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s-out -of-k يٍ َىع  يتؼذد انًكىَاث تحهيم يؼىنيت َظاو   

  دانت الاقتراٌ باستؼًال يؼتًذة يتاَتيغ ػُاطر 

Reliability Analysis of    ـ    ـ     ـ   Multicomponent System with Dependent 

Strength Components Using a Copula Function 

يشؼم حسيٍ فهغىص
(1)

الأستار انذكتىرػباس نفته كُيهر                                                          
(2)  

 

  -: ضهخستانً  

- s-outاٌّرأح  ِرؼذد اٌّىٛٔاخ فٟ ؼاٌح ٔظاَ )  –داٌح  اٌّؼ١ٌٛح  ٌّٕٛرض الاظٙاد  دساعح٘زٖ  اٌثؽس   ٠رٕاٚي          

of-k  )أٟ ػشش تٛس إٌٛع اٌص  ػٍٝ ذٛص٠غ تالاػرّادBurr      ، تّا فٟ ٍّٕٛرض ٌٚذُ اشرماق اٌخصائص الاؼصائ١ح

 تاعرؼّايٚلذ ذّد ّٔزظح الاػرّاد٠ح ت١ٓ ِىٛٔاخ اٌّرأح .  (Pdf) داٌح اٌىصافح الاؼرّا١ٌح( ٚ      ) داٌح اٌّؼ١ٌٛح رٌه

ذُ ذمذ٠ش ِؼٍّاخ اٌرٛص٠غ اٌغ١ش ِؼشٚفح  ِّا ادٜ اٌٝ ذمذ٠ش اوصش دلح ٌٍّؼ١ٌٛح  وّا   (Clayton Copula) داٌح الالرشاْ

ذُ  ِٚماسٔرٙا  اٌّمذساخ ذم١١ُ اداءٌٚغشض .( MLEغش٠مح الاِىاْ الاػظُ ) تاعرؼّاي        ِٚؼ١ٌٛح إٌظاَ     

اخ اعرٕاداً ػٍٝ ِؼ١اس اٌّماسٔح  ِرٛعػ ِشتؼ (R)اٌثشٔاِط الاؼصائٟ  تاعرؼّاياظشاء اٌّؽاواج  تطش٠مح ِٛٔد واسٌٛ  ٚ

ِغ  (MSE)ّرٛعػ ِشتؼاخ اٌخطأ ل١ُ ٌالً  اػطدغش٠مح الاِىاْ الاػظُ أٗ   اظٙشخ إٌرائط،    (MSE)اٌخطأ  

ً ٚاظٙشخ ٔرائط اٌّؽاواج  ،   ذضا٠ذ ؼعُ اٌؼ١ٕح   ٠ؽُغٓ ِٓ دلح أٗ ػٕذ ِشاػاج الاػرّاد٠ح ت١ٓ ِىٛٔاخ اٌّرأح  ا٠عا

ؼم١م١ح اٌّرّصٍح تغؼاخ خضاْ ا١ٌّاٖ )خضاْ  ت١أاخ اعرؼّايذُ لذ ٚ ١ح ٠ٚعؼً اٌّمذساخ الشب اٌٝ اٌم١ُ اٌؽم١م رمذ٠شاٌ

شاعرا ( تٙذف اٌرؽمك ِٓ إٌّٛرض ٚذمذ٠ش ِؼ١ٌٛح إٌظاَ فٟ ع١اق ؼالاخ اٌعفاف اٌّفشغ ٚلذ دػّد ٔرائط اٌرطث١ك 

 .ح ذٛصٍد ا١ٌٗ ٔرائط اٌّؽاواج ِؤوذج ا١ّ٘ح ذع١ّٓ الاػرّاد٠ح فٟ ذؽ١ًٍ ِؼ١ٌٛح الأظّ اٌؼٍّٟ ِا

اٌىٍّاخ اٌّفراؼ١ح :) ذؽ١ًٍ اٌّؼ١ٌٛح ، ٔظاَ ِرؼذد اٌّىٛٔاخ ، ّٔٛرض الاظٙاد ٚاٌّرأح ، داٌح الالرشاْ ، ذٛص٠غ تٛس إٌٛع 

 اٌصأٟ ػشش (

Abstract:-  

        This study investigates the reliability function of a multi-component stress–strength 

model under the s-out-of-k system configuration, based on the Burr XII distribution. The 

statistical properties of the model, including the reliability function       and the probability 

density function (PDF), were analytically derived. Dependence among the strength 
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components was modeled using the Clayton Copula function, leading to more accurate 

reliability estimation. The unknown distribution parameters(   ) as well as the system 

reliability      , were estimated using the Maximum Likelihood Estimation (MLE) 

method.To evaluate and compare the performance of the estimators, a Monte Carlo 

simulation was conducted using the R statistical software, based on the Mean Squared Error 

(MSE) criterion. The results demonstrated that MLE produced lower MSE values with 

increasing sample sizes. Additionally, the study showed that accounting for dependence 

among strength components significantly improves the accuracy of reliability estimates and 

brings the parameter estimates closer to their true values.Real-world data on water tank 

capacities were used to validate the model and estimate its parameters in the context of 

extreme drought assessment. The application results supported the simulation findings, 

emphasizing the importance of incorporating dependence in reliability analysis. 

Keyword: (Reliability analysis ; s-out-of-k system ; multicomponent system; stress-strength 

model; copula function ; Burr     distribution) 

-انًقذيت : -1  

 Yاٌّرأح تشىً ِرىشس ٌم١اط ِؼ١ٌٛح ٔظاَ ٠ّرٍه ِرأح ػشٛائ١ح ) –ّٔٛرض الاظٙاد  ٠غرؼًّ  فٟ دساعح اٌّؼ١ٌٛح          

Birnbaumاٌّرأح تٛاعطح  –لذَُّ ّٔٛرض  الاظٙاد (  X( ٠ٚرؼشض لأظٙاد ػشٛائٟ )
[1]

، ٚذّد ِٕالشح ذمذ٠ش اٌّؼ١ٌٛح 

( ذٛص٠ؼاً  Y( ِٚرغ١ش اٌّرأح ) Xتشىً ٚاعغ ِٓ لثً اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌثاؼص١ٓ ػٕذِا ٠رثغ ِرغ١ش الاظٙاد )         

Srinivasa et a1  ِصًِؽذداً 
 [2]

, Sharma 
[3]

اٌّٛشٛل١ح  ِؤخشًا، لذَ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّؤٌف١ٓ أػّاٌُٙ ٌذساعح ذؽ١ًٍ . 

