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   كليـــة طب الكنـــدي

 

 : صـالملخ
تع اعرررالتوز اررردتوأرررتو و ابتدورررعت  عررر ت د وبتيعتبرررلتوزتع اررر تو أررر ت ررر ت   رررلت

 همررابت رر تت ررا اتوزيترراي ت ررتلت رر توررلوتوزعيررست ررلمتوزتع ارر تو أرر ت دت ع مرر تدو رر يت

 دت   ررلت رر تصهاثهرررت ررلتمررلرت ررديت رر تةررلعتتيرر  لت ع مرر تد ععزترر توررلوتوزتع ارر ت

دو تةلاي تولإ كانتو  ظلتدةلايرر تز،ررطرتدةلايرر ت يتل رر تتم رردتص ررتنتزرر، تةررلايت، رت

رت رر تةلارر تزل ررا ات يا ررايتصررا تMSEأررتتلتوزميا  رر تزرر، تت ررقتوزالوثرر تزعوأررا ت

   تزهلوتوزه فرتأ،تلت ررلمتوزاترراثاتوزترر تتررلتوزتع رردتدز،هررات رر تةرر ود تصا رر ت  ترر ت

تتسه،دت م ت توزميا    
ت



Diala , Jour  ,   Volume , 32 , 2009 
 

 

 314 

 : ةــالمقدم
يُع توزتع ار تو أر ت ر توزتع اعرالتوزمهمر توزتر تتهرتلت لدشرالتوز اردتدول تظرا تدوزو  ر ت

دتل ،لولتوزيتايرتد دشالت ادتوزمكاث رتدزرت ومت تكب،ليت  تتي ،دتوزك ،لت  ت دشالتوزعياءتدتي  ر ت

-Alتتوزمععزتررر تزك ،رررلت ررر تو  ظمررر تدشررر تتعوزرررمتوزعيرررعيت ررر تورررلوتوزمع رررع ت ،رررست   توزعا رررست

Fawaze (2000), Sinha (1988)دغ،ررلولتدأررعفت تارراد توررلوتت2004دوزاا ررلتدرصررلدنتت

توزمع ع تتيقتيابتزهلوتوزه ف 
ت

 :  هدف البحث

 هرر فتوزعيررستدزرراتوزميا  رر تزرر، تةلايرر تولإ كررانتو  ظررلتدةلايرر تز،ررطتدةلايرر ت يتل رر ت

تم دتص تنت  تةلايت، ت ياد تومتياشهاتدأعفتتتلتوزميا   ت ا تما ت أ عاتوزميا ايت ،ست كت ت

ت MSEزلو اتصا  تزتعز، توزبتا التدتي  لتوزمع م تدوزمععزت تدوزميا   تز، توزمي  ولتزعوأا ت
ت

 : الجانب النظري

 عررر  ت دتتتتورررعتو   رررلتمررر،ع ابرتدتم ررردتتتتتيعتبرررلتوزامرررع  تو أررر ت دت ع مررر تدو ررر يت

أر ع ت ع مر توزقترا تتتت تعأنتوزيتايرت دت تعأنتوزعشمتوزمستغلعتزي، ت هرع توز اردتدتسر قت

ز،اماتتم دت)


=
ت Mean arrival rate (MAR)(ت تعأنت ع  توزع ع ت1

تدنتز وز تول تمازت تزهلوتوزتع ا تو 

fT  (t) = 
te −   t > 0     

           0         0/w  …….(1) 

ت ازت تد وز ت ياءت أت تو تhazardدو ت وز ت ستمليتدزهات وز ت واةليت
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S(t) = pr (T > t) =  =


−

t

tedt)t(f ………….(2) 

تCumulative C.D.Fد وز تو تمازت تت متعت ت

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

                            = 1 - 
te −
    …………… (3) 

ت لزقتيعلفت تعأنتوزعشمتوزمستغلعتزي، توزع ايتوع

MTTD =  


==
 

−

0 0

t 1
dtedt)t(s    ……………. (4) 

تSelf reproducing لزقت تمت تولوتوزتع ا ت وا ت تد ا يتوزلولت

تداعا ت زقتتع ا ت  غلتد هاءهت لتع ت  تولوتوزتع ا توعت يضابتتع ا ت أ 

)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          

 د اهات يهدت  ات:ت

)t(f
)1(T  = 

−



nt

e
n

 t > 0  

             0 0/w 
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(وعت يضابتتع ا ت أ ت ازمع م تت1Tد  ترتيكعنتتع ا ت  غلتد هاءهت
n

