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 مقارنة بعض طرق تقدير معالم توزيع ويبل 
 ذى المعلمتين باستخدام المحاكاة  

A comparison of Some Methods to Estimate 

parameters for Two-Parameters Weibull 

Distribution Using Simulation  
 د. وائل سعد حسانين الدواخلى 

والرياضة والتأمين مدرس بقسم الإحصاء   

جامعة عين شمس –كلية التجارة   
 :الملخـص

ــ   لـــ  ــحا الى ـ ـــدذ  ـ ــين  يهـ ــ     المعلمتـ ــم وي ـ ــة تزايـ ــة مزيز يـ ــ  ووالـ ــدير  معلمتـ تقـ
ــا  ا ك ــــر  ــدير و ــــ  الإم ــ  Maximumبالاعتمــــاو علــــ  قرفعــــة يــــر  لإــــ  التقــ

Likelihood (MLE)  يريقــة العــ و ،Method of Moments (MOM) ،
، يريقـة ثاالإـة القـزة Rank Regression Method (RRM)يريقـة  ح ـدار الرتىـة 

Power Density Method (PDM) بالإضــالإة  لــ  يريقــة تامســة تت ــمن ،
حــاتم مــن اعتمــاو مقــدر  Mixture Method (Mix)اشــتقا  غــيمة لمقــدر تلــي  

، وتـــــم امـــــت دا  قمـــــلز  (P-1)ومقـــــدر العـــــ و    ســـــىة  (P)الإم ـــــا  ا ك ـــــر   ســـــىة 
الم اكاة للمقارحة  ين ث  من ير  التقدير ال مسة للتزغ   ل  قلإ   يريقة لتقـدير 

ــة المزيز يــة، حيــ  تمــم عمليــة الم اكــاة  تزليــد  ياحــاو ع ــزا ية تتىــم المعل مــاو ووال
 تزايم وي   بالاعتماو عل  متة حما ج ثالتال :

(β = 0.5 , 1, 1.5 , 2 , 2.5 , 3)  ،(θ= 1 , 1 , 1.5 , 1.5 , 2 , 2)   وعلـ
 = R)، وتكـرار ثـــ  تجرفـــة (n = 20 , 50, 75, 100, 120)قحجـا  عي ـــاو 

، وتمــم المقارحــة  ــين  ــحب الخــر  بامــت دا   ثــ  مــن متزمــ  مرفعــاو ال خــأ (1000
(MSE)   وتخـأ الت يــ  المخلــت للمتزمــ(MABE) وتزغـ  الىاحــ   لــ  قلإ ــلية ،

مقارحــة بــالخر   Rank Regression Method (RRM)يريقــة اح ــدار الرتىــة 
ا تر ، ولإ  الجاحب التخ يق  تم حسا  والة المزيز ية ومعلمت  تزايم وي   ل ياحاو 
حقيقية تاغة بفاقد م صزل القمح لإـ  مصـر، وتزغـ  الىاحـ   لـ  قلإ ـلية يريقـة 

 قيً ا. (RRM)اح دار الرتىة 
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Abstract 
This research aims to estimate the two parameters and reliability 

function of the two-parameters Weibull distribution based on 

four estimation methods: Maximum likelihood (MLE), Method 

of Moments (MOM), Rank Regression Method (RRM), Power 

Density Method (PDM). In addition to a fifth method that 

includes deriving a formula for a mixture estimator (Mix) 

resulting from adopting Maximum Likelihood estimator by a 

ratio (P) and a moment estimator by a ratio (1-P). Simulation 

method was used to compare each of the five estimation 

methods to reach the best method to estimate parameters and 

reliability function. Simulation process was done by generating 

random data that follows Weibull distribution, based on six 

models as follows:(θ= 1 , 1 , 1.5 , 1.5 , 2 , 2) ,  (β = 0.5 , 1, 1.5 , 

2 , 2.5 , 3), and based on sample sizes (n = 20, 50, 75, 100, 120), 

repetitions of each experiment (R = 1000). A comparison was 

made among these methods using mean square error (MSE) and 

mean absolute bias error (MABE). The researcher found that 

superiority of the Rank Regression Method (RRM) compared to 

other methods. On the applied side, the reliability function and 

the Weibull distribution parameters were calculated for real data 

on wheat crop losses in Egypt, the researcher also found the 

superiority of the Rank Regression Method (RRM). 

Keywords: 
Reliability, Two-parameters Weibull distribution, Maximum 

likelihood Method, Method of Moments, Mixture Method, Rank 

Regression Method, Power Density Method, Simulation. 
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 المقدمة:
الامت دا ،   ال ا عة  الف    حما ج  وقحد  المستمرة  التزايعاو  قحد  وي    تزايم  يعت ر 

 life)واتتىار ال ياة    (Reliability)حي  ثا  له م احة وق مية لإ  حق  المزيز ية  

testing)     لإ الىاحاين  من  ثاير  ما م  وقد  الجزوة،  مرا ىة  وثحلك  المتخرلإة  والقيم 
ورامة تصا ص  حا التزايم وف   ير  تقدير معلماته والمتمالة لإ  معلمة ال     

(β)    القياس المعالم   (θ)ومعلمة  تقدير  عملية  وتعد  المعلمتين.  وي       لتزايم 
الىاحاين  با تما   حظيم  الت   المهمة  المسا    من  الاحتمالية  للتزايعاو  المجهزلة 

و  وتىاي ها،  التقدير  تخزر ير   حظراً  ل   الرياض   بالإحصاء  يؤو   والمهتمين  الح  
 ل  مراعاة الدقة لإ  التقدير عن يريت  يجاو قلإ   تقدير لهحب المعالم. وقد اعتمدو 
الإم ا   و    وي    تزايم  معلمت   لتقدير  م تلفة  ير   تمسة  عل   الدرامة   حب 

الع و     Maximum Likelihood (MLE)ا ك ر    Method ofويريقة 

Moments (MOM)     ال لي ويريقة   Mixture Method (Mix)ويريقة 
الرتىة   القزة   Rank Regression Method (RRM)اح دار  ثاالإة  ويريقة 

Power Density Method (PDM)  بامت ـدا المقارحة  ي هـم  يتم  ومزذ   ،
ال خـأ   مرفعـاو  متزم   الإحصا      Mean Square Error (MSE)المعيـار 
للمتزم    المخلت  الت ي   تخأ  معيار   Mean Absolute Bias Errorوثحلك 

(MABE)    و لك لإ  الجاحب التجري   عن يريت الم اكاة يم لإ  الجاحب التخ يق
من   الفترة  عن  مصر  لإ   القمح  م صزل  لفاقد  لإعلية    –  2000بامت دا   ياحاو 

2022 . 
 مشكلة البحث:

وم تلف  واله دمية  الإحصا ية  التخ يقاو  لإ   وامعًا  ا تمامًا  التقدير  م  لة  قتحو 
عل    وقة  قكار  بصزرة  التعرذ  لإ   ماعدو  وما    من  تقدمه  لما  التخ يقية  العلز  
الى    يت من  حا  ومزذ  ع زا ية،  قتخاء  تت من  الت   العملياو  من  العديد 
الخر  بالاعتماو   لتقدير معلمت  تزايم وي   والمقارحة  ين  حب  الخر   مجمزعة من 
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وثحلك   م تلفة  عي او  قحجا   ع د  م ها  ا لإ    لمعرلإة  الإحصا ية  المقاييس  عل  
 ع د  يم م تلفة لمعلمتا تزايم وي   بامت دا  قملز  الم اكاة.