 ٔالش اٌثاؼس 7102ففٟ ػاَ اٌّرأح ِرؼذد اٌّىٛٔاخ. -ٌٕظاَ الإظٙاد
[5]

 (Srinivasa et al. )
  

ذمذ٠ش اٌّؼ١ٌٛح ػٕذِا 

خرٍفح، ؼٍّاخ شىً ِ، ِغ exponentiated Weibullِِرغ١ش٠ٓ ػشٛائ١١ٓ ِغرم١ٍٓ ٠رثؼاْ ذٛص٠غ  ٠X ٚYىْٛ 

 .et alاٌثاؼس  الرشغ 7102ٚفٟ ػاَ  ،ِٚؼٍّاخ شىً ٚل١اط ِشرشوح
[6]  

Liu  ثاسد ِٓ ٌٕظاَ اٌرىشاس اٌ اٌّؼ١ٌٛح ذمذ٠ش

اٌذساعاخ اٌّزوٛسج أػلاٖ ذؼرّذ ظ١ّؼٙا ػٍٝ .   ػٕذِا ٠ىْٛ اٌرٛص٠غ الأعاعٟ ٘ٛ ذٛص٠غ ٌٛظغرٟ ٔصف ػاَ N-Mٔٛع 

ِٚغ رٌه، فٟ تؼط اٌؽالاخ اٌؼ١ٍّح، ٠ىْٛ ِٓ الأوصش ٚالؼ١ح  الافرشاض تأْ ِرغ١ش اٌّرأح ِىْٛ ِٓ ػٕصش ٚاؼذ

 (ٔالش اٌثاؼصاْ 7102ٚ  7109فٟ ػاَ  ٌزٌهِؼرّذج. ش اٌؼٕاصافرشاض أْ ِرغ١ش اٌّرأح ِىْٛ ِٓ صٚض ِٓ 
[15][16]

 

Nadar and  Kizilaslan
   

اٌّرأح اعرٕاداً اٌٝ اٌرٛص٠غ اٌىِٛاساعِٟٛ شٕائٟ  –ترمذ٠ش اٌّؼ١ٌٛح فٟ ّٔٛرض الاظٙاد  (

ً ٠ؽرٛٞ ػٍٝ  ً ٚاٌّرّاشٍح Kاٌّرغ١شاخ ؼ١س ذّد دساعح ٔظاِا فٟ اٌرٛص٠غ ٚوً  ِٓ ِىٛٔاخ اٌّرأح اٌّغرمٍح اؼصائ١ا

 ً ذرثغ ٘زٖ اٌؼٕاصش اٌرٛص٠غ                           ِىْٛ ٠رىْٛ ِٓ صٚض ِٓ اٌؼٕاصش اٌّؼرّذج اؼصائ١ا

الاعا١ٌة اٌىلاع١ى١ح ٚاٌثا٠ض٠ح ٚذُ ذط٠ٛش ِمذساخ  تاعرؼّاياٌىِٛاساعِٟٛ شٕائٟ اٌّرغ١شاخ ؼ١س ذُ ذمذ٠ش ِؼ١ٌٛح إٌظاَ 

  .تٛاعطح ذمش٠ة ١ٌٕذٌٟ ٚغشق عٍغٍح ِاسوٛف ِٛٔد واسٌٛت١ض 

 اٌّرأح ِرؼذد اٌّىٛٔاخ ِٓ ٔٛع -ذؽ١ًٍ اٌّؼ١ٌٛح ٌٕظاَ الإظٙادو١ف١ح  ِثٕٟ ػٍٝالاعٙاَ اٌزٞ لذِرٗ ٘زٖ اٌٛسلح  ْ ِعايإ

s-out -of-k  ٕٝاْ.ِرغ١ش اٌّرأح تٛاعطح ػٕاصش ِؼرّذج، ٚاٌرٟ ٠رُ ٚصفٙا تٛاعطح داٌح الالرشػٕذِا ٠ث 
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  -هذف انبحث : -2

ً افرشاض ظفٟ  s-out-of-kاٌّرأح  ِرؼذد اٌّىٛٔاخ  –اٌؽصٛي ػٍٝ افعً ذمذ٠ش ٌذاٌح ِؼ١ٌٛح ٔظاَ الاظٙاد          

تّؼٍّاخ      Burrاْ ولاً ِٓ ِرغ١شٞ اٌّرأح ٚالاظٙاد ػثاسج ػٓ ِرغ١شاخ ػشٛائ١ح ِغرمٍح ِٚرّاشٍح ذرثغ ذٛص٠غ 

 (copula  functionغ١ش اٌّرأح تٛاعطح ػٕاصش ِؼرّذج ٚاٌرٟ ذٛصف تٛاعطح داٌح الالرشاْ ِخرٍفح ، ٚػٕذِا ٠ثٕٝ ِر

 ( ٠ٚرُ رٌه ِٓ خلاي ِماسٔح ػذج غشائك ذمذ٠ش٠ح .

  -يشكهت انبحث : -3

  copulaِرؼذد اٌّىٛٔاخ تٛظٛد داٌح الالرشاْ  s-out-of-k  ذرّصً اٌّشىٍح فٟ و١ف١ح ّٔزظح ٚذؽ١ًٍ ِؼ١ٌٛح ٔظاَ        

function) ) 

 َظريت الاقتراٌ -4
[13][16][17]

                                       Copula theory 

ً ، ؼ١س ذُ Copulasدساعح الالرشأاخ اٚ اٌشٚاتػ  )ذؼُذ             اعرؼّاي( فٟ ذطث١ماخ الاؼصاء غش٠مح ؼذ٠صح ٔغث١ا

 Abe)ائٟ لأٚي ِشج ِٓ لثً ػاٌُ اٌش٠اظ١اخ الاِش٠ىٟ ( فٟ اٌغ١اق اٌش٠اظٟ اٚ الاؼصCopulaِصطٍػ الالرشاْ )

Sklar)  َتاعّٗفٟ ٔظش٠رٗ اٌّؼشٚفح  0595فٟ ػا  (Sklar theory ؼ١س ذٕص ٔظش٠رٗ ػٍٝ أٗ اٞ داٌح ذٛص٠غ )

 ِشرشوح ِرؼذدج اٌّرغ١شاخ ٠ّىٓ ذّص١ٍٙا تٛاعطح داٌح ذشتػ  ت١ٓ اٌرٛص٠ؼاخ اٌؽذ٠ح

 :ِا٠ٍٟ ٔمُذَ تؼط اعاع١اخ إٌظش٠حفٟ 

                   داٌح اٌثماء اٌّشرشوح شٕائ١ح الاتؼاد راخ اٌرٛص٠ؼاخ اٌؽذ٠ح           ١ٌىٓ

                                ……(1) 

