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 يحاكاة باستخذاو شاَكير-يقارَت نبعط طرائق تقذير دانت انخطىرة نتىزيع بىاسىٌ   

Comparison of Some Methods for Estimating the Hazard Function for the Poisson-

Shanker Distribution Simulation Study 
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 انًستخهص 

 -دِط اٌرٛص٠ؼ١ٓ ٌٍؽظٛي ػٍٝ ذٛص٠غ تٛاعْٛ . ٚٚذٛص٠غ شأى١ش ،ذٛص٠غ تٛاعْٛ :ّ٘ااعُرؼًّ ذٛص٠ؼ١ٓ  ا اٌثؽسفٟ ٘ز

داٌٗ وصافٗ  :ِصًوّا ٚظذخ خظائض اٌرٛص٠غ،  . ِّا ٠ؼطٟ اٌرٛص٠غ الأفؼ١ٍح فٟ ِلائّح ت١أاخ اٌؽ١اج.ٚاؼذج شأى١ش تّؼٍّح

داٌٗ اٌّؼ١ٌٛح، ٚوزٌه اشرماق تؼغ اٌخٛاص ِصً اٌؼضَٚ، ٚداٌٗ اٌثماء، ٚداٌح اٌّخاؽشج، ٚاؼرّا١ٌح، ٚاٌذاٌح اٌرعّؼ١ح، 

 الاػظُ،ؽشائك ِخرٍفح )ؽش٠مح الاِىاْ  شلازاٌرفٍطػ، الاٌرٛاء، اٌرثا٠ٓ، اٌرٛلغ، ٚوزٌه ذمذ٠ش ِؼٍّاخ إٌّٛرض تاعرؼّاي 

ػ١ٕاخ  أؼعاَ( تMATLABٌّٚذٜ ِؼشفح وفاءج افؼً ؽش٠مح ذُ اٌّؽاواج تاعرؼّاي تشٔاِط ) (LC-M، ؽش٠مح SMؽش٠مح 

ذفٛق ٌٍّماسٔح ت١ٓ ؽشائك اٌرمذ٠ش ٌّؼشفح أفؼً ؽش٠مح. ؼ١س ذٛطٍٕا اٌٝ  MSEٚاعرخذاَ ِرٛعؾ ِشتؼاخ اٌخطأ  ِخرٍفح

 .ػٍٝ تالٟ اٌطشق SMؽش٠مح 

Abstract 

This research utilized two distributions: the Poisson distribution and the Shanker distribution. 

The two distributions were amalgamated to generate a Poisson-Shanker distribution 

characterized by a singular parameter. This provides the distribution with a benefit in modeling 

life data. The distribution characteristics identified include the probability density function, 

cumulative distribution function, hazard function, survival function, and reliability function, 

along with the derivation of properties such as moments, kurtosis, skewness, variance, 

expectation, and the estimation of model parameters using four distinct methods: Maximum 
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Likelihood, SM Method, L-M Method, and LC-M Method. Simulations were performed using 

the MATLAB program with varying sample sizes to assess the efficiency of the optimal 

strategy. and the Mean Squared Error (MSE) was applied to evaluate the estimation methods to 

identify the most effective one. We determined that the SM approach surpassed the other 

methods. 

 ( (Introductionاٌّمذِح:  -1 1-1

٠ّصً ػٍُ الإؼظاء ا١ّ٘ٗ خاطٗ ت١ٓ اٌؼٍَٛ اٌّخرٍفح عٛاء وأد ؽث١ؼ١ح اٚ اظرّاػ١ح ٚرٌه لأٔٗ ٠رؼاًِ ِغ اٌؽاظاخ اٌؼ١ٍّح 

 ٚالإٔغا١ٔح فٟ ِخرٍف ِعالاخ اٌؽ١اج.

اٌثاؼص١ٓ عٍٛن عثً ٚؽشائك س٠اػ١ٗ ذّىُٕٙ ِٓ إ٠عاد ذٛص٠ؼاخ ظذ٠ذٖ راخ ١ِّضاخ ذرلاءَ ِغ ت١أاخ اٌظٛا٘ش ٌزا ذؽرُ ػٍٝ 

اٌرٟ ذىْٛ ذؽد اٌذساعح ِٚٓ ٘زٖ اٌغثً ٟ٘ ذطٛس ٚتٕاء ذٛص٠ؼاخ ِٛظٛدج وأظشاء ذٛعؼٗ اٚ اػّاِٙا تإػافح ِؼٍّٗ اٚ أوصش 

ش ١ٌٕرط ذٛص٠ؼاخ اؼرّا١ٌٗ ظذ٠ذٖ ذىْٛ اوصش دلٗ ِٚشٚٔح ١ٌٚٛٔح فٟ ِٓ ِؼٍّاخ اٌرشو١ة اٚ اٌشىً أٚ خٍؾ ذٛص٠ؼ١ٓ اٚ اوص

 ذّص١ً اٌث١أاخ ٌذساعح ذٍه اٌظٛا٘ش ٌزا ذُ الرشاغ ذٛص٠غ تٛاعْٛ _شأى١ش ١ٌىْٛ اوصش ِشٚٔح فٟ ذّص١ً اٌث١أاخ.