 أهمية البحث:
تكمن ق مية  حا الى   لإ  تسلي  ال زء عل  تزايم وي   وامت داماته وثيفية تقدير  
معالمه، بالإضالإة  ل  امت دا  قحد ا ماليب الإحصا ية للمقارحة  ين ير  التقدير 
الم تلفة ما  متزم  مرفعاو ال خأ وثحلك تخأ الت ي  المخلت للمتزم ، مم   راا 

 وور الم اكاة لإ  ورامة ملزك مقدراو تزايم وي   ت م ظروذ تقدير م تلفة.

 أهداف البحث:
 يجاو غيغ لتقدير معلماو ووالة مزيز ية تزايم وي      المعلمتين بامت دا  تمسة   -1

ا ك ر   الإم ا   و    الع و     Maximum Likelihood (MLE)ير   ويريقة 
Method of Moments (MOM)     ال لي  Mixture Methodويريقة 

(Mix)    الرتىة اح دار  ويريقة    Rank Regression Method (RRM)ويريقة 
القزة   قلإ    Power Density Method (PDM)كاالإة  الزغزل  ل   ،  هدذ 

يريقة لتقدير تلك الدالة بالاعتماو عل  المقياس الإحصا ي متزم  مرفعاو ال خأ 
الع زا ية  العي او  لتزليد  الم اكاة  للمتزم ، وفامت دا   المخلت  الت ي   وثحلك تخأ 

 اللاامة لحلك. 

وقة   -2 عل   العي ة  لإ  حجم  ال قصا (  قو  )بال ياوة  ال اوث  التمير  تأيير  معرلإة مد  
 ير  التقدير م   الدرامة. 

تخ يت  حا التزايم عل   ياحاو حقيقية تت من لإاقد م صزل القمح لإ  مصر تلال   -3
الت  يم ن   2022  –  2000الفترة   التزايعاو الاحتمالية  )باعتىار تزايم وي   قحد 

عن يريقها  ياس معدلاو الف  ، بالإضالإة  ل  ارتفاع معدلاو لإاقد م صزل القمح  
حي  عرلإم م ظمة ا غحية وال راعة )الفاو( الفاقد من ا غحية   لإ  مصر ب    ث ير(،

عل  قحه اح فاض لإ  جميم مراح  السلسلة المحا ية من ال صاو حت  الامتهلاك، ويم ن  
الح    الفاقد  و ز  ال صاو  ق    ما  لإاقد  ال راعية عمزماً  ل :  الم اغي   لإ   الفاقد  تص يف 
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الفخرية   الإغاباو  يريت  عن  ال صاو  عملية  ق    ال ق   لإ   تزاجدب  قي اء  لل ىاو  ي دث 
والى تيرية وال  رية قو تعرض ال ىاتاو لمهاجمة الخيزر والقزارض، ولإاقد قي اء ال صاو و ز  
الح  ي دث ما  ين  داية ال صاو وحهايته حتيجة تكسير ال  ز  قي اء ال صاو قو امت دا  
ي دث  الح   و ز  ال صاو  بعد  ما  لإاقد  وقتيراً  الدراس،  عملية  قو  لل صاو  ال دا ية  الخر  
يمر  ها  الت   المراح   حتيجة  التص يم  قو  الامتهلاك  وحت   ال صاو  بعد  من  للم صزل 

 الم صزل من بعد ال صاو ما  التجفيف، الدراس، التع ئة، ال ق ، الت  ين. 
قلإ لهم    الزغزل  ل   المقترحة  هدذ  التقدير  ير   بامت دا   يتم  لك  ومزذ 

 بامت دا  معيار   متزم  مرفعاو ال خأ وتخأ الت ي  المخلت للمتزم . 

 فروض البحث:
لإ  تقدير معلمت  تزايم وي     Mixture Method (Mix)قلإ لية يريقة   -1

مزاء عل  المستز  التجري   بامت دا  الم اكاة قو عل  المستز  التخ يق  
 بامت دا   ياحاو لإاقد م صزل القمح لإ  مصر عن بقية الخر  المقترحة. 

وي    -2 تزايم  بامت دا   لإ  مصر  القمح  لإاقد م صزل  تماي   ياحاو  يم ن 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           المعلمتين.                                                                                                                

 الدراسات السابقة:
1- ( الدرامة  ل   :    Almazah and Ismail, 2021 )[14]دراسة   دلإم  حب 

الإم ا    و    يلاث ير   بامت دا   المعلمة  ي ا    وي    تزايم  معلماو  تقدير 
المست دة  ل    الاح دار  ويريقة  المعدلة  ال خية  ا مية  ال سارة  ووالة  ا ك ر 
الخر    لهحب  ال س ية  الكفاءة  تقييم  تم  وقد  المعلماو،  لتقدير  وايم  يريقة 
ورامة   تم  جراء  حي   ال خأ،  مرفعاو  لمتزم   ا وح   ال د  معيار  بامت دا  

(، وتزغلم الدرامة  150،    100،  50،    10م اكاة لمقارحة قحجا  العي او ) 
لإ    المست دمة  العي او  قحجا   لجميم  ا ك ر  الإم ا   يريقة  قلإ لية   ل  

 الدرامة. 
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حظا  :  [20](Onay.et. al, 2021)دراسة   -2 تا يم  الدرامة  ل    دلإم  حب 
الرياح   ت ديد تصا ص مرعة  عن يريت  ما  م خقة  الرياح  ل   ياقة  ت زي  
المعلمة باعتىارب لإعال  الدرامة عل  تزايم وي   ي ا    الم خقة، واعتمدو  لتلك 
للماية لإ  حمحجة تصا ص مرعة الرياح، حي  تم ت لي   ياحاو مرعة الرياح  

تزايم   32لـ   معلماو  لتقدير  ترثيا  لإ   حس ياً  م تلفة  م ايت  يلاث  لإ   مدي ة 
و     معرولإة  ير   يلاث  بامت دا   ،  Graphical Method (GM)وي   

Maximum Likelihood Method (MLM)  ،Justus Moment 

Method (JMM)    و المعلماو  لتقدير  حدياة  ير   يلاث  وثحلك   ،
Energy Pattern Factor method (EPFM)  ،Wind Energy 

Intensification Method (MEIM)  ،Power Density Method 

(PD)     بامت دا ال تا م  مقارحة  تمم  حي   ا تيرة.  الس زاو  لإ   اقتراحها  تم 
لمتزم    الترفيع   والجحر  الرياح  ياقة  تخأ  من  ب    ال اغة  المعاملاو 
ق    حين  لإ   قحه  ال تا م  قظهرو  وقد  الت ديد.  معام   وثحلك  ال خأ  مرفعاو 

تقتر  م ها لإ   (JMM)لديها قواء حمز ج  مرتفم  لا ق  يريقة  (PD)يريقة 
 ا واء لإ  معظم ال الاو. 