 داٌح الالرشاْ ٌٍثماء ٘ٛ       اٌشِض ؼ١س ٠طٍك ػٍٝ

    ٚ     ِشرشوح شٕائ١ح الاتؼاد راخ اٌذٚاي اٌٙاِش١ح  ٟ٘ داٌح فشً          (ٌٚرىٓ

 ٚوالاذٟ      (٠شِض ٌٗ تاٌشِضالرشاْ  فٕٙان 

                                                    ……..(2) 

 .داٌح الالرشاْ ٌٍفشً    ( ( .ؼ١س ٠طٍك ػٍٝ

 ٟ٘   ٚداٌح الالرشاْ ٌٍثماء    اٌح الالرشاْ ٌٍفشًٚاٌؼلالح ت١ٓ د

                                   (             )           

      ٌٍّرغ١ش٠ٓ   PDF) داٌح اٌىصافح الاؼرّا١ٌح اٌّشرشوح ) ٟ٘           ٌٚرىٓ

 (     )  
          

      
                  …..(4) 
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ٚ٘ٛ  ٌّرأح شٕائٟ الاتؼاد ٌرّص١ً ػلالح الاػرّاد ت١ٓ ػٕاصش ا  الالرشاْ ِٓ إٌٛع الرشاْ ولا٠رْٛ اعرؼّايفٟ دساعرٕا ٠رُ 

ٗ اٌع١ذج ِصً شىٍٗ اٌثغ١ػ ٚاٌرٕاظش ٚلذسذٗ ػٍٝ ٔطاق ٚاعغ تغثة خصائص ٠غرؼًّٚ ٔٛع ِٓ دٚاي الالرشاْ  اٌّؼشٚفح 

  ا٢ذٟػٍٝ اٌعّغ , ٚػلالح داٌح الالرشاْ ذؼطٝ تاٌشىً 

                  
  
                                                ……(5)                

 ِٓ اٌصفش θػٕذِا ذمرشب اي ذم١ظ الالرشاْ ٠ٚصثػ الرشاْ ِغرمً  θؼ١س أٗ اٌّؼٍّح  

تىزيغ بىر انُىع انثاَي ػشر -5
 [11][12]                        

Distribution Burr     

ٚواْ رٌه فٟ  Burrلأٚي ِشٖ ِٓ لثً اٌثاؼس      Distribution Burrذّد دساعح ذٛص٠غ تٛس إٌٛع اٌصأٟ ػشش 

  (فٟ دساعاخ ذؽ١ًٍ ت١أاخ ِذئ اٌؽ١اج ٚذؽ١ًٍ اٌّؼ١ٌٛح تشىً ِرىشس ٠غرؼًّ( ٚاصثػ ف١ّا تؼذ 0597عٕح )

(Reliability Analysis ًّٚٔزظح اٚلاخ اٌفش(Failure Time Modeling )   ٌغشض اٌرم١ًٍ ِٓ اؼرّا١ٌح ؼذٚز

اٌٛاعؼح فٟ اٌفشً ، ٚلذ ٔاي ٘زا اٌرٛص٠غ ا٘رّاِاً ِرضا٠ذاً ِٓ اٌثاؼص١ٓ ٚخاصحً  فٟ اٌؼمٛد اٌصلاز الاخ١شج ٔظشاً ٌرطث١ماذٗ 

ً ِٓ اٌرٛص٠ؼاخ  اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّعالاخ  ، ٠ؼرثش ذٛص٠غ تٛس إٌٛع اٌصأٟ ػشش ِٓ اٌرٛص٠ؼاخ اٌّغرّشج  اٌّشٔح ظذاً ٚا٠عا

 (PDF)داٌح وصافح اؼرّا١ٌح         رٚ اٌّؼٍّر١ٓ     Burrٌٚرٛص٠غ   شم١ٍح اٌز٠ً ؼ١س ٠ّىٕٗ اٌرؼاًِ ِغ اٌم١ُ اٌّرطشفح

 ح ػٍٝ اٌرٛاٌٟ :           ا٢ذ١وّا فٟ اٌص١غ   ٚداٌح اٌّؼ١ٌٛح (CDF)١ّح ٚداٌح اٌرٛص٠غ اٌرشاو

         
      

             ,                                         

                                ,    ,                 

                                                                ….(8) 

 s-out -of-kوطف ًَىرج ويىثىقيت َظاو  -6
[9]

 

ّ٘ا اٌّؼٍّراْ اٌٍراْ ذرؽىّاْ فٟ شىً اٌرٛص٠غ      ت١ٛس إٌٛع اٌصأٟ ػشش ٚ   Burr XII ٠رثغ ذٛص٠غ Xٌٕفرشض أٗ 

وّا ٟ٘   Xٌٍّرغ١ش   ((CDFٚاٌذاٌح اٌرشاو١ّح   ( (PDFالاؼرّا١ٌح . ارْ ذىْٛ داٌح اٌىصافح      ٠ٚBuشِض ٌٗ تاٌشِض 

  (6,7)فٟ اٌص١غ 

،  Tٌّرغ١ش الاظٙاد   (CDF)ٟ٘ اٌذاٌح اٌرشاو١ّح      ِرغ١شاخ ِغرمٍح ، ؼ١س                ٌرىٓ 

-s . فٟ اٌؽاٌح اٌؼاِح ذىْٛ اٌّؼ١ٌٛح ٌٕظاَ            ٟ٘ اٌذاٌح اٌرشاو١ّح اٌّشرشوح ٌّرغ١شاخ اٌّرأح      ٚ

out -of-k  اٌّرأح ِرؼذد اٌّىٛٔاخ اٌزٞ ذُ ذط٠ٛشٖ تٛاعطح –فٟ ّٔٛرض الاظٙاد Bhattacharyya and 

Johnson
[10]

 ذؼُطئ والاذٟ  

                                             

          ∑ ( 
 
) 

   ∫ (      )
 
(    )
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٠رُ ذّص١ٍٙا تٛاعطح داٌح الالرشاْ )ولا٠رْٛ( شٕائ١ح        Bu         ٚ    Bu    نُفترض اَه انؼلاقت  بيٍ 

 ح:ا٢ذ١ذؼُطٝ تاٌؼلالح          اء اٌّشرشوح ٌٍّرغ١ش٠ٓ فأٔٗ داٌح اٌثم (5)-(1)الاتؼاد ٚفماً ٌٍّؼادلاخ 

 (     )                     

                        
          

      
  
  

     …..(10)  (     )        
           

        
  
  

٠ّىٓ وراتح        ٌٍّرغ١ش٠ٓ ) تإٌغثح  (     ) داٌح اٌّؼ١ٌٛح اٌّشرشوح  ٚتاشرماق( 9ٚ)( 3( ٚ)2ٚٚفماً ٌٍّؼادلاخ )

 ا٢ذٟداٌح اٌىصافح الاؼرّا١ٌح اٌّشرشوح ػٍٝ إٌؽٛ 

         
   (     ) 

      
 

                         
     

    (
 

 
  )       

             
        

      
           

        
  

 
  

          .……….        