(


ت 

 ررر توزوهررراثفتولإ رررا ت تو صرررل توزتررر ت تمتررر تزهررراتورررلوتوزتع اررر توررر تصا رررت ت يررر ونت

توزلو ليتدو 

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

)tT,htT(pr



+
 

                                 = 
t

ht

r

e

e

tTp

htTp




−

+−

=


+ )(

)(

)(
 

                                 = 
he −

           ………….. (6) 

دتعو رردبت رر ت ررات كررلرت ررل ت رر توزضررلد لتولإمررا يتدزرراتوزتع ارر تو أرر ت دتوزمع مترر، ت

Two parameter’s exponential ت

تم دتت0tرت لتدنت0t إ وتكانتدشمتوز ادت دتوزع ايتز ع  يتوزعو  يتلتييهدتشبدتوزط  ت
  غلتدشمرتدام دت ع م توزمعش رتدو تت قتوزكمت توزت تتؤ لتدزاتتيعادتوزتع ا ت كمتر ت ير و وات

0t ت
تداعلفت از وز توزتازت ت

f(t) = )( 0tt
e

−−            0 < t0 < t     …….. (7) 

تو تتt((تد وز ت واةليت

)t( = =


=
−−

−−

)tt(

)tt(

0

0

e

e

)t(s

)t(f
   …………. (8) 

تدبازاسع تزهلهتوز وز تيكعنتوزعشمتوزمستغلعتزي، ت هع توز اد

MTTD = 


−−

0

0

t

)tt(
e  dt = t0 + 



1
     ……….. (9) 
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دإ وت    اتتي ،ردت دشرالتوزع رايتوزهرغ،ليتةر وبت رإنت زرقت تا ر توأرتو وستتع ار ت أر ت ر ت

تhyper exponentialتdistributionت  ةالت  تا

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

                                             0 < k < 0.5 

ت ع  ت تعأنتوزعياءتت

Kت ع م تمكدتوزتع ا تت

ت(C.D.F)دتعلفت وز توزك ا  تول تمازت توزت متعت ت

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

ت  ات وز توزعياءت ه 

S(t) = 1 – F(t) 

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

تو تتt((د نت وز توزمواةليتزهلوتوزتع ا توزعاستت

)t(  = 
)k21(t2

)k21(t222

e)k1(k

e))k1(k(2
−−

−−

−+

−+
     …………… (13) 

 عررر تورررلوتوزموتهرررلت ررر ت  هرررعستوزتع اررر تو أررر ت دت ع مررر تدو ررر يتد ع متررر، تدوزتع اررر ت

و أ توزعاست اتيدتدزات لمت عضتةلوث تتي  لت ع م تد ععزت تورلوتوزتع ار تدأرعفت لكرطت  رات

توزالاي توزميتل   
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 : من طرائق تقدير معلمة التوزيع الأسي

تMaximum Likelihood Method (MLE)تأولًا: طريقة الإمكان الأعظم

تعمرردت  رراتةعرردت وزرر تت رر توررلهتوزالايرر ت ررتلتوزيهررع ت  ررات تمرر تتي  لارر تز مع مرر ت

تn  ررل ولت ،ار ت اررعوثت تتn,…t2, t1tولإ كرانتو  ظرلتز  وزرر رت  ظرلت رراتيمكر رتدإ وتكا ررمتزر  اات

t(f,( لصع يت  ت  تم تزرت وز تو تمازت ت رت إنت وز تولإ كانت),t(L ت

),t(L   = ),t(f i

n

1i


=
 

Ln ),t(L  =  
=

n

1i
in ),t(fL  

تد  ت از توزتع ا تو أ ت

Ln ),t(L  = - n Ln 



− it

 

2
in tnLL




+



−
=




 

تد ا ت سادوتهات  توزه لتيكعنت

0
tn

2

i =




+



−


 

تد ارت   ت نت

t
n

t
n

1i
i

ML
=


= =



   ……….. (14) 
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تدوعتتي  لتغ،لت تم،طتدزرتتعا  ت

n
)(v

2

ML


=


         

تد تعأنت لبعالتوزوالت

MSE 
n

])(E[)var()(
2

2
ML


=−+=



   ……………..  (15) 