 دلإم  حب الدرامة  ل  تقدير والة المزيز ية    :[ 3](2019دراسة )بدر والحكيم،   -3
ثارلز   مزحم  بخريقة  الم اكاة  قملز   بامت دا   المعلمتين  وي       لتزايم 
والمرفعاو  والع و   ا ك ر  الإم ا   و    الالاية  التقدير  ير   للمقارحة  ين 
تزغ   وقد  الدالة،  تلك  لتقدير  يريقة  قلإ    الزغزل  ل   الصمر   هدذ 
الىاحاا   ل  قلإ لية يريقة الإم ا  ا ك ر لإ  تقدير والة المزيز ية  مقارحة مم 
متزم  مرفعاو  الإحصا    المقياس  عل   بالاعتماو  و لك  التقدير  باق  ير  

 . Integral Mean Squared Error (IMSE)ال خأ التكامل  
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(  βت اول  حا الى   تقدير معلمة ال    ):  [7](2019دراسة )راهى وشرهان، -4
القياس ) ال خ  (  ηومعلمة  التقدير  المعلمتين بامت دا   لدالة تزايم وي      

يريقة  امت دا   يم  ومن  بسي   تخ   اح دار  حمز ج  التزايم  ل   لت زي  
الاعتياوية   الصمر   المزاوحة   (OLS)المرفعاو  الصمر   المرفعاو  ويريقة 

(WLS)   والمقارحة  ي هما من تلال قغمر متزم  مرفعاو تخأ مم ن، ثما
ات ح   وقد  الج سياو(،  )م تلف  الزالإدين  لإعلية  عداو  امت دا   ياحاو  تم 

 قلإ لية يريقة المرفعاو الصمر  المزاوحة. 

 ـدلإم الدرامـة  لـ  مقارحـة تقـديراو : [23](Teyabeen. et. al, 2017)دراسة  -5
مــىعة يــر  عدويــة لتقــدير معلمــاو تزايــم وي ــ  ومعرلإــة الخريقــة ا كاــر ثفــاءة، 
حيــ  تــم الاعتمــاو علــ   ياحــاو مــرعة الريــاح التــ  تــم جمعهــا لإــ  م خقــة اوارة 

متــر لإــز  مــخح  50، 30، 10 دولــة لي يــا علــ  يــلاث ارتفاعــاو مرث يــة  ــ  
وقـا ت، وثاحـم الخـر  السـىعة  10ا رض عن يريت تسجي  مـرعة الريـاح ثـ   

ــدير  ـــــ   ــ  التقـــ ــت دمة لإـــ  Graphical Method  ،Standardالمســـ

Deviation Method  ،Empirical Method of Justus   ،Empirical 

Method of Lysen  ،Energy Pattern Factor Method ،
Maximum Likelihood Method  ،Modified Maximum 

Likelihood Method ــحب الخــــر  بامــــت دا  يــــلاث ، وتمــــم مقارحــــة قواء  ـ
معــايير  حصــا ية  ــ  تخــأ الت يــ  المخلــت للمتزمــ  والجــحر الترفيعــ  لمتزمــ  
مرفعــاو ال خــأ ومعامــ  الارتىــاش، حيــ  قشــارو ال تــا م  لــ  قحــه   ا ثــا  تزايــم 
وي ــــ  يتخــــا ت ب ــــ   جيــــد مــــم  ياحــــاو مــــرعة الريــــاح المرغــــزوة لإــــ   الخــــر  

تكز     ا لإ   مـن حيـ  الكفـاءة،  Lysen and Justusالتجري ية لك  من 
تكـز   ـ  ا لإ ـ ،  Maximum Likelihoodوإ  لم ي ن ثحلك لإ   يريقة 

  او قواء ضعيف. Graphical Method ي ما ثاحم  
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 دلإم  حب الدرامة  ل  تقدير معلمت  تزايم  :  [ 11](2016دراسة )قمر وعبود،   -6
وي   بامت دا  الم اكاة، حي  تم تخ يت يريقت  الإم ا  ا ك ر  وفي  لتقدير  

ال      )  (β)معلمتا  بالإتراض  يم (،  θوالقياس  ع زا ية  عي او  تزليد  تم  وقد 
ت ين  حي   الخريقتين  حتا م  اتين  المقارحة  ين  تمم  يم  للمعلماو،  معلزمة 

 قلإ لية يريقة  ي  لإ  التقدير. 

وعباس، -7 )عطا  معلماو  :  [9] (2014دراسة  تقدير  الدرامة  ل    دلإم  حب 
وقم   لدرامة  الهامة  التزايعاو  من  و ز  العا ،  ال خ   الف    تزايم  ومزيز ية 

ومعلمة  (  αالت مي  ل ين الف   للمعداو وا حظمة، وتم تقدير معلمة المزقم )
معلزمة، وقد امت دمم يلاث ير  (  θمم اعتىار  معلمة ال    )(  βالقياس )

تت من  مقترحة  الصمر  ويريقة  والمرفعاو  ا ك ر  الإم ا   التقدير و    لإ  
( ا ك ر   سىة  الإم ا   اعتماو مقدر  حاتم من  لمقدر تلي   (  Pاشتقا  غيمة 

الصمر    سىة   المرفعاو  وقجريم (P-1)ومقدر  المقدر  واشتقم غيمة  حا   ،
(، ثما تم 100،   75،    50،   30،    15تجار  الم اكاة ع د قحجا  عي او  )

المقدراو، حي  تم التزغ    (MSE)امت دا  متزم  مرفعاو ال خأ   لمقارحة 
  ل  قلإ لية يريقة الإم ا  ا ك ر عن باق  الخر  المست دمة.

8- ( الدرامة  ل   :  Nwobi and Ugomma, 2014)[19]دراسة   دلإم  حب 
المقارحة  ين الخر  الم تلفة لتقدير معلماو تزايم وي    و المعلمتين بامت دا  
ال ياح    متزم  مرفعاو ال خأ، حي  ت م م المقارحة  ين يلاث ير  للرمم 

 Mean Rank (MR)    ،Median Rank (MDR)  ،Symmetricو    

Cumulative Distribution Function (SCDF) ثما ت م م المقارحة ،
والمرفعاو  والع و   ا ك ر  الإم ا   و    ت ليلية  ير   يلاث  قي اً  ين 

يريقة   قلإ لية  ال تا م  وقظهرو  من  ين    Mean Rank (MR)الصمر . 
الخر    من  ين  ا ك ر  الإم ا   يريقة  قلإ لية  وثحلك  ال ياح ،  الرمم  ير  

 الت ليلية. 
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 دلإم  حب الدرامة  ل  تقدير معلمت  تزايم وي   :  [2](2010دراسة )العبيدي،   -9
ع د  يم   الصمر   المرفعاو  يريقة  تخ يت  وتم  الم اكاة،  قملز   بامت دا  

وتم ،  α=    10وع د معلمة القياس    (β = 5, 10, 15)م تلفة لمعلمة ال     
م تلفة   عي او  قحجا   ع د  حقيقية  ،  (n = 10, 20, 30, 40)تزليد  ياحاو 

تمم  يم  المعلمتين،  مقدراو  عل   يم  بالاعتماو  تقديرية  تزليد  ياحاو  وثحلك 
وي        لتزايم  والتقديرية  ال قيقية  ال ياحاو  مجمزعت   مخابقة  حسن  مقارحة 
المعلمتين بامت دا  يريقت  الرمم ال ياح  وال من الكل ، وتلصم الدرامة  ل   
وي       لتزايم  ال ياحاو  ملا مة  مد   ل يا   ال ياح   الرمم  يريقة  قلإ لية 

 المعلمتين. 

الصلة   السابقة  او  والدراماو  ا ب اث  من  المجمزعة  عل   حب  الايلاع  بعد 
تزايم   لمعالم  تقدير  يريقة  قلإ    الزغزل  ل   ت اول  قحها  ت ين  الى  ،  بمزضزع 
يمي    وما  الم اكاة،  يريت  عن  الم تلفة  التقدير  ير   من  العديد  بامت دا   وي   
الدرامة ال الية عن مابقاتها  ز امت دا  بعض ير  التقدير ال دياة حس ياً مم ير  

ال لي    امت دا  يريقة  ق   ثما  المقارحة  ي هم،  التقليدية  هدذ   Mixtureالتقدير 

Method (Mix)   ين مقدر  الإم ا  ا ك ر والع و  يعد حدي  حس ياً، بالإضالإة 
  ل  التخ يت عل   ياحاو حقيقية ت ص لإاقد م صزل القمح لإ  مصر. 

