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  كلوـــة طب الكنـــدي

 

 : صـالملخ
ه ٕٗع٘ ٝيععا  ٗ اه ٝعدةر اىد٘زٝع  اسيعٜ ٍعِ رمسعر  خ٘زٝععتج اىشلعو ايعدمااٍت

ه فٜ خطت ب اىػٞتت. ٝدٌ فٜ ٕذا اىةػر عرض اىد٘زٝ  اسيٜ ذٗ ٍعيَعث ٗاغعات رٗ  ٍَٖت

رمسر ٍ  خصتئصٔ زٌ شرظ زلاذ ٍِ غرق خقاٝر ٍعيَعث ٍٗع٘ىٞعث ٕعذا اىد٘زٝع  ٕٗعٜ 

غرٝقث الإٍنتُ اسعظٌ ٗغرٝقث بٞس، ٗغرٝقث ٍقدرغث خَسو خيٞػ بِٞ غعرٝقدِٞ، يعددٌ 

، عِ غرٝق برّتٍص ٍػتمتت ختص رعا ىٖذا MSEاىَقت ّث بِٞ خيل اىطرائق ب٘ايطث 

ٖععا ، يععٞدٌ عععرض اىْدععتئص اىدععٜ خععٌ اىد٘جععو  ىٖٞععت فععٜ ضععااٗه ختجععث ب ٞععث خ ععٖٞو اى

 عَيٞث اىَقت ّث.
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 : ةــالمقدم
ٝعُا اىد٘زٝ  اسيٜ ٍِ اىد٘زٝعتج اىََٖث اىدٜ خٖدٌ بأٗقعتج اىشلعو ٗاتّدظعت  ٗاىماٍعث 

اىةقتء ٗخػاٝا ٗخأزٞراج اىػٞتت، ٗرٗقتج فلو اىَنتئِ، ٗىٔ رَٕٞث مةٞرت فٜ خػيٞو اىنسٞر ٍِ رٗقتج 

-Al  اىَع٘ىٞععث ىنسٞععر ٍععِ اسّظَععث ٗقععا خ٘اىععح اىةػعع٘ذ فععٜ ٕععذا اىَ٘ظعع٘  غٞععر   ش اىةتغععر

Fawaze (2000), Sinha (1988)  ُٗٗغٞعرٌٕ ٗيع٘  ّدْعتٗه ٕعذا  2004ٗاىْتجعر ٗخخعر

ه ىٖذا اىٖا .  اىَ٘ظ٘  خػقٞقت

 

 : هدف البحث

قعث بٞعس ٗغرٝقعث ٍقدرغعث ٖٝا  اىةػر  ىٚ اىَقت ّث بِٞ غرٝقعث الإٍنعتُ اسعظعٌ ٗغرٝ

خَسو خيٞػ ٍِ غرٝقدِٞ ّػتٗه اشدقتقٖت ٗي٘  خدٌ اىَقت ّث بتعدَت  ريي٘ب اىَػتمتت غٞعر ّندعا 

 .MSEبراٍص ختجث ىد٘ىٞا اىةٞتّتج ٗخقاٝر اىَعيَث ٗاىَع٘ىٞث ٗاىَقت ّث بِٞ اىَقا اج ب٘ايطث 
 

 : الجانب النظري

ه، ٗخَسو ٕ٘ اس    ٝعدةر اىَْ٘ذش اسيٜ ذٗ ٍعيَث ٗاغات  ٍعاه رٗ ٍد٘يػ    مسر شٞ٘عت

يي٘ك ٍعيَث اىقٞتش بَْٞت خَسو    اىػٞتت، رٗ ٍد٘يػ اى٘قح اىَ د رق ىػِٞ غص٘ه اىشلو ٗخ يل 

(



1

 .Mean arrival rate (MAR)( ٍد٘يػ ٍعاه اى٘ج٘ه 

  ُ ىااىث اتغدَتىٞث ىٖذا اىد٘زٝ  ٕٜ

fT  (t) = 
te    t > 0     

           0         0/w  …….(1) 

 زتبدث ٗ اىث بقتء ريٞث ٕٜ hazardٕٜٗ  اىث ٍ دَرت ٗىٖت  اىث ٍمتغرت 

S(t) = pr (T > t) =  




t

tedt)t(f ………….(2) 

 Cumulative C.D.Fٗ اىث اغدَتىٞث خطَٞعٞث 

FT (t) = pr (T   t) = 1 – pr (T > t)  

                            = 1 - 
te 
    …………… (3) 
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 مذىل ٝعر  ٍد٘يػ اى٘قح اىَ د رق ىػِٞ اى٘فتت ٕ٘

MTTD =  



 



0 0

t 1
dtedt)t(s    ……………. (4) 

 Self reproducingمذىل ٝدَد  ٕذا اىد٘زٝ  بمتجٞث  عت ت اىذاج 

ه خ٘زٝ  ريٜ ٗٝعْٜ ذىل خ٘زٝ  رج ر  غصتءٓ  ٍرخةث ٍِ ٕذا اىد٘زٝ  ٕ٘ رٝعت

)t(f
)1(T

 = pr (T1   t) = 1 – pr (T1 > t) 

pr (T1 > t) = pr [T(1) > t, T(2) > t, … T(n) > t] 

                = [S(t)]
n
 

)t(f
)1(T

 = 1- [S (t)]
n
 

             = 1 – ]e[

n
t












 = 1 - 


nt

e          

 ٍْٖٗت ّػصو عيٚ :

)t(f
)1(T

 = 




nt

e
n

 t > 0  

             0 0/w 

ه خ٘زٝ  ريٜ بتىَعيَث  T1ٗعيٞٔ ٝنُ٘ خ٘زٝ  رج ر  غصتءٓ  (ٕ٘ رٝعت
n

(


. 