زعوأا تولإ كانتو  ظلتيمك تو تما وات  تتي  لت وز توزعياءرت نت ي  تت ع تتي  لتت

تولإ كانتو  ظلت تم،طت وا ت توز عالرتد  ترتيكعنت

















−
 

=

t

e)t(s     …………..  (16) 

ت

ت:ت Bayes estimatorتتثانياً: مقدر بيز

تعتمررر تورررلهتوزالايررر ت  ررراتو ترررلومت نتوزمع مررر توزمرررلو تتيررر  لوات تغ،رررلت ارررعوث ت تا ررر ت

رتprior distributionوزيهررع ت  ررات ع ع ررالت سررعي ت اررررتزكرر ت ررتلتتي  رر توزتع ارر تو دزرر ت

رتدزتع ررتمت يرر  تز،ررطرتprior distributionدزتع ررتمت يرر  تز،ررطرت  ررلمت نتوزتع ارر تو دزررات

t(f\(ور ت ،ار ت ارعوثت ت ر تتع ار تتn,…t2, t1t  رلمت نت دزررت وزر تت متعتر تت),t(f ت

تو ت  تتTدبازاسع تز تع ا تو أ ت إنتوز وز تول تمازت توزماتلك تزرت

H (t1, t2,…tn,  ) = )(g)\t(f i

n

1i


=
 

                            = L (t1, t2…tn\ )g( ) 
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تو تتTدتكعنتوز وز توزي ي تز متغ،لت

p(t1, t2,…tn) =  


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

تو تتtزعةع تتد  ترتتكعنتوز وز توزالةت تزرت

h ( /t1, t2,…tn) = 
)t,...t,t(p

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

n21

n21 
 

تتدإ وتو تل اات


=
n

k)(gت

تتتتتد ن

0e),t(f t = −    t > 0 , تت

تت إنت

−= itne),t(L  

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

n

1i
n21 =

=
 

                                = 


 − nk
e itn

 

                                = k
−− it1n en   ……….. (17) 

ت

توعتتTد اهات   توزتع ا توزي لتز متغ،لتوزعاعوث تت

p(t1, t2,…tn) =  


0
n21 d),t,...t,t(H  
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                    = k 
−−



den it1n

0

 

                    =  



−−  )()(

)(
0

1

i

tn

in

i

tdet
t

nk
i 


 

                    = )(
)(

n
t

nk
n

i




 ………….. (18) 

تتtزعةع تتزر ع ت زقت عة توز وز توزالةت ت

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) 

تدبإ صا ت وز توزوسا يتوزتلبتعت ت

L (
2)(c), −=



 

s)( لت عة ت وز توزمواةليت −


ت

)(S −


= E [ )(c −


] 

                =  −
 

0

2 d)t\(h)(  
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)(S −


=  +−
 

0

2
2

dt)t\(h)2(  

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

+−


 

0)t\(E22
s

−=



 


     ………….. (20) 

t\(E(تتدوعتوزمتعأنتوزالة تت =


ت

توعت:تتتتدبلزقتيكعنت ي  تز،طتز مع م تت

1n

ti
Bayes

−


=



  …………….. (21) 

تدوعت ي  ت تم،طتدزرتتعا  ت

v
2

2

Bayes
)1n(

n
)(

−


=



 

تد تعأنت لبعالتصالتيسادلت

MSE 
2

2

2

2

2

2

Bayes
)1n(

)1n(

)1n()1n(

n
)(

−

+
=

−


+

−


=



  ………… (22) 

ت  ات ي  تز،طتز وز توزمععزت ت) وز توزعياء(

n

i

i

0

t

tt

t
d)t/(he)t(S 









+


==




−

  ………….. (23) 
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ت:تMixture Methodتثالثاً: طريقة الخلط

دوعت ي  ت يتلرت اةلت  ت ط ت دتص نت ي  ا ت ر دبتص رنت ير  تولإ كرانتو  ظرلت ر ت

 يررر  تز،رررطت دت يررر  تولإ كرررانتو  ظرررلت ررر ت يررر  توزعرررطدسرتدغ،لوررراتدوزهررر فت ررر تورررلوتوزميررر  تورررعت

وزيهررع ت  ررات ررتغ تتي  لارر تز مع مرر تتكررعنت ارر وات تعأررنت لبعررالتوزواررلت شرردت رراتيمكرر رتد رر ت