 البحث: عينة 
  –  2000يىقم  حب الدرامة عل   ياحاو لإاقد م صزل القمح لإ  مصر عن الفترة  

، وقد تم ال صزل عليها من  ياحاو واارة ال راعة وامتصلاح ا راض ، قخاع  2022
 ال ئز  الاقتصاوية، ح راو الاقتصاو ال راع ، قعداو م تلفة.
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 الجانب النظرى  -1

 [ 12،  3]بعض المفاهيم الأساسية 1-1
 Reliability Function R(t)دالة الموثوقية  1-1-1

تُعرذ المزيز ية عل  قحها احتمال بقاء ال ظا  لإ  العم  قو عد  لإ   ال ظا  لإ  قواء  
 t)، بمع   بقاء ال ظا  لإ  العم  بعد مرور الزقم  [t , 0]عمله تلال المدة ال م ية  

> 0) t : ويُع ر ع ها رياضيًا ثالتال ، 
R (t) = pr (T > t) 

                  = 

Max( t )

t

f (u)du  

     T   وقم العم  وي ز  قك ر من قو يساو  غفر،  ي ما حجد ق     tحي  ق   
المدة   ال ظا  تلال  المتراكم ل ياة  الف       f(u)، ثما تما [t , 0]ال من  والة ثاالإة 

. وتعت ر والة المزيز ية والة مت اقصة مم ال من وت  صر  يمتها  ين الصفر tلل من  
 والزاحد الص يح. 

 دالة الكثافة الاحتمالية للفشل   1-1-2

Failure Probability Density Function F(t) 

 (t +∆t)تُعـرذ والة الكاالإـة الاحتمالية للف   بأحها احتمال لإ   ال ظا  تلال الفترة  
ع ها رياضيا  ، ثما يُع ر  f(t)، ويرم  لها بالرم   tعلماً بأحه ثا  يعم  ع د ال من  

 كالتال :

 lim pr t T t t
f (t)

tt 0

  +
=

 →
     ,   t > 0 

الع زا      ∆tوتما    المتمير  ، وتكز  ∆it – it = t-1ب ي  ق     Tالتمير لإ   يمة 
 يمة  حب الدالة وا ماً قك ر من قو يساو  غفر، ويتم حسا  احتمال حدوث الف    

 رياضيًا ثالتال : (t , t + ∆t)لإ  المدة 
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pr (t < T < t + ∆t) = 

t t

t

f (u)du

+

   

( دالة الكثافة الاحتمالية لتوزيع ويبل ذى المعلمتين عند بعض 1ويوضح الشكل رقم )

 القيم المختلفة لمعالمه.

 
 (1شكل رقم )

 دالة الكثافة الاحتمالية لتوزيع ويبل ذى المعلمتين 

 

 

 دالة الكثافة التجميعية للفشل   1-1-3

Failure Cumulative Density Function F(t) 

بالرم    لها  للف   والت  يرم   التجميعية  الكاالإة  والة  احتمال لإ      F (t)تُع ر  عن 
 ، ثما تسم  قيً ا  دالة اللامزيز ية ويع ر ع ها رياضيًا ثالتال :tال ظا  ق   الزقم 

F (t) = pr (T < t) 

= 

t

o

f (u)du   

   والة ثاالإة الف      f (u)   الزقم اللاا  حت  حدوث الف  ، وق     Tحي  ق   
. و   والة مت ايدة مم ال من وت  صر  يمتها  ين الصفر والزاحد الص يح،  tلل من  

 كما تُعت ر والة الكاالإة التجميعية للف   م ملة لدالة المزيز ية ب ي  ق  

 F (t) = 1 – R (t) . 
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  Hazard Function h (t)دالة المخاطرة  1-1-4

، ويُعرذ عل  قحه h (t)تُسم  والة الم ايرة قيً ا بمعدل الف   ويرم  له بالرم   
ب رش ق  يعم  ال ظا  ) دو    (t , t + ∆t)احتمال لإ   ال ظا  تلال المدة ال م ية  

 ، ويُع ر عن  لك رياضياً ثالتال : tلإ  ( حت  الزقم 
lim pr (t T t t / T t)

h(t)
tt 0

  +  
=

  →  
  

       
f (t)

R (t)
=    

الكاالإة   والة  مم  يرويًا  يت امب  الف  (  )معدل  الم ايرة  والة  ق   يت ح  حي  
 .R (t)وع سيًا مم والة المزيز ية  f (t)الاحتمالية للف   

 [ 6  ،11] (Weibull Distribution)توزيع ويبل  -2

من تزايم وي      المعلمتين   nتما  عي ة ع زا ية حجمها    n, ….. , t 2, t 1tلتكن  
(β , θ) :والمعرذ بالدالة الاحتمالية 

t
1f (t , , ) t e

−
− 


  =


      (1) 

,ب ي  ق  :  0    ;     t > 0     
θ : معلمة القياس(Scale parameter) 
β  :    معلمة ال(Shape parameter) 

 وتكز  والة التزايم التراكم  )الدالة التجميعية( لتزايم وي   ثالتال :
t

1

0

u
F(t) u exp du


−  

= −
   

   

t
F(t) 1 exp

 
= − −

  
      (2) 

 
 قما بال سىة لدالة المزيز ية لتزايم وي   لإه  ثالتال :
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R (t) = 1 – F(t) 

R (t) = exp 
t 

−
  

       (3) 

 وتكز  والة الم ايرة )معدل الف  ( ثالتال : 
1f (t)

h (t) t
R (t)

−
= =


      (4) 

 ومن  حب المعاولة يم ن ملاحظة الآت :
 tتكز  والة الم ايرة مت ايدة مم    β >1ع دما  •

 tتكز  والة الم ايرة مت اقصة مم    β < 1ع دما   •

 لإ   والة الم ايرة تكز  يا تة  β = 1ع دما   •

 الع   الرا   لتزايم وي   الصيمة التالية: كما يأتح 
r

r

r
M 1  

=  +  
       (5) 

 ثالتال :  (r = 1 , 2)وفالتال  تصىح  يمتا الع مين ا ول والااح  
1

1

1
M E(t) 1 Mean(t)  

= =  + =  
    (6) 

2
2

2

2
M E(t ) 1  

= =  +  
  

 وتصىح  يمة التىاين ثالتال :
Var (t) = E (t2) – [E (t)]2 

Var (t) = 

2
22 1 + +    

  −          
    (7) 
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 طرق تقدير معلمتى توزيع ويبل  -3

مزذ يتم ت اول تمسة ير  م تلفة لتقدير معلمت  تزايم وي    هدذ المقارحة  ي هم  
ا ك ر   الإم ا   الع و  Maximum Likelihood (MLE)و م  يريقة   ،

Method of Moments (MOM)   ال لي يريقة   ،Mixture Method 

(Mix)  الرتىة اح دار  ، يريقة  Rank Regression Method (RRM)، يريقة 
 .Power Density Method (PDM)كاالإة القزة 

 طريقة الإمكان الأكبر  3-1

 Maximum Likelihood Method (MLE) [1 ،5   ،17 ] 
ا ك ر   الإم ا   يريقة  لها   (MLE)تهدذ  ويرم   ا ك ر  الإم ا   والة  جع    ل  

