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 اىَغزخيص

يٞخ ثْبء َّٗزعخ اىز٘صٝعبد الإؽصبئٞخ الاؽزَبىٞخ راد إَٔٞخ ٍزضاٝدذح يدٜ اىغدْ٘اد ارةٞدشحي يذدٜ ٕدزٓ اىذساعدخ ردٌ أصجؾذ عَ

عجدبسٓ عدِ  ٗأّدٍِٔ اىز٘صٝعبد ارةشٙ ٕ٘ ر٘صٝع ثشّبف راد اىَعيَدخ اى٘اؽدذح  أيعورقذٌٝ ر٘صٝع ىَذٙ اىؾٞبح اىزٛ قذ ٝنُ٘ 

 Cumulativeي مَدب ردٌ رقدذٌٝ دٗاه ةبصدخ ثٖدزا اىز٘صٝدع مبىذاىدخ اىزغَعٞدخ ) بٍضٝظ ٍِ ر٘صٝعِٞ اىز٘صٝع الاعٜ ٗ ر٘صٝع مبٍ

Function( ي داىخ مضبيخ الاؽزَبه)probability density function( ي داىخ اىَع٘ىٞخReliability Function  )  رٌ رقذٝش

ش اىن عددٞنٞخ ٗرىددل ىزؾددشٛ اىذقددخ غشائددق اىزقددذٝ اعددزعَبهغشائددق اىزقددذٝش اىؾصددْٞخ يعدد  عددِ  بعددزعَبهث٘صٝددع ٍعددبىٌ ٕددزا اىز

اىؾصدْٞخي غشٝقدخ الاّؾشايدبد اىَطيقدخ اىصدطشٙي غشٝقدخ  Mاىَزَضيخ ثد))اىؾصْٞخ ٍِ اىطشائق  ص صخٗرٌ رقذٌٝ  ٗاىَ٘ظ٘عٞخ.

 ( ىزقذٝش ٍعيَخ اىز٘صٝع ٗؽغبة داىخ اىَع٘ىٞخ.ارٍضو Bرقذٝش 

-Monteاىَؾبمدبح ثسعدي٘ة ) ٗاىزطجٞقدٜ ؽٞدش اعدزعَيذ غبّدت اىزغشٝجدٜٗقذ ر٘صيذ اىذساعخ ٍِ ة ه ٍْبقشدخ اىْزدبئظ يدٜ اى

Carlo ِغشٝقدخ رقدذٝش ٍدِ  أيعوٍعيَخ اىز٘صٝع ٗداىخ اىَع٘ىٞخ ٗإٝغبد  دسؽٞش قذُثٞبّبد ؽقٞقٞخ ٍخزجشٝخ  اعزعَبه( يع  ع

ٍضدو ار Bقدخ ٞخ غشٝأيعدي إىدٚ( ٗردٌ اىز٘صدو MSEغشائق اىَقزشؽخي ثبعزعَبه اىَقٞبط الاؽصبئٜ ٍز٘عدػ ٍشثعدبد اىخطدس)

  ارةشٙ.اىؾصْٞخ  عِ عبئش غشائق اىزقذٝش
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Abstract 

The development and modeling of probabilistic statistical distributions have garnered 

considerable interest in recent years.  This research introduces the one-parameter Parnav 

distribution, an amalgamation of the exponential and gamma distributions, as a lifetime 

distribution that may surpass previous distributions.  Furthermore, the specific functions related 

to this distribution are delineated, encompassing the Reliability function, probability density 

function, and cumulative distribution function.  Three robust estimate methods were employed: 

the M estimator, the least absolute deviations method, and the optimal B estimation approach, 

for estimating the distribution parameter and calculating the reliability function.  The study 

concluded with a discussion of the conclusions derived from both actual laboratory data and 

simulations utilizing the Monte Carlo method, addressing both experimental and practical 

dimensions.  The reliability function and distribution parameter were established, and the Mean 

Squared Error (MSE) was employed to identify the optimal estimating technique among the 

proposed options.  Compared to other robust estimation strategies, the optimal B method is 

deemed the superior choice. 

 اىَقذٍخ 

ٍِ الاؽصبء ٕ٘ عَع ٗريخٞص اعزْزبعبد ٍِ اىجٞبّبد اىَز٘يشح ىؾو اىَشن د اىَخزيذخ ىغَٞع اىظ٘إش.  اىشئٞظاىٖذف 

إٌ اىعيً٘ اىشٝبظٞخ اىزٜ رؾظٚ ثبٕزَبً اىنضٞش ٍِ اىَخزصِٞ لإٍنبّٞخ رطجٞقٔ يٜ ٍخزيف اىَٞبدِٝ  أؽذثسّٔ  ٗرىل عيٚ

ٗرؾيٞو اىجٞبّبد ٕ٘ ٍعشئ عي٘ك ٗر٘صٝع اىجٞبّبد اىظبٕشح اىَذسٗعخي ْٕٗبك اىنضٞش ٍِ ٗاىَغبلاد اىعبٍخ. ٗإٌ ٍشؽئ ىؾو 

اىن عٞنٞخ. ؽٞش رغزخذً  أٗط الاؽزَبلاد اىقٞبعٞخ ئراىَشبمو اىعشٗسٝخ اىزٜ لا رزْبعت يٖٞب اىجٞبّبد اىؾقٞقٞخ ٍع أٛ ٍِ َّ

قٞخ ٍضو الإؽصبء اىؾٞ٘ٛ ٗاىْٖذعخ ٗاىطت ٗاىزَ٘ٝو ٗرؾيٞو ر٘صٝعبد اىعَش ىَْزعخ ثٞبّبد اىعَش يٜ اىعذٝذ ٍِ اىعيً٘ اىزطجٞ

اىز٘صٝعبد اىَذزشظخ. ٍِٗ ٕزٓ اىز٘صٝعبد   أٗاىجقبءي رُ اىزؾيٞو الإؽصبئٜ ٝعزَذ ثشنو ٗاعع عيٚ َّ٘رط الاؽزَبلاد 