ت ي ااتولوتيكعنتوزمي  توزميتلرتوعتص تنت  ت ي  لتولإ كانتو  ظلتدب،ط

BMLmix )p1(p


−+=  …………… (24) 

وزتررر تت عررردت تعأرررنت لبعرررالتوزوارررلت شررردت ررراتيمكررر تد سررر تتpدا ررر توأرررتولو ت تمررر ت

توزواعولتوزتازت 

BMLmix )p1(p


−+=  

ت  توزال ، تت الرتت

−−+=−


])p1(p[ BMLmix  

ت ع ت زقت لب تةل  توزمعا ز تد لصلتوزتعش ت

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




−+=


−
 



Diala , Jour  ,   Volume , 32 , 2009 
 

 

 324 

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

2

B

2

−−


 

 + )(E)(E2 m 


  

ت  عدتوزماتي تو دزات=ت  لتد ععمتوزتعشعالتتpدلإي ا ت

=


)(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





+−

+−−
 

تدبع تتععاضتوزتعشعالت  دهتتكعنت

P = 

2

2

2
2

2

2

22

)1n(

)1n(

1n

n2

n

)1n(

)1n(

1n

n2


−

+
+









−
−




−

+
+









−
−

 

تدزاتتpدتوتهلت تم تت

P = 
32

32

n21nn4

nnn2

−+−

−+
  …………… (25) 

nوعت  لتوزع،ا توزد ستزمي  تتmix



ت

ت تت  تزلزقتيكعنت ي  ت وز توزمععزت 



















−
 

= mix

t

mix e)t(S ……………. (26) 

ت



Diala , Jour  ,   Volume , 32 , 2009 
 

 

 325 

 : الجانب التجريبي المحاكاة

تعررلفتوزميا ررايت ل هررات م ترر تتهررمتلتدإ رر و ت  مررع  ت اا رر تييررا  توزاظرراستوزيقتيرر ت

ز بتا ررالرتداتررا  تتررل ،لت زررقتوزاظرراسرت رر ت ةرردت عاز رر تزمارركدلتك ،ررليت اهرراتوزعدشررالتوزلاا ررت ت

دوزمااقترر توزضررلد ا تزع رر تأرر ع تدكتررانت ررازلت قتيرر رتدشرر تو تمرر لتوزميا ررايت ارركدتدوأرر ت رر ت

وزم ررراللتولإ هررراثت ت ررر تصرررد توزعيرررست ررر تةلوثررر تزتارررعالتوزميررر  ولتدوزميا  ررر تز،اهرررارتدإي رررا ت

وزتع اعالتول تمازت تزموت ر تد هراءولتوزع،ار رتد ر ت ي اراتورلوتأر،تلتد ر و تزل را اتصرا تز غر ت

Visual Basic ترت ال تما ت  ات تعأنت لبعالتوزوال

MSE
R

)(

)(

n

1i

2
i −

= =





………………….(27) 

MSE 
R

)SS(

)S(

n

1i

2
i −

= =





…………………..(28) 

Rوعت كل ولتزكدتت لب تدوااتتتR = 500ت

تدوصت،للت ديت  عستزقتلتوزع،ا تو ت

n = 10, 30, 50 

تد  بع ت تلتو تلو ت تز مع م ت

= 0.4 0.6, 1.3, 2.5 

دوز ررر ود توزتازتررر تتعاررر تتيررر  لت ع مررر تد وزررر توزتع اررر تو أررر تز الوثررر توزررر ديرتدكرررلزقت

 nد  رعست ،ارالتتتي  لت ععزت توزتع ا تو أ ت يضابتز الوث توز ديتزم مع رالت وت  ر ت ر ت

تR = 500دكل لتوزت لب تت50 ,30 ,10 =
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زتيرر  لت وزرر توزمععزترر تز تع ارر تو أرر تت(MSE) ررلت سرربمت ررتلت تعأررنت لبعررالتوزواررلت

n = 10,  R ,500 =دتتت 2.5 ,1.3 ,0.6 ,0.4 =دزكا ر توزالوثر تد   راستوزع،ارالتزكردت ر ت

ت 50 ,30

زتيررر  لتتMSEدوزاتررراثاتةمتعهرررات علد ررر ت ررر توز ررر ود تددو رررمت ررر توز ررر ود ت نت رررتلت

وزمععزت ت  تكا  توزالوثر تدبا تمرا توزتير  لتوزمورت نت)وزميترلر(تور ت  رغلت اهراتزمير  لتولإ كرانت