للمتميراو الع زا ية ع د حهايتها العظم ، ثما قحه تزجد لد  مقدراو  حب   (L)بالرم  
وتكز   العي ة  حجم  ث ر  حالة  لإ   مت ي ة  غير  قحها  م ها  جيدة  تصا ص  الخريقة 
ع د   ا تر   التقدير  من ير   وقة  قكار  تكز   وثحلك  مم ن  تىاين  قق   ولها  كافية 

المتمير الع زا     العي ة، لإ  ا ثا   يما  متمير ال من وله والة ثاالإة    Tاياوة حجم 
 ( للمعاولة  ولإقاً  ا ك ر  1احتمالية  الإم ا   والة  لإتكز    ،)(L)    الع زا ية للمتميراو 

   : nلعي ة حجمها   n, …. , T2, T 1Tالمستقلة 
1 2 n 1 2 nL(T ,T ,.....,T , , ) f (t , , ).f (t , , )...f (t , , )  =      

 
n

i
i 1

L f (t , , )
=

 =         (8) 

 وحي  ق  الصزرة العامة لدالة الإم ا  ا ك ر   :
 

r
n r

i r
i 1

n!
L f (t , )[1 F(t )]

(n r)
−

=
=   −

−
    (9) 

0 < t1 < t2 < … < tr 

 

n حجم العي ة :    it  امن لإ   الزحدة :i 
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r  ياحاو المرا ىة الفاشلة  :   rt  امن لإ   الزحدة ا تيرة : 
r-n :   ال ياحاو المتىقية بعد ال منrt 

 ( المعاولة  من  وي    لتزايم  الاحتمالية  الكاالإة  والة  عن  والة  8وفالتعزيض  لإ    )
 ( ح ص  عل  المعاولة التالية: 9الإم ا  ا ك ر بالمعاولة )

 
itr

n r1

i r
i 1

n!
L t e R (t )

(n r)!

−
−− 

=


= 

− 
    (10) 

المزيز ية   والة  عن  )  R (t)وفالتعزيض  المعاولة  ق   3من  وففرض   )
n!

K
(n r)!

=
−

 ( تصىح والة الإم ا  ا ك ر ثالتال :10لإ  المعاولة )  
r

ii 1 r

n rt tr
r 1

i
i 1

L k ( ) t e e

 
=

−− −
−  

=

   
 =       

  

r

rii 1

1
t (n r)t

r r 1

i 1 iL K( ) t e
 

=

−  + −
 −   

=


= 


    (11) 

 ( ح ص  عل : 11وفأتح اللزغاريتم الخ يع  لخرلإ  المعاولة ) 
r r

i i r
i 1 i 1

1
logL logK r log r log ( 1) log t t (n r) t 

= =

 
= + − + − − + −   

      (12) 

المعاولة   )12)وفاشتقا   القياس  لمعلمة  بال سىة  ج  ياً  ال     (  θ(  شتقاقاً  ومعلمة 
(β  ،) لهما ا ك ر  الإم ا   مقدراو  عل   ح ص   الصفر  مم  م تقة  ث   مساواة  يم 

 كالآت : 
r

i r2
i 1

log L r 1
t (n r) t 

=

  −
= + + −     

     (13) 

r

r i i r r
i 1

i
i 1

t (1) log t (n r) t log t
log L r

log t

 

=

=

+ −


= + −
  


   (14) 

 وفما ق  :
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log L
0


=


  

log L
0


=


  

)ˆلإ    يمة   )  : متكز 
r ˆ ˆ

i ri 1
MLE

t (n r) t
ˆ

r

 

=
+ −

 =


      (15) 

 لإ حه:  ̂ولل صزل عل   يمة  
r ˆ ˆ

r
i i r ri 1

i
i 1

t Logt (n r) t Logtr
0 log t

ˆ ˆ

 

=

=

+ −
= + −
 


   (16) 

)ˆوفالتعزيض عن  يمة   ) ( لإ  15من المعاولة )( ح ص  عل : 16المعاولة ) 
r ˆ ˆ

r
i i r ri 1

i r ˆ ˆ
i 1

i ri 1

t Logt (n r) t Logt r
Logt

ˆt (n r) t

r

 

=

 
=

=

+ −
= −

+ −





  

 وفتىسي  المعاولة ح ص  عل : 
r ˆ ˆ

r i i r ri 1
i r ˆ ˆi 1

i ri 1

t Logt (n r) t Logt1 1
Logt

ˆr t (n r) t

 

=

=  

=

+ −
= −

+ −





  (17) 

( ب حد  الخر  التكرارية ما  يريقة حيزتن رالإسن ح ص  عل   17وف   المعاولة ) 
  MLÊ( لل صزل عل   يمة  15يم حعزض  ها لإ  المعاولة ) MLÊ يمة 

 
 Method of Moments (MOM) [3  ،8]طريقة العزوم  3-2

تُعد يريقة الع و  من الخر  ال ا عة الامت دا  حظرًا لسهزلتها، وتتل ص لإكرتها لإ  
المجتمم   ع و   العي ة    j(M(مساواة  ع و   مم  يم  يجاو    j(m(المجهزلة  المعلزمة 
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الاتتلاذ   معام   ق   وحي    للمعلماو.  تقدير   Coefficient ofغيمة  

variation (C.V)  :يأتح الصيمة التالية 

2

var
C.V

(mean)
=   

 ( لإ حه: 7( ، ) 6وفالتعزيض عن  يمت  المتزم  والتىاين من المعاولتين )

2

2

2 1

C.V
1

+ +   
 −
       =

+ 


  

     (18) 

 ومن  ياحاو العي ة يم ن  يجاو تقدير لمعام  الاتتلاذ ثالتال :
2

2

S
C.V

(t)
=   

 

 حي  ق :
r

ii 1
t

t
r
==


            ,              

r 2 2

i2 i 1
t n( t)

S
n 1

=
−

=
−


  

( المعاولة  امت دا   يم ن  المعلمة  18وفالتال   تقدير  يمة  لإ    )MOM̂   يم  ،
 بالتعزيض لإ  المعاولة التالية:  MOM̂امت دامها لإ  تقدير  يمه للمعلمة  

MOM

tˆ
ˆ 1

( )
ˆ

 =
+




       (19) 

 

 Mixture Method (Mix) [6  ،9 ]طريقة الخليط  3-3
ال لي    يما  ترثيب تخ  من    (Mix)تت من يريقة  لمقدر تلي   اشتقا  غيمة 

ا ك ر   سىة   الإم ا   مقدر  اعتماو  يم ن  قحه  الإترض ا  لإ  ا   آترين،   (P)مقدرين 
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الع و    سىة   تما     (P-1)ومقدر  من  حين    Pب ي   مقدر  ث   مسا مة  حسىة 
لإ حه يأتح     mix̂المقدرين لإ  تكزين المقدر الم تل  الجديد والح  يُرم  له بالرم   

 الصيمة التالية: 
mix 1 2

ˆ ˆ ˆp (1 p) =  + −   
 ل  مقدر الع و ، ثما    2̂ترم   ل  مقدر الإم ا  ا ك ر، وترم     1̂ب ي  ق   

ويتم ت ديد  يمته الت  تعم  عل  تصمير متزم     P  <0> 1يا م ب ي  ق     Pق  
mixمرفعاو ال خأ للمقدر الم تل  

ˆMse( ) : ثالتال 

1 2

1 2 1 2

ˆ ˆ ˆMse( 2) Cov ( , )
p

ˆ ˆ ˆ ˆMse( ) Mse( ) 2Cov ( , )