ص٠غ اِا ذٛص٠غ شأى١ش شأى١ش ٠رُ اٌخٍؾ ت١ٓ ذٛص٠ؼ١ٓ ّ٘ا تٛاعْٛ ٚشأى١ش ٌىٟ ٠رُ اٌؽظٛي ػٍٝ اٌرٛ -ٚفٟ ذٛص٠غ تٛاعْٛ

 ٘ٛ فٟ الأطً ذٛص٠غ ِخرٍؾ ِٓ ِشوث١ٓ ّ٘ا ذٛص٠غ واِا ٚاٌرٛص٠غ الاعٟ.

شأى١ش ِٓ اٌرٛص٠ؼاخ اٌّّٙح اٌرٟ ذّرٍه ٔطالا ٚاعؼا ِٓ اٌرطث١ماخ فٟ اٌّعالاخ اٌؽ١اذ١ح ٚإٌٙذع١ح  –٠ٚؼذ ذٛص٠غ تٛاعْٛ 

ٌرٛص٠ؼاخ اٌرٟ ذؽرٛٞ ػٍٝ ِؼٍّح ٚاؼذج ؼ١س ذُ ِٕالشرٗ فٟ عٕٗ ٚاٌطث١ح فٟ ذؽ١ًٍ اٌث١أاخ ٚاْ ٘زا اٌرٛص٠غ تذ٠ً ٌؼذد ِٓ ا

ٚوزٌه ٠رُ ِٓ خلاي ٘زٖ اٌرٛص٠غ ا٠عاد ل١ّح اٌّؼٍّح. ٠ّٚرٍه اٌرٛص٠غ ػذد ِٓ اٌخظائض ِٕٙا اٌؼضَٚ ٚالاٌرٛاء  5115

ٚاٌرفٍطػ ِٚؼذي اٌخطٛسج. 
[21] 

ٚلاَ ػٍٝ اعاط أٗ  5115ٚوزٌه ٠ؼذ ٘زا اٌرٛص٠غ ِٓ اٌرٛص٠ؼاخ اٌّغرّشج راخ اٌّؼٍّح اٌٛاؼذج ؼ١س اعرخذَ اٚي عٕٗ   

 ( =µاٌٛع١ؾ ٚاٌرثا٠ٓ ٌّٙا ٔفظ اٌم١ّح اٞ اْ )

ِٚؼشفٗ اٞ ٖ اٌرٛص٠غ ٚعٛف ٔغرخذَ ػذٖ ؽشق ٌرمذ٠ش ِؼٍّح ٘زا اٌرٛص٠غ ٚتذٚسٔا ٔمَٛ تّماسٔٗ ٘زٖ اٌطشائك ٌرمذ٠ش ِؼاٌُ ٘ز

 . تاػرّاد ػٍٝ ِرٛعؾ ِشتؼاخ اٌخطأ ذؼطٟ أفؼً ذمذ٠ش غ١ش ِرؽ١ض ٚرأٌهِٓ اٌطشائك 

 يشكهت وهذف انبحث -2

ذرٍخض ِشىٍح اٌثؽس فٟ وْٛ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌرطث١ماخ فٟ اٌّعاي اٌؽ١ٛٞ ذؽراض إٌٝ أْ ذّصً تّعّٛػح ظذ٠ذج ِٓ اٌرٛص٠ؼاخ 

ذرؼذد اٌرٛص٠ؼاخ اٌرٟ ٠ّىٓ ذّص١ً اٌث١أاخ اٌث١ٌٛٛظ١ح أٚ ت١أاخ اٌؽ١اج تشىً ػاَ الاؼرّا١ٌح ٌرفغ١ش ظا٘شج ٘زٖ اٌث١أاخ ؼ١س 

٠ٚرٍخض ٘ذف اٌثؽس فٟ شأى١ش -ٚفٟ دساعرٕا ٘زٖ لّٕا ترّص١ً ِعّٛػح ِٓ ت١أاخ اٌؽ١اج تاعرخذاَ ذٛص٠غ تٛاعْٛ ف١ٙا

اض داٌح اٌّؼ١ٌٛح ٌرّص١ً أفؼً ِؼ١ٌٛٗ ِّىٕح ِؼشفح ِا ٟ٘ اٌطشائك الأفؼً ٌرمذ٠ش ِؼٍّاخ ٘زا اٌرٛص٠غ لاعرخذاِٙا فٟ اعرخش
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 ٌٙزا اٌرٛص٠غ

 ((Poisson-Shanker Distribution: شاَكير –تىزيع بىاسىٌ  -3

ذُ دِط اٌرٛص٠ؼ١ٓ شأى١ش ِغ تٛاعْٛ ٚذُ دساعح ِخرٍف خٛاطٗ اٌش٠اػ١ح ٚالاؼظائ١ح ؼ١س واْ اٌذِط  5116فٟ ػاَ 

،  (    )ٚذٛص٠غ واِا تّؼٍّر١ٓ   ح ؼ١س اْ ذٛص٠غ شأى١ش ٘ٛ ذٛص٠غ ِخرٍؾ ِٓ ذٛص٠غ اعٟ تّؼٍّح ل١اط ا٢ذ١تاٌظٛسج 

 : [2] [1] ا٢ذ٠ٟٚىْٛ تاٌشىً 

 ( )  
  

    
(   )                                                                         

 حا٢ذ٠١ىْٛ تاٌظ١غح   ٚوزٌه ذٛص٠غ تٛاعْٛ تّؼٍّح 

 .
 

