
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 

 المستخلص

(  , حٛش رشٛش )  𝜃      ( نزٕصٚع ٔٚجم ر٘ انًعهًزٍٛ 𝜃ٚزعًٍ انجحش رمذٚش يعهًخ انمٛبط )    

ٔانًمذساد ْٙ الأيكبٌ  يعهٕيخ(   ( انٗ يعهًخ انمٛبط )ثأعزجبس أٌ يعهًخ انشكم  𝜃انٗ يعهًخ انشكم ٔ )

[1]       الأعظى ٔيمذس )
( رحذ دانخ خغبسح أعٛخ خطٛخ يعذنخ, 𝜃( ٔيمذس ثٛض٘ صبنش نهًعهًخ )

ٔكزنك أشزمبق صٛغ نزجبٍٚ انًمذساد, ٔيمبسَخ كفبئزٓب. ٔأعشٚذ رغبسة يحبكبح ٔلٕسَذ انُزبئظ ثٕاعطخ 

, ٔانغجت فٙ [                       ]انًمٛبط الأحصبئٙ يزٕعط يشثعبد انخطأ       

دساعخ رٕصٚع ٔٚجم لأَّ ًٚضم أحذ رٕصٚعبد انٕلذ انًغزغشق نلأشزغبل فٙ انٕحذاد انًُزغخ نحٍٛ حصٕل 

انفشم. أٌ يعشفخ رٕصٚع انٕلذ انًغزغشق نحٍٛ انفشم ٚعذ يًٓبً عذاً لأَّ ٚغبْى فٙ رمذٚش يزٕعط ْزا 

 ً عُذ الأداسح نزحذٚذ أٔلبد انصٛبَخ, ٔرحذٚذ يعٕنٛخ انًكبئٍ ٔغٛشْب. ٔعٛزى انٕلذ, ٔ عٛكٌٕ يؤششا

 عشض َزبئظ انًحبكبح فٙ عذأل خبصخ.

Abstract 

   The paper deals with estimating the scale parameter of well known 

distribution of studying the failure time during the operating time until failure, 

which always appear in life testing experiments (Weibull failure model). The 

estimation methods are maximum likelihood and minimax estimator and Bayes 

estimator according to modified linear exponential loss function (MLINEX
[4]

). 

Also the variance of estimators are derived to compare the efficiency of 

estimators of scale parameter  𝜃  The comparison is done through simulation 

experiment , and all results are shown in tables. 
 

Keywords: Two parameters weibull distribution, maximum likelihood estimator, 

minimax estimator (  ), and Bayes estimator (  ).      

 
 
 

 

 الجانة النظري - 1

 

استخدام المحاكاة في مقارنة عدة مقدرات لمعلمة القياس لتوزيع ويبل ذي 
 \\\      المعلمتين وحشاب كفاءة المقدرات مع تطبيق عملي

 

 

 

 

 

 

 

 مهتوى خضير عباسالباحثة         أزهار عزيز عبداللطيف   الباحثة               
 الكلية التقهية الإدارية / بغداد           المعود التقني / ميشان                 



 

 

 

 

 

( انٗ يعهًخ  ( حٛش رشٛش )𝜃  (, رٕصٚع ٔٚجم الاحزًبنٙ ر٘ انًعهًزٍٛ )1رًضم انذانخ الاحزًبنٛخ )   

 ( انٗ يعهًخ انمٛبط.𝜃انشكم, ٔ )

                                          𝜃  
      

 
    

  

           𝜃         (1) 

0   ⁄  

 ٔأٌ انذانخ الاحزًبنٛخ انزشاكًٛخ نٓزا انزٕصٚع ْٙ:

                                                        (     
  
 

 )                   (2) 

      أظبفخ نًب رمذو, ًٚكٍ أٌ َجشٍْ أٌ انصٛغخ انعبيخ نهعضو انشائٙ حٕل َمطخ الأصم ْٙ 

                                        𝜃
 

   (  
 

 
)                          (3) 

 ٔيُٓب َغذ أٌ انًزٕعط ْٕ:

                                                  𝜃
 

   (  
 

 
)                  (4) 

 ٔأٌ انزجبٍٚ:

                                                                

                                          
  𝜃

 

  * (  
 

 
)    (  

 

 
)+        (5) 

 (:1ًٔٚكٍ رعشٚف دانخ انًعٕنٛخ نزٕصٚع ٔٚجم )

                                           ∫
 

 
         

