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 ʝلʳʯʴʸال  

لʨʱزȄع   الʸʵائʟ الإحʸائॽة   ʠعǼ ʘʴॼال دالة   ǽُExponential Lomaxقʙم هʚا  وهي 
الॼقاء والʙالة الʛʱاكʺॽة لʙالة الʛʢʵ ودالة العʜوم والʙالة الʺʨلʙة للعʜوم والʙالة الʺʺʜʽة والعʜوم  
  ʦمعال ʛيʙتق ʘʴॼا الʚض هʛعʱʶǽ ي. ؗʺاȃوʛʱي إنʻȄاس رॽʁة ومॼتʛʺاءات الʸامة الإحʱال ʛʽغ

Ȅزʨع  تExponential Lomax    ʦʤان الأعȞي الإمʱقȄʛʡ امʙʵʱاسǼML    ةॽʢʵوم الʜوالعL-

Moments    ةʢॽʶॼال العʨʷائॽة  الʺعايʻة  الʺعايʻة وهي    SRSفي حالات مʱʵلفة مʛʡ ʧق 
ومعايʻة الʺʨʺʳعة   MRSSومعايʻة الʺʨʺʳعة الʺʛتॼة وسʢॽاً    RSSومعايʻة الʺʨʺʳعة الʺʛتॼة  

  ʙيʙʳال  ʅॽʻʸʱال ذات  ان  NRSSالʺʛتॼة  الي   ʘʴॼال تʨصل   ʙوق مʧ ال.  الʻاتʳة  ʺقʙرات 
أكʛʲ ؗفاءة مʧ الʻاتʳة مȄʛʡ ʧقة   RSS، MRSS، NRSSاسʙʵʱام ʛʡق الʺعايʻة الʺʛتॼة  

، وذلʥ مʧ خلال دراسة مʴاكاة والȘʽʰʢʱ على بॽانات حॽʁॽʁة SRSالʺعايʻة العʨʷائॽة الʢॽʶॼة  
  . MSEوذلǼ ʥالاعʱʺاد على مʨʱسȌ مȃʛعات الاخʢاء

الʸفʯاحॻة: الʺʛتॼة    الؒلʸات  الʺʨʺʳعة  وسʢॽاً RSSمعايʻة  الʺʛتॼة  الʺʨʺʳعة  معايʻة   ،
MRSS  ʙيʙʳال ʅॽʻʸʱة ذات الॼتʛʺعة الʨʺʳʺة الʻمعاي ،NRSS ةʢॽʶॼة الॽائʨʷة العʻالʺعاي ،

SRS ،  ʦʤان الأعȞالإمML ،  ةॽʢʵوم الʜالعL-Moments.  
Abstract : 

This paper, aims to study some of the statistical properties of the 
Exponential Lomax distribution, which are the survival function, 
Cumulative Hazard Function, Moment Function, Moment Generating 
Function, Characteristic Function, Incomplete Moments, Order 
Statistics, and Rényi Entropy measure. In this paper, unknown 
parameters of Exponential Lomax distribution were estimated using 
ML and L-moments methods based on SRS, RSS, MRSS, PRSS and 
NRSS techniques. In general, estimates based on NRSS, PRSS, MRSS, 
and RSS techniques are more efficient than SRS estimators, through a 
simulation study and application on real data, depending on the mean 
squares errors (MSE). 
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 مقʗمة -١
تهʙف الʺعايʻة الإحʸائॽة الي تقʙيʛ معالʦ الʺʱʳʺع الʺʳهʨلة، وذلʥ مʧ خلال سʖʴ عʻʽة 
 ʖʴʶلفة لʱʵق مʛʡ ةʙع ʙجʨوالʺال. ت ʙهʳوال ʗقʨال ʛفʨع مʺا يʺʱʳʺا الʚدات هʛل مفʲʺت
الʱي تʳعل  الʺʲلي  الȄʛʢقة  انʻا نʴاول اخॽʱار   ʨه ʖʴʶال العʻʽة، والʖʰʶ في تعʙد ʛʡق 

ʱʳʺلة للʲʺة مʻʽة  العʻʽالع ʧها مʽل علʨʸʴال ʧȞʺǽ يʱمات الʨالʺعل ʦʳالإضافة الي حǼ ،عʺ
ودرجة مأمʨنॽة هʚه الʺعلʨمات، والʱي تʱʵلف مȄʛʡ ʧقة الي اخȑʛ. فʺʲلا نلʳأ الي اسʙʵʱام 

، عʙʻما ʨȞǽن  Simple Random Sample (SRS)أسلʨب الʺعايʻة العʨʷائॽة الʢॽʶॼة  
مʳʱا مʱʳʺع  العʻʽة  مʻه  الʺʨʶʴب  الʺعايʻة الʺʱʳʺع  أسلʨب  اسʙʵʱام  الي  نلʳأ  بʻʽʺا   .ʝن

، عʙʻما ʨȞǽن الʺʱʳʺع الʺʨʶʴب مʻه Stratified Random Sampleالعʨʷائॽة الॽʁॼʢة  
العʻʽة مʱʳʺع غʛʽ مʳʱانʝ وأمʧȞ تقʦॽʶ مفʛداته الي ॼʡقات مʳʱانʶة ॽɾʺا بʻʽها. اما في 

ؔʱأقل الȃفاءة و الʅॽ، فʦʱʽ اسʙʵʱام Ȅʛʡقة حالة إذا أردنا الʨʸʴل على نʱائج أكʛʲ دقة وؗ
  معايʻة الʺʨʺʳعة الʺʛتॼة.  

 ) الʺʨʺʳعة McIntyre,1951اقʛʱح  Ǽʺعايʻة  ʶǽʺي  الʺعايʻة   ʖʽأسال  ʧم  ʙيʙج أسلʨب   (
الإحʸائॽة،  ،  Ranked Set Sampling (RSS)الʺʛتॼة   الʱقʙيʛات  ؗفاءة   ʧʽʶʴʱل  ʥوذل

الʛعي في اسʛʱالॽا. فهʨ أسلʨب Ȅʛʡقة الʺʨʺʳعة الʺʛتॼة لʱقʙيʛ انʱاج حقʨل   حʘʽ قام Ǽاقʛʱاح
غʛʽ مȞلف وفعال ادȑ الي زȄادة الʙقة في الʱقʙيʛ وذلʥ دون الاحॽʱاج الي زȄادة حʦʳ العʻʽة 

) ʧʽب ʙوق .ʛيʙقʱاللازمة للHalls and Dell,1966(   ةʻʽع Ȍسʨʱان مRSS   ʛʽر غʙمق ʨه
ʦ أȑ اثॼات رȄاضي ولʧؔ دون تقSRS   ǽʙمʜʽʴʱ لʺʨʱسȌ الʺʱʳʺع وله تॼايʧ اقل مقارنة Ǽʺقʙر  

) ان مʨʱسȌ عʻʽة Takahasi and Wakimoto,1968لʚلʥ. وقʙ ثʗʰ رȄاضॽا Ǽالʛʰهان ( 
RSS    رʙقʺǼ اقل مقارنه ʧايॼع وله تʺʱʳʺال Ȍسʨʱʺل ʜʽʴʱم ʛʽر غʙمق ʨهSRS  إذا ʥوذل ،

 ʧعة مʨʺʳʺات الʙوح ʖʽتʛاء في تʢدون أخ ȑرة ؗاملة، أʨʸǼ ʦʱات يʙحʨال ʖʽتʛكان ت
لʺʨʱسRSS   Ȍ) الي ان مقʙر  Dell and Clutter,1972على. وقʙ تʨصل (الأدنى الي الأ

، ولʧؔ مع اسقاȋ الȋʛʷ الǽ ȑʚفʛʱض ʨؗن الʨحʙات SRSالʺʱʳʺع أكʛʲ ؗفاءة مʧ مقʙر  
داخل الʺʨʺʳعة تʛتʨʸǼ ʖرة ؗاملة، أȑ سʺʴا للʢʵأ في تʛتʖʽ الʨحʙات داخل الʺʨʺʳعة 

ʨى لʱح ʥوذل ʛʰالي الاك ʛالأصغ ʧة مʻʽالإضافة الي   أو العǼ ʖʽتʛʱاء في الʢاك أخʻؗان ه
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تʙʵʱʶم حʦʳ عʻʽة اقل لʶʴاب هʚا الʱقʙيʛ. سʺʗʽ هʚه الȄʛʢقة بهʚا الاسʦ لأنها  RSSان  
تʧʺʹʱ تʛتʖʽ لʺفʛدات العʻʽة الʺȃʨʶʴة مʧ الʺʱʳʺع الʺʱʶهʙف، ومॽɻار الʛʱتʖʽ في هʚه  

ʱعǽ ة اوʻالʺعايǼ ʦئي للقائʛʺال ʟʴعلى الف ʙʺʱعǽ ʙقة قȄʛʢراسة. الʙل الʴة مॽاصʵعلى ال ʙʺ
معʛضة للʻقʸان ʖʰʶǼ الʢʵأ الȑʚ قʙʴǽ ʙث   RSSوتعʛʰʱ فعالॽة معايʻة الʺʨʺʳعة الʺʛتॼة  

في تʛتʖʽ وحʙات العʻʽة. فقʙ تʦ اقʛʱاح تعʙيلات ʛʽʲؗة للʨʸʴل على نʱائج أفʹل. اسʱعʛض 
)Samawi et al,1996ال  ʦॽʁال Ǽاسʙʵʱام  الʺʛتॼة  الʺʨʺʳعة  معايʻة  أسلʨب  ʺʛʢʱفة ) 
)ERSS  (Extreme Ranked Set Sampling   مʙق للʺʱʳʺع.  الʶʴابي   Ȍسʨال  ʛيʙقʱل
)Muttlak,1997 ʛيʙتق في  أǽʹا  واسʙʵʱمها  وسॽʢॽاً  الʺʛتॼة  الʺʨʺʳعة  معايʻة  Ȅʛʡقة   (

حʘʽ تعȄʛʡ ʙقة معايʻة   ، Median Ranked Set Sampling (MRSS)مʨʱسȌ الʺʱʳʺع  
الفاعلة في تقلʽل الأخʢاء في عʺلॽة الأخʢاء في عʺلॽة   مʧ الʛʢق  الʺʨʺʳعة الʺʛتॼة وسॽʢॽاً 

) أسلʨب Al-Saleh and Al-kadiri.2000تʛتʖʽ الʨحʙات داخل الʺʨʺʳعات. اسʱعʛض (
حDouble Ranked Set Sampling (DRSS)،   ʘʽمعايʻة الʺʨʺʳعة الʺʛتॼة الʺʜدوجة  

 ʧؗفاءة م ʛʲدوجة أكʜʺة الॼتʛʺعة الʨʺʳʺة الʻام معايʙʵʱاسǼ عʺʱʳʺال Ȍسʨʱر مʙان مق ʙوج
الʺعايʻة  أسلʨب  او  الʺʛتॼة  الʺʨʺʳعة  معايʻة  أسلʨب  الʺʱʳʺع عʙʻ اسʙʵʱام   Ȍسʨʱم مقʙر 

) قʙم  ) أسلʨب معايʻة Samawi and Tawalbeh,2002العʨʷائॽة عʙʻ أȑ حʦʳ عʻʽة. 
وس الʺʛتॼة  الʺʜدوجة  الʺʨʺʳعة   ॽʢॽDouble Median Ranked Set Samplingاً 

(DMRSS).   ًاॽʢॽة وسॼتʛʺعة الʨʺʳʺة الʻام معايʙʵʱاسǼ عʺʱʳʺال Ȍسʨʱر مʙان مق ʧʽب ʘʽح
فاءة مʧ مقʙر مʨʱسȌ الʺʱʳʺع عʙʻ اسʙʵʱام أسلʨب معايʻة الʺʨʺʳعة الʺʛتॼة   ؗʛʲدوجة أكʜʺال

) اقʛʱح  الMuttlak,2003aوسॽʢॽاً.   ʚأخ Ȅʛʡقة   ( ȑʨʯʺال  ʅॽʻʸʱال ذات  الʺʛتॼة  عʻʽات 
Percentile Ranked Set Sampling (PRSS)،   Ȍسʨʱم  ʛيʙتق في  لاسʙʵʱامها 

حʘʽ أوضح ان مقʙر مʨʱسȌ الʺʱʳʺع Ǽاسʙʵʱام معايʻة الʺʨʺʳعة الʺʛتॼة ذات  الʺʱʳʺع. 
فاءة مʧ مقʙر مʨʱسȌ الʺʱʳʺع عʙʻ اسʙʵʱام أسلʨب معايʻة الʺʨʺʳعة   ؗʛʲأك ȑʨʯʺال ʅॽʻʸʱال 

) Ȅʛʡقة لاخॽʱار العʻʽات الʺʛتॼة ذات الMuttlak,2003b  ʅॽʻʸʱالʺʛتॼة وسॽʢॽاً. اضاف (
لاسʙʵʱامها في تقʙيʛ مʨʱسQuartile Ranked Set Sampling (QRSS)   Ȍالॽȃʛعي  
حʘʽ أوضح ان مقʙر مʨʱسȌ الʺʱʳʺع Ǽاسʙʵʱام معايʻة الʺʨʺʳعة الʺʛتॼة ذات  الʺʱʳʺع. 
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م ؗفاءة   ʛʲأك الॽȃʛعي   ʅॽʻʸʱة الʻمعاي أسلʨب  اسʙʵʱام   ʙʻع الʺʱʳʺع   Ȍسʨʱم مقʙر   ʧ
) وسॽʢॽاً. عʛض  الʺʛتॼة  الʺʛتॼة Rashwan,2010الʺʨʺʳعة  الʺʨʺʳعة  معايʻة  ) Ȅʛʡقة 

لʱقʙيʛ مʨʱسȌ الʺʱʳʺع،   ǼDecile Ranked Set Sampling (CRSS)اسʙʵʱام العʛʽʷُات  
 ʛʺعة الʨʺʳʺة الʻام معايʙʵʱاسǼ عʺʱʳʺال Ȍسʨʱر مʙأوضح ان مق ʘʽات حʛʽʷُام العʙʵʱاسǼ ةॼت

او  الʺʛتॼة  الʺʨʺʳعة  معايʻة  أسلʨب  اسʙʵʱام   ʙʻع عʺʱʳʺال  Ȍسʨʱم مقʙر   ʧؗفاءة م  ʛʲأك
العʨʷائॽة.   الʺعايʻة  ( أسلʨب  ) Ȅʛʡقة Zamanzade and Al-Omari,2016اسʱعʛض 

  ʘيʙʴال ʅॽʻʸʱة ذات الॼتʛʺعة الʨʺʳʺة الʻي معايʺʶت ʙيʙجNeoteric Ranked Set 

Sampling (NRSS)   Ȍسʨʱر مʙان مق ʙوج ʘʽع. حʺʱʳʺلل ʧايॼʱابي والʶʴال Ȍسʨال ʛيʙقʱل
الʙʴيʲة أكʛʲ ؗفاءة مʧ مقʙر   ʅॽʻʸʱال الʺʛتॼة ذات  الʺʨʺʳعة  الʺʱʳʺع Ǽاسʙʵʱام معايʻة 
مʨʱسȌ الʺʱʳʺع عʙʻ اسʙʵʱام أسلʨب معايʻة الʺʨʺʳعة الʺʛتॼة او أسلʨب الʺعايʻة العʨʷائॽة 

) اقʛʱح  العʻʽة.   ʦʳح ʝنف  ʙʻعHassan et al,2018 ةॼتʛʺال الʺʨʺʳعة  معايʻة  أسلʨب   (
  Ȍॽسʨال على  Ǽالاعʱʺاد   Median Double Ranked Set Samplingالʺʜدوجة 

(MDRSS)   امʙʵʱاسǼ عʺʱʳʺال Ȍسʨʱر مʙان مق ʗʴأوض ʘʽع، حʺʱʳʺال Ȍسʨʱم ʛيʙقʱل
م ؗفاءة   ʛʲأك  Ȍॽسʨال على  Ǽالاعʱʺاد  الʺʜدوجة  الʺʛتॼة  الʺʨʺʳعة  معايʻة  مقʙر أسلʨب   ʧ

معايʻة  وأسلʨب  وسॽʢॽاً  الʺʛتॼة  الʺʨʺʳعة  معايʻة  أسلʨب  اسʙʵʱام   ʙʻع الʺʱʳʺع   Ȍسʨʱم
  الʺʨʺʳعة الʺʛتॼة الʺʜدوجة. 

 Maximumتʶʺي Ȅʛʡقة الإمȞان الأعʦʤ   ١٩٢٠عام  للʱقʙيȄʛʡ ʛقة عامة Fisherقʙم 

Likelihood Method ارا فيʷʱق انʛʢال ʛʲوأك ʦاه Ȑʙإح ʦʤان الأعȞقة الإمȄʛʡ ʛʰʱتع .
  ʗائي. إذا ؗانʸالي الاحʺʱع الاحȄزʨʱال ʦمعال ʛيʙقʱاء لʸالإح𝑋 = (𝑋ଵ, 𝑋ଶ, . . , 𝑋)  

;𝑓(𝑥عʻʽة عʨʷائॽة مʧ مʱʳʺع تʨزȄعه الاحʱʺالي   𝜃)    هʚان لهȞدالة الإم ʅȄʛتع ʧȞʺǽ فانه ،
ʛدات العʻʽة. تʙʵʱʶم Ȅʛʡقة الإمȞان الاعʦʤ في إʳǽاد العʻʽة على انها الʨʱزȄع الʺʛʱʷك لʺف

دالة    𝜃في نهايʱها العʤʺي. فاذا ؗان    Lوالʳǽ ȑʚعل دالة الإمȞان  θللʺعلʺة    𝜃تقʙيʛ مʲل  
هʨ تقʙيʛ الإمȞان   𝜃في نهايʱها العʤʺي عʙʻئǽ ʚقال ان    Lفي مفʛدات العʻʽة الʱي تʳعل  

  ʦʤالأعMaximum Likelihood Estimation (MLE)   الي الʺعلʺة θ.  
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Ǽأنها ॼɺارة عʧ تʨلॽفة خॽʢة   Ȅʛʡ (L-momentقة العʜوم الॽʢʵة  Hosking,1990عʛف (
او تʨلॽفة خॽʢة مProbability weighted Moment  ʧمʧ العʜوم الاحʱʺالॽة الʺʛجʴة 

  ȑʚم الأول والʜل على العʨʸʴال ʧȞʺǽ ومʜه العʚه ʧي، ومʰʽتʛʱاء الʸقعة للإحʨʱʺة الʺॽʁال
ʙʰيل للانʛʴاف الʺॽɻارȑ للʺʱʳʺع، وتʙʵʱʶم    ؗʛʰʱعǽ ȑʚاني والʲم الʜع، العʺʱʳʺال Ȍسʨʱل مʲʺǽ

  العʜوم الॽʢʵة لʨصف شȞل دالة ʲؗافة الاحʱʺال. 