𝝀
/  

 𝝀גּ  

  
                    

 ٚتافرشاع اْ ِؼٍّح ذٛص٠غ تٛاعْٛ ذرٛصع ؼغة ذٛص٠غ شأى١ش ٠ٕرط ٌذ٠ٕا 

 (𝝀)  
  

    
(  𝝀)   𝝀                                                             …(2-3) 

 شأى١ش عرىْٛ -ٚػ١ٍٗ فاْ اٌذاٌح الاؼرّا١ٌح غ١ش اٌّششٚؽح ٌرٛص٠غ تٛاعْٛ 

 ( )  ∫  (  𝝀) (𝝀) 𝝀     
 

 

 

 ∫
  𝝀 𝝀 

  
 

  

    
(  𝝀)   𝝀 

 
  𝝀  

 خاسض اٌرىاًِ λٔغرخشض اٌؼٛاًِ اٌرٟ لا ذؼرّذ ػٍٝ 

    
  

  (    )
∫   𝝀𝝀 (  𝝀)  𝝀  

 

 
𝝀     

  
  

  (    )
∫ 𝝀 (  𝝀)  (   )𝝀

 

 

  𝝀  

     
  

  (    )
( ∫ 𝝀   (   )𝝀 

 
 𝝀   ∫ 𝝀    

 
  (   )𝝀 𝝀) ...(2-4) 

داٌح واِا اٌم١اع١حٚؼغة لأْٛ   
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∫ 𝝀  

 
   𝝀  𝝀  

 (   )

              

 ؼ١س ٠ظثػ اٌعضء الأٚي                                 

∫ 𝝀   (   )𝝀 

 
 𝝀  

  

(   )      

 [1] [3] ٠ٚظثػ اٌعضء اٌصأٟ

∫ 𝝀    

 
  (   )𝝀 𝝀  

(   ) 

(   )       

  (4-2)ٔغرثذي اٌرىا١ٍِٓ فٟ اٌّؼادٌح 

  ( )  
  

  (    )
( 

  

(   )    
(   ) 

(   )   ) )                                 …(1) 

 (1) ٔثغؾ اٌّؼادٌح

  ( )  
  

(    )(   )   
(     )  

 [4] [2] ا٢ذٟشأى١ش و-ٚػ١ٍٗ ذىْٛ ط١غح ذٛص٠غ تٛاعْٛ

 ( )  
  (     )

(    )(   )                                                                      …(2)  

 

 شاَكير-نتىزيع بىاسىٌ pdfدانت انكثافت الاحتًانيت  (1-2)شكم 
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 [1] ا٢ذٌٟرٛص٠غ تاٌشىً  F(xٚذىْٛ اٌذاٌح اٌرٛص٠ؼ١ح )

 ( )    
      (   )   

(    )(   )   
                                                    …(3)                                   

                                         

 

 

 

 

 

 

 

 

 شاَكير  –بىاسىٌ  ٌرٛص٠غ (C.D.F)انذانت انتجًعيت  (2-2)شكم 

 (Hazard rate:) )يعذل انخطىرة( دانت انخطىرة -3

ٚ٘زا ِؼٕاٖ اْ اٌّؼذي  t( ػٍّا اْ اٌعٙاص ٠ؼًّ ؼرٝ اٌٛلد ٠ٚt,t+∆tطٍك ػ١ٍٗ اؼرّاي فشً اٌعٙاص خلاي اٌفرشج اٌض١ِٕح )

 [6] [5] ٌٍفشً اؼرّاي ششؽٟ

ٚاْ ٌٙزا اٌذاٌح ا١ّ٘ٗ فٟ ذؽ١ًٍ ت١أاخ اٌؼّش ٚوزأٌه ذؼطٟ ذٛلؼا ٌٍٛلد ٌؽ١ٓ  h (t) ا٢ذٟٚٔشِض ٌّؼذي اٌفشً تاٌشىً 

ؼظٛي اٌؽذز. ٚدائّا ذىْٛ ل١ّرٙا ِٛظثٗ ٚذرٕاعة ؽشد٠ا ِغ داٌٗ وصافٗ الاؼرّاي ٚػىغ١ا ِغ داٌٗ اٌثماء. ٚاْ داٌٗ اٌخطٛسج 

 ٠ىْٛ اسذثاؽٙا س٠اػ١ا تاٌذاٌح اٌرع١ّؼ١ح ٚداٌح وصافٗ الاؼرّاي. 

 [7] ا٢ذٟاٌظ١غح اٌش٠اػ١ح تاٌشىً ٚٔىرة 

 ( )   
  (            )   

  
                                                             …(4) 

 ذمرشب ِٓ اٌظفش  (    )ػٕذِا   
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 ( )  0
     (            ) 

  
1          

 ( )  0
     (        ) 

       (   ) 
1      

 ( )  
 

 ( )
,
     (        ) 

  
-   

 ( )  
  ( )

  
 

 

 ( )
  

 ( )  
 ( )

 ( ) 
          

 ( )               

 ( )  

  

    
 
        

(   )   

  (  
      (   )   

(    )(   )   )
    

 ( )  
  (        )

(   ).   (        )/  
                                                      …(5) 

              

 ٚاْ ِؼذي اٌفشً ٠رٕاعة ػىغ١ا ِغ داٌٗ اٌّؼ١ٌٛح ٚؽشد٠ا ِغ داٌح اٌىصافح الاؼرّا١ٌح.