  

    
 

 
 

                                                                       
  

                   (6) 

 (:           ٔعُذئز ٚكٌٕ يعذل انفشم )

                                                            
    

    
 

 

 
                 (7) 

 (.   ( ٔصبثزخ عُذيب )   ( ٔيزُبلصخ عُذيب )   ْٕٔ دانخ يزضاٚذح عُذيب )

 

طرائك تقدير معلمح القياس - 2
 

Maximum Likelihood Methodطشٚمخ الإيكبٌ الأعظى                                 -أولًا
[2] 

انًعٌشف ثبنًعبدنخ    𝜃      ( يٍ رٕصٚع           نزكٍ نذُٚب عُٛخ كبيهخ يٍ أٔلبد انفشم )   

 , فأٌ دانخ الأيكبٌ الأعظى ْٙ:(1)

 



 

 
 

                                                𝜃  ∏        𝜃  
    

                                                  
  

  
  ∏   

    
       ∑

  
 

 
 
               (8) 

 
 

 

 ( َحصم عهٗ:8ٔثإدخبل انهٕغبسٚزى عهٗ انًعبدنخ )

                            𝜃       ∑     
 
    ∑

  
 

 

 
      (9) 

( َٔغبٔ٘ انًشزمخ يع انصفش, 𝜃انٗ )( ثبنُغجخ 9يعهًخ انشكم يعهٕيخ ( َشزك انًعبدنخ )   ٔثبعزجبس أٌ )

 (.   𝜃َحصم عهٗ يمذس الأيكبٌ الأعظى )

                                          
    

  
   

 

 
 

∑   
  

   

  
   

 ٔعهّٛ ٚكٌٕ يمذس الأيكبٌ الأعظى ْٕ:

                                                   𝜃    
∑   

  
   

 
                           (10) 

 (:6يعهٕيخ يٍ انًعبدنخ )   ًٔٚكٍ اعزخشاط يمذس دانخ انًعٕنٛخ ثبعزجبس  

                                                               
  

  

                                                       ̂        [  
  ̂

 ̂   
]                      (11) 

Minimaxيمذس                                                                                      -ثانياً
[6] 

, فأرا كبَذ نذُٚب عبئهخ يٍ دٔال                   ٚعزًذ ْزا انًمذس ثبلأعبط عهٗ َظشٚخ      

𝜃         انزٕصٚعبد ) ( 𝜃( ٚغًٗ يمذس ثٛض نهًعهًخ )    ( فأٌ, ) ( يٍ دٔال انزٕصٚع )  

ٔأٌ ْزا انًمذس ٚعًم عهٗ رمهٛم أعظى خغبسح    𝜃    ( ْٕ 𝜃فٙ ظم ٔعٕد رٕصٚع أٔنٙ نهًعهًخ )

 ثبفزشاض ٔعٕد دانخ خغبسح رشثٛعٛخ صٛغزٓب ْٙ: (       يزٕلعخ )

                                                       (
      

 
)
 
 

  ٔعٕف َٕعذ انًمذس )  
        ( يزغٛش عشٕائٙ نّ رٕصٚع أٔنٙ ْٕ كبيب 𝜃( ثأعزجبس أٌ ) 

 ٔيعشف ثبنذانخ:

                       𝜃  
 

      
 𝜃         

  
 

          𝜃               (12) 

( ٔانًعشف           ( ثٕعٕد عُٛخ عشٕائٛخ )𝜃ٔلاثذ أٔلًا يٍ أٚغبد انزٕصٚع انلاحك نهًعهًخ )

 ثبنًعبدنخ:

 

 

 

 
 

 



                          ( 𝜃|  )  
(
 

 
)
     

 
  

 
 
(∑   

  
      

 
 

)

∫ (
 

 
)
     

 

  (
∑   

  
   

 
   

 
  

)    
 

 

             (13) 

 أعشاء انزكبيم ٔالاخزصبس ٔعذ أٌ:ٔثعذ 

              ( 𝜃|  )  
(∑   

  
      

 

 
)
   

      
(

 

 
)
     

 
  

 

 
(∑   

  
      

 

 
)
     (14) 

 

 
 
 

                            ( 𝜃|  )          (    ∑   
  

      
 

 
 ) 

 ٔطجمبً نذانخ انخغبسح انزشثٛعٛخ:

                                                          (
      

 
)
 
 