ت الʸلة ʨʺǼضʨع الʙراسة الʴالॽة مʧ قʰل العʙيʙ مʧ الॼاحʧʽʲ، فقʙ  تعʙد الʙراسات الʶاǼقة ذا
  ʞناق )Hussian,2014  عȄزʨʱاس لॽʁل والȞʷال ʦمعال ʛيʙقʱقة لȄʛʡ (Kumaraswamy 

  ʦʤان الأعȞي الإمʱقȄʛʢǼML    ʜʽʽقة بȄʛʡوBayesian   ةʻي الʺعايȃʨاد على اسلʺʱالاعǼ
. Ǽالاعʱʺاد على دراسة مʴاكاة  RSSتॼة  والʺعايʻة الʺʨʺʳعة الʺSRS   ʛالعʨʷائॽة الʢॽʶॼة  

 ) Ȅʛʡقة  Samuh and Qtait,2015اسʱعʛض   (  ʛيʙقʱع لȄزʨʱل الʺʳهʨلة   ʦمعال
Exponentiated Exponential  قȄʛʢǼة    ʦʤان الأعȞالإمML   يȃʨاد على اسلʺʱالاعǼ

وȄʛʡقة معايʻة الʺʨʺʳعة الʺʛتॼة Ǽالاعʱʺاد على الʨسRSS   Ȍॽالʺعايʻة الʺʨʺʳعة الʺʛتॼة  
MRSS   اكاةʴاد على دراسة مʺʱالاعǼ.  اولʻت  )Khamnei and Mayan,2016 قةȄʛʡ (

الإمȞان الأعʦʤ    ةȄʛʢǼق  Exponentiated Gumbelلʱقʙيʛ معالʦ الȞʷل والॽʁاس لʨʱزȄع  
ML    ةʢॽʶॼة الॽائʨʷة العʻي الʺعايȃʨاد على اسلʺʱالاعǼSRS   ة واॼتʛʺعة الʨʺʳʺة الʻلʺعاي

RSS   اكاةʴاد على دراسة مʺʱالاعǼ  .) مʙʵʱاسDey et al ,2016  انȞقة الإمȄʛʡ ( ʦʤالأع
Ǽالاعʱʺاد على عʙة ʛʡق معايʻة وهي معايʻة العʨʷائॽة الʢॽʶॼة    Rayleighلʱقʙيʛ معالʦ تʨزȄع  

SRS    ةॼتʛʺعة الʨʺʳʺة الʻومعايRSS   فةʛʢʱʺال ʦॽʁاد على الʺʱالاعǼ ةॼتʛʺعة الʨʺʳʺة الʻومعاي
ERSS  ًاॽʢॽة وسॼتʛʺعة الʨʺʳʺة الʻومعايMRSS) اشار .Esemen and Gurler,2018(    

الʺʳهʨلة Ǽاسʙʵʱام أرȃعة ʛʡق   Generalized Rayleighالي Ȅʛʡقة لʱقʙيʛ معالʦ تʨزȄع  
وȄʛʡقة   RSSمعايʻة الʺʨʺʳعة الʺʛتॼة  وȄʛʡقة    SRSوهي Ȅʛʡقة الʺعايʻة العʨʷائॽة الʢॽʶॼة  

وȄʛʡقة معايʻة الʺʨʺʳعة   ERSSمعايʻة الʺʨʺʳعة الʺʛتॼة Ǽالاعʱʺاد على الʦॽʁ الʺʛʢʱفة  
  Ȍॽسʨاد على الʺʱالاعǼ ةॼتʛʺالMRSS    ʥذل ʦمعال ʛيʙقʱل ʦʤان الأعȞقة الإمȄʛʡ امʙʵʱاسǼ

 )  ʞناق الॽʁاس  Qian et al,2019الʨʱزȄع.  معلʺة   ʛيʙقʱل الȞʷل   Ȅʛʡ (scaleقة  ومعلʺة 
shape    ʨʱȄارǼ عȄزʨʱلPareto(θ, α)   م   فيʨهʺا معلʙن أحʨؔما تʙʻع ʥثلاث حالات، وذل
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الʺʛتॼة   الʺʨʺʳعة  معايʻة  Ȅʛʡقة  Ǽاسʙʵʱام  معلʨم   ʛʽغ ؗلاهʺا  معايʻة   RSSاو  وȄʛʡقة 
وȄʛʡقة معايʻة الʺʨʺʳعة الʺʛتॼة   ERSSالʺʨʺʳعة الʺʛتॼة Ǽالاعʱʺاد على الʦॽʁ الʺʛʢʱفة  

 Ȍॽسʨاد على الʺʱالاعǼMRSS . ) ضʛعJoukar et al,2019 ةʢر نقʙمق ʛيʙقʱقة لȄʛʡ (
لʨʱزȄع   فʛʱة  الʺعايʻة   Exponential-Poissonومقʙر  Ȅʛʡقة  وهي  ثلاث ʛʡق  Ǽاسʙʵʱام 
ʨعة وȄʛʡقة معايʻة الʺRSS  ʺʳوȄʛʡقة معايʻة الʺʨʺʳعة الʺʛتॼة    SRSالعʨʷائॽة الʢॽʶॼة  

، وذلʥ في Maximum Ranked Set Samplingالʺʛتॼة Ǽالاعʱʺاد على الॽʁʺة العʤʺي  
  ʦʤالأع الإمȞان  Ȅʛʡقʱي  Ǽاسʙʵʱام  العʻʽات  احʳام   ȑاوʶت عʙم  بML   ʜʽʽحالة  وȄʛʡقة 

Bayesian  ) قʙر  الʨʱزȄع.   ʥذل  ʦمعال  ʛيʙتق معالSabry and Shaaban,2020 ʦفي   (
Ȅʛقة الإمȞان الأعǼ ʦʤالاعʱʺاد على معايʻة الʺʨʺʳعة Ǽاسʙʵʱام Inverse Weibull  ʡتʨزȄع  

ومعايʻة الʺʨʺʳعة   NRSSومعايʻة الʺʨʺʳعة الʺʛتॼة ذات الʅॽʻʸʱ الʙʴيRSS    ʘالʺʛتॼة  
  ʘيʙʴال  ʅॽʻʸʱال ذات  الʺʜدوجة  (DNRSSالʺʛتॼة  قارن   .Shaaban and 

Yahya,2020 (   ةॼتʛʺال الʺʨʺʳعة  معايʻة   ʧʽبRSS  ॼتʛʺال الʺʨʺʳعة  وسॽʢॽاً ومعايʻة  ة 
MRSS   ʘيʙʴال ʅॽʻʸʱة ذات الॼتʛʺعة الʨʺʳʺة الʻومعايNRSS   عȄزʨت ʦمعال ʛيʙتق ʙʻع

Exponentiated Gumbel   اكاةʴم دراسة  على  قʙرت  Ǽالاعʱʺاد   .Hassan et 

al,2021) عȄزʨت ʦمعال (Gamma/Gompertz    امʙʵʱاسǼ ةॽʢʵوم الʜقة العȄʛʡ امʙʵʱاسǼ
الʢॽʶॼة   العʨʷائॽة  الʺʨʺʳعة   Simple Random Sample (SRS)الʺعايʻة  ومعايʻة 

الʨسRanked Set Sampling (RSS)   Ȍॽالʺʛتॼة   الʺʨʺʳعة الʺʛتॼة Ǽاسʙʵʱام  ومعايʻة 
Median Ranked Set Sampling (MRSS)    ʅॽʻʸʱة ذات الॼتʛʺعة الʨʺʳʺة الʻومعاي

 ȑʨʯʺال Percentile Ranked Set sampling (PRSS)   ة ذاتॼتʛʺعة الʨʺʳʺة الʻومعاي
  ʘيʙʴال  ʅॽʻʸʱالNeoteric ranked set sampling (NRSS) ضʛعʱاس.

)Rashwan and Tawfic,2022  عȄزʨت  ʦمعال  ʛيʙتق  (Exponentiated Pareto  
 Simple Randomلʢॽʶॼة  Ǽاسʙʵʱام Ȅʛʡقة الإمȞان الاعǼ ʦʤاسʙʵʱام الʺعايʻة العʨʷائॽة ا 

Sample (SRS)  ةॼتʛʺعة الʨʺʳʺة الʻومعايRanked Set Sampling (RSS)  ةʻومعاي
  Ȍॽسʨام الʙʵʱاسǼ ةॼتʛʺعة الʨʺʳʺالMedian Ranked Set Sampling (MRSS)  . 
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وهي دالة   Exponential Lomaxتُقʙم هʚه الʙراسة Ǽعʠ الʸʵائʟ الإحʸائॽة لʨʱزȄع  
كʺॽة لʙالة الʛʢʵ ودالة العʜوم والʙالة الʺʨلʙة للعʜوم والʙالة الʺʺʜʽة والعʜوم الॼقاء والʙالة الʛʱا

 ʦمعال ʛيʙراسة تقʙه الʚض هʛعʱʶي. وتȃوʛʱي إنʻȄاس رॽʁة ومॼتʛʺاءات الʸامة والإحʱال ʛʽغ
والعʜوم الॽʢʵة   ǼMLاسʙʵʱام Ȅʛʡقʱي الإمȞان الأعExponential Lomax    ʦʤتʨزȄع  

L-Moments  لʱʵة  في حالات مʢॽʶॼة الॽائʨʷة العʻة وهي الʺعايʻق الʺعايʛʡ ʧفة مSRS 
الʺʛتॼة   الʺʨʺʳعة  وسʢॽاً    RSSومعايʻة  الʺʛتॼة  الʺʨʺʳعة  ومعايʻة   MRSSومعايʻة 

 ʙيʙʳال ʅॽʻʸʱة ذات الॼتʛʺعة الʨʺʳʺالNRSS .  

  Exponential Lomaxالʶʳائʝ الإحʶائॻة لʦʯزȂع  -٢

، وقام بʙراسة شȞل Exponential Lomax) تʨزȄع  EL-Bassiouny et al,2015قʙم (
 ʛʢʵس دالة الʨȞومع ʛʢʵات ودالة الʛʽʶؔع وهي دالة الȄزʨʱة للॽائʸالإح ʟائʸʵع والȄزʨʱال
  ʦمعال ʛيʙالإضافة الي تقǼ ،عȄزʨʱلل Ȍॽسʨوال Ȍسʨال ʧع Ȍسʨʱʺاف الʛʴة والانȄʜ ʛؗʺوم الʜوالع

 .ʦʤان الأعȞقة الإمȄʛʡ امʙʵʱاسǼ عȄزʨʱال ʥذل  

ǽ  عȄزʨʱة لॽʺاكʛʱع الȄزʨʱة دالة الǼاʱؗ ʧȞʺExponential Lomax  :رةʨʸعلى ال  

𝐺(𝑥;  𝜆 , 𝜃 , 𝛽) = 1 − 𝑒
ିఒቀ

ഁ

 ഁ శ ೣ
ቁ

షഇ

                                                        (1) 

 

 على الʨʸرة الʱالॽة:  ʱؗ ʧȞʺǽExponential LomaxاǼة دالة ʲؗافة الاحʱʺال لʨʱزȄع 

𝑔(𝑥;  𝜆 , 𝜃 , 𝛽) =
ఒ ఏ 

ఉ
  𝑒

ିఒ ቀ
ഁ

 ഁ శ ೣ
ቁ

షഇ

ቀ
ఉ

 ఉ ା ௫
ቁ

ିఏାଵ 

, 𝑥 ≥ −𝛽, 𝜃, 𝛽, 𝜆 > 0     (2) 

عExponential Lomax    ʦॽʀ ʙʻوتأخʚ شȞل دالʱي ʲؗافة الاحʱʺال والʨʱزȄع الʛʱاكʺي لʨʱزȄع  
  ʧلفة مʱʵم𝜆   ʦॽʀ اتॼ6وث = 𝜃   ،2 = 𝛽.  
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  الʛʱاكʺي للʨʱزȄع شȞل دالة الʨʱزȄع 

  
  شȞل دالة ʲؗافة الاحʱʺال للʨʱزȄع 

  ):𝑹𝒆𝒍𝒊𝒂𝒃𝒊𝒍𝒊𝒕𝒚 (𝑺𝒖𝒓𝒗𝒊𝒗𝒂𝒍) 𝑭𝒖𝒏𝒄𝒕𝒊𝒐𝒏دالة الʶلاحॻة/الॺقاء ( 

له دالة تʨزȄع   ،life timeمʱغʛʽ عʨʷائي مʸʱل ǽعʛʰ عʧ زمʧ الॽʴاة    𝑥إذا ؗان لʙيʻا  
م𝐺(𝑥)  ʧ تʛاكʺي  الفʛʱة   ʙʻة    (∞،0]عǼاʱؗ  ʧȞʺॽɾ لʨʱزȄع  .  الʸلاحॽة/الॼقاء  دالة 

Exponential Lomax :اليʱرة الʨʸعلى ال  

𝑅(𝑥) = 𝑃(𝑋 ≥ 𝑥) = 1 − 𝐺(𝑥) = 𝑒
ିఒቀ

ഁ

 ഁ శ ೣ
ቁ

షഇ

                        (3) 

 

 

 ) ʙʠʳدالة ال𝑯𝒂𝒛𝒂𝒓𝒅 𝒇𝒖𝒏𝒄𝒕𝒊𝒐𝒏:(  

,𝑥)وȄقʙʸ بها الاحʱʺال الʡʛʷي للفʷل في الفʛʱة   𝑥 + 𝛿𝑥)   لʷد فʨم وجʙع ȋʛʷǼ
 ʧمʜى الʱح𝑥.  
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  : الʨʸرة الʱالॽة Exponential Lomaxوتأخʚ دالة الʛʢʵ لʨʱزȄع 

ℎ(𝑥) =  
(௫)

ோ(௫)
=  

ఒ ఏ 

ఉ
  ቀ

ఉ

 ఉ ା ௫
ቁ

ିఏାଵ 
                                         (4) 

وثॺات   𝜆، وذلʣ عʹʤॻɾ ʗ مʯʳلفة مExponential Lomax  ʥيʦضح الȜʵل الʯالي دالة الʙʠʳ لʦʯزȂع 
 ʤॻɾ6 = 𝜃   ،2 = 𝛽 

 

 

 

 

 

  

) ʛʢʵس دالة الʨȞدالة مع ʚوتأخReversed Hazard Function رةʨʸع الȄزʨʱلل (
  الʱالॽة: 

𝑟(𝑥) =  
(௫)

ீ(௫)
=  
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 ഁ శ ೣ

൰
షഇ                                     (5) 

  

  

  ) للʦʯزȂع الʦʶرة الʯالॻة: Cumulative Hazard Functionبʸʹʻا تأخʘ دالة الʙʠʳ الʙʯاكॻʸة (

𝐻(𝑥) = −𝐿𝑛 𝑅(𝑥) = 𝜆 ቀ
ఉ

 ఉ ା ௫
ቁ

ିఏ
                                    (6) 

  

 𝝀) يصف دالة الخطر للتوزيع عند قيم مختلفة من ٢-٥شكل (
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  ): Moments Functionدالة العʚوم ( 

العʜوم ما هي الا ثʨابʗ تʙʴد خʸائʲؗ ʟافة احʱʺال الʺʱغʛʽ الʺʸʱل، وتُʺʻʻȞا مʧ الʱعʛف  
الʶʴابي   Ȍسʨال مʲل  إحʸائॽة   ʝॽمقاي  ȘȄʛʡ  ʧع الإحʸائॽة  الʨʱزȄعات   ʟائʸخ على 

  Exponential LomaxوʧȞʺȄ إʳǽاد دالة العʜوم لʨʱزȄع   والॼʱايʧ ومعاملي الالʨʱاء والʱفʡʛح.
  على الʨʸرة الʱالॽة: 

  على الʨʸرة الʱالॽة:  Exponential LomaxوʧȞʺȄ إʳǽاد دالة العʜوم لʨʱزȄع 
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𝐸[𝑋] =
ఉೖ

ఒ
ೖష

ഇ

∑ (−1)௭൫
௭
൯

௭ୀ ∫ 𝑦
ೖష

ഇ    𝑒ି ௬ 𝑑𝑦
ஶ


                             

𝐸[𝑋] = ∑
(ିଵ)൫ೖ


൯ఉೖ

ఒ
ೖష

ഇ


௭ୀ Γ ቀ

ି௭

ఏ
+ 1ቁ                                       (7) 

  ʘʽح  

Γ(.   : دالة جاما الؔاملة  (

 ʨع هȄزʨʱا الʚه Ȍسʨʱفان م ʥاء على ذلʻȃو  

𝐸[𝑋] = ∑
(ିଵ)൫భ

൯ఉ

ఒ
భష

ഇ

ଵ
௭ୀ Γ ቀ

ଵି௭

ఏ
+ 1ቁ =

ఉ

ఒ
భ
ഇ

Γ ቀ
ଵ

ఏ
+ 1ቁ − 𝛽Γ(1)   

  وʧȞʺȄ حʶاب تॼايʧ هʚا الʨʱزȄع ؗالʱالي:

∴ 𝑣𝑎𝑟(𝑋) = 𝐸[𝑋ଶ] − (𝐸[𝑋])ଶ   

𝐸[𝑋ଶ] = ∑
(ିଵ)൫మ

൯ఉమ

ఒ
మష

ഇ

ଶ
௭ୀ Γ ቀ

ଶି௭

ఏ
+ 1ቁ   

∴ 𝑣𝑎𝑟(𝑋) = ∑
(ିଵ)൫మ

൯ఉమ

ఒ
మష

ഇ

ଶ
௭ୀ Γ ቀ

ଶି௭

ఏ
+ 1ቁ − ∑

(ିଵ)൫భ
൯ఉ

ఒ
భష

ഇ

ଵ
௭ୀ Γ ቀ

ଵି௭

ఏ
+ 1ቁ൨

ଶ

   

 وʧȞʺȄ حʶاب معامل الالʨʱاء ؗالʱالي: 

Coefϐicient of skewness =
ா(య)ିଷா()ா(మ)ାଶ൫ா()൯

య

൫௩(௫)൯
య
మ

  

𝐸[𝑋ଷ] = ∑
(ିଵ)൫య


൯ఉయ

ఒ
యష

ഇ

ଷ
௭ୀ Γ ቀ

ଷି௭

ఏ
+ 1ቁ  

  وʧȞʺȄ حʶاب معامل الʱفʡʛح ؗالʱالي:

𝐂𝐨𝐞𝐟𝐟𝐢𝐜𝐢𝐞𝐧𝐭 𝐨𝐟  𝒌𝒖𝒓𝒕𝒐𝒔𝒊𝒔 =
𝑬൫𝑿𝟒൯ି𝟒𝑬(𝑿)𝑬൫𝑿𝟑൯ା𝟔𝑬൫𝑿𝟐൯൫𝑬(𝑿)൯

𝟐
ି𝟑൫𝑬(𝑿)൯

𝟒

൫𝒗𝒂𝒓(𝒙)൯
𝟐   

𝑬[𝑿𝟒] = ∑
(ି𝟏)𝒛൫𝟒

𝒛
൯𝜷𝟒

𝝀
𝟒ష𝒛

𝜽

𝟒
𝒛ୀ𝟎 𝚪 ቀ

𝟒ି𝒛

𝜽
+ 𝟏ቁ                                      

 ʘʽح  

Γ(.   : دالة جاما الؔاملة  (
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  ): Moment Generating Functionالʗالة الʦʸلʗة للعʚوم ( 

  وʧȞʺȄ إʳǽاد الʙالة الʺʨلʙة للعʜوم للʨʱزȄع على الʨʸرة الʱالॽة:  

∵ 𝑀௫(𝑡) = 𝐸[𝑒௧௫] =  ∫ 𝑒௧௫  𝑔(𝑥) 𝑑𝑥
ஶ

ିఉ
   

= ∫ 𝑒௧௫  𝑔(𝑥) 𝑑𝑥
ஶ

ିఉ
  

∵ 𝑒௧௫ =  ∑
(௧௫)ೖ

!

