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 ـص :المستخمـ

من النظريات الميمة التي تلاقي اىتماماً كبيراً وواسعاً لدى العديد من  تعد نظرية المعولية
الباحثين في الوقت الحاضر، لما ليا من أَىمية واسعة في مختمف مجالات الحياة، وخاصة في 
تحديد عمر جياز معين ومدى كفاءتو ،إِضافة إِلى تطبيقاتيا في مجال الرادارات والرصد الجوي 

تزايد الاىتمام بدراسة المعولية إِلى التطور التقني والتكنولوجي السريع  والفمكي. ويعود سبب
واستخدام الانظمة المعقدة في مختمف المجالات. تناول ىذا البحث دراسة مراجعة مقال لموضوع 
المعولية من حيث تقدير دالة المعولية لبيانات كاممة لَأحد توزيعات أزمنة الفشل )توزيع ويبل( 

 ائق مختمفة باستخدام المحاكاة.ومعمماتو بطر 
 المعولية، أزمنة الفشل، تقدير الإمكان الأعظم، تقدير بيز. الكممات الدالة:

 
Estimation of Reliability Function for Complete Data  

- Article Review - 

Abstract 

The theory of reliability is one of the important theories that is 

attracting great interest in many researchers at present because of its 

importance in various fields of life especially in determining the age of a 

particular device and its efficiency and the addition of applications in the 

field of radar and atmospheric and astronomical observation. The growing 

interest in reliability studies is due to the rapid technical and technological 

development and the use of complex systems in various fields. This paper 

reviews the article of reliability in terms of the reliability function for 

complete data  of one of the failure time distributions (weibull distribution) 

and its parameters in different methods using simulation. 

 

Keywords: Reliability, Failure Time, Maximum Likelihood estimator, 
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                                                                              Introductionالمقدمة   -2

نظراً لمتطور التكنولوجي والتقني السريع، واستخدام الًأنظمة المعقدة في مختمف مجالات الحياة 
نجاز أو الجياز عمى إِ  مكانية قدرة الماكنةتزايد الاىتمام الواسع لدراسة المعولية التي تُعرف: بأنيا إِ 

العمميات من غير فشل، أو أنيا احتمالية وجود نظام أو ماكنة أو جياز سيؤدي وظيفتو تحت 
ظروف التشغيل لمدة محددة من الوقت. أما في السياق الفني فتعرف بأنيا مدى اتساق نتائج 

فيي احتمال أن يعمل المؤىلات والتقديرات اذا تم تكرار اجراء التقييم، وفي الناحية الإحصائية 
الجياز أو الماكنة عمى إنجاز عمل معين لمدة محددة من الزمن حتى حصول العطل في الماكنة 

 .(Whitehouse et al., 2013)( و 6002)الصفاوي والجمال، 

بأنو العبارة التي تستخدم لوصف تحميل  (Reliability Analysis)يعرف تحميل المعولية 
البيانات التي تكون بشكل أزمنة البقاء حتى حدوث حدث معين، أو ىو حقل محدد للإحصاءات 
التي تدرس زمن الفشل، واحتمالو عمى مجموعة أو مجموعات من الأفراد ، ويسمى بيذا الاسم في 

عرفة ، التي تحدث بعد مدة من دراسات اليندسة. أما وقت الفشل فيو عبارة عن حدث نقطة م
واليدف من   (Content Analysis)الزمن. وتعد المعولية أساسية في موضوع تحميل المحتوى 

اسموب البحث ىو تحديد خصائص الرسائل وتسجيميا بموضوعية، لذا فإن عممية جمع البيانات في 
ين من خلال تسجيل أو كتابة منيجية تحميل المحتوى يتم إجراؤىا غالباً بواسطة المراقبين البشري

النصوص أو صور أو تسجيلات صوتية. لذلك من الضروري إثبات المعولية في دراسات تحميل 
 .(Neuendorf, 2002)المحتوى لمتأكد من ثبات الاستنتاجات من البيانات 

قام العديد من الباحثين بإجراء بحوث ودراسات في موضوع المعولية لما لو من أٌىمية واسعة 
 ي مجالات الحياة المختمفة ومن ىذه الدراسات ما يأتي:ف

الوصف  (Baird et al., 2012) و (Meadows and Billington, 2005)وصف كل من 
التي يمكن  الإحصائيةق ائوالطر  عندىا، التفصيمي لمختمف المستويات التي يمكن قياس المعولية