Pranav Distribution  اىخصبئص  ٕ٘ ر٘صٝع عذٝذ ّغجٞب ىَذٙ اىؾٞبح ٍنُ٘ ٍِ ٍعئَ ٗاؽذح ٗقذً رٌ دساعزٔ ٗإٝغبد

 Pranav ثزقذٌٝ ثؾش رعَِ اقزشاػ (Shukla) قبً اىجبؽش 2018يذٜ عبً  اىشٝبظٞخ ٗالاؽصبئٞخ ىَْزعخ ثٞبّبد اىعَش

Distributionداىخ اىنضبيخ ) ي ٕٗ٘ ر٘صٝع عذٝذ رٗ ٍعيَخ ٗاؽذحي ؽٞش رٌ اعزْجبغ ةصبئصٔ الإؽصبئٞخ ٗاىشٝبظٞخ ٍْٖب

 ي الإؽصبءاد اىَشرجخي ٗقٞبطBonferroni and Lorenz ؾغبثٜ ياىزجبِٝي ٍْؾْٞبدالاؽزَبىٞخي اىذاىخ اىزغَٞعٞخي اى٘عػ اى

Renyi Entropyٜمَب رَذ ٍْبقشخ غشق اىزقذٝش ىزقذٝش ٍعيَخ اىز٘صٝع ٍْٖب غشٝقخ  .(ي ٗداىخ اىَع٘ىٞخ ٍٗز٘عػ اىعَش اىَزجق

 Pranav  صعبط ّبيزح اىطبئشح ى)الإٍنبُ ارعظٌ ٗثعذٕب رٌ عشض ٍذٙ ٍ ئَخ اىجٞبّبد اىؾقٞقٞخ اىَزَضيخ ثق٘ح 

Distribution  ٍٗقبسّزٔ ثبىز٘صٝعبد اىعَشٝخ ارةشٙ راد اىَعيَخ اى٘اؽذح ثبعزعَبه ٍعٞبس اىَقبسّخ ٍز٘عػ ٍشثعبد اىخطس 

MSE ٗاعزجش Pranav Distribution قبً اىجبؽش 2019يٜ عبً ٗ عٞذا ىيذساعخ (Uwaeme)  ٗاةشُٗ ثزقذٌٝ ثؾش
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 An Extended Pranav ٝغَٚ 2018عبً  Shukla ث٘اعطخ Pranav Distribution ى)ٝزعَِ اقزشاػ رعٌَٞ 

Distribution   رٌ اىؾص٘ه عيٚ اىز٘صٝع اىغذٝذ اىَ٘عع ٍِ ة ه غشٝقخ ارعظ. ٗمزىل رٌ اشزقبق اىخصبئص الاؽصبئٞخ

ٗمزىل  Renyi Entropy ع٘ىٞخ ٗاىَ اىَشرجخ ٗداىخىٖزا اىز٘صٝع اىغذٝذ ٍْٖب اىعضًٗ ٗداىخ اىَ٘ىذح ىيعضًٗ ٗالإؽصبءاد 

اىشعً٘ اىز٘ظٞؾٞخ لإشنبه داىخ اىنضبيخ الاؽزَبىٞخ ٗداىخ اىز٘صٝع اىزشامَٜ. صٌ اىؾص٘ه عيٚ رقذٝشاد اىَعيَخ ث٘اعطخ غشٝقخ 

 ٗثعذٕب قبٍ٘ا ثذؾص أداء ٕزا اىز٘صٝع اىغذٝذ ثبعزعَبه ثعط ٍغَ٘عبد اىجٞبّبد اى٘اقعٞخ ثبعزعَبه ارعظٌياىزقذٝش الإٍنبُ 

 .لإظٖبس ٍشّٗزٔ ٗص ؽٞزٔ ٍقبسّخ ثبىز٘صٝعبد ارةشٙ AIC, BIC ثعط ٍقبٝٞظ اىَقبسّخ ٍْٖب

 Pranavاىَزقطعي ٕٗ٘ ّظٞش ٍْذصو ى)  Pranav Distributionثزْذٞز  (Abebe & Shukla)قبً اىجبؽضبُ  ّذغٔييٜ اىعبً 

Distributionلإّٖب ر٘ىذ ر٘صٝعبد ؛ ٝع اىَغزَش اّزجبٓ اىجبؽضِٞرّٔ يٜ اىعق٘د ارةٞشح عزثذ عَيٞخ رقغٌٞ اىز٘ص؛ اىَغزَش

 يٍعبٍو اىزجبِٝ ٗالاىز٘اء: ٍْٖب اىزٜ و عيٚ ةصبئصٔ الإؽصبئٞخ اىََٖخٗؽص .َٝنِ اعزعَبىٖب ىيجٞبّبد اىَْذصيخ رَبٍب

صخ ثٔي ؽٞش ٝ٘ظؼ اعزعَبه غشٝقخ اىزقذٝش الإٍنبُ ارعظٌ ىزقذٝش اىَعيَخ اىخبٍْٗبقشزٖب ثٞبّٞبي ٍِٗ صٌي  يٗاىزذيطؼ ٗاىزشزذ

 ٍقبسّخ ثبىز٘صٝعبد اىَْذصيخ راد اىَعيَخ اى٘اؽذح. أيعواىز٘صٝع اىَقزشػ عيٚ ثٞبّبد اىعذ اىؾقٞقٜ ؽغِ اىيٞبقخ ٗاصجذ ثسّٔ 

ْٕبىل ثعط اىجٞبّبد لا رزجع  رط٘ٝش ثعط اىز٘صٝعبد ٍع ةصبئصٖب ٗرقذٝش ٍعيَبرٖب. أٗيئُ اىٖذف ٍِ ٕزا اىجؾش ٕ٘ إٝغبد 

ثَضبثخ ر٘صٝع ٍذٙ اىؾٞبحي عْذ  رعذ  ٗلا رعطٜ ّزبئظ عٞذح ىَغَ٘عخ اىجٞبّبد اىجٞ٘ى٘عٞخ ٗاىْٖذعٞخ اىزٜ ا ي ٍٗؤصش ب  ٗاظؾ ب  عي٘م