 (Maximum Likelihood Method) طريقه الايكاٌ الاعظى: -4

ٚذؼذ ٘زٖ اٌطش٠مح ِٓ اٌطشق اٌىلاع١ى١ح  1555( عٕٗ Fisherلذِد ؽش٠مح الاِىاْ الاػظُ لأٚي ِشٖ ِٓ لثً اٌثاؼس )

ٌرمذ٠ش اٌّؼٍّاخ ٌٚٙا خظائض ظ١ذج ِصً خاط١ٗ اٌصثاخ ٚاٌىفا٠ح ٚاٌىفاءج ٚأؼ١أا خاط١ٗ الاٌرظاق ٚذىْٛ أوصش دلٗ فٟ 

فٟ ؼاٌٗ وْٛ ؼعُ اٌّادج وث١ش ٚوزأٌه ذّرٍه خاط١ٗ ػذَ اٌرؽ١ض. ٚاْ ٘زٖ اٌطش٠مح ذٙذف اٌٝ  اٌرمذ٠ش ِٓ اٌطشائك الاخشٜ

ظؼً اٌذاٌح فٟ ٔٙا٠را اٌؼظّٝ، إرا وأد ٌذ٠ٕا ػ١ٕٗ ػشٛائ١ح ذرٛصع ٚفما ٌرٛص٠غ ِؼذي اٌفشً اٌخطٟ اٌؼاَ تّؼٍّٗ ل١اط ِٚؼٍّٗ 

ٙا اٌؼظّٝ ٠ّىٓ اٌؽظٛي ػ١ٍٗ تاشرماق ٌٛغاذُ داٌٗ الإِىاْ شىً فاْ ِمذاس الإِىاْ الأػظُ اٌزٞ ٠عؼً اٌذاٌح فٟ ٔٙا٠ر

 الأػظُ ِٚغاٚاذٙا اٌٝ اٌظفش.

 [1] ا٢ذٟٚذىْٛ داٌٗ الاِىاْ الاػظُ تاٌشىً 

 f (x, θ) =
  

    
 
        

(   )                                                      
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xi=0,1, 2…., θ > 0 

 ِٓ ا٠عاد: (L)٠ّٚىٓ اٌؽظٛي ػٍٝ داٌح الإِىاْ 

L=∏  (  )                                                                                         
    

 [2]ح ا٢ذ١ٚترؼ٠ٛغ ِؼادٌح   فٟ ِؼادٌح ٔؽظً ػٍٝ اٌّؼادٌح 

L=∏
   

(    )    
∏ (         ) 

   

(   )∑       
   

     
                                                      …(6) 

  ا٢ذٟٚتأخز اٌٍٛغاس٠رُ ٌذاٌح الاِىاْ الاػظُ ٔؽظً ػٍٝ 

      (    )               (    )  ∑    (         ) 
    (∑     

   

  )    (   )                                         

ٚذىْٛ تمٗ ٌذاٌح اٌغا θٌٍٚؽظٛي ػٍٝ ِمذساخ الاِىاْ الاػظُ ٌّؼاٌُ اٌرٛص٠غ ٠رُ اخز اٌّشرمح اٌعضئ١ح الاٌٚٝ تإٌغثح اٌٝ 

 [8] ا٢ذٟػٍٝ إٌؽٛ 

     (    )

  
 

  

 (    )
 ∑

    

         
 

 (   )

   
             

     

  [9] ا٢ذٟاٌظفش٠ح ِغا٠ٚٗ اٌٝ اٌظفش ٠ٚىْٛ وٚٔعؼً اٌّشرمح 

      
     (    )

  
                                                                               

     (    )

  
 

  

 (    )
 ∑

    

         
 

 (   )

   

 
                           …(7) 

                                                                                                               

ٚاْ اٌّشرماخ اٌعضئ١ح اٌغاتمح ٟ٘ دٚاي غ١ش لاتٍح ٌٍؽً تاٌؽزف اٚ اٌرؼ٠ٛغ ِٚٓ شُ ع١رُ اٌٍعٛء اٌٝ اٌطشائك اٌؼذد٠ح  

 اٌٝ ِمذس الاِىاْ الاػظُ اٌرىشاس٠ح تاٌرؼ٠ٛغ اٌّرراٌٟ ٌٍٛطٛي 

 LC-Momentطريقت  -5

   ٌٍّعرّغ ِغ ٔظ١شاذٙا ٌم١اعاخ اٌؼ١ٕح     ٟٚ٘ ِٓ اٌطشق اٌرٟ ذؼرّذ ػٍٝ إ٠عاد ؼً ٌّؼادلاخ ذّصً ٔراض ِغاٚاٖ ٌؼضَٚ  

تىٛٔٙا ذرّرغ  L-Momentsاٌزٞ اػرّذ ػٍٝ إؼظاءاخ ِشذثح ٌٍؼ١ٕح ذر١ّض ؽش٠مح  Hoskingٌٚمذ ذُ ذط٠ٛش٘ا ِٓ لثً 

.[10] ِٓ ؽش٠مح اٌؼضَٚ اٌؼاد٠ح ٚوزٌه أوصش ؼظأح ٌٍم١ُ اٌشارج ٚاٌّرطشفح ٚذىْٛ ِٕاعثح ظذا ٌٍؼ١ٕاخ اٌظغ١شج ألًترثا٠ٓ 
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 ح ا٢ذ١ٌٍّعرّغ ٚاٌؼ١ٕح تاٌظ١غ  Lفرىْٛ ػضَٚ            ػ١ٕح ػشٛائ١ح تؽ١س اْ    فارا وأد 

       ∑ (  )    
    (    

 
 ) E (       )                                    …(8)                 

      K=1,2,3, … 

Lk=
 

  (  )
 ∑ ∑ (  )     

   .   
 