 ,Greatorex and Suto)قدم كل منتشغمية. يجابياتيا وسمبياتيا في بيئة إاستخداميا ومناقشة 

نظرياً لمعمميات  اً أُنموذج (Suto et al., 2008, 2011)و  (Crisp, 2010)و   (2006
 Gorjian et)المعرفية المستخدمة في وضع الدرجات ،والدعم التجريبي لجوانب الأنموذج. أما 

al., 2009)  فقاموا بمراجعة حديثة لنماذج المخاطرة مع المتغيرات المشتركة التي يطمق عمييا
في كل من المعولية والمجالات الطبية الحيوية   (Covariate Models)بالنماذج المشتركة 

المشترك لتسييل تطبيق  وتطوير أُنموذج المتغيروتجميعيا في سياق لامعممي وشبو معممي ، 
 Telang)لنمذجة المشتركة في التكينات واصول إِدارة الصحة. حدد كل من العديد من تقنيات ا
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and Marlappan, 2008)  السموك الحقيقي لمعدل المخاطرة لتوزيع الموغاريتم الطبيعي
(Lognormal)،  وبعد إجراء تحميلات تحميمية عددية بَينا باستخدام التفاضل والتكامل أن معدل

معدل المخاطرة  (Sinha and Kale, 1980)تحدب صاعد. وبرىن المخاطرة ىو دالة أحادية مع 
طريقة  (Zheng et al., 2011)بأنو دالة متناقصة مع الزمن. لقد اقترح  (Lognormal)لتوزيع 

 Software)تقدير المعممة بالاعتماد عمى خوارزمية سرب النمل لنماذج برمجيات المعولية 

Reliability) ، من نمذجة برمجيات المعولية ىي تنبؤ برمجيات المعولية  الأساسيةن الفكرة إِ إذ
من نموذج نمو  000سنة الماضية فقد تم اقتراح ما يقارب من  00 مع بيانات الفشل. ومن خلال

من قبل العديد من  SRGM (Software Reliability Growth Models)ة برمجيات المعولي
 الباحثين.

نظام المعولية  لمزمن المتقطع مع مكونات متعددة  (Chryssaphinou et al., 2011)أنشىْ  
 (Bidhan and Awasthi, 2014)استخدم (Semi-Markov). تحت فرضية شبو ماركوف 

لتقدير معممات المعولية لنماذج نمو البرمجيات.  PSOتقنية ذكائية ، وىي خوارزمية سرب الطيور 
ىي احتمالية تشغيل البرنامج دون أي فشل، أو أي نوع من الانحراف عن  إن برمجيات المعولية

السموك المطموب لمدة زمنية محددة من بيئة معينة، ومعممات ىذه النماذج تقدر من البيانات 
المتوفرة عمى فشل البرامج ، وتعرف نماذج نمو برمجيات المعولية بأنيا نماذج تحميمية تزود تقنية 

 (Abouammoh and Alshingiti, 2009)مجيات المعولية كمياً. أما أساسية لتقييم بر 
، وطريقة المربعات الصغرى لتقدير المعممات والمعولية لتوزيع  الِإمكان الَأعظمواستخدما طريقة 
( بتقدير دالة المعولية لمتوزيع الأسي 6002. قام )الصفاوي والجمال، (IED)الأسي المعكوس 

الأعظم وطريقة كابمن والمقارنة بينيم باستخدام اختبار كمولكروف باستخدام طريقة الإمكان 
Kolmogorov- Smirnov ،( بتصميم نماذج لإيجاد دالة 6002. في حين قام )طاىر وآخرون

المعولية باستخدام التوزيعات الحقيقية المتمثمة بتوزيع ويبل، والتوزيع الأسي لزمن تأخير العطلات 
( ثلاث 6000أًقل مدة تأخير العطلات. لقد استخدم )عطا وعباس،  بإتباع سياسة الفحص ومعيار

طرائق وىي طريقة الإمكان الأعظم ، وطريقة المربعات الصغرى وطريقة مقترحة تتضمن اشتقاق 
صيغة لمقدر خميط ناتج من اعتماد مقدر المربعات الصغرى ومقدر الإمكان الأعظم لتقدير 

 الخطي العام باستخدام المحاكاة.  معممات ودالة المعولية لتوزيع الفشل
( باستخدام طريقتين من الطرائق غير المعممية لتقدير دالة 6002قام كل من )راىي والجمال،  