ஶ
ୀ    

= ∫ ∑
(௧௫)ೖ

!

ஶ
ୀ  𝑔(𝑥) 𝑑𝑥

ஶ

ିఉ
  

= ∑
௧ೖ

!

ஶ
ୀ ∫ 𝑥 𝑔(𝑥) 𝑑𝑥

ஶ

ିఉ
  

∵ ∫ 𝑥 𝑔(𝑥) 𝑑𝑥
ஶ

ିఉ
= ∑

(ିଵ)ቀೖ
ቁ ఉೖ

ఒ
ೖష

ഇ


௭ୀ Γ ቀ

ି௭

ఏ
+ 1ቁ  

=∑ ∑ (−1)௭൫
௭
൯ஶ

ୀ
௧ೖ

!


௭ୀ

ఉೖ

ఒ
ೖష

ഇ

Γ ቀ
ି௭

ఏ
+ 1ቁ 

𝑀௫(𝑡) =  ∑ ∑
(ିଵ)ቀೖ

ቁ(ఉ௧)ೖ

!ఒ
ೖష

ഇ

ஶ
ୀ


௭ୀ Γ ቀ

ି௭

ఏ
+ 1ቁ                          (8) 

 

 ): Characteristic functionالʗالة الʚʻʸʸة ( 

للعʜوم ʖʰʶǼ عʙم تʴقȘ خاصॽة أحॽانا، لا تʺʱلǼ ʥعʠ الʨʱزȄعات الاحʱʺالॽة    دالة مʨلʙة 
الʱقارب الʺʢلȘ مʺا يʕدȐ الي عʙم معʛفة الʨسȌ الʶʴابي والॼʱايʧ للʨʱزȄع، لʚلʥ يʦʱ الاسʱعانة 

  Ǽالʙالة الʺʺʜʽة، حʘʽ ان لؔل تʨزȄع احʱʺالي دالة مʺʜʽة. 

  على الʨʸرة الʱالॽة:   Exponential Lomax وʱؗ ʧȞʺȄاǼة الʙالة الʺʺʜʽة لʨʱزȄع

∵ 𝜙(𝑡) = 𝐸ൣ𝑒௧௫൧ =  ∫ 𝑒௧௫ 𝑔(𝑥) 𝑑𝑥
ஶ

ିஶ
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𝜙(𝑡) = ∫ 𝑒௧௫ 𝑔(𝑥) 𝑑𝑥
ஶ

ିఉ
  

∵ 𝑒௧௫ = ∑
(௧௫)ೖ

!

ஶ
ୀ   

𝜙(𝑡) = ∫ ∑
(௧௫)ೖ

!

ஶ
ୀ  𝑔(𝑥) 𝑑𝑥

ஶ

ିఉ
  

𝜙(𝑡) = ∑
(௧)ೖ

!

ஶ
ୀ ∫ 𝑥 𝑔(𝑥) 𝑑𝑥

ஶ

ିఉ
  

𝜙(𝑡) = ∑
(௧)ೖ

!

ஶ
ୀ ∑

(ିଵ)൫ೖ
൯ 

ఒ
ೖష

ഇ


௭ୀ Γ ቀ

ି௭

ఏ
+ 1ቁ  

𝜙(𝑡) = ∑ ∑
(ିଵ)൫ೖ

൯ (௧ఉ)ೖ

!   ఒ
ೖష

ഇ

ஶ
ୀ Γ ቀ

ି௭

ఏ
+ 1ቁ

௭ୀ                          (9) 

  ) Incomplete momentsالعʚوم غʙʻ الʯامة (

 Bonferroniفي مॽʻʴʻات    ʙʵʱʶǽFirst Incomplete Momentم العʜم الأول غʛʽ الʱام  

and Lorenz curves،   ا، ؗʺاॽɾاʛغʳوال ʧʽأمʱاد والʸʱوالاق ʖʢالات الʳم في مʙʵʱʶي تʱوال
ʛʽʷǽ العʜم الأول غʛʽ الʱام الي الانʛʴاف الʺʨʱسȌ عʧ الʨسȌ والʨسǼ ،Ȍॽالإضافة الي ان 

 ʙʵʱʶǽmeanم للʨʸʴل على مʨʱسȌ وقʗ الॽʴاة الʺॼʱقي ومʨʱسȌ زمʧ انʤʱار وقʗ الॽʴاة  

residual life and mean waiting life  . عȄزʨʱلل الʱامة   ʛʽوم غʜالع دالة  إʳǽاد   ʧȞʺǽ
 على الʨʸرة الʱالॽة: 

𝑀௫(𝑍) = 𝐸(𝑋 ∖ 𝑋 < 𝑍) = ∑
(ିଵ)ቀೖ

 ቁఉೖ

ఒ
ೖష

ഇ


ୀ ∫ 𝑦

ೖష

ഇ 𝑒ି௬ 𝑑𝑦
ఒ ቀ

ഁ

 ഁ శ 
ቁ

షഇ


  

𝑀௫(𝑍) = ∑
(ିଵ)ቀೖ

 ቁఉೖ

ఒ
ೖష

ഇ


ୀ Γ୍ ൬

ି

ఏ
+ 1, 𝜆 ቀ

ఉ

 ఉ ା ௭
ቁ

ିఏ

൰                        (10) 

ʖʻح  

Γ୍ (.  : دالة جاما غʛʽ الʱامة (الʻاقʸة)  (
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  ) Order Statisticsالإحʶاءات الʙʸتॺة (

,𝑥ଵ)افʛʱض ان لʙيʻا عʻʽة عʨʷائॽة   𝑥ଶ, 𝑥ଷ, … . , 𝑥)    هاʺʳح𝑛    عʺʱʳم ʧة مȃʨʴʶع  مॼʱي
احʱʺال    Exponential LomaxلʨʱزȄع   ʲؗافة  𝑥ଵ;وان   ،𝑔(𝑥)بʙالة  ≤ 𝑥ଶ; ≤

⋯ 𝑥; … ≤ 𝑥; ة هيʻʽه العʚة لهॼتʛʺاءات الʸالإح.  

ة للإحʸاءات الʺʛتॼة على الʨʸرة الʱالॽة: اف ʛؗʱʷʺال الʺʱافة الاحʲؗ ن دالة  

𝑔,(𝑥) =  
 !

(ିଵ)! (ି)!
 [𝐺(𝑥)]ିଵ (1 − 𝐺(𝑥) )ି  𝑔(𝑥)  

=  
𝒏 !

(𝒓ି𝟏)! (𝒏ି𝒓)!
ቈ𝟏 − 𝒆

ି𝝀ቀ
𝜷

 𝜷 శ 𝒙
ቁ

ష𝜽



𝒓ି𝟏 

ቆ𝒆
ି𝝀ቀ

𝜷

 𝜷 శ 𝒙
ቁ

ష𝜽

 ቇ

𝒏ି𝒓

𝝀 𝜽 

𝜷
  𝒆

ି𝝀 ቀ
𝜷

 𝜷 శ 𝒙
ቁ

ష𝜽

ቀ
𝜷

 𝜷 ା 𝒙
ቁ

ି𝜽ା𝟏   

=  
𝒏 !

(𝒓ି𝟏)! (𝒏ି𝒓)!
 ቈ𝟏 − 𝒆

ି𝝀ቀ
𝜷

 𝜷 శ 𝒙
ቁ

ష𝜽



𝒓ି𝟏 

ቆ𝒆
ି𝝀ቀ

𝜷

 𝜷 శ 𝒙
ቁ

ష𝜽

 ቇ

𝒏ି𝒓ା𝟏
𝝀 𝜽 

𝜷
  ቀ

𝜷

 𝜷 ା 𝒙
ቁ

ି𝜽ା𝟏 

  

∵ ቆ1 − 𝑒
ିఒ ቀ

ഁ

 ഁ శ ೣ
ቁ

షഇ

 ቇ

ିଵ 

=  ∑ (−1)൫ିଵ 


൯ஶ
ୀ ቆ𝑒

ିఒ ቀ
ഁ

 ഁ శ ೣ
ቁ

షഇ

ቇ



  

=
 !

(ିଵ)! (ି)!
 
ఒ ఏ 

ఉ
∑ (−1)൫ିଵ 


൯ஶ

ୀ ቆ𝑒
ିఒቀ

ഁ

 ഁ శ ೣ
ቁ

షഇ

 ቇ

ିାାଵ

ቀ
ఉ

 ఉ ା ௫
ቁ

ିఏାଵ 

  

=
 !

(ିଵ)! (ି)!
 
ఒ ఏ 

ఉ
∑ (−1)൫ିଵ 


൯ஶ

ୀ 𝑒
ିఒ(ିାାଵ)ቀ

ഁ

 ഁ శ ೣ
ቁ

షഇ

ቀ
ఉ

 ఉ ା ௫
ቁ

ିఏାଵ 

   (11) 

    Rényi Entropyمॻɿاس رȂʹي إنʙʯوȁي 

لʨʱزȄع   يॼʱع  لʙيʻا مʱغʛʽ عʨʷائي  فان مॽʁاس  Exponential Lomaxإذا ؗان   ،Rényi 

Entropyةॽالʱرة الʨʸه على الʱابʱؗ ʧȞʺǽ ، )Rényi,1961(:  

𝐼 ௫∶ ோ(𝑞) =  
ଵ

ଵି 
𝑙𝑛 ൫𝐼௫(𝑞)൯  

∵ 𝐼௫(𝑞) =  ∫ 𝑔(𝑥) 𝑑𝑥 ,   𝑞 > 0 𝑎𝑛𝑑 𝑞 ≠ 1
ோ
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𝐼௫(𝑞) =  ∫ ቀ
ఒ ఏ 

ఉ
ቁ



  ቆ𝑒
ିఒ ቀ

ഁ

 ഁ శ ೣ
ቁ

షഇ

ቇ



൬ቀ
ఉ

 ఉ ା ௫
ቁ

ିఏାଵ 
൰



𝑑𝑥 
ஶ

ିఉ
  

𝐼௫(𝑞) = ቀ
ఒ ఏ 

ఉ
ቁ



 ∫   𝑒
ିఒ ቀ

ഁ

 ഁ శ ೣ
ቁ

షഇ

ቀ
ఉ

 ఉ ା ௫
ቁ

(ିఏାଵ) 

𝑑𝑥 
ஶ

ିఉ
  

  افʙʯض ان

𝑦 = 𝜆𝑞 ቀ
ఉ

 ఉ ା ௫
ቁ

ିఏ

∴ 𝑥 =  𝛽 ቆቀ
௬

ఒ 
ቁ

భ

ഇ
− 1 ቇ ;  0 <  𝑦 < ∞  

ௗ௬

ௗ௫
=

ఏఒ

ఉ
 ቀ

ఉ

 ఉ ା ௫
ቁ

ିఏାଵ 

 ∴ 𝑑𝑥 =  
ௗ௬

ഇഊ

ഁ
 ቀ

ഁ

 ഁ శ ೣ
ቁ

షഇశభ   

𝐼௫(𝑞) = ቀ
ఒ ఏ 

ఉ
ቁ



 ∫   𝑒
ିఒ  ቀ

ഁ

 ഁ శ ೣ
ቁ

షഇ

ቀ
ఉ

 ఉ ା ௫
ቁ

(ିఏାଵ) 
ௗ௬

ഇഊ

ഁ
 ቀ

ഁ

 ഁ శ ೣ
ቁ

షഇశభ  
ஶ

ିఉ
  

𝐼௫(𝑞) =
(ఒ ఏ)షభ 

 ఉషభ ∫   𝑒ି௬ ൬ቀ
ఉ

 ఉ ା ௫
ቁ

ିఏାଵ 
൰

ିଵ

𝑑𝑦
ஶ

ିఉ
  

𝐼௫(𝑞) =
(ఒ ఏ)షభ 

 ఉషభ ∫   𝑒ି௬ ቆቀ
௬

ఒ
ቁ

ଵ ି  
భ

ഇ
 

ቇ

ିଵ

𝑑𝑦
ஶ

ିఉ
  

𝐼௫(𝑞) =
(ఒ ఏ)షభ 

 ఉషభ ∫ 𝑒ି௬ ቆቀ
௬

ఒ
ቁ

ଵ ି  
భ

ഇ
 

ቇ

ିଵ

𝑑𝑦
ஶ

ିఉ
  

𝐼௫(𝑞) =
(ఒ ఏ)షభ 

(ఒ)
ቀభ ష  

భ
ഇ

ቁ(షభ)
 ఉషభ

∫ 𝑒ି௬𝑦
ቀଵ ି  

భ

ഇ
ቁ(ିଵ)

𝑑𝑦
ஶ

ିఉ
  

𝐼௫(𝑞) =
ఒషభఏషభ

ఒ
ഇ
ഇ

 ష 

ഇ

 శ 
భ
ഇ

 షభ


൬
ഇ
ഇ

 ష 

ഇ

 శ 
భ
ഇ

൰ 
 ఉషభ

∫ 𝑒ି௬𝑦
ቀ

ഇ

ഇ
 ି 



ഇ
 ା 

భ

ഇ
ቁିଵ 

𝑑𝑦
ஶ

ିఉ
  

𝐼௫(𝑞) =
ఏషభ

ఒ
ቀ

భష
ഇ

ቁ


൬
ഇషశభ

ഇ
 ൰ 

 ఉషభ

∫ 𝑒ି௬𝑦
ቀ

ഇ

ഇ
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ഇ
 ା 

భ

ഇ
ቁିଵ 

𝑑𝑦
ஶ

ିఉ
  

𝐼௫(𝑞) =
ఒ

(షభ) 
ഇ  ఏషభ  

   ఉషభ  
(ഇషభ) శభ

ഇ

 Γ ቀ
ఏିା

ఏ
ቁ  

∵ 𝐼 ௫∶ ோ(𝑞) =  
ଵ

ଵି 
𝑙𝑛 ൫𝐼௫(𝑞)൯  

𝐼 ௫∶ ோ(𝑞) =  
ିଵ

ଵି 
𝑙𝑛 ቌ

ఒ
(షభ) 

ഇ  ఏషభ  

   ఉషభ  
(ഇషభ) శభ

ഇ

 Γ ቀ
ఏିା

ఏ
ቁቍ                    (12) 
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  ʙʟRanked Set Sampling (RSS)ق الʸعايʹة الʙʸتॺة  -٣

خʨʢات رئॽʶॽة لʖʴʶ مفʛدات عʻʽة مʨʺʳعة  )Balakrishnan and Chen ,1997قʙم (
 مʛتॼة ؗالʱالي: 

العʻʽة    𝑛ଶنقʨم Ǽاخॽʱار عʙد    -أ  ʖʴاد سʛʺع الʺʱʳʺدات الʛمف ʧة مॽائʨʷقة عȄʛʢǼ دةʛمف
 مʻه.

  مفʛدة.  𝑛مʨʺʳعة حʦʳ ؗل مʻها   𝑛نقʨم Ǽالʱقʦॽʶ العʨʷائي لهʚه الʺفʛدات الي عʙد   -ب

نʛتʖ الʺفʛدات داخل ؗل مʨʺʳعة اما Ǽالاعʱʺاد على الفʟʴ الʺʛئي للقائǼ ʦالʺعايʻة   -جـ  
 أو ǼأȄʛʡ ȑقة اخȑʛ غʛʽ مȞلفة.  أو على أساس الʺʱغʛʽ مʴل الʙراسة

  ؗالʱالي:  RSSيʦʱ اخॽʱار عʻʽة مʛتॼة  

، ونʱʵار    𝑋(ଵ)ଵنʱʵار مʧ الʺʨʺʳعة الاولي الʺʛتॼة الʺفʛدة الʱي تقابل الʛتॼة الاولي الأقل  
وهʚȞا تʛʺʱʶ العʺلॽة حʱى    𝑋(ଶ)ଶمʧ الʺʨʺʳعة الʲانॽة الʺʛتॼة الʺفʛدة الʱي تقابل الʛتॼة الʲانॽة  

 𝑋()ة الأخʛʽة وهي الʺفʛدة الʱي تقابل الʛتॼة الأكʛʰ في الʺʨʺʳعة وهي  نʸل الي الʺفʛد 
مʧ الʺʛات    𝑚مفʛدة. وʛؔʱȃار سʖʴ العʻʽة    𝑛، وȃالʱالي سʨف نʸʴل على عʻʽة حʳʺها  

 مفʛدة.   𝑛𝑚حʳʺها   RSSبʻفʝ الʨʢʵات يʱʻج لʻا عʻʽة  

  : على الʨʸرة الʱالॽة وʱؗ ʧȞʺȄاǼة دالة الʨʱزȄع الʛʱاكʺي لʺفʛدات لهʚه العʻʽة 

𝐹൫𝑥()൯ =  ∑ ൫

൯

ୀ  ൣ𝐹൫𝑥()൯൧
 

൫1 − 𝐹൫𝑥()൯ ൯
ି

                        (13) 

  :لʺفʛدات لهʚه العʻʽة على الʨʸرة الʱالॽةوʱؗ ʧȞʺȄاǼة دالة ʲؗافة الاحʱʺال  

𝑓൫𝑥()൯ =  
 !