ِٓ اٌّىٛٔاخ راخ اٌّرأح اٌّغرمٍح ٚاٌّرطاتمح اؼصائ١اً ، ؼ١س ٠رىْٛ وً ِىْٛ ِٓ صٚض  Kٌٕفرشض ٔظاِاً ٠ؽرٛٞ ػٍٝ 

اٚ   Sِٓ اٌؼٕاصش اٌّؼرّذج اؼصائ١اً . ٠خعغ إٌظاَ لإظٙاد ػشٛائٟ ِشرشن، ٚع١غرّش إٌظاَ فٟ اٌؼًّ  ػٕذِا ٠رثمٝ 

أٗ اٌرٛص٠غ اٌٙاِشٟ ٌّرعٙاخ اٌّرأح  ٛٔاخ فؼالاً فٟ اْ ٚاؼذ. ٌٕٚفرشضاوصش ِٓ اٌّى

٠رثغ ذٛص٠غ ت١ٛس إٌٛع اٌصأٟ ػشش . ١ٌٚىٓ  Tِٚرغ١ش الاظٙاد                                 

              ي (PDF)صافح الاؼرّا١ٌح داٌح اٌثماء ٚداٌح اٌى           ؼ١س                 

 ، ػٍٝ اٌرٛاٌٟ: ا٢ذٟذؼُطٝ ػٍٝ إٌؽٛ 

  
   

                      

                              
  
                        

  
   

 
         

  
  

  
   

                        
  
 

                                         

  ,                                          …….(13) 

 : ا٢ذٟػٍٝ إٌؽٛ      ( ٠ّىٓ اٌرؼث١ش ػٓ داٌح اٌّؼ١ٌٛح 5( ٚ)2اٌّؼادٌر١ٓ ) تاعرؼّايٚ             ٌٕفشض أٗ

      ∑  ( 
 
) ∫ [                    

 

 
 
   

 ]
  

     (                     )
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Let  u=    
  

  
       

     ∑  ( 
 
) ∫                      

  

     (                  
 

 
 
   

 )
  

                         

     ∑ ∑ ( 
 
) (   

 
)     

   
 
            ∫ [                   ]

      

    
 

 

                                         

يقذراث الايكاٌ الاػظى – 7
 [7][8]  

Maximum Likelihood Estimation of         

ذؼرثش غش٠مح الاِىاْ الاػظُ غش٠مح ِّٙح ظذاً فٟ ػ١ٍّح ذمذ٠ش اٌّؼٍّاخ ار أٙا غش٠مح ذعؼً داٌح الاِىاْ ٌٍّرغ١شاخ 

ذمذ٠ش ِؼاٌُ ذٛص٠غ ِؼ١ٓ ٌىٛٔٙا ذرصف تؼذج صفاخ ِٕٙا ذّرٍه صش اعرؼّالاذٙا ذغرخذَ فٟ ػ١ٍّح ٠ّىٓ ٚاو اػظُ ِا

ٔٙا ذّرٍه الً ذثا٠ٓ ٚخاص١ح اٌصثاخ ج ٚاٌىفا٠ح، فعلاً ػٓ أرؽ١ض ٚذؼُطٟ ِمذساخ ذر١ّض تاٌىفاءخاص١ح ػذَ اٌ

(Invariant)  ًػٕذ ص٠ادج ؼعُ اٌؼ١ٕح ٚأٚي ِٓ ٚظؼٙا ِغ غشق اٌرمذ٠ش الاخشٜ ٚلاع١ّا  ٟٚ٘ غش٠مح دل١مح ظذاً ِماسٔح

 . (R.A. Fisher)ٚأٚي ِٓ لاَ ترطث١مٙا ٘ٛ اٌثاؼس  (C.F Gaus)٘ٛ اٌؼاٌُ 

ٔاخ اٌّؽرٍّح ٟ٘ ا. اٌث١ِٓ الأظّح خعؼد ٌرعشتح ؼ١اج nٌٕفشض ٌذ٠ٕا 

            (                         ٚ             

 .  ٖ٘ٛ ٚلد اٌفشً اٌفؼٍٟ ٌٍٕظاَ    ذّصً اٚلاخ اٌفشً اٌّؽرٍّح ٌٍّىٛٔاخ ٚ     ؼ١س 

    ٚ               ١أاخ اٌّشا٘ذج ٟ٘ اٌث

 i=1,2…,n , j=1,2,…,k     (         )       ؼ١س 

ذؼُثش ػٓ اؼرّاي اٌؽصٛي ػٍٝ اٌم١ُ اٌّشا٘ذج تٕاءً ػٍٝ ِؼٍّاخ إٌّٛرض . ػادجً    } {ٚ      }داٌح الاِىاْ الاػظُ ي 

٠ؼرّذاْ ػٍٝ اٚلاخ اٌفشً    ٚ     . ففٟ ٘زٖ اٌؽاٌح ٔظشاً لأْ اٌح اٌىصافح الاؼرّا١ٌح اٌّشرشوحداٌح الاِىاْ ِٓ دذشُرك 

اٌّؽرٍّح ٚاٌفؼ١ٍح فأْ داٌح الاِىاْ الاػظُ عرؼرّذ ػٍٝ ذٛص٠غ ٘زٖ الاٚلاخ . ٚتّا أٗ اٚلاخ اٌفشً ذرثغ ذٛص٠غ ت١ٛس 

 ا٢ذٟفأْ داٌح الاِىاْ الاػظُ ذىُرة ػٍٝ إٌؽٛ    إٌٛع اٌصأٟ ػشش تّؼٍّح 

                ∏ [∏         
 
   ]    

 
      

    ٌلأٚلاخ اٌّؽرٍّح الاٚي داٌح الاِىاْ ؽذ ؼ١س ٠ّصً اٌ

   اٌصأٟ ٠ّصً داٌح الاِىاْ ٌٛلد اٌفشً اٌفؼٍٟ  ٚاٌؽذ
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اٌطشق اٌؼذد٠ح  اعرؼّايٌؽٍٛي اٌرؽ١ٍ١ٍح ٌّؼادلاخ اٌرمذ٠ش ٚػ١ٍٗ ٠ّىٓ ا٠عاد ا٠ّىٕٕا  ٚٔظشاً ٌٍص١غ اٌّؼمذج اػلاٖ ارْ لا

 تاعرؼّاي ا٢ذٟٚت  ̂   ̂   ̂   ̂   ̂  ٌٍّؼٍّاخ (MLEs)ٚاٌطشق اٌرمش٠ث١ح ٌٍؽصٛي ػٍٝ ذمذ٠شاخ الاِىاْ الاػظُ 