المعولية  لتوزيع ويبل وىما الطريقة القياسية وطريقة كابمن ميير، والمقارنة بينيما من خلال 
لإيجاد افضل دالة معولية، فضلًا عن  Kolmogorov- Smirnovاستخدام اختبار كمولكروف 
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( استخدموا المحاكاة في 6002إيجاد حدود الثقة لمطرائق المستخدمة. في حين )جعفر وآخرون، 
تقدير معممتي الشكل والقياس ودالة المعولية لتوزيع ويبل ذي المعممتين باعتمادىم عمى طريقة 

مى الدالة التوزيعية بصورة أساسية في الإمكان الأعظم وطريقة وايت التي تعتمد في تطبيقيا ع
أنظمة المعولية باستخدام توزيع ويبل  (Shiker, 2012)صياغة أُنموذج انحدار خطي بسيط. وقيم 

وتوزيع ويبل الموسع الجديد وتقدير دالة المعولية ليذين التوزيعين، ودالة المخاطرة ودالة التوزيع 
أثير ذلك في حساب دالة المعولية  والدوال المرتبطة وكذلك ناقش العلاقة بين التوزيعين وكيفية ت

بدراسة العدد المضبب المتردد ومتوسط التشغيل  (Kumar and Ram, 2018)بيا. لقد قام 
ونظام المعولية المضببة بالاعتماد عمى توزيع ويبل، وحساب دالة المعولية المضببة والعدد 

 .لة المعولية المقترحة في البحثلدا      المضبب المتردد المثمث مع مجموعة 
تضمنت الدراسة مراجعة مقال لممعولية من خلال تقدير دالة المعولية ، ومعممات توزيع ويبل  

 بطرائق مختمفة باستخدام المحاكاة.
 Failure Time Distributions                                 الفشل زمنةتوزيعات أ2- 

النماذج الرياضية التي تصف احتمالية أوقات العطل ويمكن  إن توزيعات أزمنة الفشل ىي
توزيعات أوقات الفشل استخداماً  ، من أَكثرp.d.fالتعبير عن ىذه النماذج بدالة الكثافة الاحتمالية 

إضافة  ،يتم الطبيعير وتوزيع الموغاوتوزيع كاما  في مجالات الحياة ىي التوزيع الأسي وتوزيع ويبل
إلى توزيع باريتو وتوزيع رايمي وغيرىا من التوزيعات الاخرى. وتوصف ىذه التوزيعات من خلال 

 ثلاث دوال ىي:
 Reliability Function                                                   دالة المعولية -2

. ويرمز ليا بالرمز      إذ   ىي احتمالية عدم فشل الماكنة أو الجياز الى الوقت  
 وصيغتيا كالآتي:     

            
              

                                                                                                    
 Failure Function                                                         فشلدالة ال -1

، عمما بأنيا كانت تعمل عند       ىي احتمالية فشل جياز أو ماكنة خلال الفترة  
  (Kalbfleisch and Prentice, 2002)وتكون صيغتيا كالآتي      ، ويرمز ليا بالرمز  الزمن 
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 Hazard Function                                                      مخاطرةدالة ال -0

لحدوث الفشل، وتسمى أحيانا  (Instantaneous Rate)ىي المعدل الفوري أو المحظي  
  (Lawless, 2003)وصيغتيا تكون كالآتي      بنسبة الفشل، ويرمز ليا بالرمز 

        
    

           |    

  
     

    

    
                        

 
 Weibull Distribution             توزيع ويبل                                       -0

يعد توزيع ويبل من أَىم التوزيعات الاحتمالية المستمرة التي ليا استخدامات كثيرة في اختبارات 
المعولية ، فضلًا عن استخداماتو في ىندسة نظم المعمومات والتنبؤ بالأحوال الحياة وتطبيقات 

الجوية ، ووصف سرعة الرياح وغيرىا من الاستخدامات الأخرى. وسمي بيذا الاسم نسبة الى 
 . ولو عدة أنواع منيا:1939في سنة  (Waloddi Weibull)مكتشفو العالم السويدي 

 المعممتين يتوزيع ويبل ذ 3.1 -
،   يعد ىذا التوزيع احد نماذج الفشل الشائعة الاستخدام، ولو معممتان ىما معممة الشكل  

 ,Singh and Shukla)، ودالة الكثافة الاحتمالية والتوزيعية تكونان وفق الآتي   معممة القياس 

2000) 
     