 : 𝜃      ركٌٕ انخغبسح انًزٕلعخ  

                            𝜃          ∫ (
    

 
)
 
   𝜃|    𝜃

 

 
 

                                     𝜃|        ( 
 

 
|   )    

  ( 
 

  
|   ) 

                                 
       

  
    ( 

 

 
|   )      ( 

 

  
|   ) 

                                         
  

 ( 
 

 
|  )

 ( 
 

  |  )
                                       (15) 

 ٔثعذ اعزخشاط ْزِ انزٕلعبد, حٛش أٌ:

                                     ( 
 

 
|   )  ∫

 

 
  

 

 
   𝜃|    𝜃 

                                          ( 
 

 
|   )  (

   

∑   
  

      
 

 

)                       (16) 

                                        ( 
 

  
|   )  ∫

 

  
  

 

 
   𝜃|    𝜃 

                                                         (
            

  ∑   
  

      
 

 
   

)                 (17) 

  ( ْٕ )𝜃نهًعهًخ )         َغذ أٌ يمذس  (17)ٔ  (16)ٔيٍ انًعبدنزٍٛ 
 :) 

                                                   
  (

∑   
  

      
 

 

     
)                        (18) 

 
 

 ٔٚخزصش انٗ:

                                                  
     (  

 

 
) 

 حٛش أٌ:



                                             (
 

     
)         ∑   

  
    

يمذس ثٛض ثالثاً:
[4]

 modified linearانخغبسح الأعٛخ انخطٛخ انًعذنخ )( رحذ دانخ 𝜃نهًعهًخ ) 

exponential loss function (MLINEX)):ٔرعشف ْزِ انذانخ ثبنًعبدنخ ,) 

                                   𝜃      *(
  

 
)
 
     (

  

 
)   +          (19) 

 هٕيخ فٙ دانخ انخغبسح. ( صٕاثذ يع   (, ٔأٌ )𝜃( ْٕ انًمذس انضبنش نهًعهًخ )  حٛش أٌ )
 
 

 (:  (ْٕ )𝜃)نهًعهًخ         ٚكٌٕ يمذس انـ  (19)ٔيٍ صٛغخ انًعبدنخ 

                                                            𝜃       
 

                     (20) 

 عهًبً ثأٌ:

                                              𝜃     ∫ 𝜃    

 
   𝜃|    𝜃 

                     ∫
(∑   

  
      

 

 
)
   

      
𝜃            

  
 

 
(∑   

  
      

 

 
) 

 
 𝜃 

                                           𝜃     
        

      
(∑   

  
      

 

 
)
   

     (21) 

                                      ( ْٕ: 𝜃انضبنش نًعهًخ انمٛبط )( ٚكٌٕ انًمذس 20ٔيٍ انًعبدنخ )

                                                            (  
 

 
)                        (22) 

                                                         (
      

        
)

 

 
   

  ءح انًمذسٍٚ )ٔنًمبسَخ كفب
 (, َغزخشط رجبٍٚ كم يًُٓب حٛش أٌ:  ( ٔ ) 

                                    
   

 

        
    *∑   

  
      

 

 
+          (23) 

                                     (
      

        
)

 

 
   *∑   

  
      

 

 
+      (24) 

  ( َغجخ انٗ )  ) ٔعهّٛ فأٌ كفبءح 
 :ْٙ ) 

                                      
      

(
      

        
)

 
 
   *∑   

  
      

 

 
+

 

        
    *∑   

  
      

 

 
+

 

 
 

 
 

                                      
      

(
      

        
)

 
 

 

        
 

  

   ( فأٌ:   ٔعُذيب )

                                                
        

      
   

   ( فأٌ:    ٔعُذيب )



                                                
        

        
   

(, فأٌ كفبءح يمذس ثٛض رحذ دانخ انخغبسح انزشثٛعٛخ ْٕٔ         (, نمًٛزٙ )   ٔثًب أٌ )

(  
 (.  يٍ كفبءح انًمذس )( أكضش  

   ٔعهٗ غشاس كفبءح انًمذسٍٚ   
( يع انًمذسٍٚ    𝜃ًٚكٍ أٚغبد كفبءح يمذس الأيكبٌ الأعظى )      

   
    

 حٛش :  
 

                                            (  
  𝜃   )  

  

        
 

   ْٕ أكفأ يٍ    𝜃ُْٔب ٚجذٔ أٌ  
 . 