اسخرٙ اىدٜ ٝدَد  بٖت ٕذا اىد٘زٝ  ٕٜ ختجٞث فقااُ اىذامرت ٍِ اىمصتئص الإظتفٞث 

ٜٕٗ 

Pr (T > t + h | T > t) = 
)tT(p

)tT,htT(pr




 

                                 = 
t

ht

r

e

e

tTp

htTp











 )(

)(

)(
 

                                 = 
he 

           ………….. (6) 
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ٍ  ٍت ذمر، ّرٙ ٍعِ اىععرٗ ٛ الإشعت ت  ىعٚ اىد٘زٝع  اسيعٜ ذٗ اىَعيَدعِٞ  ٗخ٘اجلاه 

Two parameter’s exponential. 

خَسعو  t0، رٛ  ُ t0فإذا متُ ٗقح اىشلو رٗ اى٘فتت ىي٘غات اى٘اغات ت ٝػصعو قةعو اىعسٍِ 

قاا ٕت رج ر ٗقح، َٗٝسو ٍعيَث اىَ٘ق ، ٕٜٗ خيل اىنَٞث اىدٜ خؤ ٛ  ىٚ خػ٘ٝو اىد٘زٝ  بنَٞث ٍ

t0. 

 ٗٝعر  بتىااىث اىدتىٞث

f(t) = )( 0tt
e

            0 < t0 < t     …….. (7) 

 ٕٜ t(( ٗ اىث ٍمتغرت 

)t( = 







)tt(

)tt(

0

0

e

e

)t(s

)t(f
   …………. (8) 

 ٗبتىْ ةث ىٖذٓ اىااىث ٝنُ٘ اى٘قح اىَ د رق ىػِٞ غص٘ه اىشلو

MTTD = 




0

0

t

)tt(
e  dt = t0 + 



1
     ……….. (9) 

ٗ ذا ر  ّت خػيٞو رٗقتج اى٘فتت اىص ٞرت ضااه فإُ ذىل ٝدطيعا ايعدمااً خ٘زٝع  ريعٜ ٍعِ 

 distribution hyper exponential   ضتج عيٞت

f (t, k,  ) = 2
t)k1(22tk22 e)k1(2e    ……. (10)  

                                             0 < k < 0.5 

 ٍعاه ٍد٘يػ اىةقتء 

K  ٍٝعيَث شنو اىد٘ز 

 (C.D.F)ٗخعر   اىث اىنستفث اتغدَتىٞث اىدطَٞعٞث 

F(t) = 1 – k 
t)k1(2tk2 e)k1(e    ………. (11) 

 رٍت  اىث اىةقتء فٖٜ

S(t) = 1 – F(t) 

S(t) = k 
t)k1(2tk2 e)k1(e    ……… (12)  

 ٕٜ t((ٗرُ  اىث اىَمتغرت ىٖذا اىد٘زٝ  اىعتً 
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)t(  = 
)k21(t2

)k21(t222

e)k1(k

e))k1(k(2







     …………… (13) 

بعععا ٕععذا اىَمدصععر عععِ ٍشٖععً٘ اىد٘زٝعع  اسيععٜ ذٗ ٍعيَععث ٗاغععات ٍٗعيَدععِٞ ٗاىد٘زٝعع  

يٜ اىعتً ّْدقو  ىٚ عرض بعط غرائق خقاٝر ٍعيَث ٍٗع٘ىٞث ٕذا اىد٘زٝ  ٗي٘  ّرمس عيعٚ اس

 اىطرٝقث اىَقدرغث.
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 : من طرائق تقدير معلمة التوزيع الأسي

 Maximum Likelihood Method (MLE) أولًا: طريقة الإمكان الأعظم

خعَععو عيععٚ ضعععو  اىععث  فععٜ ٕععذٓ اىطرٝقععث ٝععدٌ اىػصعع٘ه عيععٚ قَٞععث خقاٝرٝععث ىيَعيَععث 

 nٍشعر اج عْٞعث علع٘ائٞث  t1, t2,…tnالإٍنتُ اسعظعٌ ىيااىعث، رعظعٌ ٍعت َٝنعِ، ٗ ذا متّعح ىعاْٝت 

t(f,(ٍأخ٘ذت ٍِ ٍطدَ  ىٔ  اىث اغدَتىٞث   ُفإُ  اىث الإٍنت ،),t(L  

),t(L   = ),t(f i

n

1i



 

Ln ),t(L  =  


n

1i
in ),t(fL  

 ٗفٜ غتىث اىد٘زٝ  اسيٜ

Ln ),t(L  = - n Ln 



 it

 

2
in tnLL














 

 ٗعْا ٍ تٗاخٖت ٍ  اىصشر ٝنُ٘ 

0
tn

2

i 











 

 ٍْٗٔ ّطا رُ

t
n

t
n

1i
i

ML



 