ٗيٜ  يٗاىز٘صٝع اىَْبعت ىٖب ٖبيٗرؾذٝذ عي٘مي ّجذأ ثشعٌ اىجٞبّبد يظبٕشح ٍِ اىظ٘إش اىَخزيذخ رٛاعشاء اىزؾيٞو الاؽصبئٜ 

يٜ  إرْٕبىل ش٘ أٗزٌ رؾذٝذ ر٘صٝع ٍْبعت ىَب ىٖب ٍِ اشنبه غٞش ٍْزظَخ ٍٗعشيخ اىز٘صٝع اىجٞبّبد ىٌ ٝ أٗاىنضٞش ٍِ اىظ٘إش 

 ٍِ ر٘صٝعبد ٍعْٞخ. أيعوعِ ر٘صٝع عذٝذ ىَذٙ اىؾٞبح اىزٛ قذ ٝنُ٘  ؾش  ثٞبّبرٖبي ىزىل قذ ثُ 

ب ىَْزعخ ثعط اىجٞبّبد إٌ ة٘اصٔ الإؽصبئٞخ ٗاىشٝبظٞخ اىزٛ رغعئ ٍْبعج إىٚدساعخ اىز٘صٝع ٗاىزعشف  إىٖٚٗٝذف اىجؾش  

ٗاعزعَبه عذح غشائق ؽصْٞخ ىزقذٝش ٍعيَخ ٍٗع٘ىٞخ اىز٘صٝع اىَْ٘رط ثطٞخ اىَقبسّخ ثِٞ ٕزٓ اىطشائق ثبعزعَبه ثعط 

 اىَقبٝٞظ الإؽصبئٞخ.

 

 ر٘صٝع ثشّبف -1

رٗ ٍعيَددددخ ٗاؽددددذح  2018يددددٜ عددددبً  Kamlesh Kumar Shuklaٕدددد٘ ر٘صٝددددع اؽزَددددبىٜ رددددٌ اقزشاؽددددٔ ٍددددِ قجددددو اىجبؽددددش 

داىدددخ اىَع٘ىٞدددخ ٗاّدددٔ عجدددبسح عدددِ ٍدددضٝظ ٍدددِ رددد٘صٝعِٞي اىز٘صٝدددع الاعدددٜ اىدددزٛ ىدددٔ  أٗدساعدددخ ٗقدددذ اىؾٞدددبح  أٗقدددٞظ ٝ اىدددزٛ

 .𝛼 (Shukla, 2018)ٗقٞبط  4ٛ بٗٗر٘صٝع مبٍب ىٔ ٍعيَخ اىشنو ٗرغ 𝛼ٍعيَخ قٞبط 

 ّٗغت اىخيٞػ ثَْٖٞب ٝنُ٘ عيٚ اىز٘اىٜ: 

α4

α4+6
      𝑎𝑛𝑑        

6

α4+6
   

𝑓(𝑥; 𝛼) = 𝑝𝑔1(𝑥; 𝛼) + (1 − 𝑝)𝑔2(𝑥; 𝛼, 4)                          .  .  .    (1)          

Where     𝑝 =
α4

α4+6
  , g1(x) = αe−αx, and g2(x) =

α4 x3 e−αx

6
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مَدب َٝندِ  يخ اىزٜ رغعئ ٍْبعجب ىَْزعخ ثعط ٍغَ٘عدبد اىجٞبّدبد اىجٞ٘ى٘عٞدخ ٗاىْٖذعدٞخٗىٔ اىخصبئص الإؽصبئٞخ ٗاىشٝبظٞ

ا مبّذ رزعيدق ثجٞبّدبد اىجقدبء عيدٚ إريٜ دساعبد أةشٙ غٞش اىجٞ٘ى٘عٞخ ٗاىذضٝبئٞخ ٗاىطجٞخي  Pranav distribution اعزعَبه

َٝندِ اُ ٝندُ٘ َّ٘رعدب ٍْبعدت ى٘صدف اىدضٍِ ؽزدٚ  Pranav distributionٗرقٌٞٞ اىَخدبغش  ٍشبمو اىَع٘ىٞخ أٗ يقٞذ اىؾٞبح

 . (Shukla, 2018) ؽذٗس ؽذس ٍب أٗاىذشو  أٗاىَ٘د 

ّظدددبً ٍٗدددذٙ قذسردددٔ عيدددٚ اىعَدددو ثشدددنو عددديٌٞي َٝندددِ اىزعجٞدددش عْدددٔ  أٍٗندددُ٘  أٗمَدددب ٝؾدددذس اُ ٝغدددزعَو ىزؾيٞدددو عَدددش اىدددخ 

 :لارٞخا pdfث٘اعطخ داىخ مضبيخ الاؽزَبىٞخ

f(X,α) = 
α4

α4 + 6
 (α + x3) e−α x                                                  .  .  .    (2) 

   x and 0 > α 0 <ؽٞش اُ   

( Probability Density Functionٕدددددددٜ داىدددددددخ اىنضبيدددددددخ الاؽزَبىٞدددددددخ ) Pranav Distributionٗىضجدددددددبد اُ داىدددددددخ 

pdf .ُأٛ ا 

f(X) ≥ 0   ,   ∀ 𝑥 (i 

∫ f(𝑋) 𝑑𝑥 = 1
∞

−∞
 ii)  

𝑃(𝑋 = 𝑥)   ,∀ 𝑥 iii) 

α4

α4 + 6
∫  (α + x3) e−α x
∞

0

𝑑𝑥 

α4

α4 + 6
 [∫ 𝛼𝑒−𝛼𝑥
∞

0

𝑑𝑥 +  ∫ 𝑥3𝑒−𝛼𝑥
∞

0

𝑑𝑥 ]  

 (Yang, et al., 1998) ثبعزعَبه اىزنبٍو ثبىزغضئخ

∫u dv = uv − ∫v  du 

 ّؾصو عيٚ

𝛼4

𝛼4+6
  [∫ −𝑒−𝛼𝑥

∞

0
+ ∫

−1

𝛼

∞

0
  𝑒−𝛼𝑥 − 

3𝑥2

𝛼2
𝑒−𝛼𝑥 − 

6𝑥

𝛼3
 𝑒−𝛼𝑥 – 

6

𝛼4
𝑒−𝛼𝑥]  