  

                                                 Simulation Experimentsتجارب المحاكاج   - 3

( َفزد رغبسة يحبكبح عُذ حغٕو عُٛبد 𝜃نغشض انًمبسَخ ثٍٛ انًمذساد انضلاس نًعهًخ انمٛبط )   

نًُزظى (, ٔرى رٕنٛذ انجٛبَبد يٍ انزٕصٚع ا     ( ٔكشسد كم رغشثخ )              )

ٔرحٕٚهٓب انٗ ثٛبَبد رزجع رٕصٚع ٔٚجم ر٘ انًعهًزٍٛ ٔثأعزخذاو دانخ انزٕصٚع انزغًٛعٛخ ٔحغت طشٚمخ 

 انزحٕٚم انعكغٛخ :

                                                                
 

  

                                                                  
 

  

                                                          
 

      

                                                         
 

 
         

                                        𝜃                                   (25) 

(, ٔعُذ               فٙ رٕنٛذ انجٛبَبد نحغٕو عُٛبد يخزهفخ ْٙ, ) (25)ٔرطجك انًعبدنخ    

𝜃    لٛى يزفشلخ ْٙ )   ( ٔأعطبء لٛى انٗ يعهًخ انشكم نهزٕصٚع الأٔنٙ ْٙ )  

(, ٔاعزخشعذ يمذساد يعهًخ انمٛبط انضلاس نهًعهًخ             )ْٙ   ( ٔلٛى نـ           

(𝜃يٍ رطجٛك انًعبدلا )( ( ٔأعزًذد انًمٛبط الأحصبئٙ يزٕعط يشثعبد انخطأ )10 ,18 ,22د    ) 
 

, ٔاعطٛذ لٛى أفزشاظٛخ نضبثذ (25)( انًٕنذح يٍ انًعبدنخ   نهًمبسَخ, َٔفزد رغبسة انًحبكبح عهٗ لٛى )

( ٔكزنك أعزخشعذ كفبءح انًمذساد ٔأعزًذ انجشَبيظ            عٛفش٘ ْٙ  )

(       –       –  ( فٙ عًهٛخ رٕنٛذ انجٛبَبد ٔانغذأل انزبنٛخ رٕظح َزبئظ انًمذساد.       
 

 

 
 

 

 (  1جدول )ال

 (.    ( عند حجم العينح )   ( عندما ) مقدراخ ومتوسط مرتعاخ الخطأ لمعلمح القياس )

                    
        

              

 

 

 

 

 

0.

5 

 

 

0.5 

-1 0.98921 0.0099786 1.03410 0.0076527 1.25180 0.0173842 

1 0.98765 0.0099996 1.03273 0.0076567 1.13109 0.0107745 

-2 1.00073 0.0098812 1.04411 0.0076662 1.33621 0.0235404 

2 0.97717 0.0097587 1.02363 0.0073954 1.07126 0.0085464 

 

 

1 

-1 1.01482 0.0097392 0.96941 0.0074412 1.17350 0.0137772 

1 0.97253 0.0091179 0.93263 0.0072912 1.02145 0.0082477 

-2 0.99340 0.0093471 0.95079 0.0073067 1.21677 0.0162688 



2 1.00407 0.0105543 0.96006 0.0081388 1.00474 0.0087415 

 

1.5 

-1 1.01024 0.0102493 0.93644 0.0081460 1.13358 0.0131294 

1 1.00451 0.0099164 0.93146 0.0079665 1.02017 0.0090333 

-2 0.99537 0.0103822 0.92351 0.0084338 1.18187 0.0161621 

2 0.97433 0.0110298 0.90522 0.0091887 0.94734 0.0093571 

 

 

 

 

 

 

1 

 

 

0.5 

-1 1.00219 0.0090418 1.00183 0.0062791 1.20219 0.0131296 

1 0.99319 0.0098327 0.99433 0.0068283 1.08472 0.0088401 

-2 1.01595 0.0104513 1.01329 0.0072579 1.28172 0.0195210 

2 1.02228 0.0106854 1.01856 0.0074204 1.06385 0.0084652 

 

 

1 

-1 1.00490 0.0100297 0.92075 0.0075915 1.10490 0.0111276 

1 1.00955 0.0108880 0.92463 0.0081229 1.00868 0.0089983 

-2 0.97931 0.0081936 0.89942 0.0066719 1.13769 0.0109522 

2 0.97922 0.0098890 0.89935 0.0078504 0.93934 0.0078269 

 

1.5 

 

 

-1 1.00357 0.0096952 0.89186 0.0079013 1.07023 0.0101872 

1 0.99130 0.0101420 0.88164 0.0084387 0.96179 0.0085216 

-2 0.99911 0.009066 0.88814 0.0081307 1.12342 0.0125305 

2 1.00932 0.0100301 0.89666 0.0080273 0.93653 0.0079948 

 

 

 

 

 

 

1.