   ……….. (14) 
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 ٕٗ٘ خقاٝر غٞر ٍدَٞس ٗىٔ خةتِٝ

n
)(v

2

ML





         

 ٍٗد٘يػ ٍربعتج اىمطأ

MSE 
n

])(E[)var()(
2

2
ML






   ……………..  (15) 

ب٘ايطث الإٍنتُ اسعظٌ َٝنِ اعدَت ٕت فٜ خقاٝر  اىث اىةقتء، سُ ٍقا   بعا خقاٝر 

 ٝدَٞس بمتجٞث اىسةتج، ٗعيٞٔ ٝنُ٘الإٍنتُ اسعظٌ 


















 



t

e)t(s     …………..  (16) 

 

 : Bayes estimator ثانواً: مقدر بوز

خعدَا ٕعذٓ اىطرٝقعث عيعٚ افدعراض رُ اىَعيَعث اىَعرا  خقعاٝرٕت ٍد ٞعر علع٘ائٜ ٝدطيعا 

، prior distributionاىػصعع٘ه عيععٚ ٍعيٍ٘ععتج ٍ ععةقث عْععٔ، ىنععٜ ٝععدٌ خػاٝععا اىد٘زٝعع  اسٗىععٜ 

، ٗىد٘ظعٞع ٍقعا  بٞعس، prior distributionٗىد٘ظعٞع ٍقعا  بٞعس، ّشعرض رُ اىد٘زٝع  اسٗىعٚ 

t(f\(ٕٜ عْٞث علع٘ائٞث ٍعِ خ٘زٝع   t1, t2,…tnّشرض رُ    ٗىعٔ  اىعث خطَٞعٞعث),t(f  

 ٕٜ T   ٍٗبتىْ ةث ىيد٘زٝ  اسيٜ فإُ اىااىث اتغدَتىٞث اىَلدرمث ىـ 

H (t1, t2,…tn,  ) = )(g)\t(f i

n

1i



 

                            = L (t1, t2…tn\ )g( ) 
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 ٕٜ Tٗخنُ٘ اىااىث اىػاٝث ىيَد ٞر 

p(t1, t2,…tn) =  


0
n21 d),t,...t,t(H  

 ٕٜ tب٘ض٘   ٗعيٞٔ خنُ٘ اىااىث اىلرغٞث ىـ 

h ( /t1, t2,…tn) = 
)t,...t,t(p

),t,...t,t(H

n21

n21 
 

  ٗ ذا افدرظْت 



n

k)(g 

     ٗرُ

0e),t(f t  
   , t > 0   

  فإُ

 itne),t(L  

)(g)\t(f),t,...t,t(H i

n

1i
n21 


 

                                = 


  nk
e itn

 

                                = k
 it1n en   ……….. (17) 

 

 ٕ٘ Tٍْٖٗت ّطا اىد٘زٝ  اىػاٛ ىيَد ٞر اىعل٘ائٜ 

p(t1, t2,…tn) =  


0
n21 d),t,...t,t(H  

                    = k 




den it1n

0

 

                    =  



  )()(

)(
0

1

i

tn

in

i

tdet
t

nk
i 
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                    = )(
)(

n
t

nk
n

i




 ………….. (18) 

  tب٘ض٘   ىـبعا ذىل ّ٘ضا اىااىث اىلرغٞث 

h ( | t1,…tn) = 
)t...t,t(p

),t...t,t(H

n21

n21 
 

                     = 





 

n
i

t1n

)t(

)n(nk

enk i

 

                     = 




 it1n
n

i e
)n(

)t(
  t > 0 

  0 0/w          …………. (19) 

 ٗبإ خته  اىث اىم ت ت اىدربٞعٞث

L (
2)(c), 



 

s)(زٌ ّ٘ضا  اىث اىَمتغرت  


 

)(S 


= E [ )(c 


] 

                =  
 

0

2 d)t\(h)(  

)(S 


=  
 

0

2
2

dt)t\(h)2(  

                = )t\(E)t\(E2
22




 

0)t\(E22
s





 


     ………….. (20) 
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t\(E(  ٕٗ٘ اىَد٘يػ اىلرغٜ  


 

 ٕ٘ :   بٞس ىيَعيَث   ٗبذىل ٝنُ٘ ٍقا 

1n

t i
Bayes








  …………….. (21) 

 ٕٗ٘ ٍقا  ٍدَٞس ٗىٔ خةتِٝ

v
2

2

Bayes
)1n(

n
)(








 

 ٍٗد٘يػ ٍربعتج خطأ ٝ تٗٛ

MSE 
2

2

2

2

2

2

Bayes
)1n(

)1n(

)1n()1n(

n
)(


















  ………… (22) 

 رٍت ٍقا  بٞس ىااىث اىَع٘ىٞث ) اىث اىةقتء(

n

i

i

0

t

tt

t
d)t/(he)t(S 



















  ………….. (23) 
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 : Mixture Method لثاً: طريقة الخلطثا

ٕٗ٘ ٍقا  ٍقدرظ ّتضٌ عِ ٍسش رٗ خيػ ٍقا ِٝ ٍسلاه خيػ ٍقعا  الإٍنعتُ اسعظعٌ ٍع  

ٍقععا  بٞععس رٗ ٍقععا  الإٍنععتُ اسعظععٌ ٍعع  ٍقععا  اىعععسًٗ، ٗغٞرٕععت ٗاىٖععا  ٍععِ ٕععذا اىَقععا  ٕعع٘ 