 

 
     

   

                                                   

          ( 
  

 
)                                                                    

 ىما كالآتي;أما دالة المعولية ودالو المخاطرة 

        ( 
  

 
)                                                                            

     
 

 
                                                                                          

 توزيع ويبل ذي الثلاث معممات -3.2
عمى توزيع ويبل ذي معممتي الشكل والقياس  من الممكن الحصول عمى ىذا التوزيع بالاعتماد     

 .(6006)الوكيل، ،التي تشير إلى أقل فترة البقاء   𝛾مع إضافة معممة ثالثة إلييما ىي معممة الموقع 
  إن دالة الكثافة الاحتمالية ودالة التوزيع تكونان وفق الصيغ الآتية:

     *
         

  
+    

   

 
          𝛾                                   

        
 *

   

 
+
 

                                                                             
 أما بالنسبة لدالة المعولية ودالة المخاطرة فيما كالآتي
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    𝛾    

  
                                                                         

 توزيع باي ويبل -3.3
ل عميو من الحصو  يمكنو  ،ويبلتوزيع أنواع  حدأَ  ( Bi-Weibull )باي ويبل  يعد توزيع     

تكون توزيع شكمو وبذلك يَ  ة،معالم ثلاث ويبل ذي المعممتين مع توزيع ويبل ذيخلال دمج توزيع 
مرن، ويمكن الحصول عمى مرونة اكثر من خلال إضافة اكثر من توزيعين لتوزيع ويبل وسيزيد 

 بذلك عدد المعممات المقدرة.
خمس وتوزيع ىناك أنواع أخرى من توزيع )ويبل( المتمثمة بتوزيع باي ويبل ذي المعممات ال    

ر في ىذا البحث عمى وسنقتص. (Shiker, 2012)، (6006)الوكيل، ويبل المعمم )الموسع الجديد( 
      المعممتين. يتوزيع ويبل ذ

 Estimation reliability Function                              تقدير دالة المعولية -4
لمبيانات الكاممة منيا طرائق لامعممية، وطرائق معممية  ىناك عدة طرائق لتقدير دالة المعولية

وفي السنوات الأخيرة تم استخدام تقنيات ذكائية وطرائق مضببة لتقدير دالة المعولية ، وفي ىذه 
 في تقدير معممات توزيع )ويبل( ثم تقدير دالة المعولية.طرائق ثلاث   المقالة تم استخدام

                          Maximum Likelihood Methodالإمكان الأعظم  طريقة -4.1
تعد طريقة الإمكان الأعظم من طرائق التقدير الميمة التي تجعل دالة الإمكان لممتغيرات      

العشوائية لمتوزيعات في نيايتيا العظمى، فقد قام العديد من الباحثين بأستخدام ىذه الطريقة لتقدير 
 لمتوزيع.  معممات ودالة المعولية

 (Elmanan and Mohammed, 2016)( و 6002)جعفر واخرون،إن دالة الإمكان تكون وفق الآتي 

                    (
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 وبأخذ المشتقات الجزئية نحصل عمى 
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حميا باستخدام الطرائق التحميمية الاعتيادية ، وبذلك يمكن حميا  نأما بالنسبة لمعممة الشكل لا يمك
 باستخدام إِحدى الطرائق العددية مثل طريقة نيوتن رافسون وكالآتي
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 معممات توزيع )ويبل(، لذا فإن مقدر دالة المعولية ىو نحصل عمى مقدرات  بذلكو 

 ̂       ( 
  ̂  

 ̂  

)                                                                            

 Standard Bayes Method                                      طريقة بيز القياسي -4.2
التي تستخدم في تقدير معممتي توزيع ويبل،  تعد ىذه الطريقة إحدى أساليب الطرائق البيزية     

وتقدير الدالة المعولية من خلال افتراض أن معممة الشكل معمومة ومعممة القياس غير معمومة.  
إن التوزيع السابق لمعممة القياس يتم استخراجو من خلال استخدام صيغة جفري           

(Jeffrey's Formula) ،أي إِن (6002 )الناصر ومحمد: 
      √     
      √         (

     

   
)                                            

فيو      ، فيمثل صيغة جفري أما      √يمثل التوزيع السابق لمعممة القياس،       إذ إن 
 (Fisher's Formula)عبارة عن صيغة فيشر 

     (
     

   
)  

 

  
                                                                    

 ولذا فإن التوزيع السابق لمعممة القياس ىو وفق الآتي

      √
 

  
 