 −  
=

 +  −  
   (20) 

الت  تجع  متزم  مرفعاو ال خأ قق     pوف فس الخريقة يم ن ال صزل عل   يمة  
mixما يم ن للمقدر الم تل  

ˆMse( )  :بالصيمة التالية 

2 1 2

1 2 1 2

ˆ ˆ ˆMse( ) Cov ( , )
p

ˆ ˆ ˆ ˆMse( ) Mse( ) 2Cov ( , )

 −  
=

 +  −  
   (21) 

 ثالتال :  mix̂  ،mix̂ويصىح المقدر الم تل  الجديد  

mix mom mle
ˆ ˆ ˆp (1 p) =  + −        (22) 

mix mom mle
ˆ ˆ ˆp (1 p) =  + −        (23) 

 Rank Regression Method (RRM  [14 ،15  ،22 ](طريقة انحدار الرتبة  3-4
الرتىة   اح دار  الصمر  ويتم تخ يقها    (RRM)تُعرذ يريقة  المرفعاو  بامم يريقة 

المرفعاو   م دق  يُ فض  حي   والرياضية،  اله دمية  الم  لاو  لإ   ث ير  ب    
ال ياحاو.  ال ياحاو وال   المستقيم المما  لهحب  الصمر  المسالإة العمزوية  ين حقاش 
ويم   ا ال صزل عل  علاقة تخية  ين معلمت  تزايم وي  ، لإ  ا ثاحم والة الكاالإة  

 التجميعية لمعلمت  تزايم وي     :
( )t

F( , ) 1 e



−
  = −    ,  t  >  0 
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 ويم ن  عاوة ثتا تها عل  الصزرة:

 
( )t

1
1 F(t) e



−− − =        (24) 

 ( ح ص  عل : 24اللزغاريتم لخرلإ  المعاولة ) بأتح 

  ( )t
ln 1 F(t)



− − =


      (25) 

 ( ح ص  عل : 25وفأتح اللزغاريتم مرة ياحية لخرلإ  المعاولة )
  ln ln 1 F(t) ln t ln− − = −       (26) 

 ( عل  الصزرة التالية: 26ويم ن  عاوة ثتابة المعاولة )
Y = bX + a 

 ب ي  ق :
Y =   ln ln 1 F(t)− −    ,  X = lnt, 

a = - βlnθ              ,        b = β 

 كالتالى:  b  ،aوبالتالى تصبح صيغة الإنحدار الخطى لكل من 
n n n

i i i i
i 1 i 1 i 1

2
n n

2

i i
i 1 i 1

n X Y X Y

b

n X X

= = =

= =

−

=
 

− 
 

  

 

     (27) 

c
ˆ

â e

 
− 
 =         (28) 

Cˆ  حي  ق :  y x= −,                 ˆ b=  
 
 Power Density Method (PDM)  [14 ،16  ،21 ]طريقة كثافة القوة  3-5

من   ث   تزايم   [13](Akdag & Ali, 2009)اقترح  معلمت   لتقدير  جديدة  يريقة 
الخاقة   حم   عام   عل   تعتمد  له    (energy pattern factor)وي    يُرم   والح  
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الصيمة  pf(E(بالرم    تكز   حي   الرياح،  مرعة  بمتزم   ياحاو  يتعلت  و ز   ،
 ال اغة بمتزم  تزايم وي   الاحتمال  لسرعة الرياح ثالتال : 

1
t 1

 
= +

  
       (29) 

ال      معلمت   عل   )  (β)ولل صزل  بامت دا   حب  (  θوالقياس  وي    لتزايم  
لإ  ال داية، حي  ق   حا   pfenergy pattern factor (E(الخريقة، لإ حه يتم حسا  

المعام  مرتى  بمتزم   ياحاو مرعة الرياح ويتم تعريفه عل  قحه ال سىة  ين متزم  
الم عىة   الرياح  cub(tمرعة  الرياح    ( مرعة  متزم   م عب  ويتم    (t)3 ل    ،

cub(tال صزل عل  متزم  مرعة الرياح الم عىة   بامت دا  الصيمة التالية:(
3

cub
3

t 1
 

=  +
  

  

 بامت دا  الصيمة التالية:  pf(E(وفالتال  يم ن التع ير عن 
n

3
3i
cubi 1

pf 3 3n 3

i
i 1

1 3t (1 )
n t

E
1(t) (1 )1

t
n

=

=

 +


= = =
   +

 
 





    (30) 

المعام    )   pf(E(وفامت دا   المعاولة  وي   30لإ   تزايم  معلمت   تقدير  يم ن   )
 كالآت : 

pdm 2

pf

3.69ˆ 1
(E )

 = +          ,        pdm

tˆ

1
1

ˆ

 =
 

 + 
 

  

 [ 4  ،10 ،18] (simulation)المحاكاة  -4

ثارلز   مزحم  يريقة  الم ا داو    (Mont – Carlo)تُعد  تزليد  لإ   تست د   والت  
لمعظم التزايعاو الإحصا ية المعرولإة من ق م ير  الم اكاة وقكار ا شيزعًا، ومزذ 
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من  يم  المعلمتين  وي       تزايم  تتىم  حقيقية  تزليد  ياحاو  لإ   امت دامها  يتم 
 وع د قحجا  عي او م تلفة ولإقاً للمراح  التالية:  βو  θالإتراضية للمعلمتين 

 المرحلة الأولى:  •

تمر  حي   وإجراءاته،  ال رحامم  تخزاو  عليها  يعتمد  الت   الر يسية  المرحلة     
 بال خزاو التالية: 

( θاتتيار  يم الإتراضية قولية م تلفة لمعلمت  تزايم وي   و ما معلمة القياس )  -1
 (.  βومعلمة ال    )

والك يرة    -2 ال جم والمتزمخة  العي او غميرة  لتما   قحجا  عي او م تلفة  اتتيار 
 n=   20و  50و  75و  100و   120و   

 المرحلة الثانية: •

 (: 0  , 1تتىم التزايم الم تظم ضمن الفترة ) t(U(تزليد قرقا  ع زا ية  -1

t (0,1)U ~ U        ,       t = 1 , 2 , ….. , n 

وي        -2 تزايم  الم تظم  ل   التزايم  تتىم  والت   المزلدة  ال ياحاو  ت زي  
 ثالتال :  iF (t(المعلمتين بامت دا  والة التزايم التجميعية لتزايم وي   

i
i

t
F(t ) 1 exp

 
= − −  

      (31) 

i
i

t
exp 1 F(t )

 
− = −  

  

وفالإتراض ق   
i iU F(t )=  

i
i

t
exp 1 U

 
− = −  

 

i    )بأتح لزغاريتم الخرلإين(    
i

t
ln (1 U )



− = −


  

i it ln (1 U ) = − −   
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1

i it ln (1 U ) = − −       (32) 

 .(1 , 0)يما  متمير ع زا   م تظم مستمر عل  الفترة  iUحي  ق  
 المرحلة الثالثة: •

وثحلك والة المزيز ية بالخر    θ ، βلإ   حب المرحلة يتم تقدير معلمت  تزايم وي    
 من المراو.  (R)ال مسة المحثزرة، وي رر  لك عدو 

 المرحلة الرابعة:  •

( القياس  معلمت   مقدراو  المقارحة  ين  يتم  المرحلة  )(  θلإ   حب  (  βوال    
ال خأ   مرفعاو  متزم   معيار  بامت دا   المعلمتين  وي    و   (MSE)لتزايم 