(ିଵ)! (ି)!
 ൣ𝐹൫𝑥()൯൧

ିଵ 
൫1 − 𝐹൫𝑥()൯ ൯

ି
 𝑓൫𝑥()൯             (14) 

 ʘʽح  

𝑖 = 1,2. . , 𝑛 ;  𝑗 = 1,2, . . . , 𝑚 ;  − ∞ < 𝑥() < ∞ 
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٤-    Ȋॻسʦال Ǻاسʗʳʯام  الʙʸتॺة  الʦʸʱʸعة   Median Ranked Set Samplingمعايʹة 

(MRSS)  

) Ȅʛʡقة معايʻة الʺʨʺʳعة الʺʛتॼة Ǽاسʙʵʱام الʨسȌॽ. وقʙ اسʙʵʱام هʚه الȄʛʢقة Muttlak,1997قʙم (
 Ȍسʨʱم ʛيʙقʱة: لॽالʱات الʨʢʵخلال ال ʧم ʥع وذلʺʱʳʺال  

 مفʛدة ȄʛʢǼقة عʨʷائॽة مʧ مفʛدات الʺʱʳʺع الʺʛاد سʖʴ العʻʽة مʻه.  𝑛ଶنقʨم Ǽاخॽʱار عʙد   -أ

  .مفʛدة 𝑛مʨʺʳعة حʦʳ ؗل مʻها  𝑛نقʨم Ǽالʱقʦॽʶ العʨʷائي لهʚه الʺفʛدات الي عʙد   -ب

الفʟʴ الʺʛئي للقائǼ ʦالʺعايʻة او على نʛتʖ الʺفʛدات داخل ؗل مʨʺʳعة اما Ǽالاعʱʺاد على    -جـ  
 أساس الʺʱغʛʽ مʴل الʙراسة أو ǼاȄʛʡ ȑقة أخȑʛ غʛʽ مȞلفة.

ان حʦʳ الʺʨʺʳعة فʛدȑ، نقʨم Ǽاخॽʱار الʺفʛدة الʱي تʛتʰʽها    -د ାଵإذاؗ 

ଶ
ل الʺʨʺʳعات الʺʛتॼة.     ؗʧم  

اوʧʽȄ عʙد ؗل مʻها إذا ؗان حʦʳ العʻʽة عʙد زوجي، نقʨم بʱقʦॽʶ الʺʨʺʳعات الي جʜئʧʽʽ مʶʱ  -هـ  


ଶ
مʨʺʳعة مʛتॼة، نʱʵار الʺفʛدة الʱي تʛتʰʽها    

ଶ
ାଶمʧ الʜʳء الأول، ونʱʵار الʺفʛدة الʱي تʛتʰʽها    

ଶ
  

 .مʧ الʜʳء الʲاني

 حʳʺها  𝑀𝑅𝑆𝑆مʧ الʺʛات، فإنʻا سʨف نʸʴل على عʻʽة   𝑚إذا قʺʻا بʛؔʱار هʚه العʺلॽة عʙد   -و
𝑛𝑚 دةʛمف. 

)، إذا ؗان  Sabry and Shaaban ,2020( لʺفʛدات لهʚه العʻʽةوʱؗ ʧȞʺȄاǼة دالة ʲؗافة الاحʱʺال  
  حʦʳ العʻʽة زوجي على الʨʸرة الʱالॽة:

𝒇𝒏൫𝒙(𝒊)𝒋൯ =
𝒏 !

ቀ
𝒏 − 𝟐

𝟐
ቁ ! ቀ

𝒏
𝟐

ቁ !
 𝑭 ൬𝒙

ቀ
𝒏
𝟐

ቁ𝒋
൰൨

𝒏ି𝟐
𝟐

 

൬𝟏 − 𝑭 ൬𝒙
ቀ

𝒏
𝟐

ቁ𝒋
൰ ൰

𝒏
𝟐

 𝒇 ൬𝒙
ቀ

𝒏
𝟐

ቁ𝒋
൰ ×

𝒏 !

ቀ
𝒏
𝟐

ቁ ! ቀ
𝒏 − 𝟐

𝟐
ቁ !

 𝑭 ൬𝒙
ቀ

𝒏ା𝟐
𝟐

ቁ𝒋
൰൨

𝒏
𝟐

 

 

൬𝟏 − 𝑭 ൬𝒙
ቀ

𝒏శ𝟐

𝟐
ቁ𝒋

൰ ൰

𝒏ష𝟐

𝟐
 𝒇 ൬𝒙

ቀ
𝒏శ𝟐

𝟐
ቁ𝒋

൰                                                     (15) 

 لʺفʛدات لهʚه العʻʽة، إذا ؗان حʦʳ العʻʽة فʛدȐ على الʨʸرة الʱالॽة:وʱؗ ʧȞʺȄاǼة دالة ʲؗافة الاحʱʺال 

𝒇𝐧൫𝒙(𝒊)𝒋൯ =  
𝐧 !

ቂቀ
𝐧ష𝟏

𝟐
ቁ! ቃ

𝟐  𝑭 ൬𝒙
ቀ

𝐧శ𝟏

𝟐
ቁ𝒋

൰൨

𝐧ష𝟏

𝟐
 

൬𝟏 − 𝑭 ൬𝒙
ቀ

𝐧శ𝟏

𝟐
ቁ𝒋

൰ ൰

𝐧ష𝟏

𝟐
 𝒇 ൬𝒙

ቀ
𝐧శ𝟏

𝟐
ቁ𝒋

൰൩           (16) 
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الʗʱيʗة    -٥  ʃॻʹʶʯال ذات  الʙʸتॺة  الʦʸʱʸعة   Neoteric Ranked Setمعايʹة 

sampling (NRSS) 

)  ʧم ؗلا  تʶʺيZamanzade and Al-Omari,2016اقʛʱح  جʙيʙة  معايʻة  Ȅʛʡقة   ( 
Neoteric Ranked Set sampling   ةॼتʛʺعة الʨʺʳʺة الʻقة معايȄʛʡ ʧلا مʙبRanked 

Set sampling ةॼتʛʺعة الʨʺʳʺة الʻلʺعاي ʧايॼʱابي والʶʴال Ȍسʨال ȑرʙان مق ʧʽʰت ʘʽح ،
فاءة مʧ مقʙرات معايʻة الʺʨʺʳعة الʺʛتॼة    ؗʛʲأك ʙيʙʳال ʅॽʻʸʱذات الRSS   ةॽائʨʷة العʻومعاي

Ș على معالʦ عʙة تʨزȄعات مʲل الʨʱزȄع عʙʻ نفʝ حʦʳ العʻʽة، وذلǼ ʥالSRS  ʽʰʢʱالʢॽʶॼة  
  الʺʦʤʱʻ والʨʱزȄع الاسي والʨʱزȄع اللʨجʱʶॽي والʨʱزȄع الॽʰʢعي وتʨزȄع بʱʽا وغʛʽها مʧ الʨʱزȄعات.  

  ʗيʗʱال ʃॻʹʶʯة ذات الॺتʙة مʹʻع ʔʲات سʦʠخNRSS :  

العʻʽة    𝑛ଶنقʨم Ǽاخॽʱار عʙد    -أ  ʖʴاد سʛʺع الʺʱʳʺدات الʛمف ʧة مॽائʨʷقة عȄʛʢǼ دةʛمف
  مʻه.

نʛتʖ تلʥ الʺفʛدات اما Ǽالاعʱʺاد على الفʟʴ الʺʛئي للقائǼ ʦالʺعايʻة او على أساس   -ب
  الʺʱغʛʽ مʴل الʙراسة أو ǼاȄʛʡ ȑقة أخȑʛ غʛʽ مȞلفة. 

اخॽʱاره    -جـ   الʺʛاد  العʻʽة   ʦʳح ؗان  ا  𝑛إذا  الʺفʛدة  نʱʵار   ،ȑدʛي  فʱل
ቀتʛتʽʰها

ାଵ

ଶ
+ (𝑖 − 1)𝑛ቁ . 

ان حʦʳ العʻʽة الʺʛاد اخॽʱاره    -د 𝑙)زوجي، نʱʵار الʺفʛدة الʱي تʛتʰʽها    𝑛إذاؗ  + (𝑖 − 1)𝑘)  
𝑙عʙد زوجي فʦʱʽ الʱعʠȄʨ بـ     𝑖، فإذا ؗانʗ رقʦ الʺفʛدة   =



ଶ
 𝑖، أما إذا ؗانʗ رقʦ الʺفʛدة  

𝑙عʙد فʛدȐ فʦʱʽ الʱعʠȄʨ بـ   =
ାଶ

ଶ
.   

 𝑁𝑅𝑆𝑆مʧ الʺʛات، فإنʻا سʨف نʸʴل على عʻʽة    ʚ𝑟ه العʺلॽة عʙد  إذا قʺʻا بʛؔʱار ه   -هـ  
  .مفʛدة  𝑛𝑚 حʳʺها
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  على الʨʸرة الʱالॽة:  𝑁𝑅𝑆𝑆لʺفʛدات عʻʽة  وʱؗ ʧȞʺȄاǼة دالة ʲؗافة الاحʱʺال 

𝒇𝒏൫𝒙(𝒊)𝒋൯ =
𝒏𝟐!

[𝒌(𝒊)ି𝒌(𝒊ି𝟏)ି𝟏]!
ൣ𝑭൫𝒙𝒌(𝒊)𝒋൯ − 𝑭൫𝒙𝒌(𝒊ି𝟏)𝒋൯൧

𝒌(𝒊)ି𝒌(𝒊ି𝟏)ି𝟏
𝒇൫𝒙𝒌(𝒊)𝒋൯  (17) 

 ʘʽح 

   𝒏  ȏدʙد فʗع  𝒏ା𝟏

𝟐
+ (𝒊 − 𝟏)𝒏    

, 𝒊 = 𝟏, 𝟐, … 𝒏   𝒏   د زوجي وʗع𝒊   ȏدʙد فʗع  𝒏ା𝟐

𝟐
+ (𝒊 − 𝟏)𝒏   𝒌(𝒊) =  

  𝒏   د زوجي وʗع𝒊  د زوجيʗع  𝒏

𝟐
+ (𝒊 − 𝟏)𝒏     

 ʖʻح  

𝒌(𝟎) = 𝟎, 𝒌(𝒏 + 𝟏) = 𝒏𝟐 + 𝟏, , 𝒂𝒏𝒅 𝒙𝒌(𝟎) ≅ −∞, 𝒙𝒌(𝒊ା𝟏) ≅ ∞ 

  

٦-  ʙيʗقʯق الʙʟ  

الʸعايʹة العʦʵائॻة    علىتقʗيʙ معالʤ الʦʯزȂع Ǻاسʗʳʯام Ȃʙʟقة الإمȜان الأعǺ ʤʢالاعʸʯاد    -أ
  SRSالʠॻʴॺة 

  ʗؗان 𝑋إذا  = (𝑥ଵ, 𝑥ଶ, . . , 𝑥)    عȄزʨʱل يॼʱع  مʱʳʺع   ʧم مȃʨʴʶة  مʱʶقلة  عʻʽة عʨʷائॽة 
Exponential Lomax ةʻʽه العʚان لهȞدالة الإم ʅȄʛتع ʧȞʺǽ ة: ، فانهॽالʱرة الʨʸعلى ال  

𝐿 =  ∏ 𝑔 (𝑥;  𝜆 , 𝜃 , 𝛽)
ୀଵ   

𝐿 =  ∏ ൭
ఒ ఏ 

ఉ
  𝑒

ିఒ ൬
ഁ

 ഁ శ ೣ
൰

షഇ

ቀ
ఉ

 ఉ ା ௫
ቁ

ିఏାଵ 

൱
ୀଵ   

  ʦʱȄغارʨل ʚأخȃو𝑙𝑛   ج أنʱʻقة يǼاʶفي الʺعادلة الʛʢل  

𝑙𝑛 𝐿 = 𝑛 𝑙𝑛 ቀ
ఒ ఏ 

ఉ
ቁ −  ∑ 𝜆 ቀ

ఉ

 ఉ ା ௫
ቁ

ିఏ
୬
ୀଵ − (𝜃 − 1) ∑  𝑙𝑛 ቀ

ఉ

 ఉ ା ௫
ቁ୬

ୀଵ    

𝑙𝑛 𝐿 = 𝑛 𝑙𝑛 𝜆 + 𝑛 𝑙𝑛 𝜃 − 𝑛 𝑙𝑛 𝛽 − ∑ 𝜆 ቀ
ఉ

 ఉ ା ௫
ቁ

ିఏ
୬
ୀଵ − (𝜃 − 1) ∑  𝑙𝑛 ቀ

ఉ

 ఉ ା ௫
ቁ୬

ୀଵ   
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  ʦة الاولي للʺعالॽئʜʳقات الʱʷʺاد الʳǽإȃو𝜃،𝜆  ةʺॽʀ ان ʘʽح Ȍفقβ   ʦॽʀ ʧة مʺॽʀ اقل Ȑاوʶت𝑥  

డ 

డఒ
=  



ఒ
−  ∑  ቀ

ఉ

 ఉ ା ௫
ቁ

ିఏ
୬
ୀଵ                                                   (18) 

డ

డఏ
=



ఏ
+ 𝜆 ∑  ቀ

ఉ

 ఉ ା ௫
ቁ

ିఏ
୬
ୀଵ 𝑙𝑛 ቀ

ఉ

 ఉ ା ௫
ቁ − ∑  𝑙𝑛 ቀ

ఉ

 ఉ ା ௫
ቁ୬

ୀଵ                   (19) 

  ʧʽʱالʺعادل على ١٩،  ʴǼ١٨ل  فʸʴʻل   ،ʛفʸالǼ الʜʳئॽة  الʱفاضلات  ʶʺǼاواة   ʥوذل  ،
 ʧȄرʙالʺق𝜆መ ، 𝜃    ةȄارʛؔʱال العʙدǽة  الʛʢق  الي  نلʳأ  فإنʻا  الʺعادلات غʛʽ خॽʢة  ونʛʤا لان   ،

numerical iteration    نʨʶراف  ʧتʨʽن Ȅʛʡقة  هʚه    Newton-Raphsonمʲل  لʴل 
فلا ʧȞʺǽ تقʙيʛها مʧ خلال اسʙʵʱام الʱفاضلات الʜʳئॽة    𝛽الʺعادلات.  اما Ǽالॼʶʻة للʺعلʺة  

  ʦॽʀ لان𝑥    ةʺॽʀ على ʙʺʱتع𝛽   ) ʘʽح𝑥 ≥ −𝛽  ʧȄرʙا مقʻيʙاد الي انه إذا ؗان لʻʱاس ،(𝑦ଵ =

𝑚𝑖𝑛(𝑥ଵ, 𝑥ଶ, . . 𝑥)   ،𝑦ଶ = 𝑚𝑎𝑥(𝑥ଵ, 𝑥ଶ, . . 𝑥)    ʦʤان الأعȞقة الإمȄʛʡ رʙفان مق ،
والʳǽ ȑʚعل دالة الإمȞان أكʛʰ ما ʧȞʺǽ. وʻȃاء علॽه فان ॽʀʺة   (∞،𝑦ଵ−]داخل الفʛʱة    𝛽لـ  
𝛽  ةʛʱه الفʚة في هʺॽʀ ن اقلʨؔرة تʙوهي   الʺق(−𝑦ଵ) .  

معايʹة   علىتقʗيʙ معالʤ الʦʯزȂع Ǻاسʗʳʯام Ȃʙʟقة الإمȜان الأعǺ ʤʢالاعʸʯاد   -ب
 RSSالʦʸʱʸعة الʙʸتॺة 

لʙيʻا   𝑋()إذا ؗان  , 𝑖 = 1 … 𝑛, 𝑗 = 1 … 𝑚    ʧة مȃʨʴʶقلة مʱʶة مॼتʛعة مʨʺʳة مʻʽع
الي عʙد الʙورات    𝑚، حʘʽ ت𝑚𝑛    ʛʽʷ، حʳʺها  Exponential Lomaxمʱʳʺع يॼʱع لʨʱزȄع  

)cycles  ʛʽʷوت ،(𝑛  ) عةʨʺʳʺال ʦʳالي حset size ان ʘʽح ،(𝑋()    ʧن مʨؔʱت𝑖௧   ʧم
الʺʛتॼة.  الʺʛتॼة    الإحʸاءات  الʨʱزȄع الاحʱʺالي لهʚا للإحʸاء   𝑋()افʛʱاض ان فان دالة 

  تعʛف ؗالʱالي: 

𝒈𝒏൫𝒙(𝒊)𝒋൯ =  
𝒏 !

(𝒊ି𝟏)! (𝒏ି𝒊)!
 ൣ𝑮൫𝒙(𝒊)𝒋൯൧

𝒊ି𝟏 
൫𝟏 − 𝑮൫𝒙(𝒊)𝒋൯ ൯

𝒏ି𝒊
 𝒈൫𝒙(𝒊)𝒋൯  

=  
𝒏 !

(𝒊ି𝟏)! (𝒏ି𝒊)!
 ቌ𝟏 − 𝒆

ି𝝀ቆ
𝜷

 𝜷 శ 𝒙(𝒊)𝒋
ቇ

ష𝜽

ቍ

𝒊ି𝟏 

ቌ𝒆
ି𝝀ቆ

𝜷

 𝜷 శ 𝒙(𝒊)𝒋
ቇ

ష𝜽

 ቍ

𝒏ି𝒊ା𝟏

𝝀 𝜽 

𝜷
  ൬

𝜷

 𝜷 ା 𝒙(𝒊)𝒋
൰

ି𝜽ା𝟏 
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لʨʱزȄع    𝑋()وȃالʱالي تʨؔن دالة الإمȞان الأعʦʤ لʙالة الʨʱزȄع الاحʱʺالي للإحʸاء الʺʛتॼة  
Exponential Lomax    

𝐿 = ∏ ∏ 𝑔 ൫𝑥();  𝜆 , 𝜃 , 𝛽൯
ୀଵ


ୀଵ   

𝑳 = ∏ ∏ ൦
𝒏 !

