS 

n=25 2 7 3 3 5 

n=50 0 3 2 7 8 

n=100 1 7 1 2 9 

n=200 0 6 1 3 10 

All 3 23 7 15 32 

ؼاٌح ِٓ  32ذفٛلد فٟ ِؼظُ اٌؽالاخ، إر ععٍد أفؼً أداء فٟ ( MPSألظٝ ؼاطً ٌٍرثاػذ )٠رؼػ ِٓ اٌعذٚي أْ ؽش٠مح 

ٚخاطح ػٕذ ِؼظُ أؼعاَ اٌؼ١ٕاخ % ِٓ ِعّٛع اٌرمذ٠شاخ. ٚلذ ظٙش ٘زا اٌرفٛق تٛػٛغ ػٕذ 40، ِا ٠ّصً ؼٛاٌٟ 80أطً 

ٚدلح فٟ اٌرمذ٠ش ِغ  اعرمشاساً ، ِّا ٠ش١ش إٌٝ أْ ٘زٖ اٌطش٠مح ذغرف١ذ ِٓ ص٠ادج ػذد اٌّشا٘ذاخ ٚذظٙش ص٠ادج أؼعاَ اٌؼ١ٕح

 .اٌث١أاخ الأوثش

ؼاٌح، ٚوأد الأوصش ذفٛلاً تؼذ  23أداءً ظ١ذاً فٟ  (OLS) ِٓ ٔاؼ١ح أخشٜ، لذِد ؽش٠مح اٌّشتؼاخ اٌظغشٜ الاػر١اد٠ح

MPS ؽش٠مح، أِا Cramér–von Mises (CVM)  ِشج، ِرمذِح  15فمذ ظاءخ فٟ اٌّشذثح اٌصاٌصح تؼذد ِشاخ ذفٛق تٍغ

 3ععٍد ألً ػذد ِٓ ِشاخ اٌرفٛق ) (MLE) ؼالاخ فمؾ، فٟ ؼ١ٓ أْ ؽش٠مح الإِىاْ الأػظُ 7اٌرٟ ذفٛلد فٟ  WLSػٍٝ 

 .فمؾ(، ِّا ٠ش١ش إٌٝ أٔٙا أوصش ؼغاع١ح ٌطث١ؼح اٌث١أاخ

 قانخطبي .7

اٌٛلد ٌؽ١ٓ اٌفشً ٌٍغ١شا١ِه اٌرش١ِّٟ لأعٕاْ ذّصً  اٌرٟ( ٠2019رُ اٌرطث١ك ػٍٝ ت١أاخ ؼم١م١ح أخزخ ِٓ سعاٌح )ِاظذ، 

 50) عٕٛاخ 5 ؼٛاٌٟ اٌّشاظؼ١ٓ ٌٍّشوض اٌرخظظٟ ٌطة الأعٕاْ اٌراتغ ٌذائشج وشتلاء. ٚ٘زٖ اٌث١أاخ ِماعح تالأشٙش خلاي

 ٚوّا ٠أذٟ: 2014اترذاءً ِٓ  شٙشاً(

 (: اٌث١أاخ اٌؽم١م١ح7ظذٚي )

0.14 0.16 0.19 0.24 0.99 1.24 2.20 2.17 3.23 9.17 

0.70 0.16 0.27 1.13 1.14 2.28 1.17 1.19 1.14 4.27 

0.80 0.21 0.25 1.80 1.51 2.60 2.11 2.17 2.60 9.24 
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0.60 0.15 0.28 0.28 1.40 1.90 1.30 1.50 3.20 3.50 

0.10 0.11 0.18 0.23 2.90 3.90 4.29 3.50 4.27 9.80 

ؽشائك اٌرمذ٠ش اٌخّغح ِؽً اٌذساعح، ٚلذ اعرخذِد فٟ ؼغاب ل١ُ  تاعرؼّايذٛص٠غ ِاوذٚٔاٌذ فش٠عد ٚلذ ذُ ذمذ٠ش ِؼٍّاخ 

 ، ٚوأد إٌرائط وّا ٠أذٟ:Kolmogorov–Smirnov( KSإؼظاءاخ اخرثاس وٌّٛٛوشٚف ع١ّشٔٛف )

 KS(: ٔرائط اٌرمذ٠ش ٚإؼظاءاخ اخرثاس 8ظذٚي )

Methods MLE OLS WLS CVM MPS 

  0.49726 0.32420 0.29569 0.32732 0.43278 

  3.68743 3.21027 2.00412 3.19051 3.57916 

a 0.11719 0.26346 0.24948 0.27575 0.15067 

b 39.25391 40.26824 156.82731 40.73228 39.38040 

c 5.46397 4.81319 7.04402 4.72899 5.24309 

KS 0.13824 0.12168 0.13241 0.12941 0.12767 

p-value 0.29492 0.44962 0.34467 0.37227 0.38894 

، ٟ٘ الأوصش ِلاءِح ٌرٛص٠غ اٌث١أاخ ؼغة اخرثاس وٌّٛٛوشٚف ع١ّشٔٛف OLSٚٔلاؼع ِٓ اٌعذٚي أْ ذمذ٠شاخ ؽش٠مح 