َٝنعِ، ٗفعٜ  اىػص٘ه عيٚ جٞ ث خقاٝرٝعث ىيَعيَعث خنعُ٘ عْعإت ٍد٘يعػ ٍربععتج اىمطعأ رقعو ٍعت

 بػسْت ٕذا ٝنُ٘ اىَقا  اىَقدرظ ٕ٘ خيٞػ ٍِ ٍقا ٛ الإٍنتُ اسعظٌ ٗبٞس

BMLmix )p1(p


  …………… (24) 

اىدععٜ خطعععو ٍد٘يععػ ٍربعععتج اىمطععأ رقععو ٍععت َٝنععِ ٗغ ععا  pٗٝطععا ايععدمراش قَٞععث 

 اىمط٘اج اىدتىٞث

BMLmix )p1(p


  

 ٍِِٞ اىطرف ّطرظ 




])p1(p[ BMLmix  

 بعا ذىل ّرب  غرفٜ اىَعت ىث ّٗأخذ اىد٘ق 

E )(E)(E)p1(p2)(Ep)( BMLML

2
22

mix



  

         + 
2

B
2 )(E)p1(



  

                  - )(E)(E)(E)p1(2)(E)(Ep2 2
mm 



 

)(E)(E)p42()(pE2
p

)(E
BMLML

2
mix








 

 - 2 (1-p)  )(E)(E2)(E2)(E mB

2

B

2




 

 + )(E)(E2 m 
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 ّطعو اىَلدقث اسٗىٚ = جشر ّٗع٘ض اىد٘قعتج pٗلإٝطت  




)(E m  
1n

n
)(E B








  ,  )(E  

p = 

)(E)(E)(E2)(E

)(E)(E)(E)(E)(E

B

2

Bm
2

m

B

2

BmBm








 

 ٗبعا خع٘ٝط اىد٘قعتج رعلآ خنُ٘

P = 

2

2

2
2

2

2

22

)1n(

)1n(

1n

n2

n

)1n(

)1n(

1n

n2





































 

 ٚ ى pٗخمدصر قَٞث 

P = 
32

32

n21nn4

nnn2




  …………… (25) 

n   غطٌ اىعْٞث اىلازً ىَقا ٕ٘mix



 

 ّدٞطث ىذىل ٝنُ٘ ٍقا   اىث اىَع٘ىٞث




















 

 mix

t

mix e)t(S ……………. (26) 

 

 : الجانب التجريبي المحاكاة

ً اىػقٞقععٜ خعععر  اىَػتمععتت بأّٖععت عَيٞععث خصععٌَٞ ٗ عععاا  رَّعع٘ذش  ٝتظععٜ ٝػععتمٜ اىْظععت

ىيةٞتّععتج، ٗٝدععتب  خععأزٞر ذىععل اىْظععتً، ٍععِ رضععو ٍعتىطععث ىَلععنلاج مسٞععرت ٍْٖععت اىعلاقععتج اىرٝتظععٞث 

ٗاىَْطقٞث اىعرٗ ٝث ى٘جف يي٘ك ٗمٞتُ عتىٌ غقٞقٜ، ٗقعا اعدَعاج اىَػتمعتت بلعنو ٗايع  فعٜ 

  اىَطععتتج الإغصععتئٞث ٍععِ خععلاه اىةػععر عععِ غرائععق ىدطعع٘ٝر اىَقععا اج ٗاىَقت ّععث بْٖٞععت، ٗ ٝطععت
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اىد٘زٝعتج اتغدَتىٞث ىَمديف  غصتءاج اىعْٞث، ٗفٜ بػسْعت ٕعذا يعٞدٌ  ععاا  برّعتٍص خعتص بي عث 

Visual Basic.بتتعدَت  عيٚ ٍد٘يػ ٍربعتج اىمطأ ، 

MSE
R
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)(

n

1i

2
i 
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R   ٍنر اج ىنو خطربث ْٕٗت ٕ٘R = 500 

 رج زلاذ غطً٘ ىقٌٞ اىعْٞث ٕٜٗاخدٞ

n = 10, 30, 50 

 ٗر بعث قٌٞ افدراظٞث ىيَعيَث 

= 0.4 0.6, 1.3, 2.5 

ٗاىطععااٗه اىدتىٞععث خعطععٜ خقععاٝر ٍعيَععث ٗ اىععث اىد٘زٝعع  اسيععٜ ىيطرائععق اىععسلاذ، ٗمععذىل 

ه ىيطرائق ا  nٗغطعً٘ عْٞعتج  ىسلاذ ىَطَ٘عتج ٍمديشث ٍِ خقاٝر ٍع٘ىٞث اىد٘زٝ  اسيٜ رٝعت

 R = 500ٗمر ج اىدطربث  50 ,30 ,10 =

ىدقععاٝر  اىعث اىَع٘ىٞععث ىيد٘زٝع  اسيععٜ  (MSE)زعٌ غ عةح قععٌٞ ٍد٘يعػ ٍربعععتج اىمطعأ 

 ,  ٗR = 500, n = 10 2.5 ,1.3 ,0.6 ,0.4 = ٗىنتفث اىطرائعق ٗرغطعتً اىعْٞعتج ىنعو ٍعِ 

30, 50. 