/ 
   .    

     
/ .   

 
/                     …(9)        

K=1,2,3, … 

 ٔؽظً ػٍٝ اٌّؼادٌح  K=1ٚػٕذِا ٔؼٛع 

 ٔؽظً ػٍٝ اٌّؼادٌح  K=2ٚػٕذِا ٔؼٛع 

   
    

 (    )
                                                                                      …(10) 

   
           

   (    )
                                                                           …(11) 

 حا٢ذ١ٌٍؼ١ٕح ذىْٛ ؼغة اٌّؼادلاخ  Lؼ١س اْ ػضَٚ 

    ̅                                                                       

   
 

   
∑ (      )    

 
                                                     …(12)                                    

 ر١ٓ ا٢ذ١ٚتّغاٚج اٌؼضَٚ ٔؽظً ػٍٝ اٌّؼادٌر١ٓ 

 ̅  
    

 (    )
                                                                                         …(13)           

 

 

 (   )
∑ (      ) 

      
           

   (    )
                             …(14) 

 

 ػٓ ؽش٠ك اعرخذاَ الأعا١ٌة اٌؼذد٠ح ٌؽً اٌّؼادٌر١ٓ أػلاٖ    ̂ شأى١ش -ٌرٛص٠غ تٛاعْٛ ٠L-Momentّىٓ إ٠عاد ِمذس 

[11]. 
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  LC-Momentطريقت  -6

ٚذّصً ذ١ٌٛفح خط١ح ٌّمذساخ اٌؼضَٚ ٌٍّؼٍّح اٌّشاد ذمذ٠ش٘ا ؼ١س  5151ٚاخشْٚ تالرشاغ ٘زٖ اٌطش٠مح ػاَ  Yilmazلاَ 

 :[7] حا٢ذ١ذىْٛ ٘زٖ اٌطش٠مح ِغرٕذج تالأعاط ػٍٝ إٌظش٠ح 

٠ّصً ِظفٛفح اٌرثا٠ٓ ٚاٌرثا٠ٓ   ١ٌٚىٓ   ٠ّصً ذمذ٠شاخ غ١ش ِرؽ١ضج ٌٍّؼٍّح   (          )   ف١ٍىٓ اٌّرعٗ 

  تؽ١س اْ   ٠ّصً ذمذ٠ش غ١ش ِرؽ١ض ٌٍّؼٍّح    ارْ فاٌّمذس  Tاٌّشرشن ٌٍّرعٗ 
    

      
( تم١ُ r x1ِرعٗ ) Mٚذّصً   

 .[12] ِغا٠ٚح ٌٍٛاؼذ اٌظؽ١ػ

 ح ا٢ذ١شأى١ش ٠ىْٛ ؼغة اٌّؼادٌح -ٌرٛص٠غ تٛاعْٛ LC-Momentارْ ِمذس  (   ̂       ̂ )   ٕٚ٘ا ٌٕفرشع اْ 

 ̂        ̂      ̂                                                         …(15)                                                

 تؽ١س اْ: 

 =[       ] =∑     ∑                                                        …(16)   

 

                                                       ٔؼٛع ل١ّٗ Mفٟ ِؼادٌح ٔؽظً ػٍٝ ِؼادٌح

 ∑      /∑                                                                           …(17)   

   ذّصً ِظفٛفح اٌٛؼذج 

   ػٍّا اْ ل١ّٗ  ذغاٚٞ

  [
   ( ̂  )    ( ̂       )

   ( ̂     ̂  )    ( ̂   )
]                          …(18) 

 Shrinkage Method SM :انطريقت انًقهصت -7

ؼ١س اْ   شأى١ش ذىْٛ خ١ٍؾ ِٓ ِؼٍّر١ٓ تاعرخذاَ ػٍّٗ خٍؾ -ٚذؼرّذ ٘زٖ اٌطش٠مح ػٍٝ إ٠عاد ذمذ٠ش ٌّؼٍّح ذٛص٠غ تٛاعْٛ

 :[13] حا٢ذ٠ٚ١ىْٛ اٌّمذس اٌّمٍض تاٌظ١غح       

 ̂   𝝀 ̂  (  𝝀) ̂                                                               …(19) 
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ر٘ة تؼغ اٌثاؼص١ٓ اٌىٝ ذؽذ٠ذ    ذمذ٠شاخ أ١ٌٚح ٌٍّؼٍّح واْ ذمذ٠شاخ الإِىاْ الأػظُ اِا تإٌغثح ٌّؼٍّح اٌخٍؾ   ̂ ٚذّصً 