ِٓ ِؼادٌح سلُ      الاِىاْ الاػظُ ي ذ٠ش خاص١ح اٌصثاخ فٟ اٌرثا٠ٓ ٌّمذساخ الاِىاْ الاػظُ ٠رُ اٌؽصٛي ػٍٝ ذم

(01) 

     ∑ ∑ ( 
 
) (   

 
)     

   
 
          ̂ ∫ [      ̂  ̂        ̂  ̂   ]

      

 ̂    
 

 

    ̂                                                                             

  ̂   =uؼ١س أٗ 

 -انجاَب انتجريبي: – 8

( ٚؼً 17ٚاٌرؼ٠ٛط فٟ ِؼادٌح اٌّؼ١ٌٛح ِؼادٌح سلُ )  ̂   ̂   ̂   ̂   ̂  تؼذ ا٠عاد ِمذساخ الاِىاْ الاػظُ ٌٍّؼٍّاخ 

  Rٌغح  تاعرؼّاي . ؼ١س ذُ اظشاء ِؽاواجح ذُ اٌؽصٛي ػٍٝ إٌرائط رىاًِ اٌّٛظٛد فٟ اٌّؼادٌح تاٌطشق اٌؼذد٠اٌ

اٌّرأح ِرؼذد  –ٕظاَ الاظٙاد ٌ     ٌّماسٔح اداء ِمذساخ الاِىاْ الاػظُ ٌٍّؼٍّاخ اٌّعٌٙٛح ِٚؼ١ٌٛح  الاؼصائ١ح 

ض ِخرٍفح ٚذُ اٌؽصٛي ػٍٝ ِمذاس اٌرؽ١ض رِٚؼٍّاخ ّٔا ػ١ٕاخ ِخرٍفح اٌّىٛٔاخ ؼ١س ذُ اٌؽصٛي ػٍٝ اٌّمذساخ تأؼعاَ

(Bias) ِٚرٛعػ ِشتؼاخ اٌخطأ(MSE)  غش٠مح اٌّؽاواج ٟ٘ :ٚخطٛاخ 

( ّٚٔٛرظ١ٓ ٚاعرؼّاي ل١ُ 01,79,91,29,011ذؽذ٠ذ اٌم١ُ الافرشاظ١ح :ذُ اخر١اس خّغح ؼعَٛ ٌٍؼ١ٕاخ ٟ٘ ) -0

 ٟٚ٘ والاذٟ :                 ,افرشاظ١ح ٌّؼٍّاخ داٌح إٌظاَ
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 إٌظاَ ِٚؼ١ٌٛح  ( ٠ّصً اٌم١ُ الافرشاظ١ح ٌّؼٍّاخ0ظذٚي سلُ )

          C            إٌّارض اٌّفرشظح 

 إٌّٛرض الاٚي  1.2 1.3 0.03 1.8 1 0.82902 0.69714

 أٟإٌّٛرض اٌص 3.5 1.5 1.4 2.5 1.5 0.83276 0.68887

 

 اٌؼىغ١ح  (CDF)داٌح اي  تاعرؼّايذ١ٌٛذ اٌث١أاخ : ذُ ذ١ٌٛذ اٌث١أاخ  -7

           
  

     
 

        ,                 , α=         

 

 ١ٌٛح ٚذطث١ك اٌّؼادلاخ ٚالاشرمالاخ اٌرٟ ذٛصٍٕا ا١ٌٙا عاتما ٌرمذ٠ش داٌح اٌّؼ

 ٌٍّٚماسٔح ت١ٓ ل١ُ اٌّؼ١ٌٛح اٌّمذسج ٔغرخذَ ِؼ١اس اٌّماسٔح ِرٛعػ ِشتؼاخ اٌخطأ

     ̂     
∑   ̂          

 
   

 
  

 ار اْ :

 : ذّصً اٌم١ّح اٌرمذ٠ش٠ح ٌذاٌح ِؼ١ٌٛح ّٔٛرض الاظٙاد ٚاٌّرأح ِرؼذد اٌّىٛٔاخ .    ̂ 

 ذّصً اٌم١ّح اٌؽم١م١ح  ٌذاٌح ِؼ١ٌٛح ّٔٛرض الاظٙاد ٚاٌّرأح ِرؼذد اٌّىٛٔاخ . :     

 ( ِشج0111اخ ذىشاس اٌرعشتح ٚ٘ٛ ): ػذد ِش  

 انجذاول وانرسىياث : –9

غش٠مح  ّايتاعرؼ ٌٍّٕٛرض الاٚي ٠MSEّصً اٌم١ُ اٌرمذ٠ش٠ح ٚاٌم١ُ اٌؽم١م١ح ِٚمذاس ِرٛعػ ِشتؼاخ اٌخطأ  (7ظذٚي سلُ )

 ( MLEاٌرمذ٠ش )

n 

Param

eter 
                       

True 

Value 
1.2 1.3 0.03 1.8 1 0.82902 0.69714 

10 Estima 1.155815 1.26954 0.02285 1.79908 0.96788 0.83444 0.70468
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te 4 36 42 09 81 92 25 

25 
1.173272

5 

1.28116

21 

0.02634

50 

1.80004

66 

0.97969

76 

0.83240

41 

0.70177

40 

50 
1.186188

8 

1.29037

98 

0.02806

74 

1.80002

35 

0.98952

66 

0.83074

41 

0.69948

73 

75 
1.189299

2 

1.29252

09 

0.02850

09 

1.80002

54 

0.99200

86 

0.83036

12 

0.69896

51 

100 
1.191652

1 

1.29420

80 

0.02882

51 

1.80001

10 

0.99385

18 

0.83005

73 

0.69854

95 

10 

Bias 

-

0.044184

6 

-

0.03045

6 

-

0.00714

5 

-

0.00091

9 

-

0.03211

1 

0.00542

73 

0.00754

14 

25 

-

0.026727

5 

-

0.01883

7 

-

0.00365

5 

0.00004

66 

-

0.02030

2 

0.00338

22 

0.00463

28 

50 

-

0.013811

2 

-

0.00962

0 

-

0.00193

2 

0.00002

35 

-

0.01047

3 

0.00172

22 

0.00234

61 

75 

-

0.010700

8 

-

0.00747

9 

-

0.00149

9 

0.00002

54 

-

0.00799

1 

0.00133

92 

0.00182

40 

100 

-

0.008347

9 

-

0.00579

2 

-

0.00117

4 

0.00001

10 

-

0.00614

8 

0.00103

54 

0.00140

83 

10 

MSE 

0.007902

9 

0.00382

23 

0.00177

86 

0.00036

52 

0.00428

71 

0.00012

48 

0.00024

15 

25 0.002918 0.00149 0.00005 0.00000 0.00179 0.00004 0.00009
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6 15 28 23 99 82 12 