α4

α4+6
 *1 + 

6

α4
+      
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α4

α4+6
 * 
α4+6

α4
+  

∫ f(X,α) 𝑑𝑥 = 1

∞

0

 

 

 انشكم(1) 

 نقيم مختهفت من انمعهمت Pranav Distributionمنحي دانت انكثافت الاحتمانيت نـ 

                                (Johannesson, et al., 2013)   داىخ مضبيخ اؽزَبىٞخ ٜٕ Pranav distribution  داىخ ∴ 

 CDF (Cumulativeَٝندددددِ اىؾصددددد٘ه عيدددددٚ داىدددددخ اىز٘صٝدددددع اىزشامَٞدددددخ  pdf (2)ٍٗدددددِ داىدددددخ اىز٘صٝدددددع الاؽزَبىٞدددددخ 

Distribution Functions)  

𝐹(𝑋,𝛼) = ∫
α4

α4 + 6
 (α + u3) e−α u

𝑋

0

 𝑑𝑢 

𝐹(𝑋,𝛼) =
α4

α4 + 6
 [∫  𝛼 e−α u

𝑋

0

 𝑑𝑢 + ∫𝑢3𝑒−𝛼𝑢
𝑥

0

𝑑𝑢 ] 

 ٗثبعزعَبه اىزنبٍو ثبىزغضئخ 

∫𝑢 𝑑𝑣 = 𝑢𝑣 − ∫𝑣  𝑑𝑢 
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𝐹(𝑋,𝛼) =
α4

α4 + 6
 [∫−𝑒−𝛼𝑢

𝑥

0

]                                                                                 

+  [∫
−𝑢3

𝛼

𝑥

0

𝑒−𝛼𝑢 − 
3𝑢2

𝛼2
𝑒−𝛼𝑢 −

6𝑢

𝛼3
𝑒−𝛼𝑢 − 

6

𝛼4
𝑒−𝛼𝑢]           

α4

α4 + 6
 [1 − 𝑒−𝛼𝑥] + [(

−𝑥3

𝛼
𝑒−𝛼𝑥 − 

3𝑥2

𝛼2
𝑒−𝛼𝑥 −

6𝑥

𝛼3
𝑒−𝛼𝑥 − 

6

𝛼4
𝑒−𝛼𝑥) − (

−6

𝛼
)] 

𝐹(𝑋,𝛼) = 1 − [1 + 
𝛼𝑥(𝛼2𝑥2 + 3𝛼𝑥 + 6)

𝛼4 + 6
] 𝑒−𝛼𝑥                  𝑥 > 0 , 𝛼 > 0   

                                                                                                            .  .  .    (3)  

 

 اىشنو(2)

 ٌٞ ٍخزيذخ ٍِ اىَعيَخىق Pranav Distributionٍْؾٚ داىخ اىز٘صٝع اىزشامَٜ ى) 

 داىخ اىَع٘ىٞخ  -2

ٗقدددذ  إىدددٚثَعْدددٚ اةدددش ٍزطٞدددش عشددد٘ائٜ ٝشدددٞش  أٗ( يt,0رعدددشف ثسّٖدددب اؽزَدددبه عدددذً يشدددو اىْظدددبً يدددٜ يزدددشح صٍْٞدددخ ٍؾدددذدح )

 ,.Hager, et al) َٝندددِ اىزعجٞدددش عْٖدددب ثبىصدددٞطخ الارٞدددخ R(t)اشدددزطبه اىْظدددبً ؽزدددٚ ؽدددذٗس اىذشدددو ٗٝشٍدددض ىٖدددب ثدددبىشٍض 

1971) 
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𝑅(𝑡) = 𝑝(𝑇 > 𝑡)         = ∫ 𝑓(𝑢)𝑑𝑢

∞

𝑡

 

𝑅(𝑡) = 1 − 𝑝(𝑇 ≤ 𝑡) 

𝑅(𝑡) = 1 − 𝐹(𝑡)                                                                                                        

𝑤𝑕𝑒𝑟𝑒 𝑅(𝑡) + 𝐹(𝑡) = 1 

𝑅(𝑡) = 1 − [1 − [1 + 
𝛼𝑡(𝛼2𝑡2 + 3𝛼𝑡 + 6)

𝛼4 + 6
] 𝑒−𝛼𝑡] 

𝑅(𝑡) = [1 + 
𝛼𝑡(𝛼2𝑡2 + 3𝛼𝑡 + 6)

𝛼4 + 6
] 𝑒−𝛼𝑡                       𝑡 ≥ 0 

𝑅(𝑡) = [
𝛼4 + 6 + 𝛼3𝑡3 + 3𝛼2𝑡2 + 6𝛼𝑡

𝛼4 + 6
] 𝑒−𝛼𝑡                  .  .  .    (4)    

 

 

(3) اىشنو    

 ىقٌٞ ٍخزيذخ ٍِ اىَعيَخ Pranav Distributionْؾٚ داىخ اىَع٘ىٞخ ى) ٍ

 طرائق انتقذير انحصينت -3

عِ اىز٘صٝع ةز ف ر٘صٝع اىَغزَع قٞذ اىذساعخي ٍضو ا :يٜ ثعط ارؽٞبُ قذ ٝ٘اعٔ اىجبؽش ثعط اىَشبمو يٜ رذغٞش اىجٞبّبد

ح اىزٜ رغجت اّؾشايبد عِ الايزشاظبد ئراىش أٌٗٞ اىَزطشيخ ٗرىل ثغجت اىق ؛اثزعبد ثٞبّبد اىعْٞخ عِ اىز٘صٝع اىطجٞعٜ أٗ ي
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ىٖزا يقذ رٌ إٝغبد غشائق اىؾصْٞخ ؽٞش رَٞضد ٕزٓ اىطشائق ثسّٖب اقو رسصٞش ئق اىزقذٝش اىن عٞنٞخ اىزقيٞذٝخي اىزٜ ٗظعذ ىطشا