اٌٝ إ٠عاد ذمذ٠ش ٌٙا ٠عؼً ِٓ ِعّٛع  ١ُ ٌٙا ت١ٓ اٌظفش ٚاٌٛاؼذ اٌظؽ١ػ، ت١ّٕا ر٘ة آخشْٚل١ّرٙا ِٓ خلاي اخر١اس ل

 .[11] ِا ٠ّىٓ أٞ اْ ألًِا ٠ّىٓ ذظغ١ش ِعّٛع ِشتؼاخ اٌخطأ ٌٍرمذ٠ش  ألًِشتؼاخ اٌخطاء ٌٍّؼٍّح اٌّمذسج 

 ̂   𝝀 ̂  (  𝝀) ̂      

 ِٓ اٌطشف١ٓ فٟ اٌّؼادٌح   ٔطشغ 

 ̂    =λ ̂  (  𝝀) ̂                                             

 ̂     𝝀      𝝀                                                          

  [6] ِٓ ٔؽظً ػٍٝ اٌّؼادٌح  λٔؼ١ف ٚٔطشغ اٌّمذاس 

   ̂       ̂       ̂                                    …(20) 

 

 ̂     (  ̂    )  (  ̂    )  ( ̂   )              

 ػاًِ ِشرشن ِٓ اٌّؼادٌح ذظثػ اٌّؼادٌح ولاذٟ λٔغؽة 

 ̂     𝝀[( ̂   )  ( ̂   )]  [ ̂   ]       

 ٔشتغ ؽشفٟ اٌّؼادٌح ٔؽظً ػٍٝ اٌّؼادٌح 

[ ̂    ]
 

 *𝝀 [( ̂   )  ( ̂   )]
 
  𝝀[( ̂   )  ( ̂   )] 

( ̂   )+                                                                                       …(21) 

[ ̂    ]
 

 *𝝀 [ ̂   ]
 
+𝝀 [ ̂   ]

 
  𝝀 [ ̂   ][ ̂   ]  [ ̂   ]

   
 

 𝝀[ ̂   ][ ̂   ]   𝝀[ ̂   ]
 
+    

  ا٢ذٟٚتإدخاي اٌرٛلغ ٌطشف١ٓ اٌّؼادٌح ٔؽظً ػٍٝ 

Mse ( ̂  )  *𝝀    ( ̂ )  𝝀    ( ̂ )   𝝀    ( ̂   ̂ )  𝝀    ( ̂ ) 

  𝝀    ( ̂    ̂ )      
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 اٌٝ اٌظفشح ٚٔغا٠ٚٙا ا٢ذ١ٔؽظً ػٍٝ اٌّؼادٌح  λٚالاْ عٛف ٔمَٛ تؼًّ اٌرفاػً اٌعضئٟ ٌٍّؼادٌح تإٌغثح ٌصاتد 

    ( ̂  )

  
=2λ Mse ( ̂ )   𝝀    ( ̂ )   𝝀    ( ̂   ̂ )        ( ̂   ̂ ) 

      ( ̂ )  0                                                    

 ح:ا٢ذ١ػاًِ ِشرشن ِٓ اٌّؼادٌح ٔؽظً ػٍٝ اٌّؼادٌح  λٚٔغؽة  5ٔمغُ اٌّؼادٌح ػٍٝ 

=λ [Mse ( ̂ )     ( ̂ )       ( ̂   ̂ )      ( ̂   ̂ )     ( ̂ )           

 :ا٢ذٟاٌرٟ ٠ّىٓ اْ ذؽمك أطغش ِرٛعؾ ِشتؼاخ ٌٍخطأ ِٓ اٌّؼادٌح و λٚػ١ٍٗ ٔؽظً ػٍٝ ل١ّٗ اٌصاتد 

λ=
   ( ̂ )     ( ̂   ̂ )

    ( ̂ )     ( ̂ )     ( ̂   ̂ )
                                                        …(22) 

 :[14] ٚػ١ٍٗ فاْ اٌّمذس اٌعذ٠ذ اٌّمٍض تإٌغثح ٌٍّؼٍّح ٠ىْٛ والاذٟ

 ̂   𝝀̂ ̂   (  𝝀̂) ̂                                                                    …(23)      

 (MSE يربعاث انخطأ :) ِرٛعؾ -8

ِرٛعؾ ِشتؼاخ اٌخطاء ٌٍّماسٔح ت١ٓ ؽشائك اٌرمذ٠ش ٌٍؽظٛي ػٍٝ أفؼً ؽش٠مح ذمذ٠ش ِّىٕٗ ٌذٌح اٌخطٛسج  MSEٔغرخذَ 

شأى١ش ٚرأٌه ٌٍٛطٛي اٌٝ إٌرائط اٌّطٍٛتح ٚاْ اعرخذاَ اعٍٛب اٌّماسٔح لاتذ ِٓ ٚظٛد ٔرائط ٌىٟ ٠رُ -ٌرٛص٠غ تٛاعْٛ

 : [14] حا٢ذ١ٌم١ّح اٌرمذ٠ش٠ح ٚؼغة اٌظ١غح اٌّماسٔح ت١ُٕٙ ٚذىْٛ اٌّماسٔح ت١ٓ اٌم١ّح اٌؽم١م١ح ٚا

    ∑
( ̂  ) 

   

 
                                                                         …(24)      

شأى١ش ِغ تؼغ ذمذ٠شاخ ٌذٚاي خطٛسج -ٌرٛص٠غ تٛاعْٛوزٌه تؼذ اخر١اس أفؼً ؽش٠مح ذمذ٠ش ذرُ ِماسٔح ذمذ٠ش داٌح اٌخطٛسج 

 ٌثؼغ ذٛص٠ؼاخ اٌؽ١اج الأخشٜ ِصً اٌرٛص٠غ الاعٟ ٚذٛص٠غ شأى١ش ٚغ١شُ٘.