50 
0.000951

3 

0.00046

39 

0.00001

83 

0.00000

03 

0.00054

37 

0.00001

49 

0.00002

78 

75 
0.000708

5 

0.00035

22 

0.00001

36 

0.00000

02 

0.00040

63 

0.00001

13 

0.00002

11 

100 
0.000462

1 

0.00022

64 

0.00000

90 

0.00000

01 

0.00026

20 

0.00000

73 

0.00001

35 

 

ِغ ص٠ادج ؼعُ اٌؼ١ٕح ِّا ٠ذي ػٍٝ ِٓ اٌعذٚي اػلاٖ ٔلاؼع اْ ظ١ّغ اٌرمذ٠شاخ ذمرشب ذذس٠ع١اً ِٓ اٌم١ُ اٌؽم١مح ٌٍّؼٍّاخ 

تشىً  (MSE)ٌطش٠مح الاِىاْ الاػظُ ٚوزٌه ٔلاؼع ذٕخفط ل١ُ ِرٛعػ ِشتؼاخ اٌخطأ  (Consistence)خاص١ح اي 

 ً فٟ دلح اٌرمذ٠ش ٚ٘زٖ ِٓ اٌخصائص اٌّؼشٚفح ٌطش٠مح الاِىاْ الاػظُ  ٚاظػ ِغ ص٠ادج ؼعُ اٌؼ١ٕح ِّا ٠ؼىظ ذؽغٕا

 ٚتشىً ػاَ ذؤوذ إٌرائط وفاءج غش٠مح الاِىاْ الاػظُ فٟ ذمذ٠ش اٌّؼٍّاخ اٌّذسٚعح لاع١ّا ِغ ذضا٠ذ ؼعُ اٌؼ١ٕح .

 

 ( 0اٌشىً ) 

 (      ,       ,        ,       ,     ٌٍّٕٛرض الاٚي ػٕذِا  ) ٠MSEٛظػ ذغ١ش ل١ُ 
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 (7اٌشىً )

 (0.69714     ٚ  0.8290219     ػٕذِا ) ٠MSEٛظػ ذغ١ش ل١ُ 

( ٠ٛظؽاْ ذغ١ش ل١ُ ِرٛعػ ِشتؼاخ اٌخطأ ٌٍّؼٍّاخ ػٕذ الافرشاض تأٔٗ اٌم١ُ اٌؽم١م١ح ٟ٘ 7( ٚاٌشىً )0اٌشىً )

،  0.69714ّ٘ا )      ٚ         ١ّح اٌّؼ١ٌٛحٚل(        ,       ,        ,       ,     

 وٍّا صاد ؼعُ اٌؼ١ٕح ٚ٘زا ِاذٛصٍد ا١ٌٗ إٌرائط . (MSE)ػٍٝ اٌرٛاٌٟ ِٚٓ اٌشعُ ٔلاؼع أخفاض ل١ُ اي  (0.82902

غش٠مح  ّايتاعرؼٌٍّٕٛرض اٌصأٟ  ٠MSEّصً اٌم١ُ اٌرمذ٠ش٠ح ٚاٌم١ُ اٌؽم١م١ح ِٚمذاس ِرٛعػ ِشتؼاخ اٌخطأ  (1ظذٚي سلُ )

 ( MLEاٌرمذ٠ش )

n 

Parameter                        

True 

Value 
3.5 1.5 1.4 2.5 1.5 0.83276 0.68887 

10 

Estimate 

3.502378 1.505805 1.404285 2.500108 1.452270 0.83208 0.68794 

25 3.501474 1.503813 1.402925 2.500121 1.467292 0.83231 0.68825 

50 3.500917 1.502383 1.401835 2.500063 1.479962 0.83248 0.68848 

75 3.500615 1.501611 1.401242 2.500026 1.486322 0.83257 0.68860 
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100 3.500491 1.501281 1.400988 2.500023 1.489321 0.83261 0.68866 

10 

Bias 

0.002378 0.005805 0.004285 0.000108 
-

0.047729 

-

0.00068 

-

0.00092 

25 0.001474 0.003813 0.002925 0.000121 
-

0.032707 

-

0.00045 

-

0.00061 

50 0.000917 0.002383 0.001835 0.000063 
-

0.020037 

-

0.00028 

-

0.00038 

75 0.000615 0.001611 0.001242 0.000026 
-

0.013677 

-

0.00019 

-

0.00026 

100 0.000491 0.001281 0.000988 0.000023 
-

0.010678 

-

0.00015 

-

0.00021 

10 

MSE 

0.000037 0.000158 0.000085 0.000005 0.008555 0.00021 0.00003 

25 0.000010 0.000065 0.000037 0.000071 0.004727 0.00009 0.00001 

50 0.000003 0.000025 0.000014 0.000018 0.001782 0.00004 0.00002 

75 0.000002 0.000014 0.000008 0.000006 0.001034 0.00002 0.00000 

100 0.000001 0.000008 0.000004 0.000002 0.000582 0.00001 0.00002 

 

ِٓ اٌعذٚي اػلاٖ ٔلاؼع اْ ظ١ّغ اٌرمذ٠شاخ ذمرشب ذذس٠ع١اً ِٓ اٌم١ُ اٌؽم١مح ٌٍّؼٍّاخ ِغ ص٠ادج ؼعُ اٌؼ١ٕح ِّا ٠ذي ػٍٝ 

تشىً  (MSE)ٌطش٠مح الاِىاْ الاػظُ ٚوزٌه ٔلاؼع ذٕخفط ل١ُ ِرٛعػ ِشتؼاخ اٌخطأ  (Consistence)اي  خاص١ح

ً فٟ دلح اٌرمذ٠ش ٚ٘زٖ ِٓ اٌخصائص اٌّؼشٚفح ٌطش٠مح الاِىاْ الاػظُ  ٚاظػ ِغ ص٠ادج ؼعُ اٌؼ١ٕح ِّا ٠ؼىظ ذؽغٕا

 ّؼٍّاخ اٌّذسٚعح لاع١ّا ِغ ذضا٠ذ ؼعُ اٌؼ١ٕح .ٚتشىً ػاَ ذؤوذ إٌرائط وفاءج غش٠مح الاِىاْ الاػظُ فٟ ذمذ٠ش اٌ
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 ( 1اٌشىً ) 

 (       ,       ,       ,       ,     ٌٍّٕٛرض اٌصأٟ ػٕذِا  ) ٠MSEٛظػ ذغ١ش ل١ُ 

 

 (9اٌشىً )

 (0.68887     ٚ  0.83276     ػٕذِا )  ٠MSEٛظػ ذغ١ش ل١ُ 
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( ٠ٛظؽاْ ذغ١ش ل١ُ ِرٛعػ ِشتؼاخ اٌخطأ ٌٍّؼٍّاخ ػٕذ الافرشاض تأٔٗ اٌم١ُ اٌؽم١م١ح ٟ٘ 9) ( ٚاٌشى1ًاٌشىً )