 إن الصيغة العامة لمتوزيع اللاحق لمعممتي توزيع) ويبل( ىي:

     |             
                  

              
 

                    
  

  
  ∏  

   

 

   

   ( 
∑   

  
   

 
) 

 √ 

 
 

               
 √     ∏   

    
   

(∑   
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 ولذا فإن صيغة التوزيع اللاحق لمعممة القياس ىي وفق الآتي

   |             
 ∑   

  
         ( 

∑   
  

   

 
)

          
                  

يمكن الحصول عمى مقدر )بيز( لمعممة القياس من خلال تعريف دالة المخاطرة لممعممة بافتراض 
 دالة الخسارة ىي دالة مربع الخطأ.

 ̂ ( ̂  )  ∫    ̂     

 

 

    |               

 ومساواتيا بالصفر نحصل عمى:  وبأخذ المشتقة الجزئية نسبة إلى 
 ̂  ∫  

 

 
    |                                                                

 :وبذلك يكون مقدر بيز لمعممة القياس وفق الآتي

 ̂  
∑   

  
   

     
                                                                                   

 لتوزيع ويبل فيكون كالآتي: لدالة المعولية أما مقدر بيز
 ̂    (

∑   
  

   

   ∑   
  

   

)
 

                                                                       
                                                   Moment Methodطريقة العزوم   -4.3

ن أول من أشار        تعد طريقة العزوم إٍحدى الطرائق الشائعة الاستخدام في تقدير المعممات ، وا 
. وفي ىذه (6006)فدعم ومحمد،إلييا كارل بيرسون والتي تمثل بمساواة عزم المجتمع مع عزم العينة 

 الطريقة تم تقدير معممة القياس بافتراض معممة الشكل معمومة ووفق الآتي

 ̂  
∑   

  
   

 
 

 ̂        
 

 
  

 ̂       
 

 
  

 ̂   ̂  
 ̂  

∑   
 
   

 
  ̅ 

 وعميو فإن مقدر معممة القياس ىو :

 ̂   
 ̅

    
 

 ̂  
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 أما مقدر دالة المعولية فيكون وفق الآتي

 ̂       ( 
  ̂  

 ̂  

)                                                                  

العديد من معايير المقارنة التي  كلغرض المقارنة بين طرائق تقدير دالة المعولية لتوزيع )ويبل( ىنا
 MAEاستخدميا العديد من الباحثين، ففي ىذا البحث تم استخدام معيار متوسط الخطأ المطمق 

 يكون وفق الصيغة الآتية:و 

    
∑ |       ̂    |

 
   

 
                                                     

                                                          Applicationالجانب التطبيقي  -5
تناول ىذا الجانب استخدام المحاكاة في توليد بيانات كاممة، تتبع توزيع )ويبل( ذي المعممتين      

لعدة نماذج بقيم افتراضية ، وأحجام عينة مختمفة لتقدير معممات التوزيع والدالة المعولية بطرائق 
 التقدير المستخدمة في ىذا البحث ، وكما ىو مبين في الجداول الآتية

 (: يوضح نماذج توزيع ويبل 2الجدول )
Model     

1 1 0.5 

2 1 2 

3 1.5 0.8 

4 1.5 2.5 

5 2 1.5 

6 2 3 

 
 (: يوضح تقدير معممات توزيع ويبل 1الجدول )

ˆ
Mob ˆ

Moa ˆ
Bb ˆ

Ba ˆ
Mlb ˆ

Mla Size Model 

0.8109 1.0000 0.8535 1.0000 0.8385 0.8760 20 

1 

0.4497 1.0000 0.4613 1.0000 0.4545 1.0704 40 

0.5736 1.0000 0.5819 1.0000 0.5720 1.0320 70 

0.5058 1.0000 0.5115 1.0000 0.4796 0.9134 90 

0.5250 1.0000 0.5294 1.0000 0.5609 0.8168 120 
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3.2435 1.0000 3.4142 1.0000 3.3539 0.8759 20 