ٗرعَو  يرٝو ٍِ غشف ٗاؽذ رنُ٘ راد أٗ يٗرغزعَو مزىل يٜ ؽبىخ عذً ٍعشيخ اىز٘صٝع ثشنو عبً ىيجٞبّبد يحئرثبىقٌٞ اىش

 (Aydın, et al., 2018) ثشنو عٞذ رؾذ ٍخزيف اىز٘صٝعبد

 انحصينت Mطريقت  -4

ؽٞدددش اُ  1964عدددبً  Huberٕٗدددٜ ٍدددِ اىطشائدددق ارعبعدددٞخ ٗاىعبٍدددخ ى٘صدددف الاّؾدددذاس اىؾصدددِٞ ردددٌ رقدددذَٖٝب ٍدددِ قجدددو 

ح ئربد يددٜ يشظددٞبد اىَْدد٘رط اىخطددٜ. ٗمددزىل رنددُ٘ ؽصددْٞخ ى٘عدد٘د اىقددٌٞ اىشددٕددزٓ اىطشٝقددخ رعزجددش ؽصددْٞخ ظددذ اىخشٗقدد

ؽٞدددش اُ  𝜌ٍدددع داىدددخ اىٖدددذف  𝑒𝑖ٗاىَزطشيدددخي رعزَدددذ ٕدددزٓ اىطشٝقدددخ عيدددٚ ر٘ىٞذدددخ ةطٞدددخ ىؾبصدددو ظدددشة اىخطدددس اىعشددد٘ائٜ 

 :(Banaś, 2012) اٟرٞخاىؾصِٞ ٕ٘ اىؾو اىَزجبْٝخ  Mٍقذس 

𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒 ∑𝜌(𝑒𝑖)

𝑛

𝑖=0

                                                                        .  .  .    (5) 

  (1964) اٟرٞددددخلا ٍددددِ اةزٞددددبس داىددددخ اىٖددددذف ْٕٗددددب عددددٞزٌ اةزٞددددبس داىددددخ اىٖددددذف أٗاىؾددددو ىيَزجبْٝددددخ أعدددد ٓ لاثددددذ  لإٝغددددبد

Huber. 

𝑓(𝑒𝑖) = {

1

2
𝑒𝑖
2,               ,     𝑖𝑓|𝑒𝑖| < 𝑎            

𝑎|𝑒𝑖
2| −

1

2
𝑎2,        𝑖𝑓|𝑒𝑖| ≥ 𝑎         

                                .  .  .    (6) 

 :مَب ٝسرٜعٞنُ٘ الاشزقبق ىٖزٓ اىذاىخ  عيٞٔٗ

𝜌(𝑒𝑖)
´ = ψ(ei) 

ψ(ei) = ,
𝑒𝑖

𝑎 𝑠𝑖𝑔𝑛 𝑒𝑖 
 ,   𝑎 = 1.345                                                .  .  .    (7) 

 

 ُ ّقً٘ ثبشزقبقٖب ىزنُ٘ مَبٝيٜإرٕٜ رصطٞش (5) ٗثَب اُ اىَزجبْٝخ يٜ اىَعبدىخ 

𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒 ∑𝜌(𝑒𝑖)

𝑛

𝑖=0

  𝑓(𝑥, 𝜗) 

,𝑓(𝑥ؽٞش اُ  𝜗) ٌداىخ اىن ٜٕ Quantile Function ٗٔٞيسُ عي 
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∑ψ(ei)
𝜕𝐹(𝑥, 𝜗)

𝜕(𝛼)
=  0                                                                 

𝑛

𝑖=0

.  .  .    (8) 

∑𝑒𝑖
𝜕𝐹(𝑥, 𝜗)

𝜕(𝛼)
=  0                                                                        

𝑛

𝑖=0

.  .  .    (9) 

صددددددعجخ الاشددددددزقبق ىنددددددُ٘ اىز٘صٝددددددع ٍعقددددددذ ّدددددد٘  ٍددددددب ىددددددزىل قددددددبً  Pranav distributionؽٞددددددش اُ داىددددددخ اىنددددددٌ ىدددددد) 

Onyekwere
 اٟرٞدددددخىزندددددُ٘ اىصدددددٞطخ  Parnav distribution؛ ٗاةدددددشُٗ ثئٝغدددددبد صدددددٞطخ رقبسثٞدددددخ ىذاىدددددخ اىندددددٌ ىددددد) 1

(Bowie, et al., 1998): 

𝑓(𝑥, 𝜗) = [ 
1

𝛼
 ln (

1

𝐹(𝑥, 𝛼)
 + 

𝛼3𝑢3 + 3𝛼2𝑢2 + 6𝛼𝑢

𝐹(𝑥, 𝛼)(𝛼3 + 6)
)]                                  

                                                                            .  .  .    (10)

 

 

  LADطريقت الانحرافاث انمطهقت انصغرى  -5

 Fang)ٍددِ قجددو   2006ح ؽٞددش رددٌ اشددزقبق ٕددزٓ اىطشٝقددخ عددبً ئرٕٗددٜ غشٝقددخ ؽصددْٞخ عَيٞددخ يددٜ ؽبىددخ ٗعدد٘د اىقددٌٞ اىشدد

and Zhao)  ُغشٝقدددخ  اعدددزعَبهٗيدددٜ اىجذاٝدددخ مدددبLAD  صدددعت ىَدددب رزعدددَْٔ ٕدددزٓ اىطشٝقدددخ ٍدددِ إشدددنبلاد يدددٜ ؽغدددبة

 LOSغشٝقددددخ اىَشثعددددبد اىصدددددطشٙ  اعددددزعَبهذ ٍددددِ اىز٘صٝعددددبد ؽٞددددش مددددبُ ىعذٝدددد Quantile Functionداىددددخ اىنددددٌ 