ييرردتتو  ظررلتدب،ررطت مررات رر  ت زررقت  رراتك رراءيتوزميرر  توزميتررلرتد د ررات يضررابت  رررتك مرراتتررط و ت

MSE(ت9ز وز توزمععزتر تز مير  توزميترلرت يا  ر ت ازمير  ا تو صرلا تكمراتورعتدو رمت ر توز ر د ت)تت

ت( 10د)

 (1جدول )

 قيم تقدير معلمة التوزيع الأسي لكافة الطرائق

 ولكافة أحجام العينات لتجربة عدد مكرراتها

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 
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50 2.514071 2.565378 2.539217 
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(1جدول )  

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

 ولكافة أحجام العينات 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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 (1جدول )

 قيم تقدير دالة المعولية للتوزيع الأسي لكافة الطرائق

 R = 500  لتجربة عدد مكرراتها =4.0ولكافة أحجام العينات 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 )

 قيم تقدير دالة المعولية للتوزيع الأسي لكافة الطرائق

 R = 500  لتجربة عدد مكرراتها  =6.0ولكافة أحجام العينات عندما           

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 )

 قيم تقدير دالة المعولية للتوزيع الأسي لكافة الطرائق

 R = 500    لتجربة عدد مكرراتها =3.1ولكافة أحجام العينات عندما 

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 )

 قيم تقدير دالة المعولية للتوزيع الأسي لكافة الطرائق

 R = 500   لتجربة عدد مكرراتها =5.2ولكافة أحجام العينات 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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ت

 (1جدول )

 لتقدير دالة المعولية للتوزيع الأسي  (MSE)قيم متوسط مربعات الخطأ 

 R = 500  لتجربة عدد مكرراتها =4.0لكافة الطرائق ولكافة أحجام العينات 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 

ت

 (1جدول )

 لتقدير دالة المعولية للتوزيع الأسي  (MSE)قيم متوسط مربعات الخطأ 

 R = 500  لتجربة عدد مكرراتها =6.0لكافة الطرائق ولكافة أحجام العينات عندما 

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 

ت

 (1جدول )

 لتقدير دالة المعولية للتوزيع الأسي  (MSE)قيم متوسط مربعات الخطأ 

 R = 500  لتجربة عدد مكرراتها =3.1لكافة الطرائق ولكافة أحجام العينات 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 المعولية للتوزيع الأسي  (MSE)قيم متوسط مربعات الخطأ 

 R = 500 لتجربة عدد مكرراتها =5.2لكافة الطرائق ولكافة أحجام العينات 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

 ع تتا ،لتت لبر توزميا رايتزميا  ر ت رديت ر تةرلعتتير  لت ع مر تد وزر توزمععزتر تز تع ار ت

ت-و أ تتلتوزتع دتدزاتولأتاتاةالتو تت :

ز وزررر توزمععزتررر تز تع اررر تو أررر ت يا  ررر ت الايررر تولإ كرررانتتMSE  اررراتوزميررر  توزميترررلرت شررردتت 1

ت (θ = 1.3, 2.5 )و  ظلتدةلاي تز،طتدصا  ت ا  اتكا مت

زتي  لتوزمععزت تزمي  توزو رتنت شردتتIMSE يضابتكا مت تلت تعأاالت لبعالتوزوالتوزكا دتتت 2

ت( 10  تةلاي تولإ كانتو  ظلتدةلاي تز،طتكماتوعتدو مت  توز  د ت)

ت

 :  اتــالتوصي

ولتوزترر تتررلتوزيهررع ت ت تت رر تدزرراتتع رر ااتدزترررت رر ت ترراثات رر توز رر ود توزمل يرر رتدوزميرر ت

ت  ،ها

ت MSE ع  ت اأتو وستوزالاي توزميتل  ت لتةلاي توزو تنت  هات ييمت شدت -1

 ع  ت اأتو وست  ضردت ير  تز مع مر تلنت زرقتيعار ت  ضردت ير  تز مععزتر ت  هرات وزر ت -2

   تولوتوزمي   

 ع ررر ت ازميا  ررر ت ررر تصرررد ت تعأرررنت لبعرررالتوزواررراتوزتكرررا   تدورررعت عرررا يت ررر تتكا ررردت -3

توزمسا  توزك ت تدوصتطوزهات قتم تدو  يت عبليت  توزط  توزك   
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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 aimتof 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. 

 