2 

1.7989 1.0000 1.8450 1.0000 1.8178 1.0705 40 

1.8724 1.0000 1.8995 1.0000 1.7440 0.7369 70 

1.8085 1.0000 1.8288 1.0000 1.9151 0.9374 90 

1.8863 1.0000 1.9022 1.0000 1.8120 0.9604 120 

0.6247 1.5000 0.5171 1.5000 0.6028 1.3223 20 

3 

1.0971 1.5000 1.1517 1.5000 1.0652 1.8466 40 

0.7224 1.5000 0.6461 1.5000 0.6868 1.2756 70 

0.9178 1.5000 0.9025 1.5000 0.8948 1.3847 90 

0.9367 1.5000 0.9353 1.5000 0.9080 1.5658 120 

2.5946 1.5000 4.2677 1.5000 2.6000 1.3139 20 

4 

1.7487 1.5000 2.3063 1.5000 1.7284 1.6057 40 

2.0309 1.5000 2.9097 1.5000 2.0146 1.5490 70 

1.8292 1.5000 2.5574 1.5000 1.7919 1.3688 90 

1.7587 1.5000 2.3777 1.5000 1.7247 1.4406 120 

1.5932 2.0000 2.5606 2.0000 1.5860 1.7519 20 

5 

1.1882 2.0000 1.3838 2.0000 1.1676 2.1409 40 

1.3238 2.0000 1.7459 2.0000 1.3098 2.0654 70 

1.2121 2.0000 1.5344 2.0000 1.1997 1.8250 90 

1.2624 2.0000 1.5882 2.0000 1.3011 1.6141 120 

1.6133 2.0000 2.6185 2.0000 1.5392 2.2188 20 

6 

1.9658 2.0000 3.9907 2.0000 1.9611 1.5983 40 

1.6143 2.0000 2.8493 2.0000 1.6189 1.4681 70 

1.7007 2.0000 2.9273 2.0000 1.7738 1.4884 90 

1.7758 2.0000 3.2173 2.0000 1.7594 1.8906 120 
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 لتقدير دالة المعولية لتوزيع ويبل MAE: يوضح قيم (0)الجدول 

Model Size ML Bayes MO Best 

1 

20 0.1126 0.0058 0.1149 Bayes 

40 0.0122 0.0038 0.0284 Bayes 

70 0.0419 0.0026 0.0357 Bayes 

90 0.0336 0.0016 0.0028 Bayes 

120 0.0324 0.0010 0.0123 Bayes 

2 

20 0.1593 0.0059 0.1149 Bayes 

40 0.0330 0.0038 0.0284 Bayes 

70 0.0510 0.0018 0.0145 Bayes 

90 0.0099 0.0014 0.0260 Bayes 

120 0.0205 0.0011 0.0140 Bayes 

 20 0.0916 0.0057 0.0588 Bayes 

 40 0.0913 0.0041 0.0850 Bayes 

3 70 0.0605 0.0017 0.0231 Bayes 

 90 0.0221 0.0015 0.0331 Bayes 

 120 0.0358 0.0012 0.0386 Bayes 

4 

20 0.0437 0.0058 0.0081 Bayes 

40 0.1072 0.0032 0.0956 Bayes 

70 0.0603 0.0020 0.0535 Bayes 

90 0.0722 0.0016 0.0761 Bayes 

120 0.0844 0.0011 0.0833 Bayes 

 20 0.0352 0.0058 0.0132 Bayes 

 40 0.0675 0.0038 0.0625 Bayes 

5 70 0.0360 0.0021 0.0323 Bayes 
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 90 0.0556 0.0016 0.0519 Bayes 

 120 0.0382 0.0011 0.0429 Bayes 

6 

20 0.1803 0.0073 0.1598 Bayes 

40 0.0549 0.0029 0.0874 Bayes 

70 0.1100 0.0018 0.1328 Bayes 

90 0.0891 0.0015 0.1388 Bayes 

120 0.1167 0.0011 0.1209 Bayes 

 
لطريقة )بيز( أَقل من قيم الطرائق الأخرى ،وىذا يدل عمى  MAEنمحظ أن قيم  (1)من الجدول 

 أن طريق )بيز( كانت الأفضل في تقدير دالة المعولية لمتوزيع.
 Conclusions                                                               الاستنتاجات -6

التوصل من خلال النتائج التطبيقية إلى أن طريقة )بيز( في النماذج الستة ىي الأفضل تم 
مقارنة مع طريقة الإمكان الأعظم، وطريقة العزوم في تقدير دالة المعولية لمبيانات الكاممة لتوزيع 

دل في طريقة )بيز(  يقل ،وىذا ي مقدار الخطأ ويبل ذي المعممتين، وكمما زادت حجم العينة فإن
 عمى أن النتائج تكون أَفضل.
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