 لدالة المزيز ية ثالتال : (MABE)وتخأ الت ي  المخلت للمتزم  
R 2

i i i
i 1

1ˆ ˆMSE R (t ) R (t ) R (t )
R =

   = −        (33) 

 حي  ق :
)iR (t :  لعدو )الزم  ال سا   لقيم والة المزيز ية ال قيقية )الالإتراضيةR .تجرفة 

iR̂(t :الزم  ال سا   لقيم والة المزيز ية حسب الخريقة المست دمة لإ  التقدير (
 تجرفة.  Rلعدو 

R   ،  .عدو مراو تكرار التجرفة :it .  تما  قام ة الت مي  حت  حدوث الف : 

R

i i i
i 1

1ˆMABE R (t ) E O
R =

  = −               (34) 

 التكراراو المقدرة والم ا دة عل  الترتيب.   iE  ،iOحي  تما  
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 الجانب التطبيقى -5
 نتائج المحاكاة:  5-1

ت اول  حا الجاحب امت دا  الم اكاة لإ  تزليد  ياحاو تتىم تزايم وي      المعلمتين  

وال    وع د قحجا  عي او م تلفة، ولإقاً  لعدة حما ج وفقيم الإتراضية لمعلمت  القياس  

 (. 1لستة حما ج يزض ها جدول )

 (: نماذج توزيع ويبل محل الدراسة 1جدول )

 6 5 4 3 2 1 ال مز ج

 1 1 1.5 1.5 2 2 (θمعلمة القياس )

 0.5 1 1.5 2 2.5 3 ( βمعلمة ال    )

و لك لتقدير معلماو التزايم ووالة المزيز ية بخر  التقدير المقترحة لإ   حا الى     

(، ثما قحه مزذ يتم مقارحة ال تا م بالاعتماو عل  معيار  متزم  2كما بالجدول )

  3ثما بجدول     (MABE)وتخأ الت ي  المخلت للمتزم     (MSE)مرفعاو ال خأ  

 هدذ الزغزل  ل  قلإ   يريقة لتقدير والة المزيز ية، و لك بالاعتماو عل     4،  

 .Rال  مة ال رمجية 
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 (: تقديرات معلمتى توزيع ويبل بالطرق المختلفة2جدول )
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 لتقديرات دالة الموثوقية لجميع الطرق   (MSE)(: متوسط مربعات الخطأ  3جدول )
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 لتقديرات دالة الموثوقية لجميع الطرق   (MABE)(: خطأ التحيز المطلق للمتوسط 4جدول )
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يت ين قحه ع د جميم قحجا  العي او   4،  3ومن تلال ال تا م المزض ة لإ  جدول  
(n = 20 , 50 , 75 , 100 , 120)   ثاحم يريقة اح دار الرتىةRank 

Regression Method (RRM)  ا لإ   لإ  تقدير معلمت  تزايم وي   و ما   
̂   ،̂  حي  تت من قق   يمة لك  من متزم  مرفعاو ال خأ(MSE)  وتخأ

مقارحة بجميم الخر  ا تر  المست دمة لإ    (MABE)الت ي  المخلت للمتزم  
، يريقة Mixture Method (Mix) حا الى  ، يليها عل  الترتيب يريقة ال لي  

 Power Density، يريقة ثاالإة القزة  Method of Moments (MOM)الع و   

Method (PDM) يم قتيراً يريقة الإم ا  ا ك ر ،Maximum Likelihood 

(MLE) ثما يلاحظ قيً ا قح فاض  يمة متزمخاو مرفعاو ال خأ   ياوة حجم .
 العي ة لجميم ير  التقدير المست دمة.

 نتائج التطبيق على فاقد محصول القمح فى مصر:  5-2

المعلمتين  وي       لتزايم  ال ظر   الإيار  لإ   امتعراضه  م ت  ما  بالامت او  ل  
يريقة   قلإ    لمعرلإة  المقارحة  ي هم  يم  ومن  المقترحة  للخر   ولإقاً  معالمه  وتقدير 
تقدير والت  تت من قق   يمة لك  من متزم  مرفعاو ال خأ وتخأ الت ي  المخلت  
م صزل   بفاقد  وال اغة  الى    لإ   حا  المست دمة  ال ياحاو  تجميم  تم  للمتزم ، 

من واارة ال راعة وامتصلاح ا راض ،   2022  –  2000القمح لإ  مصر عن الفترة  
 (. 5قخاع ال ئز  الاقتصاوية ثما يزض ه جدول )

 (: نسب الفاقد الانتاجى فى محصول القمح فى مصر 5جدول )
 2022 – 2000خلال الفترة 

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 
0.0678 0.0628 0.0702 0.0638 0.0655 0.1433 0.168 0.1866 

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 
0.2006 0.1883 0.2611 0.4033 0.356 0.3462 0.3491 0.4311 

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022  
0.4673 0.4918 0.5101 0.4907 0.4646 0.4325 0.4127  
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جمعم وحس م من واارة ال راعة وامتصلاح ا راض ، قخاع ال ئز  الاقتصاوية، المصدر:  
 ح رة المي ا  المحا  ، قعداو متفرقة. 

( متزم  لإئاو حسب الفاقد الإحتاج  وتكراراتها لم صزل القمح  6كما يزضح جدول )
 لإ  مصر تلال  حب الفترة.

 
 محصول القمح فى مصر(: التوزيع التكرارى لنسب فاقد 6جدول )

 -0.5 -0.4 -0.3 -0.2 -0.1 -0 لإئاو الفاقد 
 1 8 3 2 4 5 التكرار

لإ  تقدير متزم  وتىاين حسب لإاقد القمح تلال الفترة  Excelوقد تم امت دا   رحامم 
tالم دوة لإكاحم ال تا م      0.2884=  ،var (t) = 0.0267. 

 
 اختبار صلاحية توزيع ويبل لتمثيل البيانات محل الدراسة 5-3

1
1

Mean 1 0.2884  
=  + =  

  
2

2 1
var 0.0267 + +    

=  −  =         
  

وفالتال  يم ن ال صزل عل  معلمت  القياس وال    لتزايم وي  ، حي  تكز   يمة 
ب   المعاولتين معاً(، وفعد  لك يتم )  θ، 1.8288 = β=   0.1277ك  م هما     

بامت دا    لا  ق   وي    تزايم  تتىم  ثزحها  الى    لإ   حا  المست دمة  ال ياحاو  اتتىار 
 اتتىار ثلمجروذ مميرحزذ، حي  ثاحم الفروض الإحصا ية لهحا الاتتىار ثالتال :

0H    ال ياحاو تتىم تزايم وي : 
1H   ال ياحاو لا تتىم تزايم وي : 

 ( حتا م  حا الاتتىار 7ويزضح جدول ) 
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 (: اختبار جودة التوفيق للبيانات باستخدام اختبار كلمجروف سميرنوف 7جدول )

لإئاو حسب  
 لإاقد القمح

 التكرار
 "تصاعد "

التكرار 
 ال س  

التكرار 
ال س   
 التراكم  

الاحتمال التراكم   
 لتزايم وي   

الفر  
 المخلت

0.5 –  0.6 1 0.0435 0.0435 0.1301 0.0866 
0.2 –  0.3 2 0.0869 0.1304 0.3906 0.2602 
0.3 –  0.4 3 0.1304 0.2608 0.4463 0.1855 
0.1 –  0.2 4 0.1739 0.4347 0.6278 0.1931 

0 – 0.1 5 0.2174 0.6522 0.8290 0.1768 
0.4 –  0.5 8 0.3478 1 0.9981 0.0019 

    1 23 المجموع
 ( جدول  من  بامت دا   7يت ح  وي    لتزايم  التراكمية  الاحتمالاو  حسا   بعد   )

والتكرار  وي    لتزايم  التراكم   التزايم  مخلت  ين  لإر   قك ر  ق   المقدرة  المعلماو 
ال س     ال ياحاو  ز  التراكم   القيمة الم سزفة  0.2602الم سز  من  ، و ز يما  

الجدولية   القيمة  من  قغمر  القيمة  ق   حب  وحي   مميرحزذ،  ثلمجروذ  لاتتىار 
وحجم    5المست رجة من جدول اتتىار ثلمجروذ مميرحزذ ع د مستز  مع زية %

، لإ حه يتم ق زل الفرض ا غلي والح  يق    تىعية  ياحاو  0.275و      23عي ة  
 حسب لإاقد م صزل القمح لإ  مصر لتزايم وي  .