ىدقععاٝر  MSEٗاىْدععتئص ضَٞعٖععت ٍعرٗظععث فععٜ اىطععااٗه ٗٗاظععع ٍععِ اىطععااٗه رُ قععٌٞ 

اىَع٘ىٞث فٜ متفث اىطرائق ٗبتعدَت  اىدقاٝر اىَمديػ )اىَقدرظ( ٕٜ رجع ر ٍْٖعت ىَقعا ٛ الإٍنعتُ 

ه رّٔ ميَت خس ا  MSEٝقو    اسعظٌ ٗبٞس ٍَت ٝاه ذىل عيٚ مشتءت اىَقا  اىَقدرظ ّٗلاغظ رٝعت

 (.10( ٗ)3ىااىث اىَع٘ىٞث ىيَقا  اىَقدرظ ٍقت ّث بتىَقا ِٝ اٟخرِٝ مَت ٕ٘ ٗاظع فٜ اىطاٗه )

 (1جدول )

 قوم تقدير معلمة التوزيع الأسي لكافة الطرائق

 ولكافة أحجام العونات لتجربة عدد مكرراتها
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R = 500 
 

  
n MLE BAYES MIXTURE 

0.4 

10 0.392609 0.436232 0.412374 

30 0.401709 0.415561 0.408408 

50 0.402251 0.41046 0.406274 

0.6 

10 0.588913 0.654348 0.618561 

30 0.602563 0.623341 0.612612 

50 0.603377 0.61569 0.609412 

1.3 

10 1.27598 1.417755 1.340215 

30 1.305554 1.350573 1.327327 

50 1.307316 1.333996 1.320392 

2.5 

10 2.453808 2.726453 2.577337 

30 2.510682 2.597257 2.552552 

50 2.514071 2.565378 2.539217 
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(2جدول )  

 لتقدير التوزيع الأسي لكافة الطرائق (MSE)قوم متوسط مربعات الخطأ 

 ولكافة أحجام العونات لتجربة عدد مكرراتها

R = 500 

  n MLE BAYES MIXTURE 

0.4 

10 0.013675 0.018129 0.01518 

30 0.005502 0.006128 0.005755 

50 0.003325 0.003566 0.003426 

0.6 

10 0.03077 0.04079 0.034156 

30 0.012381 0.013788 0.01295 

50 0.007482 0.008024 0.007709 

1.3 

10 0.144452 0.19149 0.160343 

30 0.058125 0.064727 0.060795 

50 0.035124 0.037672 0.036191 

2.5 

10 0.534218 0.708176 0.592986 

30 0.21496 0.239377 0.224833 

50 0.129896 0.139321 0.133844 
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 (3جدول )

 قوم تقدير دالة المعولوة للتوزيع الأسي لكافة الطرائق

 R = 500  لتجربة عدد مكرراتها 4.0ولكافة أحجام العونات عندما  

n ti Real MLE BAYES MIXTURE 

10 

0.1 0.7788 0.75908 0.76211 0.76904 

0.2 0.60653 0.58062 0.58926 0.59555 

0.3 0.47237 0.44713 0.46122 0.46407 

0.4 0.36788 0.34642 0.36485 0.28637 

0.5 0.2865 0.26987 0.29132 0.28637 

0.6 0.22313 0.21129 0.23456 0.22658 

0.7 0.17377 0.1662 0.09029 0.18005 

0.8 0.13534 0.13129 0.15543 0.14364 

0.9 0.1054 0.10413 0.12775 0.11502 

30 

0.1 0.7788 0.7738 0.7746 0.777 

0.2 0.6065 0.6001 0.6028 0.6051 

0.3 0.4724 0.4665 0.471 0.4723 

0.4 0.3679 0.3634 0.3695 0.3694 

0.5 0.2865 0.2836 0.291 0.2894 

0.6 0.2231 0.2219 0.23 0.2273 

0.7 0.1738 0.1739 0.1824 0.1788 

0.8 0.1353 0.1365 0.1452 0.1409 

0.9 0.1054 0.1074 0.119 0.1113 

50 

0.1 0.7788 0.77631 0.776814 0.778253 

0.2 0.60653 0.603506 0.605052 0.606515 

0.3 0.472366 0.469807 0.472481 0.473306 

0.4 0.367879 0.36621 0.369872 0.369832 

0.5 0.286504 0.285823 0.29024 0.289343 

0.6 0.22313 0.22336 0.228281 0.226649 

0.7 0.173773 0.17476 0.179953 0.177751 

0.8 0.135335 0.136896 0.142165 0.139565 

0.9 0.105399 0.107361 0.11255 0.109707 
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 (4جدول )