، 0.68887ّ٘ا )     ٚ         ٚل١ّح اٌّؼ١ٌٛح(       ,       ,       ,       ,     )

 ذٛصٍد ا١ٌٗ إٌرائط . عُ اٌؼ١ٕح ٚ٘زا ِاوٍّا صاد ؼ (MSE)( ػٍٝ اٌرٛاٌٟ ِٚٓ اٌشعُ ٔلاؼع أخفاض ل١ُ اي 0.83276

 تحهيم انبياَاث -11

ٚلذ ذعّٕد ِشا٘ذاخ ؼم١م١ح . ٌٍرؽم١ك فٟ ِٛظٛع اٌعفاف اٌؼاٌٟ فٟ ٘زا اٌمغُ ٠رُ ذؽ١ًٍ ِعّٛػح ِٓ اٌث١أاخ اٌؽم١م١ح

ثً اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌثاؼص١ٓ ٘زٖ اٌث١أاخ ِٓ ل اعرؼّايِصٍد ِغر٠ٛاخ عؼح ا١ٌّاٖ فٟ خضاْ شاعرا فٟ ٚلا٠ح وا١ٌفٛس١ٔا ٚلذ ذُ 

(Kizilaslan and Nadar) 
[15]

, ( Kohansal and Shoae)
 [18]

  

اٌراتغ اٌٝ ٚلا٠ح واٌفٛس١ٔا  California Data Exchange Center (CDEC)ٚذُ اٌؽصٛي ػٍٝ اٌث١أاخ ِٓ ِٛلغ 

 .http://cdec.water.ca.gov/cgi-progs/queryMonthly?SHAػثش اٌشاتػ 

ؼ١ٌٛح ٔظاَ خضاْ ا١ٌّاٖ فٟ ظً ظشٚف اٌعفاف ار  ذؼرثش عؼح اٌخضاْ فٟ شٙش د٠غّثش ِؤششاً ػٍٝ ؼ١س ذّد دساعح ِ

( ؼ١س ذماط ادٔٝ       ٚذؼرثش لذسج اٌخضاْ فٟ شٙشٞ اغغطظ ٚعثرّثش ػٕاصش ِرأح )   ِرغ١ش الاظٙاد ٌٍٕظاَ 

وأد عؼح خضاْ ا١ٌّاٖ فٟ د٠غّثش ِٓ اٌؼاَ اٌغاتك  إراِغر٠ٛاخ ا١ٌّاٖ فٟ ٘ز٠ٓ اٌشٙش٠ٓ وّؤشش ػٍٝ ِرأح إٌظاَ . 

، ٚواْ اٌؽذ الادٔٝ ٌّٕغٛب ا١ٌّاٖ فٟ الاشٙش اغغطظ ٚعثرّثش خلاي عٕر١ٓ ػٍٝ اٚص ذمش٠ثاً ٔصف اٌغؼح اٌمصٜٛذرع

غ ، فأٔٗ ٠رُ الادػاء تؼذَ ؼذٚز ظفاف ِفشو١ّح ا١ٌّاٖ اٌّرٛفشٖ فٟ د٠غّثش ح اوثش ِٓا٢ذ١الالً ِٓ اٌغٕٛاخ اٌخّغح 

 لاؼماً 

 0521,0522,0557,0552,7119,7101ذّصً عؼاخ خضاْ ا١ٌّاٖ فٟ د٠غّثش ٌلأػٛاَ              ٌٕفرشض أٗ 

ِٓ  اٌّذج٠ّصلاْ عؼاخ خضأاخ ا١ٌّاٖ ٌشٙشٞ اغغطظ ٚعثرّثش خلاي   k=1,2,3,4,5ؼ١س         وّا ٔفرشض أٗ 

خلاي ذّصلاْ عؼاخ خضأاخ ا١ٌّاٖ ٌٕفظ اٌشٙش٠ٓ  k=1,2,3,4,5ؼ١س         ا ػٍٝ اٌرٛاٌٟ . ت١ّٕ 0529اٌٝ  0521

 ػٍٝ اٌرٛاٌٟ. 0550اٌٝ  0522اٌفرشٖ ِٓ 

ِٓ خلاي لغّح اٌم١ُ الاص١ٍح ػٍٝ اٌغؼح  1,0ٌٚرٛؼ١ذ اٌم١ُ ذُ ذؽ٠ًٛ وً ل١ّح ت١ٓ  7109ذّد ِؼاٌعح اٌث١أاخ ؼرٝ ػاَ 

اٌث١أاخ اٌّؽٌٛح فٟ اٌرؽ١ًٍ  اعرؼّايلذَ ِٚٓ شُ ذُ  – أ٠ىش( 9,997,111ذثٍغ عؼرٗ )الاظّا١ٌح ٌخضاْ )شاعرا( ٚاٌرٟ 

 الاؼصائٟ

   

[
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 نُفترض اَه

                     {                        {            

 . out-of-5-2 ٟ٘ ِٓ ٔظاَ (Z,T) ٠ّٚىٓ اػرثاس أٗ اٌث١أاخ اٌّشا٘ذٖ

اعرؼّاٌٗ ٌرؽ١ًٍ ( ٠ّىٓ 2فٟ اٌّؼادٌح ) Burr xllواْ ذٛص٠غ  إرالثً اْ ٔغرّش فٟ اٌؼًّ لاتذ اْ ٔمَٛ اٚلاً تاٌرؽمك ف١ّا 

ٌٍث١أاخ  (K-S)ع١ّشٔٛف  -ؼغٓ اٌّطاتمح اخرثاس وٌّٛمشٚفاخرثاس  رؼّاياعٚذُ رٌه ِٓ خلاي  .٘زٖ اٌث١أاخ اٌؽم١م١ح

 : ا٢ذٟاػلاٖ ٚوّا فٟ اٌعذٚي 

 ( ٠ّصً ٔرائط اخرثاس اٌث١أاخ اٌؽم١م١ح9اٌعذٚي سلُ )

n c est. k est. 