ّدددخ ارةٞدددشح صاد إزَدددبً اىجدددبؽضِٞ ثطشٝقدددخ ٗٗىندددِ يدددٜ اٟ 2008عدددبً  Dodgeاعدددٖو ثنضٞدددش ثعدددذ اىزؾددد٘ٝش اىدددزٛ قذٍدددٔ 

LAD  ؽٞدددددش اُ ٍقدددددذس  عيٞدددددٔىزطددددد٘س ثدددددشاٍظ اىزؾيٞدددددو اىعدددددذدٛ ٗعدددددٖ٘ىخ اىؾصددددد٘ه𝛼 𝐿𝐴𝐷 ٜٝندددددُ٘ ثبىشدددددنو اىزدددددبى 

(Hassan, et al., 2020): 

𝛼 𝐿𝐴𝐷 = 𝑚𝑖𝑛|𝑒𝑖|                                                                               .  .  .    (11)  

 :(Banaś, 2012) اٟرٞخٕ٘ اىَزجبْٝخ  𝛼 𝐿𝐴𝐷يسُ ٍقذس عيٞٔٗ

𝛼 𝐿𝐴𝐷 = 𝑚𝑖𝑛 |
𝑥𝑖 − (𝑓(𝑥, 𝜗))

𝑆 
|                                                     .  .  .    (12)    

,𝑓(𝑥ؽٞش اُ  𝜗)  داىخ اىنٌ اّذخ اىزمش 

 : (Johannesson, et al., 2013) ٝؾغت عيٚ ّؾ٘ الارٜ Sٗاُ 

𝑆 =
𝑀𝐴𝐷|𝑒|

0.675
                                                                                  .  .  .    (13)    
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 ,.Yang, et al) (Victoria-Feser, et al., 1997) اٟرٞخٕ٘ الاّؾشاف اىَطيق ىلإةطبء ٗٝنُ٘ ثبىصٞطخ  |𝑀𝐴𝐷|𝑒ٗاُ 

1998): 

𝑀𝐴𝐷(𝑒) = 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛[𝑒 −𝑚𝑒𝑑𝑖𝑛(𝑒)]                                       .  .  .    (14)     

 

  OBRالأمثم  Bطريقت  -6

 IFٍددددع داىدددددخ اىزددددسصٞش اىَؾدددددذٗدح  Mس غشٝقددددخ رقدددددذٝش غُددددد٘ إر؛  Hampelاىجبؽددددش  اقزشؽددددذ ٕددددزٓ اىطشٝقدددددخ ٍددددِ ىدددددذُ

(Bounded Influence Function ٗقدددددذ ر٘صدددددو)Hampel ٚاعدددددي٘ثِٞ ىطدددددشض رقدددددذٌٝ غشٝقدددددخ اىزقدددددذٝش  إىدددددOBR  ي

ي ارعددددي٘ة اىضددددبّٜ ٕددددٜ ّٖددددظ ٍزْبٕٞددددخ اىصددددطش ٕٗدددد٘  Huberاىددددزٛ اقزشؽددددٔ  Min_imaxه ٕددددٜ ّٖددددظ ٗالاعددددي٘ة ار

داىدددخ اىزدددسصٞش اىَؾدددذٗدح ٗاىؾدددذ اردّدددٚ ٍدددِ اىزجدددبِٝ  IFٍدددع  Mةدددشُٗ عيدددٚ رقدددذٝش ٗا Hampel عيٞدددٔاىدددْٖظ اىدددزٛ اعدددزْذ 

(Çakmak, et al., 2021). 

ددددؽُ   pranav distributionىدددد) αرقددددذٝش ٍعيَددددخ  لإٝغددددبد  اٟرٞددددخٍددددِ ةدددد ه اىصددددٞطخ 𝛼ىيَعيَددددخ  Mو عيددددٚ ٍقددددذس ص 

(Shukla, 2018): 

∑𝜌(𝑋𝑖, 𝛼)                                                                                      .  .  .    (15)  

𝑛

𝑖=0

 

 اىَقذاس أع ٓ ٗثبشزقبق

∑ψ(𝑥) = 0

𝑛

𝑖=0

 

 ؽٞش اُ

ψ(𝑥) = 𝑓(𝑥)
´  

 Huber (Umeh, et al., 2019)اه ٕذف ٍعْٞخ ٍْٖٗب داىخ دٗ اعزعَبهٝزٌ  𝛼رقذٝش ى)  أيعو لإٝغبد

𝜌(𝑥) =

{
 
 

 
 𝑥2

2
                    , |𝑥| ≤ 𝑏

𝑏|𝑥| −
1

2
 𝑏2            , |𝑥| > 𝑏    

    

 

 ٗثَب اُ
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ψ(𝑥) = {
𝑥                       ,           |𝑥| ≤ 𝑏 

𝑠𝑔𝑛(𝑥)𝑏              , |𝑥| > 𝑏        
 

 

 :اٟرٞخث٘اعطخ اىصٞطخ  Mىَقذس  IFٗثبلاعزَبد عيٚ 

𝐼𝐹 =
𝜓(𝑋, 𝛼)

−∫ 𝜕𝜓(𝑋, 𝛼)/𝜕𝛼)𝑑𝐹𝛼(𝑋)
                                                  .  .  .    (16)  

 :مَب ٝسرٜرنُ٘ صٞطخ ٍعبٍو اىزسصٞش 

IF = S(X, α) J(𝛼)−1 

 Pranav distributionَٝضو ٍعيٍ٘بد يٞشش ى) J(𝛼)−1ؽٞش اُ

,S(X إىٚٗثبىْغجخ  α) اٟرٞخؽغت اىَعيٍ٘بد  عيَٞٔٝنِ اىؾص٘ه (Shukla, 2023): 

S(X, α) = (𝜕𝑙𝑜𝑔𝑓𝛼(𝑥)/𝜕𝛼)  

log(𝑓(𝑥, 𝛼)) = 4 log 𝛼 − log(𝛼4 + 6) + log(𝛼 + 𝑥3) − 𝛼𝑥 

𝜕log(𝑓(𝑥, 𝛼))

𝜕𝛼
=
4

𝛼
−

4𝛼3

𝛼4 + 6
+
log 𝑥3

𝛼 + 𝑥3
− log 𝑥                     .  .  .    (17)    