 
التقدير   5-4 طرق  باستخدام  الحقيقية  للبيانات  ويبل  توزيع  معلمتى  تقدير 

 المقترحة

لإ   حا الج ء مزذ يتم ت اول عرض وت لي  ال تا م الت  تم التزغ   ليها  تخ يت  
ير  التقدير ال مسة عل  ال ياحاو ال قيقية وال اغة   سب لإاقد م صزل القمح لإ   
عم    بالإضالإة  ل   الاحتمال ،  وي    تزايم  ومزيز ية  معالم  لتقدير  و لك  مصر، 
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ال خأ   مرفعاو  متزم   معيار   بامت دا   الخر   وتخأ   (MSE)مقارحة  ين  حب 
وثحلك  يمة والة المزيز ية ثما  ز مزضح لإ     (MABE)الت ي  المخلت للمتزم   

 (. 8الجدول ) 
 (: القيم المقدرة باستخدام البيانات الحقيقية لجميع طرق التقدير 8جدول )

PDM RRM MIX MOM MLE Method 
1.5381 1.6352 1.6835 1.7248 1.1539 ̂ 
1.8735 2.1385 2.2139 2.8744 1.8304 ̂ 
0.0408 0.0014 0.0038 0.0351 0.0427 MSE 
0.0427 0.0126 0.0237 0.0413 0.0518 MABE 

0.7632 0.9216 0.8973 0.8356 0.7258 
iR̂ (t ) 

( جدول  حتا م  من  الرتىة  7يت ح  اح دار  يريقة  ق    )Rank Regression 

Method (RRM)     التقدير    لديها قق   يمة لك  من متزم    قلإ   ير  
وثحلك قك ر  يمة   (MABE)وتخأ الت ي  المخلت للمتزم     (MSE)مرفعاو تخأ  

المزيز ية   iR̂لدالة  (t ال لي   ( الترتيب يريقة  يليها عل    ،Mixture Method 

(Mix)   الع و يريقة   ،Method of Moments (MOM)  القزة ثاالإة  يريقة   ،
Power Density Method (PDM)  ا ك ر الإم ا   يريقة  وقتيراً   ،

Maximum Likelihood Method (MLE)  تلال من  قي اً  ويت ح  لك   ،
( وي      2ش    لتزايم  المزيز ية  لتقدير  الم تلفة  الخر   حتا م  يزضح  الح    )

 المعلمتين .
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 (2شكل رقم ) 

 نتائج الطرق المختلفة لموثوقية توزيع ويبل ذى المعلمتين 
 ويتفت  لك قي اً مم حتا م الم اكاة لإ  الجاحب التجري   من  حا الى  . 

 النتائج:
م تلفة   عي او  التجري    حجا   الجاحب  لإ   الم اكاة   تجار   ت فيح  بعد 
( لتقدير والة المزيز ية 120،    100،    75،    50،    20ومتزمخة وث يرة )غميرة  

بالخر  ال مسة المقترحة لإ   حا الى  ، وثحلك تقدير والة المزيز ية ل ياحاو حقيقية 
 م ا دة لإ  الجاحب التخ يق  تزغ  الىاح   ل  ال تا م التالية:  23لعي ة حجمها 

الرتىة   -1 اح دار   Rank Regression Method (RRM)قلإ لية يريقة 
العي او  وقحجا   ال الاو  لجميم  والتخ يق   التجري    الجاح ين  لإ  

ال خأ    مرفعاو  متزم   معيار   تلال  من  و لك  الى  ،  لإ   المست دمة 
(MSE)   وتخأ الت ي  المخلت للمتزم(MABE) . 

الم تل   -2 المقدر  ق   قيً ا  التخ يق   والجاحب  الم اكاة  حتا م  من  قت ح 
(Mix)    ا ك ر الإم ا   و ما  الآترين  المقدرين  من   (MLE)قلإ   
 ، حي  قحه يما  ترثيب تخ  من المقدرين معًا.(MOM)والع و  

قتفقم حتا م الجاح ين التجري   بامت دا  الم اكاة والتخ يق  قيً ا عل  ق    -3
ال لي     Method ofوالع و     Mixture Method (Mix)يريقت  

Moments (MOM)    ثاحتا ياح  ويال  قلإ   يريقة عل  التزال  و لك
لكلا من متزم  مرفعاو تخأ   قق   يمة  ياح  ويال    (MSE)لت قيقهما 
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للمتزم    المخلت  الت ي   وقحجا     (MABE)وتخأ  ال الاو  لجميم 
 العي او المست دمة لإ  الى  .

الإم ا   -4 يريقة  ق   عل   والتخ يق   التجري    الجاح ين  حتا م  قي اً  قتفقم 
قمزء   Maximum Likelihood Method (MLE)ا ك ر   ثاحم 

قحها  الى  ، حي   لإ   المست دمة  العي او  ال الاو وقحجا   لجميم  يريقة 
وتخأ الت ي    (MSE)حققم قك ر  يمة لك  من  متزم  مرفعاو ال خأ  

 .(MABE)المخلت للمتزم  

مرفعاو   -5 متزم   ت اقص  يمة  الم اكاة  بامت دا   التجري    الجاحب  قظهر 
مم ااوياو حجم العي ة ولجميم ال الاو، ويتخا ت  لك مم   (MSE)ال خأ  

 ال ظرية الإحصا ية.

ملا مة تزايم وي    و المعلمتين لتماي   ياحاو لإاقد القمح لإ  مصر، و لك   -6
 بامت دا  اتتىار ثلمجروذ مميرحزذ لجزوة التزلإيت.

 التوصيات:
يريقة   -1 والة    Rank Regression Method (RRM)اعتماو  لتقدير 

 المزيز ية لتزايم وي    و المعلمتين ع د قحجا  العي او الم تلفة.

 جراء م يد من الدراماو لإ  حالة ال ياحاو المفقزوة وتزايم وي    و الالاث  -2
 معالم، وتقدير معلماتها بامت دا  عدة ير . 

تم   -3 ما  عن  م تلفة  مقدراو  من  تخية  م تلخة  ترثيىة  مقدراو  امت دا  
 التخر   ليه لإ   حا الى  ، قو من يلاث مقدراو تخية معًا. 

امت دا  ير  تقدير قتر  لم يتم التخر   ليها لإ   حا الى   ما  يريقة  -4
Term Omission Method (TOM)   قو ير  لامعلمية ما  يريقت ،

ووالة    (Cumulative Distribution Function)والة التزايم التراكم   
 والمقارحة  ي هم. (Hazard Function)ال خزرة 
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