 ذّصً اٌم١ُ الافرشاػ١ح ٌّؼٍّاخ اٌرٛص٠غ اٌّمرشغ    – 1

 ̂  ذّصً اٌم١ُ اٌّمذسج ٌرٛص٠غ اٌّمرشغ    

3- n.ػذد ذىشاساخ اٌرعشتح 
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 اٌّؽاواج -8

٠ٚرؼّٓ اٌعأة اٌزٞ ٠رُ ِٓ خلاٌٗ اظشاء ذعشتح ِؽاواٖ تاعرخذاَ ؽش٠مح اٌرؽ٠ًٛ اٌّؼىٛط ٌر١ٌٛذ ِرغ١شاخ تٕفظ ل١اعاخ 

( 5-51اٌؼ١ٕاخ ) أؼعاَؼعُ اٌؼ١ٕح. ٕٚ٘ا ذُ اظشاء اٌّؽاواج تّخرٍف  51اٌؼ١ٕح اٌؽم١م١ح ؼ١س وأد اٌؼ١ٕح اٌؽم١مح ِىٛٔح ِٓ 

ٚوزٌه ِرٛعؾ  ( ̂ ( شُ اؼرغاب ل١ّح )1.5, 1.1, 1.5ٟٚ٘ ػٍٝ اٌرٛاٌٟ )   ϴج ٌّؼٍّح م١ُ ِخراسٌٚاؼرغاتٙا ػٍٝ اٌرٛاٌٟ 

 ولاذٟ: ّٕٛرض اٌرٛص٠غ ِشتؼاخ اٌخطاء ٌ

(1جذول رقى )  

̂   ϴ= 0.1نطرائق انتقذير عُذيا قيى   

n MLE L-M LC-M SM 

5 1.47 1.74 1.47 1.71 

10 1.27 1.47 1.23 1.37 

15 1.09 1.24 0.99 1.16 

20 0.93 1.05 0.80 0.89 

25 0.80 1.00 0.63 0.68 

30 0.69 0.88 0.51 0.41 

35 0.61 0.77 0.42 0.28 

40 0.55 0.70 0.35 0.19 

45 0.51 0.65 0.30 0.14 

50 0.49 0.62 0.28 0.13 
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(2جذول رقى )  

ϴ  =0.5  MSE نطرائق انتقذير عُذيا قيى    

n MLE L-M LC-M SM 

5 0.4811 0.9191 0.5662 0.8287 

10 0.2591 0.6257 0.2674 0.4104 

15 0.1533 0.3015 0.1333 0.2174 

20 0.0979 0.1723 0.0784 0.1006 

25 0.0683 0.1493 0.0492 0.0564 

30 0.0505 0.1064 0.0355 0.0271 

35 0.0406 0.0784 0.0278 0.0191 

40 0.0345 0.0646 0.0230 0.0151 

45 0.0310 0.0564 0.0201 0.0131 

50 0.0294 0.0519 0.0191 0.0127 

 

 LC-Mٔلاؼع ذفٛق ؽش٠مح  5-15اٌؼ١ٕاخ ِٓ  أؼعاَػٕذِا ذىْٛ  ϴ =0.1( ػٕذِا ذىْٛ ل١ّح 1ٔلاؼع فٟ ظذٚي سلُ )

شُ  LC-Mشُ ذفٛق ؽش٠مح  SMظٙشخ افؼ١ٍح ٚذفٛق ؽش٠مح  51-35اٌؼ١ٕاخ  أؼعاَٚتض٠ادج  الأفؼ١ٍح ٌثم١ح ؽشق اٌرمذ٠ش.

شُ  SMتمٟ اٌؽاي وّا ٘ٛ ػ١ٍح ؼ١س ظٙشخ افؼ١ٍح تطش٠مح  41-51اٌؼ١ٕاخ  أؼعاَٚتض٠ادج  الأفؼ١ٍح ٌثم١ح ؽشق اٌرمذ٠ش.

  شُ الأفؼ١ٍح ٌثم١ح ؽشق اٌرمذ٠ش. LC-Mذفٛق ؽش٠مح 
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(3جذول رقى )  

 ϴ =0.5 نطرائق انتقذير عُذيا MSE قيى

n MLE L-M LC-M SM 

5 1.47 2.47 2.1 2.74 

10 1.31 2.17 1.79 2.2 

15 1.17 1.9 1.54 1.74 

20 1.05 1.67 1.33 1.36 

25 0.96 1.48 1.17 1.06 

30 0.88 1.33 1.05 0.84 

35 0.81 1.21 0.96 0.7 

40 0.74 1.12 0.9 0.61 

45 0.73 1.06 0.86 0.57 

50 0.72 1.04 0.84 0.55 

 

 4جذول رقى 

 ϴ =0.5نطرائق انتقذير عُذيا  MSEقيى 

n MLE L-M LC-M SM 

5 0.4104 0.9070 0.8074 0.9931 

10 0.3405 0.7989 0.6058 0.7715 

15 0.2902 0.6467 0.4461 0.5291 
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20 0.2535 0.5220 0.3485 0.3608 