 قوم تقدير دالة المعولوة للتوزيع الأسي لكافة الطرائق

 R = 500  لتجربة عدد مكرراتها  6.0ما ولكافة أحجام العونات عند          

n ti Real MLE BAYES MIXTURE 

10 

0.1 0.846481 0.831382 0.832898 0.838703 

0.2 0.716531 0.693653 0.698457 0.705699 

0.3 0.60653 0.580624 0.589261 0.595552 

0.4 0.513417 0.48747 0.499841 0.503978 

0.5 0.434598 0.410402 0.426082 0.427577 

0.6 0.367879 0.346417 0.364847 0.363627 

0.7 0.311403 0.293121 0.313711 0.309938 

0.8 0.263597 0.248595 0.27078 0.264737 

0.9 0.22313 0.21129 0.234561 0.226582 

30 

0.1 0.846481 0.842622 0.843045 0.844985 

0.2 0.716531 0.71075 0.712153 0.714718 

0.3 0.60653 0.600124 0.60275 0.605127 

0.4 0.513417 0.507218 0.511108 0.512831 

0.5 0.434598 0.429109 0.434184 0.43502 

0.6 0.367879 0.363372 0.369484 0.369353 

0.7 0.311403 0.30799 0.314958 0.313879 

0.8 0.263597 0.261285 0.268921 0.266972 

0.9 0.22313 0.22186 0.229979 0.22727 

50 

0.1 0.846481 0.844541 0.844786 0.845953 

0.2 0.716531 0.713702 0.714522 0.716081 

0.3 0.60653 0.603506 0.605052 0.606515 

0.4 0.513417 0.510633 0.512939 0.514018 

0.5 0.434598 0.432308 0.435334 0.435881 

0.6 0.367879 0.36621 0.369872 0.369832 

0.7 0.311403 0.310394 0.314588 0.313967 

0.8 0.263597 0.263233 0.267846 0.266687 

0.9 0.22313 0.22336 0.228281 0.226649 
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 (5جدول )

 قوم تقدير دالة المعولوة للتوزيع الأسي لكافة الطرائق

 R = 500    لتجربة عدد مكرراتها 3.1حجام العونات عندما ولكافة أ

n ti Real MLE BAYES MIXTURE 

10 

0.1 0.925961 0.917876 0.918244 0.921636 

0.2 0.857403 0.843166 0.844482 0.850028 

0.3 0.793922 0.775127 0.777781 0.784525 

0.4 0.735141 0.713097 0.717337 0.724552 

0.5 0.680712 0.656491 0.662455 0.669592 

0.6 0.630313 0.604786 0.612531 0.619181 

0.7 0.583645 0.557515 0.567039 0.572907 

0.8 0.540432 0.514261 0.525518 0.530396 

0.9 0.500419 0.47465 0.487562 0.491312 

30 

0.1 0.925961 0.923889 0.923989 0.925088 

0.2 0.857403 0.853763 0.854128 0.855974 

0.3 0.793922 0.789134 0.789888 0.792193 

0.4 0.735141 0.729558 0.730788 0.73332 

0.5 0.680712 0.674625 0.67639 0.678965 

0.6 0.630313 0.623963 0.626296 0.628769 

0.7 0.583645 0.577227 0.580146 0.582404 

0.8 0.540432 0.534103 0.537609 0.539567 

0.9 0.500419 0.494304 0.498384 0.499981 

50 

0.1 0.925961 0.924907 0.924964 0.925622 

0.2 0.857403 0.85557 0.855782 0.85689 

0.3 0.793922 0.791538 0.791977 0.793368 

0.4 0.735141 0.732396 0.733114 0.734651 

0.5 0.680712 0.677763 0.678697 0.680367 

0.6 0.630313 0.627287 0.628659 0.630176 

0.7 0.583645 0.580645 0.582367 0.583761 

0.8 0.540432 0.537531 0.539614 0.540833 

0.9 0.500419 0.497699 0.50012 0.501124 
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 (6جدول )

 الأسي لكافة الطرائققوم تقدير دالة المعولوة للتوزيع 

 R = 500   لتجربة عدد مكرراتها 5.2ولكافة أحجام العونات عندما 

n ti Real MLE BAYES MIXTURE 

10 

0.1 0.960689 0.956321 0.956426 0.958365 

0.2 0.923116 0.91475 0.915146 0.918647 

0.3 0.88692 0.865175 0.876015 0.880747 

0.4 0.852143 0.837487 0.838898 0.844571 

0.5 0.81873 0.801586 0.803668 0.810032 

0.6 0.786627 0.767378 0.770212 0.777047 

0.7 0.755783 0.734774 0.738422 0.745539 

0.8 0.726149 0.70369 0.708199 0.715434 

0.9 0.697676 0.674048 0.679451 0.686663 

30 

0.1 0.960789 0.959644 0.959672 0.960292 

0.2 0.923116 0.920973 0.92108 0.922215 

0.3 0.88692 0.883913 0.884144 0.885701 

0.4 0.852143 0.848397 0.848789 0.850681 

0.5 0.81873 0.814356 0.814941 0.817094 

0.6 0.786627 0.781727 0.782534 0.784877 

0.7 0.755783 0.75045 0.7515 0.753974 

0.8 0.726149 0.720467 0.721779 0.72433 

0.9 0.697676 0.691722 0.69331 0.69589 

50 

0.1 0.960789 0.960204 0.96022 0.96059 

0.2 0.923116 0.922026 0.922088 0.922767 

0.3 0.88692 0.885399 0.885532 0.886465 

0.4 0.852143 0.850258 0.850485 0.851622 

0.5 0.81873 0.816542 0.816882 0.818178 

0.6 0.786627 0.784191 0.78466 0.786076 

0.7 0.755783 0.753149 0.753761 0.755259 

0.8 0.726149 0.723361 0.724128 0.725677 

0.9 0.697676 0.694777 0.695707 0.697277 
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 (7جدول )