(𝒊ି𝟏)! (𝒏ି𝒊)!

𝝀 𝜽 

𝜷
ቌ𝒆

ି𝝀ቆ
𝜷

 𝜷 శ 𝒙(𝒊)𝒋
ቇ

ష𝜽

 ቍ

𝒏ି𝒊ା𝟏

൬
𝜷

 𝜷 ା 𝒙(𝒊)𝒋
൰

ି𝜽ା𝟏 

𝟏 − 𝒆
ି𝝀ቆ

𝜷

 𝜷 శ 𝒙(𝒊)𝒋
ቇ

ష𝜽



𝒊ି𝟏 

൪𝒏
𝒊ୀ𝟏

𝒎
𝒋ୀ𝟏   

 وȃأخʚ لʨغارʦʱȄ الʛʢفʧʽ نʸʴل علي  

𝒍𝒏𝑳 = 𝒎𝒏𝒍𝒏
𝒏 !

(𝒊ି𝟏)! (𝒏ି𝒊)!
+ 𝒎𝒏𝒍𝒏𝝀 + 𝒎𝒏𝒍𝒏𝜽 − 𝒎𝒏𝒍𝒏𝜷 + (𝒊 −

𝟏) ∑ ∑ 𝒍𝒏 ቌ𝟏 − 𝒆
ି𝝀ቆ

𝜷

 𝜷 శ 𝒙(𝒊)𝒋
ቇ

ష𝜽

ቍ𝒏
𝒊ୀ𝟏

𝒎
𝒋ୀ𝟏 − (𝒏 − 𝒊 + 𝟏) ∑ ∑ 𝝀 ൬

𝜷

 𝜷 ା 𝒙(𝒊)𝒋
൰

ି𝜽
𝒏
𝒊ୀ𝟏

𝒎
𝒋ୀ𝟏 +

(−𝜽 + 𝟏) ∑ ∑ 𝒍𝒏 ൬
𝜷

 𝜷 ା 𝒙(𝒊)𝒋
൰

 
𝒏
𝒊ୀ𝟏

𝒎
𝒋ୀ𝟏   

  فق𝜃،𝜆  Ȍللʺعالʦ  وȃإʳǽاد الʺʱʷقات الʜʳئॽة الاولي لʙالة لʨغارʦʱȄ الإمȞان الأعǼ ʦʤالॼʶʻة لـ 

𝛛𝒍𝒏𝑳

𝛛𝛌
=

𝒎𝒏

𝝀
+ (𝒊 − 𝟏) ∑ ∑

⎝

⎜
⎛𝒆

ష𝝀ቆ
𝜷

 𝜷 శ 𝒙(𝒊)𝒋
ቇ

ష𝜽

ቆ
𝜷

 𝜷 శ 𝒙(𝒊)𝒋
ቇ

ష𝜽

𝟏ି𝒆
ష𝝀ቆ

𝜷
 𝜷 శ 𝒙(𝒊)𝒋

ቇ

ష𝜽

⎠

⎟
⎞

𝒏
𝒊ୀ𝟏

𝒎
𝒋ୀ𝟏 − (𝒏 − 𝒊 + 𝟏) ∑ ∑ ൬

𝜷

 𝜷 ା 𝒙(𝒊)𝒋
൰

ି𝜽
𝒏
𝒊ୀ𝟏

𝒎
𝒋ୀ𝟏  (20) 

𝛛𝑳𝒍𝒏

𝛛𝛉
=

𝒎𝒏

𝜽
− (𝒊 − 𝟏 ) ∑ ∑

⎝

⎜
⎛𝒆

ష𝝀ቆ
𝜷

 𝜷 శ 𝒙(𝒊)𝒋
ቇ

ష𝜽

𝛌ቆ
𝜷

 𝜷 శ 𝒙(𝒊)𝒋
ቇ

ష𝜽

𝒍𝒏 ቆ
𝜷

 𝜷 శ 𝒙(𝒊)𝒋
ቇ

𝟏ି𝒆
ష𝝀ቆ

𝜷
 𝜷 శ 𝒙(𝒊)𝒋

ቇ

ష𝜽

⎠

⎟
⎞𝒏

𝒊ୀ𝟏
𝒎
𝒋ୀ𝟏 + (𝒏 − 𝒊 +

𝟏) ∑ ∑ 𝝀 ൬
𝜷

 𝜷 ା 𝒙(𝒊)𝒋
൰

ି𝜽
𝒏
𝒊ୀ𝟏

𝒎
𝒋ୀ𝟏 𝒍𝒏 ൬

𝜷

 𝜷 ା 𝒙(𝒊)𝒋
൰ − ∑ ∑ 𝒍𝒏 ൬

𝜷

 𝜷 ା 𝒙(𝒊)𝒋
൰

 
𝒏
𝒊ୀ𝟏

𝒎
𝒋ୀ𝟏              (21)   

  

  ʧʽʱالʺعادل على ،  ٢١،  ʴǼ٢٠ل  فʸʴʻل   ،ʛفʸالǼ الʜʳئॽة  الʱفاضلات  ʶʺǼاواة   ʥوذل
 ʧȄرʙالʺق𝜆መ ، 𝜃    ةȄارʛؔʱال العʙدǽة  الʛʢق  الي  نلʳأ  فإنʻا  الʺعادلات غʛʽ خॽʢة  ونʛʤا لان   ،

numerical iteration    نʨʶراف  ʧتʨʽن Ȅʛʡقة  هʚه    Newton-Raphsonمʲل  لʴل 
فلا ʧȞʺǽ تقʙيʛها مʧ خلال اسʙʵʱام الʱفاضلات الʜʳئॽة   𝛽الʺعادلات. اما Ǽالॼʶʻة للʺعلʺة  
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  ʦॽʀ لان𝑥    ةʺॽʀ على ʙʺʱتع𝛽   ) ʘʽح𝑥 ≥ −𝛽  ʧȄرʙا مقʻيʙاد الي انه إذا ؗان لʻʱاس ،(𝑦ଵ =

𝑚𝑖𝑛(𝑥ଵ, 𝑥ଶ, . . 𝑥)   ،𝑦ଶ = 𝑚𝑎𝑥(𝑥ଵ, 𝑥ଶ, . . 𝑥)    ʦʤان الأعȞقة الإمȄʛʡ رʙفان مق ،
والʳǽ ȑʚعل دالة الإمȞان أكʛʰ ما ʧȞʺǽ. وʻȃاء علॽه فان ॽʀʺة   (∞،𝑦ଵ−]داخل الفʛʱة    𝛽لـ  
𝛽   ة وهيʛʱه الفʚة في هʺॽʀ ن اقلʨؔرة تʙالʺق(−𝑦ଵ) .  

  MRSSتقʗيʙ معالʤ الʦʯزȂع Ǻاسʗʳʯام معايʹة الʦʸʱʸعة الʙʸتॺة Ǻاسʗʳʯام الʦسȊॻ  -جـ 

ȏدʙة فʹʻالع ʤʱإذا ؕان ح )odd (  

𝑋()إذا ؗان لʙيʻا   , 𝑖 = 1 … 𝑛, 𝑗 = 1 … 𝑚    ةȃʨʴʶقلة مʱʶاً مʢॽة وسॼتʛعة مʨʺʳة مʻʽع
الي عʙد    𝑚، حʘʽ ت𝑚𝑛    ʛʽʷ، حʳʺها  Exponential Lomaxمʧ مʱʳʺع يॼʱع لʨʱزȄع  

تʨؔʱن م𝑋()    ʧ)، حʘʽ ان set sizeالي حʦʳ الʺʨʺʳعة (  𝑛)، وتcycles  ʛʽʷالʙورات (
𝑖௧   .ةॼتʛʺاءات الʸالإح ʧم  ʸا للإحʚالي لهʺʱع الاحȄزʨʱة  فان دالة الॼتʛʺاء ال𝑋()    فʛتع

  كالʱالي: 

𝒈𝒏൫𝒙(𝒊)𝒋൯ =  
𝒏 !

ቀ
𝒏ష𝟏

𝟐
ቁ! ቀ

𝒏ష𝟏

𝟐
ቁ!

 𝑮 ൬𝒙
ቀ

𝒏శ𝟏

𝟐
ቁ𝒋

൰൨

𝒏ష𝟏

𝟐
 

൬𝟏 − 𝑮 ൬𝒙
ቀ

𝒏శ𝟏

𝟐
ቁ𝒋

൰ ൰

𝒏ష𝟏

𝟐
 𝒈 ൬𝒙

ቀ
𝒏శ𝟏

𝟐
ቁ𝒋

൰൩  

 فانه ʧȞʺǽ تعʅȄʛ دالة الإمȞان لهʚه العʻʽة على انها الʨʱزȄع الʺʛʱʷك لʺفʛدات العʻʽة ؗالʱالي:  

𝑳𝑴𝑹𝑺𝑺𝒐𝒅𝒅
= ∏ ∏ 

𝒏 !

ቀ
𝒏ష𝟏

𝟐
ቁ! ቀ

𝒏ష𝟏

𝟐
ቁ!

𝒈 ൬𝒙
ቀ

𝒏శ𝟏

𝟐
ቁ𝒋

൰ 𝑮 ൬𝒙
ቀ

𝒏శ𝟏

𝟐
ቁ𝒋

൰൨

𝒏ష𝟏

𝟐
 

൬𝟏 − 𝑮 ൬𝒙
ቀ

𝒏శ𝟏

𝟐
ቁ𝒋

൰ ൰

𝒏ష𝟏

𝟐
 ൩𝒏

𝒊ୀ𝟏
𝒎
𝒋ୀ𝟏   

= ∏ ∏

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

𝒏 !

ቂቀ
𝒏ష𝟏

𝟐
ቁ!ቃ

𝟐  
𝝀 𝜽 

𝜷
  𝒆

ି𝝀 ቌ
𝜷

 𝜷 శ 𝒙
ቀ

𝒏శ𝟏
𝟐

ቁ𝒋

ቍ

ష𝜽

⎝

⎜
⎛

𝒆

ି𝝀ቌ
𝜷

 𝜷 శ 𝒙
ቀ

𝒏శ𝟏
𝟐

ቁ𝒋

ቍ

ష𝜽

 

⎠

⎟
⎞

𝒏ష𝟏

𝟐

൭
𝜷

 𝜷 ା 𝒙
ቀ

𝒏శ𝟏
𝟐

ቁ𝒋

൱

ି𝜽ା𝟏 

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡

𝟏 − 𝒆

ି𝝀ቌ
𝜷

 𝜷 శ 𝒙
ቀ

𝒏శ𝟏
𝟐

ቁ𝒋

ቍ

ష𝜽

⎦
⎥
⎥
⎥
⎤

𝒏ష𝟏

𝟐
 

⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

𝒏
𝒊ୀ𝟏

𝒎
𝒋ୀ𝟏   

= ∏ ∏

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

𝒏 !

ቂቀ
𝒏ష𝟏

𝟐
ቁ!ቃ

𝟐

𝝀 𝜽 

𝜷

⎝

⎜
⎛

𝒆

ି𝝀ቌ
𝜷

 𝜷 శ 𝒙
ቀ

𝒏శ𝟏
𝟐

ቁ𝒋

ቍ

ష𝜽

 

⎠

⎟
⎞

𝒏శ𝟏

𝟐

൭
𝜷

 𝜷 ା 𝒙
ቀ

𝒏శ𝟏
𝟐

ቁ𝒋

൱

ି𝜽ା𝟏 

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡

𝟏 − 𝒆

ି𝝀ቌ
𝜷

 𝜷 శ 𝒙
ቀ

𝒏శ𝟏
𝟐

ቁ𝒋

ቍ

ష𝜽

⎦
⎥
⎥
⎥
⎤

𝒏ష𝟏

𝟐
 

  

⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

𝒏
𝒊ୀ𝟏

𝒎
𝒋ୀ𝟏   

  وȃأخʚ لʨغارʦʱȄ الʛʢفʧʽ نʸʴل علي  
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𝑳𝒏𝑳𝑴𝑹𝑺𝑺𝒐𝒅𝒅
= 𝑳𝒏 ∏ ∏

𝒏 !

ቂቀ
𝒏ష𝟏

𝟐
ቁ!ቃ

𝟐
𝒏
𝒊ୀ𝟏

𝒎
𝒋ୀ𝟏 ൩ + 𝒎𝒏𝒍𝒏𝝀 + 𝒎𝒏𝒍𝒏𝜽 − 𝒎𝒏𝒍𝒏𝜷 +

ቀ
𝒏ି𝟏

𝟐
ቁ ∑ ∑ 𝑳𝒏

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡

𝟏 − 𝒆

ି𝝀ቌ
𝜷

 𝜷 శ 𝒙
ቀ

𝒏శ𝟏
𝟐

ቁ𝒋

ቍ

ష𝜽

⎦
⎥
⎥
⎥
⎤

𝒏
𝒊ୀ𝟏

𝒎
𝒋ୀ𝟏 −

ቀ
𝒏ା𝟏

𝟐
ቁ ∑ ∑ 𝝀 ൭

𝜷

 𝜷 ା 𝒙
ቀ

𝒏శ𝟏
𝟐

ቁ𝒋

൱

ି𝜽

𝒏
𝒊ୀ𝟏

𝒎
𝒋ୀ𝟏 + (−𝜽 + 𝟏) ∑ ∑ 𝒍𝒏 ൭

𝜷

 𝜷 ା 𝒙
ቀ

𝒏శ𝟏
𝟐

ቁ𝒋

൱

 

𝒏
𝒊ୀ𝟏

𝒎
𝒋ୀ𝟏   

  فق𝜃،𝜆  Ȍللʺعالʦ  وȃإʳǽاد الʺʱʷقات الʜʳئॽة الاولي لʙالة لʨغارʦʱȄ الإمȞان الأعǼ ʦʤالॼʶʻة لـ 

𝛛𝒍𝒏𝑳

𝛛𝛌
=

𝒎𝒏

𝝀
+ ቀ

𝒏ି𝟏

𝟐
ቁ ∑ ∑

⎝

⎜
⎜
⎜
⎛𝒆

ష𝝀൮
𝜷

 𝜷 శ 𝒙
ቀ

𝒏శ𝟏
𝟐

ቁ𝒋

൲

ష𝜽

ቌ
𝜷

 𝜷 శ 𝒙
ቀ

𝒏శ𝟏
𝟐

ቁ𝒋

ቍ

ష𝜽

𝟏ି𝒆

ష𝝀൮
𝜷

 𝜷 శ 𝒙
ቀ

𝒏శ𝟏
𝟐

ቁ𝒋

൲

ష𝜽

⎠

⎟
⎟
⎟
⎞

𝒏
𝒊ୀ𝟏

𝒎
𝒋ୀ𝟏 − ቀ

𝒏ା𝟏

𝟐
ቁ ∑ ∑ ൭

𝜷

 𝜷 ା 𝒙
ቀ

𝒏శ𝟏
𝟐

ቁ𝒋

൱

ି𝜽

𝒏
𝒊ୀ𝟏

𝒎
𝒋ୀ𝟏              (22) 

𝛛𝑳𝒍𝒏

𝛛𝛉
=

𝒎𝒏

𝜽
− ቀ

𝒏ି𝟏

𝟐
 ቁ ∑ ∑

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
⎛

𝒆

ష𝝀൮
𝜷

 𝜷 శ 𝒙
ቀ

𝒏శ𝟏
𝟐

ቁ𝒋

൲

ష𝜽

𝛌ቌ
𝜷

 𝜷 శ 𝒙
ቀ

𝒏శ𝟏
𝟐

ቁ𝒋

ቍ

ష𝜽

𝒍𝒏 ቌ
𝜷

 𝜷 శ 𝒙
ቀ

𝒏శ𝟏
𝟐

ቁ𝒋

ቍ

𝟏ି𝒆

ష𝝀൮
𝜷

 𝜷 శ 𝒙
ቀ

𝒏శ𝟏
𝟐

ቁ𝒋

൲

ష𝜽

⎠

⎟
⎟
⎟
⎟
⎞

𝒏
𝒊ୀ𝟏

𝒎
𝒋ୀ𝟏 +

ቀ
𝒏ା𝟏

𝟐
ቁ ∑ ∑ 𝝀 ൭

𝜷

 𝜷 ା 𝒙
ቀ

𝒏శ𝟏
𝟐

ቁ𝒋

൱

ି𝜽

𝒏
𝒊ୀ𝟏

𝒎
𝒋ୀ𝟏 𝒍𝒏 ൭

𝜷

 𝜷 ା 𝒙
ቀ

𝒏శ𝟏
𝟐

ቁ𝒋

൱ − ∑ ∑ 𝒍𝒏 ൭
𝜷

 𝜷 ା 𝒙
ቀ

𝒏శ𝟏
𝟐

ቁ𝒋

൱

 

𝒏
𝒊ୀ𝟏

𝒎
𝒋ୀ𝟏     (23) 

 

  ʧʽʱالʺعادل على ٢٣،  ʴǼ٢٢ل  فʸʴʻل   ،ʛفʸالǼ الʜʳئॽة  الʱفاضلات  ʶʺǼاواة   ʥوذل  ،
 ʧȄرʙالʺق𝜆መ ، 𝜃    ةȄارʛؔʱال العʙدǽة  الʛʢق  الي  نلʳأ  فإنʻا  الʺعادلات غʛʽ خॽʢة  ونʛʤا لان   ،

numerical iteration    نʨʶراف  ʧتʨʽن Ȅʛʡقة  هʚه    Newton-Raphsonمʲل  لʴل 
فلا ʧȞʺǽ تقʙيʛها مʧ خلال اسʙʵʱام الʱفاضلات الʜʳئॽة   𝛽الʺعادلات. اما Ǽالॼʶʻة للʺعلʺة  

  ʦॽʀ لان𝑥    ةʺॽʀ على ʙʺʱتع𝛽   ) ʘʽح𝑥 ≥ −𝛽  ʧȄرʙا مقʻيʙاد الي انه إذا ؗان لʻʱاس ،(𝑦ଵ =

𝑚𝑖𝑛(𝑥ଵ, 𝑥ଶ, . . 𝑥)   ،𝑦ଶ = 𝑚𝑎𝑥(𝑥ଵ, 𝑥ଶ, . . 𝑥)    ʦʤان الأعȞقة الإمȄʛʡ رʙفان مق ،
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الإمȞان أكʛʰ ما ʧȞʺǽ. وʻȃاء علॽه فان ॽʀʺة والʳǽ ȑʚعل دالة    (∞،𝑦ଵ−]داخل الفʛʱة    𝛽لـ  
𝛽   ة وهيʛʱه الفʚة في هʺॽʀ ن اقلʨؔرة تʙالʺق(−𝑦ଵ) .  