 :اٟرٞخثبىصٞطخ  OBRثزط٘ٝش ّغخخ عذٝذح ٍِ ٍقذس  Hampelٗقبً 

∑𝜓(𝐴(𝛼)(𝑠(𝑥, 𝛼) − 𝑎(𝛼))) =∑𝑤(𝑥𝑖,

𝑛

𝑖=1

𝑛

𝑖=0

𝛼){𝑠(𝑥𝑖, 𝛼) − 𝑎(𝛼)} = 0   

                                                                                                         .  .  .    (18)    

 ؽٞش اُ

𝑤(𝑥, 𝛼) = min {1,
𝑏

𝐴(𝛼){𝑠(𝑥𝑖 , 𝛼) − 𝑎(𝛼)}
}                          .  .  .    (19)      

𝑏 إىٚ ٍغبٗٝخ bٗاةشُٗ قَٞخ  Cakmakٗقذ اقزشػ  = √2 

,𝐴(𝛼)ٗٝزٌ اىؾص٘ه عيٚ  𝑎(𝛼)  اٟرٞخٍِ اىَعبدلاد (Rajagopalan, et al., 2023): 
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𝐴(𝛼) = √𝐸(𝑥2) 

𝑎(𝛼) = 𝐸(𝑥) 

 ٍز٘عػ ٍشثعبد اىخطبء بعزعَبهْخ ثرَذ اىَقبسّخ ثِٞ ٍخزيف اىطشائق اىؾصٞ

𝑀𝑆𝐸 =
1

𝐾𝑛
∑(𝑅𝑖

 − 𝑅𝑖)
2

𝑛

𝑖=1

                                                              .  .  .    (20) 

R اىقَٞخ اىؾقٞقٞخ ىذاىخ اىَع٘ىٞخ : رَضو , ∶ 𝑅̂ ىذاىخ اىَع٘ىٞخ ٗرَضو اىقَٞخ اىَقذسح Kد اىزغشثخ: عذد رنشاسا (Umeh, et al., 

2019) 

 نتائج انمحاكاة  -7

ٍٗز٘عػ ٍشثعبد اىخطس  Pranav Distributionرَضو قٌٞ ٍقذسح ىَعيَخ ى)  ّزبئظ إىٚاىقٞبً ثئعشاء عَيٞخ اىَؾبمبح ر٘صو ثعذ 

MSE َْ(0.4 , 0,3 ,0.15 , 0.05) س عذح قدٌٞ ىَعيَدخ اىز٘صٝدعٗمزىل رٌ اةزٞبط اىَذزشظخ ٗثعششح ؽغً٘ ٍخزيذخ ىيعْٞخ ئرىي 

ثشّدبٍظ  بعدزعَبهٍدشح ث 3000ؽٞش رٌ رنشاس اىزغشثدخ  رٌ اةزٞبس قٌٞ صطٞشح ىَعيَخ اىز٘صٝعاُ اىز٘صٝع ثَعبٍو رذيطؼ عبىٜ  إر

MATLAB ٜاىغذاٗهي مَب ٍ٘ظؼ ي: 

𝜶عنذما تقذير نمعهمت انتوزيع ( يمثم1انجذول) = 𝟎. 𝟎𝟓  

n M-E LAD OBR 

5 1.43 1.57 1.67 

10 1.19 1.27 1.33 

15 0.95 1.02 1.12 

20 0.76 0.81 0.85 

25 0.59 0.54 0.64 

30 0.47 0.41 0.37 

35 0.38 0.31 0.24 

40 0.31 0.24 0.15 
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45 0.26 0.20 0.10 

50 0.24 0.19 0.09 

 

𝜶عنذما MSE( يمثم قيمت 2انجذول) = 𝟎. 𝟎𝟓  

N M-E LAD OBR 

5 0.44871 0.65118 0.84962 

10 0.23698 0.29318 0.34391 

15 0.12516 0.15077 0.19672 

20 0.0755 0.08624 0.09593 

25 0.04804 0.04206 0.05487 

30 0.03491 0.02976 0.02676 

35 0.02748 0.02281 0.01893 

40 0.02281 0.01893 0.0149 

45 0.01997 0.01702 0.01305 

50 0.01893 0.01658 0.0127 

 

𝜶عنذماتقذير نمعهمت انتوزيع  ( يمثم3انجذول) = 𝟎. 𝟏𝟓  

N M-E LAD OBR 

5 1.77 2.13 2.41 

10 1.46 1.81 1.87 
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15 1.21 1.51 1.41 

20 1.00 1.24 1.03 

25 0.84 1.00 0.73 

30 0.72 0.79 0.51 

35 0.63 0.62 0.37 

40 0.57 0.49 0.28 

45 0.53 0.43 0.24 

50 0.51 0.40 0.22 

 

𝜶عنذما MSE( يمثم قيمت 4انجذول) = 𝟎. 𝟏𝟓  

N M-E LAD OBR 

5 0.64579 0.92564 1.2247 

10 0.47366 0.67215 0.71371 

15 0.36888 0.49794 0.45056 

20 0.29901 0.38012 0.30812 

25 0.2548 0.29901 0.22826 

30 0.22599 0.24237 0.18318 

35 0.20654 0.20448 0.15925 

40 0.19451 0.17955 0.14554 

45 0.18688 0.1691 0.13984 
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50 0.18318 0.1641 0.13707 

 

𝜶عنذماتقذير نمعهمت انتوزيع  ( يمثم5انجذول) = 𝟎. 𝟒  

N M-E LAD OBR 

5 2.15 2.77 3.11 

10 1.79 2.25 2.24 

15 1.48 1.83 1.65 

20 1.22 1.50 1.22 

25 1.30 1.22 0.98 

30 1.12 1.02 0.78 

35 1.00 0.86 0.64 

40 0.92 0.76 0.56 

45 0.87 0.72 0.52 

50 0.85 0.70 0.51 

 