 لتقدير دالة المعولوة للتوزيع الأسي  (MSE)لخطأ قوم متوسط مربعات ا

 R = 500  لتجربة عدد مكرراتها 4.0لكافة الطرائق ولكافة أحجام العونات عندما 

n ti MLE BAYES MIXTURE 

10 

0.1 0.0048 0.0045 0.0042 

0.2 0.01 0.0089 0.0091 

0.3 0.012 0.0105 0.0113 

0.4 0.0117 0.0104 0.0114 

0.5 0.0103 0.0094 0.0104 

0.6 0.0086 0.0082 0.0089 

0.7 0.0069 0.007 0.0074 

0.8 0.0054 0.0058 0.0059 

0.9 0.0041 0.0049 0.0047 

30 

0.1 0.0014 0.0014 0.0014 

0.2 0.0033 0.0032 0.0032 

0.3 0.0043 0.0041 0.0042 

0.4 0.0045 0.0043 0.0045 

0.5 0.0042 0.0041 0.0042 

0.6 0.0036 0.0036 0.0037 

0.7 0.003 0.003 0.0031 

0.8 0.0024 0.0025 0.0025 

0.9 0.0018 0.002 0.0019 

50 

0.1 0.000855 0.000845 0.000837 

0.2 0.001999 0.001962 0.001971 

0.3 0.002648 0.002592 0.002631 

0.4 0.002789 0.002737 0.002792 

0.5 0.002599 0.002567 0.002621 

0.6 0.002244 0.002241 0.00228 

0.7 0.001842 0.001866 0.001884 
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0.8 0.001457 0.001503 0.001502 

0.9 0.001123 0.001183 0.001165 

 

 (8جدول )

 لتقدير دالة المعولوة للتوزيع الأسي  (MSE)قوم متوسط مربعات الخطأ 

 R = 500  لتجربة عدد مكرراتها 6.0فة الطرائق ولكافة أحجام العونات عندما لكا

n ti MLE BAYES MIXTURE 

10 

0.1 0.002684 0.002547 0.002336 

0.2 0.006838 0.006249 0.006084 

0.3 0.009964 0.008882 0.009065 

0.4 0.01164 0.010238 0.010831 

0.5 0.012108 0.010623 0.011524 

0.6 0.011743 0.010382 0.011433 

0.7 0.010881 0.009785 0.010835 

0.8 0.009771 0.009015 0.009951 

0.9 0.008581 0.008184 0.008934 

30 

0.1 0.000752 0.000741 0.000719 

0.2 0.002085 0.002031 0.002011 

0.3 0.003264 0.003156 0.003175 

0.4 0.004053 0.003903 0.003976 

0.5 0.004442 0.004275 0.004393 

0.6 0.004502 0.004345 0.004489 

0.7 0.004329 0.004203 0.004352 

0.8 0.004009 0.003927 0.004062 

0.9 0.00361 0.003577 0.003687 

50 

0.1 0.000455 0.000451 0.000444 

0.2 0.00127 0.001251 0.001246 

0.3 0.001999 0.001962 0.001971 

0.4 0.002494 0.002443 0.002472 

0.5 0.002744 0.002687 0.002733 
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0.6 0.002789 0.002737 0.002792 

0.7 0.002688 0.002648 0.002704 

0.8 0.002492 0.002469 0.002519 

0.9 0.002244 0.002241 0.00228 

 

 (9جدول )

 لتقدير دالة المعولوة للتوزيع الأسي  (MSE)وسط مربعات الخطأ قوم مت

 R = 500  لتجربة عدد مكرراتها 3.1لكافة الطرائق ولكافة أحجام العونات عندما 

n ti MLE BAYES MIXTURE 

10 

0.1 0.000735 0.000716 0.000632 

0.2 0.00237 0.002257 0.002059 

0.3 0.004317 0.004031 0.003789 

0.4 0.006238 0.005729 0.005532 

0.5 0.007951 0.007202 0.007123 

0.6 0.009372 0.008394 0.008483 

0.7 0.010476 0.0093 0.009581 

0.8 0.01127 0.009941 0.010414 

0.9 0.011782 0.010352 0.011001 

30 

0.1 0.000195 0.000194 0.000186 

0.2 0.000659 0.00065 0.00063 

0.3 0.001251 0.001227 0.001201 

0.4 0.001879 0.001833 0.001811 

0.5 0.002481 0.002411 0.0024 

0.6 0.003023 0.001927 0.002935 

0.7 0.003483 0.003364 0.003395 

0.8 0.003855 0.003716 0.003772 

0.9 0.004138 0.003983 0.004064 

50 

0.1 0.000117 0.000117 0.000114 

0.2 0.000399 0.000395 0.000389 

0.3 0.000759 0.000751 0.000743 
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0.4 0.001143 0.001128 0.001121 

0.5 0.001514 0.00149 0.001488 

0.6 0.001849 0.001816 0.001821 

0.7 0.002136 0.002095 0.002109 

0.8 0.002369 0.002321 0.002344 

0.9 0.002548 0.002495 0.002527 
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 (10جدول )