  إذا ؕان حʤʱ العʻʹة زوجي 

𝑋()إذا ؗان لʙيʻا   , 𝑖 = 1 … 𝑛, 𝑗 = 1 … 𝑚    ةȃʨʴʶقلة مʱʶاً مʢॽة وسॼتʛعة مʨʺʳة مʻʽع
الي عʙد    𝑚، حʘʽ ت𝑚𝑛    ʛʽʷ، حʳʺها  Exponential Lomaxمʧ مʱʳʺع يॼʱع لʨʱزȄع  

تʨؔʱن م𝑋()    ʧ)، حʘʽ ان set sizeالي حʦʳ الʺʨʺʳعة (  𝑛)، وتcycles  ʛʽʷالʙورات (
𝑖௧   .ةॼتʛʺاءات الʸالإح ʧة    مॼتʛʺاء الʸا للإحʚالي لهʺʱع الاحȄزʨʱفان دالة ال𝑋()    فʛتع
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  ʧʽʱالʺعادل وذلʥ  ٢٥،  ʴǼ٢٤ل  على ،  فʸʴʻل   ،ʛفʸالǼ الʜʳئॽة  الʱفاضلات  ʶʺǼاواة 
 ʧȄرʙالʺق𝜆መ ، 𝜃    ةȄارʛؔʱال العʙدǽة  الʛʢق  الي  نلʳأ  فإنʻا  الʺعادلات غʛʽ خॽʢة  ونʛʤا لان   ،

numerical iteration    نʨʶراف  ʧتʨʽن Ȅʛʡقة  هʚه    Newton-Raphsonمʲل  لʴل 
فلا ʧȞʺǽ تقʙيʛها مʧ خلال اسʙʵʱام الʱفاضلات الʜʳئॽة   𝛽الʺعادلات. اما Ǽالॼʶʻة للʺعلʺة  

  ʦॽʀ لان𝑥    ةʺॽʀ على ʙʺʱتع𝛽   ) ʘʽح𝑥 ≥ −𝛽  ʧȄرʙا مقʻيʙاد الي انه إذا ؗان لʻʱاس ،(𝑦ଵ =

𝑚𝑖𝑛(𝑥ଵ, 𝑥ଶ, . . 𝑥)   ،𝑦ଶ = 𝑚𝑎𝑥(𝑥ଵ, 𝑥ଶ, . . 𝑥)  ʦʤان الأعȞقة الإمȄʛʡ رʙفان مق ،  
والʳǽ ȑʚعل دالة الإمȞان أكʛʰ ما ʧȞʺǽ. وʻȃاء علॽه فان ॽʀʺة   (∞،𝑦ଵ−]داخل الفʛʱة    𝛽لـ  
𝛽   ة وهيʛʱه الفʚة في هʺॽʀ ن اقلʨؔرة تʙالʺق(−𝑦ଵ) .  

الʗʱيʗة    - د    ʃॻʹʶʯال ذات  الʙʸتॺة  الʦʸʱʸعة  معايʹة  Ǻاسʗʳʯام  الʦʯزȂع   ʤمعال  ʙيʗتق
(NRSS) 

𝑋()إذا ؗان لʙيʻا   , 𝑖 = 1 … 𝑛, 𝑗 = 1 … 𝑚    عةʨʺʳة مʻʽع  ʙيʙʳال ʅॽʻʸʱة ذات الॼتʛم
NRSS    عȄزʨʱع لॼʱع يʺʱʳم ʧة مȃʨʴʶقلة مʱʶمExponential Lomax  هاʺʳح ،𝑚𝑛    ،

  ʛʽʷت ʘʽح𝑚  ) وراتʙال الʺʨʺʳعة (  𝑛)، وتcycles  ʛʽʷالي عʙد   ʦʳالي حset size  ،(
ان   ʘʽح𝑋()    ʧم الʺʛتॼة.   𝑖௧تʨؔʱن  الإحʸاءات   ʧا    مʚله الاحʱʺالي  الʨʱزȄع  دالة  فان 

 تعʛف ؗالʱالي: 𝑋()للإحʸاء الʺʛتॼة  

𝒈𝒏൫𝒙(𝒊)𝒋൯ =
𝒏𝟐!

[𝒌(𝒊)ି𝒌(𝒊ି𝟏)ି𝟏]!
𝒈൫𝒙𝒌(𝒊)𝒋൯ × ൣ𝑮൫𝒙𝒌(𝒊)𝒋൯ − 𝑮൫𝒙𝒌(𝒊ି𝟏)𝒋൯൧

𝒌(𝒊)ି𝒌(𝒊ି𝟏)ି𝟏  

 فانه ʧȞʺǽ تعʅȄʛ دالة الإمȞان لهʚه العʻʽة على انها الʨʱزȄع الʺʛʱʷك لʺفʛدات العʻʽة ؗالʱالي:  
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𝑳𝑵𝑹𝑺𝑺 = ∏ ቂ∏
𝒏𝟐!

[𝒌(𝒊)ି𝒌(𝒊ି𝟏)ି𝟏]!

𝒏ା𝟏
𝒊ୀ𝟏 × ∏ 𝒈൫𝒙𝒌(𝒊)𝒋൯

𝒏
𝒊ୀ𝟏 × ∏ ൣ𝑮൫𝒙𝒌(𝒊)𝒋൯ − 𝑮൫𝒙𝒌(𝒊ି𝟏)𝒋൯൧

𝒌(𝒊)ି𝒌(𝒊ି𝟏)ି𝟏𝒏ା𝟏
𝒊ୀ𝟏 ቃ𝒎

𝒋ୀ𝟏   

𝑳𝑵𝑹𝑺𝑺 = ∏ ൦∏
𝒏𝟐!

[𝒌(𝒊)ି𝒌(𝒊ି𝟏)ି𝟏]!

𝒏ା𝟏
𝒊ୀ𝟏 × ∏ ቌ

𝝀 𝜽 

𝜷
  𝒆

ି𝝀 ቆ
𝜷

 𝜷 శ 𝒙𝒌(𝒊)𝒋
ቇ

ష𝜽

൬
𝜷

 𝜷 ା 𝒙𝒌(𝒊)𝒋
൰

ି𝜽ା𝟏 

ቍ𝒏
𝒊ୀ𝟏 ×𝒎

𝒋ୀ𝟏

∏ ቌ𝟏 − 𝒆
ି𝝀ቆ

𝜷

 𝜷 శ 𝒙𝒌(𝒊)𝒋
ቇ

ష𝜽

ቍ − ቌ𝟏 − 𝒆
ି𝝀ቆ

𝜷

 𝜷 శ 𝒙𝒌(𝒊ష𝟏)𝒋
ቇ

ష𝜽

ቍ

𝒌(𝒊)ି𝒌(𝒊ି𝟏)ି𝟏

𝒏ା𝟏
𝒊ୀ𝟏 ൪  

𝑳𝑵𝑹𝑺𝑺 = ∏ ൦∏
𝒏𝟐!

[𝒌(𝒊)ି𝒌(𝒊ି𝟏)ି𝟏]!
𝒏ା𝟏
𝒊ୀ𝟏 ×𝒎

𝒋ୀ𝟏

∏ ቌ
𝝀 𝜽 

𝜷
  𝒆

ି𝝀 ቆ
𝜷

 𝜷 శ 𝒙𝒌(𝒊)𝒋
ቇ

ష𝜽

൬
𝜷

 𝜷 ା 𝒙𝒌(𝒊)𝒋
൰

ି𝜽ା𝟏 

ቍ𝒏
𝒊ୀ𝟏 × ∏ 𝒆

ି𝝀ቆ
𝜷

 𝜷 శ 𝒙𝒌(𝒊ష𝟏)𝒋
ቇ

ష𝜽

−𝒏ା𝟏
𝒊ୀ𝟏

𝒆
ି𝝀ቆ

𝜷

 𝜷 శ 𝒙𝒌(𝒊)𝒋
ቇ

ష𝜽



𝒌(𝒊)ି𝒌(𝒊ି𝟏)ି𝟏

൪  

 وȃأخʚ لʨغارʦʱȄ الʛʢفʧʽ نʸʴل علي

𝑳𝒏𝑳𝑵𝑹𝑺𝑺 = 𝑳𝒏 ቂ∏ ∏
𝒏𝟐!

[𝒌(𝒊)ି𝒌(𝒊ି𝟏)ି𝟏]!

𝒏ା𝟏
𝒊ୀ𝟏

𝒎
𝒋ୀ𝟏 ቃ + 𝒎𝒏𝒍𝒏𝝀 + 𝒎𝒏𝒍𝒏𝜽 −

𝒎𝒏𝒍𝒏𝜷 − ∑ ∑ 𝝀 ൬
𝜷

 𝜷 ା 𝒙𝒌(𝒊)𝒋
൰

ି𝜽

+ (−𝜽 + 𝟏) ∑ ∑ 𝒍𝒏 ൬
𝜷

 𝜷 ା 𝒙𝒌(𝒊)𝒋
൰𝒏

𝒊ୀ𝟏
𝒎
𝒋ୀ𝟏

𝒏
𝒊ୀ𝟏

𝒎
𝒋ୀ𝟏 +

∑ ∑ (𝒌(𝒊) − 𝒌(𝒊 − 𝟏) − 𝟏)𝒍𝒏 ቌ𝒆
ି𝝀ቆ

𝜷

 𝜷 శ 𝒙𝒌(𝒊ష𝟏)𝒋
ቇ

ష𝜽

− 𝒆
ି𝝀ቆ

𝜷

 𝜷 శ 𝒙𝒌(𝒊)𝒋
ቇ

ష𝜽

ቍ

 

𝒏ା𝟏
𝒊ୀ𝟏

𝒎
𝒋ୀ𝟏   

  فق𝜃،𝜆  Ȍللʺعالʦ  عǼ ʦʤالॼʶʻة لـ وȃإʳǽاد الʺʱʷقات الʜʳئॽة الاولي لʙالة لʨغارʦʱȄ الإمȞان الأ

𝛛𝒍𝒏𝑳

𝛛𝛌
=

𝒎𝒏

𝝀
 − ∑ ∑ ൬

𝜷

 𝜷 ା 𝒙𝒌(𝒊)𝒋
൰

ି𝜽
𝒏
𝒊ୀ𝟏

𝒎
𝒋ୀ𝟏 − (𝒌(𝒊) − 𝒌(𝒊 − 𝟏) −

𝟏) ∑ ∑

⎝

⎜
⎛𝒆

ష𝝀ቆ
𝜷

 𝜷 శ 𝒙𝒌(𝒊ష𝟏)𝒋
ቇ

ష𝜽

ቆ
𝜷

 𝜷 శ 𝒙𝒌(𝒊ష𝟏)𝒋
ቇ

ష𝜽

ି 𝒆
ష𝝀ቆ

𝜷
 𝜷 శ 𝒙𝒌(𝒊)𝒋

ቇ

ష𝜽

ቆ
𝜷

 𝜷 శ 𝒙𝒌(𝒊)𝒋
ቇ

ష𝜽

𝒆
ష𝝀ቆ

𝜷
 𝜷 శ 𝒙𝒌(𝒊ష𝟏)𝒋

ቇ

ష𝜽

ି𝒆
ష𝝀ቆ

𝜷
 𝜷 శ 𝒙𝒌(𝒊)𝒋

ቇ

ష𝜽

⎠

⎟
⎞𝒏

𝒊ୀ𝟏
𝒎
𝒋ୀ𝟏             

                                                                                    (26) 
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𝛛𝑳𝒍𝒏

𝛛𝛉
=

𝒎𝒏

𝜽
+ ∑ ∑ 𝝀 ൬

𝜷

 𝜷 ା 𝒙𝒌(𝒊)𝒋
൰

ି𝜽
𝒏
𝒊ୀ𝟏

𝒎
𝒋ୀ𝟏 𝒍𝒏 ൬

𝜷

 𝜷 ା𝒙𝒌(𝒊)𝒋
൰ − ∑ ∑ 𝒍𝒏 ൬

𝜷

 𝜷 ା 𝒙𝒌(𝒊)𝒋
൰𝐧

𝐢ୀ𝟏
𝐦
𝐣ୀ𝟏 − (𝒌(𝒊) − 𝒌(𝒊 − 𝟏) −

𝟏) ∑ ∑

⎝

⎜
⎛𝒆

ష𝝀ቆ
𝜷

 𝜷 శ 𝒙𝒌(𝒊ష𝟏)𝒋
ቇ

ష𝜽

𝛌ቆ
𝜷

 𝜷 శ 𝒙𝒌(𝒊ష𝟏)𝒋
ቇ

ష𝜽

𝒍𝒏𝝀 ቆ
𝜷

 𝜷 శ 𝒙𝒌(𝒊ష𝟏)𝒋
ቇି 𝒆

ష𝝀ቆ
𝜷

 𝜷 శ 𝒙𝒌(𝒊)𝒋
ቇ

ష𝜽

𝛌ቆ
𝜷

 𝜷 శ 𝒙𝒌(𝒊)𝒋
ቇ

ష𝜽

𝒍𝒏 ቆ
𝜷

 𝜷 శ 𝒙𝒌(𝒊)𝒋
ቇ

𝒆
ష𝝀ቆ

𝜷
 𝜷 శ 𝒙𝒌(𝒊ష𝟏)𝒋

ቇ

ష𝜽

ି 𝒆
ష𝝀ቆ

𝜷
 𝜷 శ 𝒙𝒌(𝒊)𝒋

ቇ

ష𝜽

⎠

⎟
⎞

𝒏
𝒊ୀ𝟏

𝒎
𝒋ୀ𝟏      

(                                                                                                        27) 

  ʧʽʱالʺعادل على ٢٧،  ʴǼ٢٦ل  فʸʴʻل   ،ʛفʸالǼ الʜʳئॽة  الʱفاضلات  ʶʺǼاواة   ʥوذل  ،
 ʧȄرʙالʺق𝜆መ ، 𝜃    ةȄارʛؔʱال العʙدǽة  الʛʢق  الي  نلʳأ  فإنʻا  الʺعادلات غʛʽ خॽʢة  ونʛʤا لان   ،

numerical iteration    نʨʶراف  ʧتʨʽن Ȅʛʡقة  هʚه    Newton-Raphsonمʲل  لʴل 
فلا ʧȞʺǽ تقʙيʛها مʧ خلال اسʙʵʱام الʱفاضلات الʜʳئॽة   𝛽الʺعادلات. اما Ǽالॼʶʻة للʺعلʺة  

  ʦॽʀ لان𝑥    ةʺॽʀ على ʙʺʱتع𝛽   ) ʘʽح𝑥 ≥ −𝛽  ʧȄرʙا مقʻيʙاد الي انه إذا ؗان لʻʱاس ،(𝑦ଵ =

𝑚𝑖𝑛(𝑥ଵ, 𝑥ଶ, . . 𝑥)   ،𝑦ଶ = 𝑚𝑎𝑥(𝑥ଵ, 𝑥ଶ, . . 𝑥)    ʦʤان الأعȞقة الإمȄʛʡ رʙفان مق ،
والʳǽ ȑʚعل دالة الإمȞان أكʛʰ ما ʧȞʺǽ. وʻȃاء علॽه فان ॽʀʺة   (∞،𝑦ଵ−]داخل الفʛʱة    𝛽لـ  
𝛽  ن اقلʨؔرة تʙة وهي  الʺقʛʱه الفʚة في هʺॽʀ(−𝑦ଵ) .  

  

 L-momentمعالʤ الʦʯزȂع Ǻاسʗʳʯام Ȃʙʟقة العʚوم الॻʠʳة   تقʗيʙ -هـ 

  ) Population Linear Momentsالعʚوم الॻʠʳة للʸʯʱʸع (

وله   Exponential Lomaxذات ॽʀʺة حॽʁॽʁة يॼʱع لʨʱزȄع    𝑋إذا ؗان لʙيʻا مʱغʛʽ عʨʷائي  
الʜʳئॽات   ،  𝐺(𝑥)دالة تʨزȄع تʛاكʺي   ൫𝑋(ଵ:)، وان    𝑄(𝑝)ودالة  ≤ 𝑋(ଶ:) ≤ ⋯ ≤

𝑋(:)൯   هاʺʳقلة حʱʶة مʻʽة لعॼتʛʺاءات الʸهي الإح𝑛   ائيʨʷالع ʛʽغʱʺانات الॽʰل𝑋   

  :)Hosking,1999( ؗالʱاليʧȞʺǽ صॽاغة العʜوم الॽʢʵة للʺʱʳʺع 

𝜆 = 𝑟ିଵ ∑ (−1)൫ିଵ


൯𝐸(𝑋ି:)  ; 𝑟 = 1,2,3, … ,ିଵ
ୀ                                       

  ʘʽح  

𝜆  .ةॼتʛʺاءات الʸقع الإحʨʱة لॽʢʵالة الʙال : 

𝑄(𝑝) اتʛʽʶُؔ 𝑝حquantile   ʘʽ : تʛمʜ لʙالة ال ∈ (0,1)  .  
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𝑋ି:  ʜمʛت :   ʦرق ʖتʛʺاء الʸالي الإح𝑟 − 𝑘   هاʺʳقلة حʱʶة مʻʽلع𝑟    عȄزʨت ʧذة مʨمأخ
 .𝑋احʱʺالي للʺʱغʛʽ العʨʷائي  

𝐸(𝑋ି:)    ةॼتʛʺال الʺʨʱقعة للإحʸاء  للॽʁʺة   ʜمʛت :𝑟 − 𝑘    هاʺʳة حʻʽلع𝑟    ʧȞʺȄو  ،
 الʨʸʴل على الॽʁʺة الʺʨʱقعة ؗالʱالي:  

∵ 𝑬(𝑿𝒓ି𝒌:𝒓) = ∫ 𝒙
ஶ

ି𝜷

𝒓!