 اٌّذسض اٌرىشاسٞ ٌٍث١أاخ ِغ ِلاءِح ذٛص٠غ ِاوذٚٔاٌذ فش٠عد.ٚاٌشعُ ا٢ذٟ ٠ث١ٓ 
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 PDFِغ  (: اٌّذسض اٌرىشاسٞ ٌٍث١أاخ3شىً )

٠ٛػػ اٌشىً ذٛافك ذٛص٠غ ِاوذٚٔاٌذ فش٠عد ِغ اٌث١أاخ اٌفؼ١ٍح، ؼ١س ٔلاؼع أْ ِٕؽٕٝ اٌىصافح ٠ّش ت١ٓ أػّذج اٌّذسض 

اٌرىشاسٞ تشىً ظ١ذ، ِّا ٠ذي ػٍٝ أْ اٌرٛص٠غ ِٕاعة ذمش٠ثاً ٌٛطف عٍٛن اٌث١أاخ، ٚخاطح فٟ اٌعضء الأوثش ِٓ 

فٟ اٌرمذ٠ش  OLSأظٙشخ أفؼ١ٍح ؽش٠مح  اٌرٟع١ّشٔٛف –وٌّٛٛوشٚف اٌرىشاساخ. ٘زا ٠ذػُ إٌرائط اٌّغرخٍظح ِٓ اخرثاس

 ٌٙزٖ اٌث١أاخ. 

(، ؼ١س ٔلاؼع أْ إٌّؽٕٝ اٌرمذ٠شٞ )تالأؼّش( ٠طاتك إٌٝ ؼذ وث١ش 4وّا ٚلذ ذُ ذمذ٠ش داٌح اٌثماء ٌٍرٛص٠غ وّا فٟ اٌشىً )

ِٓ ؼ١س الاؼرّالاخ اٌرشاو١ّح ٌٍفشً ػثش اٌضِٓ.  إٌّؽٕٝ اٌفؼٍٟ )تالأعٛد(، ِّا ٠ذي ػٍٝ وفاءج اٌرٛص٠غ فٟ ذّص١ً اٌث١أاخ

 اٌرٛص٠غ اٌّخراس ٚاٌطش٠مح اٌّلائّح. تاعرؼّاي٘زا ٠ؼضص ِٓ ِٛشٛل١ح اٌرمذ٠ش 
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 سعُ داٌح اٌثماء ٌٍث١أاخ اٌؽم١م١ح(: 4شىً )

 الاسخُخاجاث .8

ٚذطث١ك ؽشائك اٌرمذ٠ش اٌّخرٍفح  (McDonald Fréchet) ِٓ خلاي اٌذساعح إٌظش٠ح ٚاٌرعش٠ث١ح ٌرٛص٠غ ِاوذٚٔاٌذ فش٠عد

 :ٌّؼاٌّٗ، ٠ّىٓ اعرخلاص الاعرٕراظاخ ا٢ذ١ح

ِشٚٔح اٌرٛص٠غ: أظٙش ذٛص٠غ ِاوذٚٔاٌذ فش٠عد ِشٚٔح ػا١ٌح فٟ ذّص١ً ت١أاخ اٌفشً، ٚرٌه تفؼً ذؼذد ِؼاٌّٗ، ِّا ٠عؼٍٗ  ( أ

 .ٛص٠غ اٌٍّرٛٞ اٌرٛاءً ِٛظثاً ِٕاعثاً ٌٍّٕزظح فٟ ِعالاخ ِخرٍفح، خظٛطاً فٟ ذؽ١ًٍ اٌثماء ٚاٌث١أاخ راخ اٌر

ػذَ ٚظٛد ؽش٠مح ذمذ٠ش ِصٍٝ ٌىً اٌّؼاٌُ: ٔرائط اٌّؽاواج أوذخ أْ أداء ؽشائك اٌرمذ٠ش ٠خرٍف ِٓ ِؼٍّح إٌٝ أخشٜ ِٚٓ ؼعُ  ( ب

 ػ١ٕح إٌٝ آخش، ِّا ٠ؼٕٟ أٔٗ لا ٠ّىٓ ذؼ١ُّ أفؼ١ٍح ؽش٠مح ِؼ١ٕح ٌع١ّغ اٌؽالاخ. 

 اعرؼّايأداءً ظ١ذاً تشىً ػاَ، خظٛطاً ػٕذ  (MPS) ألظٝ ؼاطً ٌٍرثاػذفٟ اٌّعًّ: أظٙشخ ؽش٠مح  MPS ذفٛق ؽش٠مح ( خ

 .ػ١ٕاخ وث١شج، ٚوأد الأفؼً فٟ ػذد ِشاخ اٌرىشاس الإظّا١ٌح ِماسٔح تاٌطشائك الأخشٜ

ِٓ ت١ٓ أوصش اٌطشائك  (OLS) ػٍٝ اٌشغُ ِٓ تغاؽرٙا، وأد ؽش٠مح اٌّشتؼاخ اٌظغشٜ الاػر١اد٠ح :OLSاعرمشاس أداء  ( ز

 .اً ٚفؼا١ٌح فٟ ذمذ٠ش تؼغ اٌّؼٍّاخ، خظٛطاً فٟ ؼاٌح اٌث١أاخ اٌؽم١م١حاعرمشاس
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