25 0.2294 0.4153 0.2902 0.2564 

30 0.2100 0.3485 0.2535 0.2010 

35 0.1945 0.3036 0.2294 0.1726 

40 0.1802 0.2742 0.2147 0.1566 

45 0.1782 0.2564 0.2054 0.1500 

50 0.1764 0.2507 0.2010 0.1469 

 

شُ MLEٔلاؼع ذفٛق ؽش٠مح  5-15اٌؼ١ٕاخ ِٓ  أؼعاَػٕذِا ذىْٛ  ϴ =0.5( ػٕذِا ذىْٛ ل١ّح 3ٔلاؼع فٟ ظذٚي سلُ )

ظٙشخ افؼ١ٍح ٚذفٛق  51-35اٌؼ١ٕاخ  أؼعاَشُ الأفؼ١ٍح ٌثم١ح ؽشق اٌرمذ٠ش.ٚتض٠ادج SMشُ ذ١ٍٙا ؽش٠مح LCMذ١ٍٙا ؽش٠مح 

تمٟ اٌؽاي وّا ٘ٛ ػ١ٍح ؼ١س  41-51اٌؼ١ٕاخ  أؼعاَالأفؼ١ٍح ٌثم١ح ؽشق اٌرمذ٠ش.ٚتض٠ادج  MLEشُ ذفٛق ؽش٠مح  SMؽش٠مح 

 شُ الأفؼ١ٍح ٌثم١ح ؽشق اٌرمذ٠ش MLEشُ ذفٛق ؽش٠مح  SMفؼ١ٍح تطش٠مح أظٙشخ 

(5ول رقى )جذ  

 قيى ̂  ϴ =1.5نطرائق انتقذير عُذيا   

n MLE L-M LC-M SM 

5 2.96 3.48 3.24 4.03 

10 2.77 3.09 2.93 3.4 

15 2.6 2.76 2.76 2.88 

20 2.45 2.48 2.52 2.46 

25 2.32 2.19 2.32 2.16 

30 2.21 2.05 2.16 1.94 
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35 2.13 1.95 2.05 1.79 

40 2.07 1.86 1.98 1.7 

45 2.03 1.8 1.94 1.66 

50 2.01 1.78 1.92 1.65 

 

 (6جذول رقى )

 ϴ =1.5نطرائق انتقذير عُذيا  MSEقيى 

n MLE L-M LC-M SM 

5 0.5911 0.9001 0.8222 0.9655 

10 0.4682 0.8182 0.6456 0.8188 

15 0.3827 0.6653 0.5223 0.6061 

20 0.3216 0.5035 0.3917 0.3652 

25 0.2774 0.3568 0.3108 0.2594 

30 0.2453 0.3038 0.2594 0.2033 

35 0.2244 0.2713 0.2295 0.1727 

40 0.2101 0.2453 0.2124 0.1567 

45 0.2011 0.2295 0.2033 0.1501 

50 0.1967 0.2244 0.1989 0.1485 

 

شُ ذ١ٍٙا MLEٔلاؼع ذفٛق ؽش٠مح  5-15اٌؼ١ٕاخ ِٓ  أؼعاَػٕذِا ذىْٛ  θ=1.5ػٕذِا ذىْٛ ل١ّح (: 5ٔلاؼع فٟ ظذٚي سلُ )

ظٙشخ  51-35اٌؼ١ٕاخ  أؼعاَٚتض٠ادج  شُ الأفؼ١ٍح ٌثم١ح ؽشق اٌرمذ٠ش.LC-M ٚL-Mؽش٠مراْ ِرغا٠ٚراْ فٟ اٌّمذاس ّ٘ا 
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ؼ١س  41-51اٌؼ١ٕاخ  أؼعاَٚتض٠ادج  شُ الأفؼ١ٍح ٌثم١ح ؽشق اٌرمذ٠ش. L-Mشُ ذفٛق ؽش٠مح  SMافؼ١ٍح ٚذفٛق ؽش٠مح 

 ش.شُ الأفؼ١ٍح ٌثم١ح ؽشق اٌرمذ٠ L-M ٚLC-M ذ١ٍٙا ؽش٠مراْ ِرغا٠ٚراْ تاٌّمذاس ّ٘ا SMفؼ١ٍح تطش٠مح أٙشخ ظ

 لاعرٕراظاخا -5

 MLE ،LC-Mاْ اٌطش٠مر١ٓ MSE)اظٙش اٌعأة اٌرعش٠ثٟ ٚتالاػرّاد ػٍٝ اٌّم١اط الاؼظائٟ ِرٛعؾ ِشتؼاخ اٌخطأ )

 .(35-50)اٌؼ١ٕاخ  أؼعاَلذ ؼممد الأفؼ١ٍح ػٕذ  SMْ ؽش٠مح إ (.5,15اٌؼ١ٕاخ ) أؼعاَلذ ؼممد ِشذثر١ٓ ِرغا٠ٚر١ٓ ػٕذ 

 .فٟ ؼعَٛ اٌؼ١ٕاخ اٌىث١شج ٠SMٛطٟ اٌثاؼصْٛ تاػرّاد ؽش٠مح ٌزٌه 
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