𝜶عنذما MSE( يمثم قيمت 6انجذول) = 𝟎. 𝟒  

N M-E LAD OBR 

5 0.71254 1.3245 1.8609 

10 0.49712 0.78748 0.77965 

15 0.36461 0.51741 0.43218 
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20 0.28114 0.37198 0.28114 

25 0.30455 0.28114 0.22115 

30 0.25438 0.23018 0.18106 

35 0.22562 0.19614 0.15741 

40 0.20827 0.17748 0.14531 

45 0.19811 0.17052 0.13961 

50 0.19419 0.16714 0.13822 

 

𝜶عنذماتقذير نمعهمت انتوزيع  ( يمثم7انجذول) = 𝟎. 𝟑  

N M-E LAD OBR 

5 2.01 2.67 2.80 

10 1.70 2.15 2.17 

15 1.53 1.71 1.65 

20 1.29 1.35 1.23 

25 1.09 1.07 0.93 

30 0.93 0.86 0.71 

35 0.82 0.71 0.56 

40 0.75 0.62 0.47 

45 0.71 0.57 0.43 

50 0.69 0.55 0.42 
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𝜶عنذما MSE( يمثم قيمت 8انجذول) = 𝟎. 𝟑  

n M-E LAD OBR 

5 0.67916 1.314 1.4964 

10 0.49813 0.78122 0.797 

15 0.42025 0.50314 0.47384 

20 0.33058 0.35103 0.31133 

25 0.27066 0.2653 0.23064 

30 0.23064 0.21505 0.18509 

35 0.20662 0.18509 0.15931 

40 0.19265 0.16916 0.1456 

45 0.18509 0.16091 0.13989 

50 0.18143 0.15773 0.1385 

  اىجٞبّبد اىؾقٞقٞخ -8

ىذئشاُ اىزغبسة ثعذ ؽقْٖب ثَغز٘ٝبد ٍعْٞخ ٍِ اىغًَ٘ اىَغزخذٍخ  30قبد اىزٜ اّزٖذ يٖٞب اىؾٞبح ىعْٞخ ٍنّ٘خ ٍِ ٗٗرَضو ار

 يٜ صْبعخ اىَجٞذاد ؽٞش رَضو ارسقبً عذد اىغبعبد اىذبصيخ ثِٞ عَيٞخ اىؾقِ ؽزٚ ّٖبٝخ ؽٞبح يبس اىزغبسة.

 ( انبياناث انحقيقت 9انجذول)

29 25 50 18 5 8 

27 13 1 21 19 15 

15 7 15 12 39 14 

18 36 15 14 39 6 

7 21 15 14 70 44 
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 : ي ٗمَب ٍ٘ظؼ ثبىغذٗه إرّبٓو اةزجبس مَ٘مشٗف عَٞشّٗ٘ف ٗاةزجبس امبمٜصٝع اىَْبعت ىيجٞبّبد اىؾقٞقخ اعزعَىَعشيخ اىز٘

 انبياناث انحقيقت اختبار ( 10انجذول)

𝐀𝐈𝐂 𝐏 − 𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 𝐊 − 𝐒 Model 

𝟑𝟗𝟖. 𝟔𝟕𝟒𝟎 𝟎. 𝟕𝟗𝟕𝟖 𝟎. 𝟎𝟗𝟑𝟑 𝐏𝐚𝐫𝐧𝐚𝐯 

 

امجش  P-valueى٘ؽع اُ قَٞخ  (10-3ٍِ ة ه ّزبئظ اىزؾيٞو ىَعشيخ اىز٘صٝع اىَْبعت ىيجٞبّبد ٗمَب ٍ٘ظؾٔ يٜ اىغذٗه )

 واعزعَ ْٕبٗي Pranavف ٕٗزا ٝعْٜ قج٘ه اىذشظٞخ اىصذشٝخ اىقبئيخ ثبُ اىجٞبّبد رز٘ص  ر٘صٝع ثشّب 0.05ٍِ ٍغز٘ٙ ٍعْ٘ٝخ 

 ٍز٘عػ ٍشثعبد اىخطبء ثبىصٞطخ 

𝑀𝑆𝐸 =
1

𝑛
∑(𝐹𝑖

 − 𝐹̃𝑖)
2

𝑛

𝑖=1

                                                              .  .  .    (21)  

 اُ إر

 𝐹𝑖
 اىذاىخ اىز٘صٝعٞخ اىزشامَٞخ اىزقذٝشٝخرَضو قَٞخ   

 𝐹̃𝑖 اىذاىخ اىز٘صٝعٞخ اىزشامَٞخ اىزغشٝجٞخو قَٞخ رَض 

 نهبياناث انحقيقيت ونجميع طرائق انتقذير انمقترحت MSE( يمثم قيمت 11انجذول)

Method M-E LAD OBR 

MSE 0.28545 0.26001 0.21929 

 

 ٗاىز٘صٞبد اىْزبئظ -9

اىَقذساد ٍع ٍ ؽظخ رذ٘ق ٍقذس  ٚعٍَٜ٘ عي ثشنو OBRرذ٘ق ٍقذس ُ ي رجِٞ أٗاىجٞبّبد اىؾقٞقٞخ ٍِ ة ه ّزبئظ اىَؾبمبح

M اىَقذساد ارةشٙ , ٗيٜ ؽغً٘ اىعْٞبد اىَز٘عطخ  أيعوؽغبً اىعْٞبد اىصطٞشح ٗ عَئ ثطشٝقخ اىؾصِٞ عْذ ا ٍِ

 .عيٚ ثبقٜ اىَقذساد OBRشح ٝ ؽع رذ٘ق ٍقذس ٗاىنجٞ

ح ىزقذٝش ٍعيَخ ر٘صٝع ثشّبف ٗ مزىل غشٝقخ يٜ ؽبىخ اىعْٞبد اىصطٞش ؾصْٞخاى  Mٝ٘صٜ اىجبؽضُ٘ ثبعزَبد غشٝقخ رقذٝش 

OBR ىزقذثيش ٍعيَخ اىز٘صٝع يٜ ؽبىخ ؽغً٘ اىعْٞبد اىنجٞشح. 
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