 لتقدير دالة المعولوة للتوزيع الأسي  (MSE)قوم متوسط مربعات الخطأ 

 R = 500 لتجربة عدد مكرراتها 5.2لكافة الطرائق ولكافة أحجام العونات عندما 

n ti MLE BAYES MIXTURE 

10 

0.1 0.00022 0.000217 0.000188 

0.2 0.000788 0.000767 0.000678 

0.3 0.001584 0.001523 0.00137 

0.4 0.00252 0.002396 0.002191 

0.5 0.003527 0.003318 0.003083 

0.6 0.004554 0.004243 0.004002 

0.7 0.005564 0.005138 0.004915 

0.8 0.006529 0.005982 0.005799 

0.9 0.007432 0.00676 0.006637 

30 

0.1 0.000057 0.000057 0.000054 

0.2 0.00021 0.000208 0.0002 

0.3 0.000432 0.000427 0.000412 

0.4 0.000703 0.000693 0.000673 

0.5 0.001006 0.000989 0.000964 

0.6 0.001326 0.0013 0.001274 

0.7 0.001653 0.001616 0.001591 

0.8 0.001978 0.001929 0.001907 

0.9 0.002294 0.002231 0.002216 

50 

0.1 0.000034 0.000034 0.0000333 

0.2 0.000126 0.000126 0.000123 

0.3 0.000261 0.000259 0.000254 

0.4 0.000425 0.000422 0.000415 

0.5 0.00061 0.000604 0.000596 

0.6 0.000805 0.000796 0.000788 

0.7 0.001005 0.000992 0.000985 

0.8 0.001204 0.001187 0.001181 

0.9 0.001398 0.001377 0.001373 
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 : تنتاجاتـالاس

بعا خْشٞذ خطربث اىَػتمتت ىَقت ّث زلاذ ٍِ غرق خقعاٝر ٍعيَعث ٗ اىعث اىَع٘ىٞعث ىيد٘زٝع  

 -اسيٜ خٌ اىد٘جو  ىٚ اتيدْدتضتج اٟخٞث:

ىااىععث اىَع٘ىٞععث ىيد٘زٝعع  اسيععٜ ٍقت ّععث بطرٝقععث الإٍنععتُ  MSEدععرظ رقععو رعطععٚ اىَقععا  اىَق .1

 .(θ = 1.3, 2.5 )اسعظٌ ٗغرٝقث بٞس ٗختجث عْاٍت متّح 

ه متّح قٌٞ ٍد٘يطتج ٍربعتج اىمطأ اىنتٍو  .2 ىدقعاٝر اىَع٘ىٞعث ىَقعا  اىميعٞػ رقعو  IMSEرٝعت

 (.10)ٍِ غرٝقث الإٍنتُ اسعظٌ ٗغرٝقث بٞس مَت ٕ٘ ٗاظع فٜ اىطاٗه 

 

 : اتــالتوصي

اج اىدعٜ خعٌ اىػصع٘ه  ّدٞطث  ىٚ خ٘جيْت  ىٞعٔ ٍعِ ّدعتئص فعٜ اىطعااٗه اىَرفقعث، ٗاىَقعا

 عيٖٞت

 .MSEّ٘جٜ بتيدمااً اىطرٝقث اىَقدرغث رٛ غرٝقث اىميٞػ سّٖت غققح رقو  -1

ّ٘جٜ بتيدمااً رفعو ٍقا  ىيَعيَث تُ ذىل ٝعطٜ رفعو ٍقا  ىيَع٘ىٞث سّٖت  اىث ٍعِ  -2

  .ٕذا اىَقا

ّ٘جععٜ بتىَقت ّععث ٍععِ خععلاه ٍد٘يععػ ٍربعععتج اىمطععت اىدنععتٍيٜ ٕٗعع٘ عةععت ت عععِ خنتٍععو  -3

 اىَ تغث اىنيٞث ٗاخدساىٖت بقَٞث ٗاغات ٍعةرت عِ اىسٍِ اىنيٜ.
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،  ٍػتمععتت رفعععو ٍقععا  ىَعيَععث ٍٗع٘ىٞععث خ٘زٝعع  ٗٝةععو ذٛ اىَعيَدععِٞغ ععِٞ ، ايععٞو ّتجععر   .5

 .2003ضتٍعث ب اا ،  /ٍقة٘ه ىيْلر فٜ ٍطيث ميٞث الإ ا ت ٗاتقدصت  

 (   ٍػتمتت غرائق خقاٝر اىَع٘ىٞث  رغرٗغث  مد٘ آ ق ٌ      2006. جتىع, ٍنٜ امرً محمد )6

 ميٞث اىدربٞث/ اىطتٍعث اىَ دْصرٝث.اىرٝتظٞتج/    

(   خقععاٝر  اىععث اىَع٘ىٞععث ىد٘زٝعع  اىي٘غععت ٝدٌ اىطةٞعععٜ ٍعع  خطةٞععق 2003. اىْتئععا, بي ععٌ شععشٜ )3

 عَيٜ   يتىث ٍتض دٞر ميٞث الإ ا ت ٗاتقدصت / ضتٍعث ب اا .
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Abstract 

 

One of the most useful and widely used distribution. Is the 

exponential distribution which is used in life experiments and life testing. 

The aim of this research is to estimate and compare between methods of 

estimating the parameter and reliability function of exponential 

distribution. The comparsion between Bayes method and maximum 

likelihood and proposed estimator is done using simulation with different 

sample sizes. The comparsion is executed through mean square error, on 

the results obtained are explained in tables. 

 