K-S test  

P-value D 

2             =7.60468 0.3118 0.1758    

2   =4.0989           0.3055 0.17138    

6    7.7635           0.9158 0.2067   

 

( 1.7122، 1.0292،  1.0221لذ تٍغد ) (Kolmogorov Smirnov)ٔلاؼع فٟ اٌعذٚي اػلاٖ أٗ ل١ّح اخرثاس 

اٌم١ُ ظ١ّؼٙا اوثش ِٓ ِغرٜٛ ( ٚتّا أٗ ٘زٖ 1.5092،  1.1199،  1.1002ٌٙزا الاخرثاس لذ تٍغد ) P-valueٚل١ّح 

αاٌذلاٌح  (  ٌزٌه لّٕا تمثٛي فشظ١ح اٌؼذَ ٚػ١ٍٗ ذّد ِطاتمح ت١أاخ اٌذساعح ِغ ذٛص٠غ تٛس إٌٛع اٌصأٟ        

إٌظشٞ . ذظٙش  Burr xllِٓ اٌرٛظ١ػ ، ٠رُ سعُ اٌرٛص٠ؼاخ اٌرشاو١ّح اٌرعش٠ث١ح ِٚماسٔرٙا ِغ ذٛص٠غ ػشش ٌٍّٚض٠ذ 

( ٚاٌرٟ ذش١ش ا٠عاً اٌٝ 2فٟ اٌشىً سلُ)   (P-P)الاؼرّا١ٌح  –( وّا ذؼشض اٌّخططاخ الاؼرّا١ٌح 9إٌرائط فٟ اٌشىً )

ً . ٌٍٚرؽمك ِٓ الاسذثاغ  Burr xll أٗ ذٛص٠غ ً ِٕاعثا    ٚ    لّٕا تؽغاب ِؼاًِ الاسذثاغ ت١ٓ ٠ّىٓ اػرثاسٖ ّٔٛرظا

ِّا  ٠1.1111غاٚٞ  (P-value)ٚواْ ِغرٜٛ اٌذلاٌح  )  0.9917912 (ل١ّرٗ  ْ ؼ١س تٍغدغش٠مح ت١شعٛ تاعرؼّاي

 ( ٠ّىٓ اػرثاس٘ا غ١ش ِغرمٍح اؼصائ١اً.      ٠ذي ػٍٝ اْ اٌث١أاخ)
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 ٠ّصً اٌرٛص٠غ اٌرعش٠ثٟ ٚاٌرٛص٠غ اٌرشاوّٟ ٌؼ١ٕاخ الاظٙاد ٚاٌّرأح (9اٌشىً )

 

 اٌصأٟ ػشش ٠ّصً ِذٜ ِلائّح اٌث١أاخ اٌؽم١م١ح ٌرٛص٠غ تٛس إٌٛع (2اٌشىً )

 (MLEs)ٚاٌّٛشٛل١ح اٌّمذسج تٕاءً ػٍٝ اٌطشق اٌّمرشؼح ذُ ذمذ٠ش ِؼٍّاخ إٌّٛرض 

 َ ٌٍث١أاخ اٌؽم١م١حِؼٍّاخ إٌظا(٠ّصً ذمذ٠ش داٌح اٌّؼ١ٌٛح 9ٚظذٚي سلُ )

 .غش٠مح الاِىاْ الاػظُ  تاعرؼّايٌعذٚي اػلاٖ ٠ّصً اٌم١ُ اٌرمذ٠ش٠ح ٌٍث١أاخ اٌؽم١م١ح ٚاٌرٟ ذُ ذمذ٠ش٘ا ا

 ٖ٘ٛ ِرغ١ش الاظٙاد. Tّ٘ا ػٕصش٠ٓ غ١ش ِغرم١ٍٓ ٌّرغ١ش اٌّرأح ٌٕٚفشض أٗ    ٚ    ٌٕفرشض أٗ 

 ؼرّالاً  تؼذَ ؼذٚز ظفاف ِفشغ .( ٠ّىٓ اػرثاس٘ا ا0.5142942ٚاٌرٟ ذغاٚٞ ),      فأْ ل١ّح 

 الاستُتاجاث : -11

اٌم١ُ اٌرمذ٠ش٠ح ٌٍّؼٍّاخ اٌخّغح فٟ ظ١ّغ اٌرعاسب وأد لش٠ثح ظذاً ِٓ اٌم١ُ الافرشاظ١ح ٚخاصحً ػٕذ ص٠ادج ؼعُ  -1

 اٌؼ١ٕح ٚ٘زا ٠صثد اٌذلح فٟ ٔرائط اٌرعاسب .

           C      

3.6308056 9.4210387 11.7196875 8.0827617 4.9902518 0.5142942 



 Al Kut Journal of Economics and Administrative Sciences /ISSN: 1999 -558X /ISSN Online 2707-4560/ Vol (17) Issue: 95-2025 

)September( 

1953 

ٌّؼ١ٌٛح إٌظاَ  MSEطث١مٟ واْ ِرٛعػ ِشتؼاخ اٌخطأ اٌرٟ ذُ ذٛظ١ؽٙا فٟ اٌعأة اٌر اٌّغرخذِح ٌع١ّغ اٌرعاسب  -7

 ذمً ل١ّرٙا وٍّا صاد ؼعُ اٌؼ١ٕح        

 ٌّٚخرٍف إٌّارض .  ذضداد ل١ّرٙا ِغ ص٠ادج ل١ّح ِؼاًِ الاسذثاغ      إٌظاَ ِؼ١ٌٛح   -1

ٌرٛص٠غ تٛس إٌٛع اٌصأٟ ػشش ِّا ٠ؼٕٟ ِلائّح اٌث١أاخ اٌؽم١م١ح اٌرٟ ذُ ذٕاٌٚٙا فٟ اٌعأة اٌرعش٠ثٟ اظٙشخ ِلائّرٙا  -9

 .تٛس ٌٍث١أاخ اٌؽم١م١ح اٌّذسٚعح ذٛص٠غ

 .لح ِماسٔحً ػٕذ اّ٘اي الاػرّاد٠حِشاػاج الاػرّاد٠ح ت١ٓ ِرغ١شاخ اٌّرأح اٌّؼرّذج ٘زا ٠ؤدٞ اٌٝ اٌرٛصً ٌٕرائط اوصش د -9

 انتىطياث: -12

لا ػٕذ ستػ ِرغ١شاخ اٌّرأح اٌّؼرّذج لأٙا داٌح ِشٔح ٚلاتٍح ٌلاشرماق داٌح الالرشاْ اٌىٛتٛ تاعرؼّاي٠ٛصٟ اٌثاؼس  -0

 . ٌم١اط لٛج اٌرشاتػ  .ٚذّرٍه ِؼاًِ الاػرّاد٠ح 

 اخشٜ.داٌح الالرشاْ ػٍٝ ذٛص٠ؼاخ  عرؼّاي٠ٛصٟ ا٠عاً تأظشاء تؽٛز لا -7

الاِىاْ الاػظُ  لاظافح اٌٝ ذمذ٠شاخغشائك ذمذ٠ش اخشٜ ٌرمذ٠ش ِؼ١ٌٛح إٌظاَ واٌرمذ٠ش اٌث١ضٞ ِصلاً تا اعرؼّاي -1

 .ٚاظشاء اٌّماسٔح
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