(𝒓ି𝒌ି𝟏)! (𝒌)!
൫𝑮(𝒙)൯

𝒓ି𝒌ି𝟏
൫𝟏 − 𝑮(𝒙)൯

𝒌
𝒈(𝒙) 𝒅𝒙  

𝑬(𝑿𝒓ି𝒌:𝒓) =
𝜷 𝒓!

(𝒓ି𝒌ି𝟏)!𝒌!
∑ ∑ (−𝟏)𝒔ା𝒎൫𝟏

𝒔
൯ஶ

𝒔ୀ𝟎 ൫𝒓ି𝒌ି𝟏 
𝒎

൯ஶ
𝒎ୀ𝟎 ൫𝝀(𝒌 + 𝒎 + 𝟏)൯

𝒔ష𝟏

𝜽 𝚪 ቀ
𝟏ି𝒔

𝜽
+ 𝟏ቁ  

𝝀𝒓 = 𝒓ି𝟏 ∑ (−𝟏)𝒌൫𝒓ି𝟏
𝒌

൯𝑬(𝑿𝒓ି𝒌:𝒓)𝒓ି𝟏
𝒌ୀ𝟎   

𝝀𝒓 =
𝛃 ∑ ∑ ∑ (ି𝟏)𝒔శ𝒎శ𝒌൫𝒓ష𝟏

𝒌 ൯൫𝟏
𝒔൯ಮ

𝒔స𝟎 ቀ𝒓ష𝒌ష𝟏 
𝒎 ቁ(𝒓ି𝟏)!ಮ

𝒎స𝟎 ൫𝝀(𝒌ା𝒎ା𝟏)൯
𝒔ష𝟏

𝜽 𝚪ቀ
𝟏ష𝒔

𝜽
ା𝟏ቁ𝒓ష𝟏

𝒌స𝟎

(𝒓ି𝒌ି𝟏)!𝒌!
  

𝝀𝟏 = 𝛃 ∑ ∑ (−𝟏)𝒔ା𝒎൫𝟏
𝒔
൯ஶ

𝒔ୀ𝟎
ஶ
𝒎ୀ𝟎 ൫𝝀(𝒎 + 𝟏)൯

𝒔ష𝟏

𝜽 𝚪 ቀ
𝟏ି𝒔

𝜽
+ 𝟏ቁ                      (28) 

𝝀𝟐 = 𝛃 ∑ ∑ (−𝟏)𝒔ା𝒎൫𝟏
𝒔
൯ஶ

𝒔ୀ𝟎
ஶ
𝒎ୀ𝟎 ൫𝝀(𝒎 + 𝟏)൯

𝒔ష𝟏

𝜽 𝚪 ቀ
𝟏ି𝒔

𝜽
+ 𝟏ቁ +

𝛃

𝟐𝟒
∑ ∑ (−𝟏)𝒔ା𝒎ା𝟏൫𝟏

𝒔
൯ஶ

𝒔ୀ𝟎 ൫𝟒 
𝒎

൯ஶ
𝒎ୀ𝟎 ൫𝝀(𝒎 + 𝟐)൯

𝒔ష𝟏

𝜽 𝚪 ቀ
𝟏ି𝒔

𝜽
+ 𝟏ቁ                     (29) 

  ) Sample Linear Momentsالعʚوم الॻʠʳة للعʻʹة (

وله    Exponential Lomaxذات ॽʀʺة حॽʁॽʁة يॼʱع لʨʱزȄع    𝑋إذا ؗان لʙيʻا مʱغʛʽ عʨʷائي  
ʛʽʶُؔات   ،  𝐺(𝑥)دالة تʨزȄع تʛاكʺي   ൫𝑥ଵ:، وان    𝑄(𝑝)ودالة ال < ⋯ < 𝑥() < ⋯ ≤

𝑥()൯    هاʺʳة حʻʽة لعॼتʛʺاء الʸهي الإح𝑛   ʛʽغʱʺالي للʺʱع احȄزʨت ʧة مȃʨʴʶم𝑋 ʧȞʺॽɾ ،
 : (Asquith,2014) ؗالʱاليللعʻʽة   𝑙تعʅȄʛ العʜوم الॽʢʵة  

𝒍𝒓 =
𝟏

𝒓
∑ ቈ

∑ (ି𝟏)𝒌൫𝒓ష𝟏
𝒌 ൯ቀ 𝒊ష𝟏

𝒓ష𝒌ష𝟏ቁቀ𝒏ష𝒊
𝒌 ቁ𝒓ష𝟏

𝒌స𝟎

൫𝒏
𝒓൯

 𝒙𝒊:𝒏
𝒏
𝒊ୀ𝟏   

𝒍𝟏 =
𝟏

𝒏
∑ 𝒙𝒊:𝒏

𝒏
𝒊ୀ𝟏 = 𝒙ഥ                                                             (30) 

𝒍𝟐 =  
𝟏

𝒏(𝒏ି𝟏)
∑ (𝟐𝒊 − 𝟏 − 𝒏)𝒙𝒊:𝒏

𝒏
𝒊ୀ𝟏 =

𝟐

𝒏(𝒏ି𝟏)
∑ (𝒊 − 𝟏)𝒙𝒊:𝒏

𝒏
𝒊ୀ𝟏 − 𝒙ഥ                  (31) 
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ʻʻȞʺǽا الʨʸʴل على تقʙيʛات  ) ٣١، ٣٠( ) Ǽعʜوم العʻʽة٢٩، ٢٨وʶʺȃاواة عʜوم الʺʱʳʺع (

 لʺعلʺات الʨʱزȄع

𝒙ഥ = 𝛃 ∑ ∑ (−𝟏)𝒔ା𝒎൫𝟏
𝒔
൯ஶ

𝒔ୀ𝟎
ஶ
𝒎ୀ𝟎 ቀ𝝀(𝒎 + 𝟏)ቁ

𝒔ష𝟏

𝜽
𝚪 ቀ

𝟏ି𝒔

𝜽
+ 𝟏ቁ                    (32) 

𝟐

𝒏(𝒏ି𝟏)
∑ (𝒊 − 𝟏)𝒙𝒊:𝒏

𝒏
𝒊ୀ𝟏 − 𝒙ഥ = 𝛃 ∑ ∑ (−𝟏)𝒔ା𝒎൫𝟏

𝒔
൯ஶ

𝒔ୀ𝟎
ஶ
𝒎ୀ𝟎 ቀ𝝀(𝒎 + 𝟏)ቁ

𝒔ష𝟏

𝜽 𝚪 ቀ
𝟏ି𝒔

𝜽
+ 𝟏ቁ +

𝛃

𝟐𝟒
∑ ∑ (−𝟏)𝒔ା𝒎ା𝟏൫𝟏

𝒔
൯ஶ

𝒔ୀ𝟎 ൫𝟒 
𝒎

൯ஶ
𝒎ୀ𝟎 ቀ𝝀(𝒎 + 𝟐)ቁ

𝟏ష𝒔

𝜽 𝚪 ቀ
𝟏ି𝒔

𝜽
+ 𝟏ቁ                         (33) 

 

 ʧʽʱل الʺعادلʴǼ٣٣، ٣٢  ʧȄرʙل على الʺقʸʴʻا، فॽاضȄر𝜆መ ، 𝜃   ʛʽا لان الʺعادلات غʛʤون ،

الʛؔʱارȄة   العʙدǽة  الʛʢق  الي  نلʳأ  فإنʻا  نʨʽتnumerical iteration   ʧخॽʢة  Ȅʛʡقة  مʲل 

فلا ʧȞʺǽ تقʙيʛها   𝛽لʴل هʚه الʺعادلات. اما Ǽالॼʶʻة للʺعلʺة    Newton-Raphsonرافʨʶن  

  ʦॽʀ لان𝑥    ةʺॽʀ على ʙʺʱتع𝛽  ) ʘʽح𝑥 ≥ −𝛽  ʧȄرʙا مقʻيʙاد الي انه إذا ؗان لʻʱاس ،(

𝑦ଵ = 𝑚𝑖𝑛(𝑥ଵ, 𝑥ଶ, . . 𝑥)    ،𝑦ଶ = 𝑚𝑎𝑥(𝑥ଵ, 𝑥ଶ, . . 𝑥)    قةȄʛʡ رʙمق فان   ،

والʳǽ ȑʚعل دالة الإمȞان أكʛʰ ما 𝑦ଵ،∞)    .ʧȞʺǽ−]داخل الفʛʱة    𝛽الإمȞان الأعʦʤ لـ  

فانه يʦʱ    .(𝑦ଵ−)الʺقʙرة تʨؔن اقل ॽʀʺة في هʚه الفʛʱة وهي    𝛽وʻȃاء علॽه فان ॽʀʺة  

  ʧع  ʠȄʨعʱال𝑥:    ةʢॽʶॼال العʨʷائॽة  الʺعايʻة  معايʻة    ǼSRSʺفʛدات  ومفʛدات 

ومفʛدات   MRSSومفʛدات معايʻة الʺʨʺʳعة الʺʛتॼة وسʢॽاً    RSSالʺʨʺʳعة الʺʛتॼة  

 ʙيʙʳال ʅॽʻʸʱة ذات الॼتʛʺعة الʨʺʳʺة الʻمعايNRSS .ةʙؗلا على ح  
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  دراسة الʲʸاكاة -٧

لـ   الʺʴاكاة  دراسة  الʜʳء  هʚه  في  لʨʱزȄع    ١٠٠٠نʻʱاول  يॼʱع  مʱʳʺع   ʧم مȃʨʴʶة  مفʛدة 
Exponential Lomax    نامج لغةʛام بʙʵʱاسǼR package environment 4.3.0  ʦوت ،

= m) عʙʻ عʙد دورات مʱʵلفة    ٣٠،  ٢٥،  ٢٠،  ١٥،  ١٠= (nسʖʴ احʳام عʻʽات مʱʵلفة  
تʨزȄع  ١،٣(  ʦمعال  ʛيʙقʱل اللازمة  مʙʰئॽة   ʦॽʀ  ʙʻع  ،(Exponential Lomax   وهي

(𝜃 = 0.5, 𝜆 = 0.9, 𝛽 = Ǽاسʙʵʱام    Exponential Lomaxلʱقʙيʛ معالʦ تʨزȄع    (0.1
Ȅʛʡقʱي الإمȞان الأعʦʤ وȄʛʡقة العʜوم الॽʢʵة مʧ خلال اسʙʵʱام ʛʡق معايʻة مʱʵلفة وهي 

ومعايʻة الʺʨʺʳعة الʺʛتॼة    RSSومعايʻة الʺʨʺʳعة الʺʛتॼة    SRSالʺعايʻة العʨʷائॽة الʢॽʶॼة 
الʙʳيMRSS    ʙوسʢॽاً    ʅॽʻʸʱال ذات  الʺʛتॼة  الʺʨʺʳعة  نʱائج  .  NRSSومعايʻة   ʗفؔان
  ؗالʱالي:  الʙراسة

Ǻاسʗʳʯام   MLEللʦʯزȂع Ǻاسʗʳʯام Ȃʙʟقة الإمȜان الأعʤʢ  الʸعالʤ الʸقʗرة  ) يʦضح ʤॻɾ  ١جʗول (
  ʙʟق الʸعايʹة الʯʳʸلفة 

  

 SRS RSS MRSS NRSS طرق المعاينة 

  n  m=3 m=1 m=3 m=1 m=3 m=1 

 𝝀   ١٠ 0.4891 0.4809 0.4898 0.5139 0.5014 0.4591 0.4873 
١٥ 0.4703 0.4779 0.4880 0.5082 0.5036 0.4736 0.4546 
٢٠ 0.4707 0.4762 0.4823 0.5044 0.4953 0.4855 0.4834 
٢٥ 0.4693 0.4768 0.4821 0.4997 0.4922 0.4734 0.4525 
٣٠ 0.4655 0.4762 0.4810 0.4865 0.4743 0.4859 0.4413 

𝜽 ١٠ 1.0127 0.9814 0.9566 0.5947 0.4996 0.9677 0.9443 
١٥ 1.0103 0.9872 0.9652 0.5673 0.4843 0.9901 1.0057 
٢٠ 1.0133 0.9893 0.9670 0.5352 0.4528 0.9682 0.9713 
٢٥ 1.0130 0.9932 0.9771 0.5167 0.4458 0.9787 1.0354 
٣٠ 1.0145 0.9937 0.9803 0.4553 0.3970 0.9851 1.0330 

𝜷 ١٠ 0.0890 0.0959 0.0882 0.0478 0.0320 0.0861 0.0942 
١٥ 0.0926 0.0971 0.0929 0.0432 0.0311 0.0958 0.0967 
٢٠ 0.0949 0.0981 0.0946 0.0385 0.0260 0.0976 0.0961 
٢٥ 0.0960 0.0985 0.0958 0.0350 0.0247 0.0974 0.0955 
٣٠ 0.0966 0.0988 0.0967 0.0247 0.0160 0.0983 0.0987 

[ 𝝀
=

𝟎
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Ǻاسʗʳʯام   MLE) يʦضح ʤॻɾ مʦʯسʠات مȁʙعات الأخʠاء للʦʯزȂع Ǻاسʗʳʯام Ȃʙʟقة الإمȜان الأعʤʢ  ٢جʗول (
  ʙʟق الʸعايʹة الʯʳʸلفة 

 SRS RSS MRSS NRSS طرق المعاينة 

  n  m=3 m=1 m=3 m=1 m=3 m=1 

 𝝀   ١٠ 0.0288 0.0028 0.0091 0.0033 0.0164 0.0017 0.0002 

١٥ 0.0178 0.0016 0.0041 0.0018 0.0084 0.0007 0.0021 

٢٠ 0.0130 0.0012 0.0023 0.0013 0.0051 0.0002 0.0003 

٢٥ 0.0104 0.0009 0.0016 0.0009 0.0041 0.0007 0.0023 

٣٠ 0.0087 0.0008 0.0013 0.0006 0.0034 0.0002 0.0034 

𝜽 ١٠ 0.0410 0.0137 0.0250 0.0632 0.1183 0.0046 0.0020 

١٥ 0.0328 0.0112 0.0166 0.0984 0.1652 0.0081 0.0112 

٢٠ 0.0295 0.0103 0.0119 0.1151 0.1768 0.0047 0.0051 

٢٥ 0.0268 0.0102 0.0110 0.1369 0.2031 0.0062 0.0183 

٣٠ 0.0240 0.0100 0.0102 0.1501 0.2094 0.0072 0.0177 

𝜷 ١٠ 0.0003 0.0000 0.0003 0.0020 0.0040 0.0002 0.0000 

١٥ 0.0002 0.0000 0.0001 0.0029 0.0049 0.0000 0.0000 

٢٠ 0.0001 0.0000 0.0001 0.0034 0.0050 0.0000 0.0000 

٢٥ 0.0000 0.0000 0.0000 0.0039 0.0056 0.0000 0.0000 

٣٠ 0.0000 0.0000 0.0000 0.0043 0.0058 0.0000 0.0000 

Ǻاسʗʳʯام   LM) يʦضح ʤॻɾ مʦʯسʠات مȁʙعات الأخʠاء للʦʯزȂع Ǻاسʗʳʯام Ȃʙʟقة العʚوم الॻʠʳة  ٣جʗول (
  ʙʟق الʸعايʹة الʯʳʸلفة 

 SRS RSS MRSS NRSS طرق المعاينة 
  n  m=3 m=1 m=3 m=1 m=3 m=1 

 𝝀   ١٠ 0.5665 0.5284 0.5897 0.3609 0.3536 0.4836 0.5510 
١٥ 0.5343 0.5170 0.5602 0.4648 0.4632 0.5119 0.5212 
٢٠ 0.5296 0.5118 0.5414 0.4063 0.4044 0.5287 0.5477 
٢٥ 0.5247 0.5103 0.5340 0.4754 0.4738 0.5091 0.5072 
٣٠ 0.5172 0.5081 0.5287 0.4851 0.4830 0.5279 0.4919 

𝜽 ١٠ 0.8578 0.8616 0.7858 0.8963 0.8978 0.8877 0.8215 
١٥ 0.8736 0.8755 0.8194 0.9007 0.9009 0.8893 0.8584 
٢٠ 0.8813 0.8805 0.8356 0.9001 0.8997 0.8644 0.8393 
٢٥ 0.8862 0.8849 0.8507 0.9008 0.9010 0.8853 0.9056 
٣٠ 0.8919 0.8873 0.8574 0.9005 0.9008 0.8776 0.9103 

𝜷 ١٠ 0.0890 0.0959 0.0882 0.0840 0.0842 0.0861 0.0942 
١٥ 0.0926 0.0971 0.0929 0.1004 0.1008 0.0958 0.0967 
٢٠ 0.0949 0.0981 0.0946 0.0896 0.0899 0.0976 0.0961 
٢٥ 0.0960 0.0985 0.0958 0.1000 0.1002 0.0974 0.0955 
٣٠ 0.0966 0.0988 0.0967 0.1000 0.0995 0.0983 0.0987 
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Ǻاسʗʳʯام    LM) يʦضح ʤॻɾ مʦʯسʠات مȁʙعات الأخʠاء للʦʯزȂع Ǻاسʗʳʯام Ȃʙʟقة العʚوم الॻʠʳة  ٤جʗول (
  ʙʟق الʸعايʹة الʯʳʸلفة 

 SRS RSS MRSS NRSS طرق المعاينة 
  n  m=3 m=1 m=3 m=1 m=3 m=1 

 𝝀   ١٠ 0.0502 0.0045 0.0241 0.0063 0.0123 0.0003 0.0026 
١٥ 0.0274 0.0020 0.0102 0.0210 0.0253 0.0001 0.0005 
٢٠ 0.0196 0.0012 0.0051 0.0020 0.0037 0.0008 0.0023 
٢٥ 0.0151 0.0007 0.0034 0.0093 0.0108 0.0001 0.0001 
٣٠ 0.0116 0.0005 0.0024 0.0010 0.0021 0.0008 0.0001 

𝜽 ١٠ 0.0355 0.0109 0.0406 0.0000 0.0001 0.0002 0.0062 
١٥ 0.0253 0.0058 0.0218 0.0004 0.0003 0.0001 0.0017 
٢٠ 0.0196 0.0039 0.0144 0.0000 0.0000 0.0013 0.0037 
٢٥ 0.0163 0.0026 0.0094 0.0000 0.0000 0.0002 0.0000 
٣٠ 0.0130 0.0021 0.0075 0.0000 0.0000 0.0005 0.0001 

𝜷 ١٠ 0.0003 0.0000 0.0003 0.0004 0.0012 0.0002 0.0000 
١٥ 0.0002 0.0000 0.0001 0.0005 0.0009 0.0000 0.0000 
٢٠ 0.0001 0.0000 0.0001 0.0004 0.0008 0.0000 0.0000 
٢٥ 0.0000 0.0000 0.0000 0.0002 0.0005 0.0000 0.0000 
٣٠ 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0004 0.0000 0.0000 

  ان   ةل الʶاǼقايʧʽʰʱ مʧ الʙʳو 

الأعʦʤ والعʜوم  الإمȞان    ȄʛʡقʱيǼاسʙʵʱام  ʦॽʀ مقʙرات معالʦ الʨʱزȄع  تقʛʱب  في معʦʤ الأحॽان،   - ١
احʳام العʻʽات الʺʱʵلفة في جʺॽع ʛʡق    زȄادة   مʧ الʦॽʁ الʺʙʰئॽة لʺقʙرات الʨʱزȄع عʙʻ  الॽʢʵة

  الʺʱʵلفة.الʺعايʻة 
الأعʦʤ والعʜوم  الإمȞان    ȄʛʡقʱيǼاسʙʵʱام  ʦॽʀ مقʙرات معالʦ الʨʱزȄع  تقʛʱب  في معʦʤ الأحॽان،   - ٢

 في جʺॽع ʛʡق الʺعايʻة  mمʧ الʦॽʁ الʺʙʰئॽة لʺقʙرات الʨʱزȄع عʙʻ زȄادة عʙد الʙورات    الॽʢʵة
  الʺʱʵلفة. الʺʛتॼة

٣ -   ʦॽʀ بʛʱع  تقȄزʨʱال ʦرات معالʙام  مقʙʵʱاسǼيʱقȄʛʡ    انȞةالإمॽʢʵوم الʜوالع ʦʤالأع   ʦॽʁال  ʧم
 .  RSSالʺʨʺʳعة الʺʛتॼة  في معايʻة  mالʺʙʰئॽة لʺقʙرات الʨʱزȄع عʙʻ نفʝ عʙد الʙورات 

٤ -   Șلʢʺال ʜʽʴʱار الʙع  مقȄزʨʱال ʦرات معالʙالʺقʙʵʱاسǼةʻفي حالة معاي ʦʤان الاعȞقة الإمȄʛʡ م 
 اقل مقارنة ʛʢǼق الʺعايʻة الأخRSS  .Ȑʛالʺʨʺʳعة الʺʛتॼة 

٥ -   Șلʢʺال ʜʽʴʱار الʙع  مقȄزʨʱال ʦرات معالʙةلʺقʻة في حالة معايॽʢʵوم الʜقة العȄʛʡ امʙʵʱاسǼ 
 اقل مقارنة ʛʢǼق الʺعايʻة الأخMRSS  .Ȑʛالʺʨʺʳعة الʺʛتॼة وسॽʢॽاً 

Ǽاسʙʵʱام Ȅʛʡقة الإمȞان الاعʦʤ في حالة  لʺقʙرات معالʦ الʨʱزȄع  ʦॽʀ مʨʱسʢات مȃʛعات الاخʢاء   - ٦
 ʘيʙʴال ʅॽʻʸʱعة ذات الʨʺʳʺة الʻمعايNRSS    .ȑʛة اخʻقة معايȄʛʡ ȑأǼ أقل مقارنة 
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Ǽاسʙʵʱام Ȅʛʡقة العʜوم الॽʢʵة في حالʱي  لʺقʙرات معالʦ الʨʱزȄع  ʦॽʀ مʨʱسʢات مȃʛعات الاخʢاء   - ٧
  MRSSومعايʻة الʺʨʺʳعة الʺʛتॼة وسॽʢॽاً    NRSSالʺʨʺʳعة ذات الʅॽʻʸʱ الʙʴيʘ  معايʻة  

   .SRSومعايʻة العʨʷائॽة الʢॽʶॼة  RSSالʺʨʺʳعة الʺʛتॼة  أقل مقارنة Ǽʺعايʻة
Ǽاسʙʵʱام لʺقʙرات معالʦ الʨʱزȄع  عʙʻ زȄادة عʙد الʙورات، تقʛʱب ʦॽʀ مʨʱسʢات مȃʛعات الاخʢاء   - ٨

 الأعʦʤ والعʜوم الॽʢʵة في جʺॽع ʛʡق الʺعايʻة الʺʱʵلفة مʧ الʸفȄʛʡ .ʛقʱي الإمȞان 
٩ -  ʘيʙʴال ʅॽʻʸʱعة ذات الʨʺʳʺة الʻام معايʙʵʱفʹل اسǽ راسة الي انهʙج الʱʻʱʶوتNRSS   ʙʻع

 الʱقʙيȄʛʢǼ ʛقʱي الإمȞان الأعʦʤ والعʜوم الॽʢʵة. 
ʙ الʱقʙيǼ ʛاسʙʵʱام  عMRSS  ʻوتقʛʱح الʙراسة الي اسʙʵʱام معايʻة الʺʨʺʳعة الʺʛتॼة وسॽʢॽاً   -١٠

 العʜوم الॽʢʵة. 
١١-   ʧة مʳاتʻرات الʙقة في ان الʺقǼاʶراسات الʙائج الʱمع ن Șفʱها تʳائʱراسة الي ان نʙال ʛʽʷوت

أكʛʲ ؗفاءة مʧ الʻاتʳة مȄʛʡ ʧقة   RSS، MRSS، NRSSاسʙʵʱام ʛʡق الʺعايʻة الʺʛتॼة  
 ء.لان لها اقل مʨʱسȌ مȃʛعات أخʢا SRSالʺعايʻة العʨʷائॽة الʢॽʶॼة 

  الʗراسة الॻɿॻʮʠʯة  -٨

وتʨؔʱن هʚه الॽʰانات   .)Murthy et al,2004قامʗ هʚه الʙراسة Ǽاسʙʵʱام إحȐʙ بॽانات تʴلʽل الॼقاء (
  ʧل    ١٤٧مʷأوقات ف الي  الॽʰانات  فʛʱة زمॽʻة معʻʽة، وتʦ تʅॽʻʸ هʚه  مʷاهʙة، تʦ جʺعها خلال 

للʢائʛة   الامامي  الʙʵمة  ٨٤وعʙدها  )  failure times for a windshield(للʜجاج  واوقات   ،
)service times  دهاʙ٦٣) وع . 

  الامامي للʢائʛةوالॽʰانات الʱالॽة تʺʲل أوقات الفʷل للʜجاج 

١٫٨٩٩،    ٠٫٣٠٩،    ٣٫٤٦٧،    ٢٫٤٨١،    ١٫٨٧٦،    ٠٫٣٠١،    ٣٫٤٤٣،    ٢٫٣٨٥،    ١٫٨٦٦،    ٠٫٠٤٠  
  ،٢٫٦٣٢،    ١٫٩١٢،    ٠٫٩٤٣،    ٣٫٥٧٨،    ٢٫٦٢٥،    ١٫٩١١،    ٠٫٥٥٧،    ٣٫٤٧٨،    ٢٫٦١٠   ،

١٫٢٤٨،    ٣٫٧٧٩،    ٢٫٦٦١،    ١٫٩٨١،    ١٫١٢٤،    ٣٫٦٩٩،    ٢٫٦٤٦،   ١٫٩١٤،    ١٫٠٧٠،    ٣٫٥٩٥ 
  ،٢٫٠٨٥،    ١٫٢٨١،    ٤٫٠٣٥،    ٣،    ٢٫٨٢،    ٢٫٠٣٨،   ١٫٢٨١،    ٣٫٩٢٤،    ٢٫٦٨٨،    ٢٫٠١٠   ،

٤٫٢٤٠،    ٢٫٩٣٤،    ٢٫٠٩٧،    ١٫٤٣٢،  ٤٫١٦٧،    ٢٫٩٠٢،    ٢٫٠٨٩،    ١٫٣٠٣،    ٤٫١٢١،    ٢٫٨٩٠ 
  ،١٫٥٠٦،    ٤٫٢٧٨  ،   ٢٫٩٦٤،    ٢٫١٥٤،    ١٫٥٠٥،    ٤٫٢٥٥،    ٢٫٩٦٢،    ٢٫١٣٥،    ١٫٤٨٠   ،

٣٫١١٤  ،  ٢٫٢٢٣،    ١٫٦١٥،    ٤٫٣٧٦،    ٣٫١٠٣،    ٢٫١٩٤  ،  ١٫٥٦٨،    ٤٫٣٠٥،    ٣٫٠٠٠،    ٢٫١٩٠  
  ،٤٫٥٧٠،    ٣٫١٦٦،    ٢٫٢٢٩،    ١٫٦٥٢،    ٤٫٤٨٥،    ٣٫١١٧،    ٢٫٢٢٤،    ١٫٦١٩،    ٤٫٤٤٩   ،

٤٫٦٦٣،  ٣٫٣٧٦،    ٢٫٣٢٤،  ١٫٧٥٧،  ٤٫٦٠٢،    ٣٫٣٤٤،  ٢٫٣٠٠ ، ١٫٦٥٢  .  
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احʳام عʻʽات مʱʵلفة وهي ، وتʦ سExponential Lomax  ʖʴوʻʱȄاول هʚا الʜʳء الʙراسة الॽʁॽʰʢʱة لʨʱزȄع  
(𝑛 = ʦॽʀ مʙʰئॽة ، عR package environment 4.3.0  ʙʻبʛنامج لغة    m=1عʙʻ عʙد دورات  (8،9، 5 

𝜆)وهي    Exponential Lomaxاللازمة لʱقʙيʛ معالʦ تʨزȄع   = 0.25, 𝜃 = 0.75, 𝛽 = 0.04)ʥوذل ، 
Ǽاسʙʵʱام Ȅʛʡقʱي الإمȞان الأعʦʤ وȄʛʡقة العʜوم الॽʢʵة مExponential Lomax   ʧلʱقʙيʛ معالʦ تʨزȄع  

 RSSومعايʻة الʺʨʺʳعة الʺʛتॼة    SRSخلال اسʙʵʱام ʛʡق معايʻة مʱʵلفة وهي الʺعايʻة العʨʷائॽة الʢॽʶॼة  
فؔانNRSS  . ʗومعايʻة الʺʨʺʳعة الʺʛتॼة ذات الʅॽʻʸʱ الʙʳيMRSS    ʙومعايʻة الʺʨʺʳعة الʺʛتॼة وسʢॽاً  

  ؗالʱالي: نʱائج الʙراسة

الʦʯزȂع  ) يʦضح ʤॻɾ  ٥جʗول (  ʤرات معالʗقمقȂʙʟ امʗʳʯاسǺيʯ    ʤʢالأع الॻʠʳة   MLEالإمȜان  والعʚوم 
LM  لفةʯʳʸعايʹة الʸق الʙʟ امʗʳʯاسǺ  

والعʚوم   MLEالإمȜان الأعʯ    ʤʢي) يʦضح ʤॻɾ مʦʯسʠات مȁʙعات الأخʠاء للʦʯزȂع Ǻاسʗʳʯام Ȃʙʟق٦جʗول (
  Ǻاسʗʳʯام ʙʟق الʸعايʹة الʯʳʸلفة  LMالॻʠʳة 

 SRS RSS MRSS NRSS طرق المعاينة 

  n LM MLE LM MLE LM MLE LM MLE 

 𝝀   ٥ 0.0018 0.0054 0.0009 0.0032 0.0038 0.0539 0.0014 0.0006 
٨ 0.0025 0.0017 0.0034 0.0070 0.0020 0.0347 0.0038 0.0035 
٩ 0.0064 0.0024 0.0074 0.0001 0.0007 0.0217 0.0065 0.0065 

𝜽 ٥ 0.3364 0.2077 0.3584 0.4582 0.1049 3.3365 0.2370 0.0179 
٨ 0.1999 0.4411 0.2174 0.1302 0.0749 3.5814 0.1590 0.4665 
٩ 0.1602 0.6097 0.2060 0.0194 0.0775

  
3.4859 0.1584 0.3612 

𝜷 ٥ 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

٨ 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

٩ 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  

  

 SRS RSS MRSS NRSS طرق المعاينة 

  n LM MLE LM MLE LM MLE LM MLE 

 𝝀 ٥ 0.0024 0.0044 0.0001 0.0106 0.0001 0.1483 0.0001 0.0055 

٨ 0.0002 0.0004 0.0002 0.0087 0.0001 0.1901 0.0001 0.0062 

٩ 0.0005 0.0009 0.0001 0.0057 0.0001 0.2358 0.0001 0.0068 

𝜽 ٥ 1.7231 1.6634 2.4682 1.2996 2.4682 0.4837 2.4696 1.5551 

٨ 2.2014 2.1176 2.2435 1.1991 2.2441 0.3542 2.2345 1.3431 

٩ 1.8076 1.7681 2.0941 1.2603 2.0945 0.2830 2.0693 1.2617 

𝜷 ٥ 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 

٨ 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 

٩ 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 

[ 𝝀
=

𝟎
.𝟓

,𝜽
=

𝟎
.𝟗

,𝜷
=

𝟎
.𝟏

]   
[ 𝝀

=
𝟎

.𝟓
,𝜽

=
𝟎

.𝟗
,𝜷

=
𝟎

.𝟏
]   
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  يʧʽʰʱ مʧ الʙʳول الʶابȘ ان  

مʧ الʦॽʁ الʺʙʰئॽة لʺقʙرات الʨʱزȄع   LMالعʜوم الॽʢʵة  تقʛʱب ʦॽʀ مقʙرات الʨʱزȄع Ǽاسʙʵʱام Ȅʛʡقة   -١
  .ʛʢǼق الʺعايʻة الأخȐʛ مقارنة  MRSSوسॽʢॽاً  في حالة معايʻة الʺʨʺʳعة الʺʛتॼة

الʨʱزȄع Ǽاسʙʵʱام Ȅʛʡقة الإمȞان في معʦʤ الأحॽان،   - ٢ لʺقʙرات  ʦॽʀ مʨʱسʢات مȃʛعات الاخʢاء 
  ʦʤالاعMLE    في حالة  ʘيʙʴال  ʅॽʻʸʱال الʺʨʺʳعة ذات  ʛʢǼق قل مقارنة  أ  NRSSمعايʻة 

 Ȑʛة الأخʻالʺعاي. 
الأحॽان،   - ٣  ʦʤمع العʜوم في  Ȅʛʡقة  Ǽاسʙʵʱام  الʨʱزȄع  لʺقʙرات  الاخʢاء  مȃʛعات  مʨʱسʢات   ʦॽʀ

حال  LMالॽʢʵة   الʺʛتॼة وسॽʢॽاً  ة  في  الʺʨʺʳعة  مقارنة    MRSSمعايʻة  الʺعايʻة اقل  ʛʢǼق 
 Ȑʛالأخ. 

فاءة مʧ الʺقʙرات ان  وتʱʻʱʶج الʙراسة   - ٤  ؗʛʲة أكॼتʛʺة الʻق الʺعايʛʡ على ʙʺʱي تعʱع الȄزʨʱرات الʙمق
لهʚه  الأخʢاء  مʨʱسʢات مȃʛعات   ʦॽʀ الʢॽʶॼة لان  العʨʷائॽة  الʺعايʻة  على Ȅʛʡقة   ʙʺʱتع الʱي 

 الʺقʙرات أقل. 
عʙʻ اسʙʵʱام Ȅʛʡقة العʜوم الॽʢʵة    ǽMRSSفʹل اسʙʵʱام معايʻة الʺʨʺʳعة الʺʛتॼة وسॽʢॽاً   -٥

LM    راساتʙه الʙȄʕا ما تʚوه ،Ȑʛق الأخʛʢالǼ اء مقارنةʢعات للأخȃʛات مʢسʨʱم ʦॽʀ لان لها اقل
 الʶاǼقة ودراسة الʺʴاكاة لهʚه الʙراسة. 

  الاسʯʹʯاجات  -٩

  ʦت  ʘʴॼال هʚا  تʨزȄع  اسʱعفي   ʟائʸخ والʙالة    ʛExponential Lomaxاض  الॼقاء  دالة  وهي 
الʛʱاكʺॽة لʙالة الʛʢʵ ودالة العʜوم والʙالة الʺʨلʙة للعʜوم والʙالة الʺʺʜʽة والعʜوم غʛʽ الʱامة الإحʸاءات 

Ǽاسʙʵʱام    Exponential Lomaxالʺʛتॼة ومॽʁاس رʻȄي إنʛʱوȃي، Ǽالإضافة الي تقʙيʛ معالʦ تʨزȄع  
  ʦʤان الأعȞي الإمʱقȄʛʡML    ةॽʢʵوم الʜوالعL-Moments    ةʻق الʺعايʛʡ ʧلفة مʱʵفي حالات م

ومعايʻة الʺʨʺʳعة الʺʛتॼة    RSSومعايʻة الʺʨʺʳعة الʺʛتॼة    SRSوهي الʺعايʻة العʨʷائॽة الʢॽʶॼة  
وقʙ تʨصل الʘʴॼ الي   .NRSSومعايʻة الʺʨʺʳعة الʺʛتॼة ذات الʅॽʻʸʱ الʙʴيMRSS    ʘوسॽʢॽاً  
  ما يلي: 

١ ( ʱعة ذات الʨʺʳʺة الʻام معايʙʵʱفʹل اسǽ  ʙيʙʳال ʅॽʻʸNRSS   انȞي الإمʱقȄʛʢǼ ʛيʙقʱال ʙʻع
 الأعʦʤ والعʜوم الॽʢʵة. 

 عʙʻ الʱقʙيǼ ʛاسʙʵʱام العʜوم الॽʢʵة.   ǽMRSSفʹل اسʙʵʱام معايʻة الʺʨʺʳعة الʺʛتॼة وسʢॽا  ) ٢
الʺʛتॼة   ) ٣ الʺعايʻة  ʛʡق  اسʙʵʱام   ʧم الʻاتʳة  مRSS، MRSS، NRSS ʧمقʙرات  ؗفاءة   ʛʲأك

  . SRSالʻاتʳة مȄʛʡ ʧقة الʺعايʻة العʨʷائॽة الʢॽʶॼة 
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