5 

 

 

0.5 

 

-1 0.99885 0.0087008 0.95908 0.0057359 1.14176 0.0099014 

1 1.01027 0.0104532 0.96822 0.0067843 1.05241 0.0081708 

-2 1.01761 0.0103936 0.97409 0.0066992 1.21914 0.0151907 

2 1.01274 0.0086598 0.97020 0.0056207 1.01150 0.0060262 

 

 

1 

-1 1.00493 0.0100079 0.88394 0.0077504 1.05231 0.0093489 

1 0.99986 0.0098334 0.87989 0.0077360 0.95640 0.0076255 

-2 1.03215 0.0112674 0.90572 0.0080339 1.13357 0.0129761 

2 0.97243 0.0090687 0.85795 0.0077732 0.89447 0.0073694 

 

1.5 

-1 0.97921 0.0099808 0.83670 0.0090267 0.99607 0.0090152 

1 1.02217 0.0099808 0.87107 0.0079595 0.94681 0.0077228 

-2 1.00655 0.0098883 0.85857 0.0079479 1.07456 0.0098727 

2 1.00084 0.0097987 0.85401 0.0084025 0.89036 0.0080184 

 

 

 
 

 

 (  2جدول )ال

 (.    ( عند حجم العينح         )   ( عندما ) كفاءج طرق تقدير معلمح القياس )

               
         

               

 

 

 

 

 

0.5 

 

 

0.5 

-1 1.46537 0.756144 1.10803 

1 1.19955 0.756144 0.90703 

-2 1.63777 0.756144 1.23839 

2 1.09524 0.756144 0.82816 

 

 

1 

-1 1.46537 0.756144 1.10803 

1 1.19955 0.756144 0.90703 

-2 1.63777 0.756144 1.23839 

2 1.09524 0.756144 0.82816 

 

1.5 

-1 1.46537 0.756144 1.10803 

1 1.19955 0.756144 0.90703 

-2 1.63777 0.756144 1.23839 



2 1.09524 0.756144 0.82816 

 

 

 

 

 

 

1 

 

 

0.5 

-1 1.44000 0.694444 1.00000 

1 1.19008 0.694444 0.82645 

-2 1.60000 0.694444 1.11111 

2 1.09091 0.694444 0.75758 

 

 

1 

-1 1.44000 0.694444 1.00000 

1 1.19008 0.694444 0.82645 

-2 1.60000 0.694444 1.11111 

2 1.09091 0.694444 0.75758 

 

1.5 

 

 

-1 1.44000 0.694444 1.00000 

1 1.19008 0.694444 0.82645 

-2 1.60000 0.694444 1.11111 

2 1.09091 0.694444 0.75758 

 

 

 

 

 

 

1.5 

 

 

0.5 

 

-1 1.41723 0.640000 0.90703 

1 1.18147 0.640000 0.75614 

-2 1.56642 0.640000 1.00252 

2 1.08696 0.640000 0.69565 

 

 

1 

-1 1.41723 0.640000 0.90703 

1 1.18147 0.640000 0.75614 

-2 1.56642 0.640000 1.00252 

2 1.08696 0.640000 0.69565 

 

1.5 

-1 1.41723 0.640000 0.90703 

1 1.18147 0.640000 0.75614 

-2 1.56642 0.640000 1.00252 

2 1.08696 0.640000 0.69565 

 

 

 
 

 

 (  3جدول )ال

 (.    ( عند حجم العينح )   ( عندما ) مقدراخ ومتوسط مرتعاخ الخطأ لمعلمح القياس )

                    
        

              

 

 

 

 

 

0.5 

 

 

0.5 

-1 1.00577 0.0016178 1.02431 0.0014623 1.10793 0.0021491 

1 0.99593 0.0016389 1.01503 0.0014671 1.05483 0.0016049 

-2 0.99756 0.0016136 1.01657 0.0014469 1.12271 0.0023537 

2 1.00551 0.0015975 1.02407 0.0014439 1.04395 0.0015537 

 

 

1 

-1 1.00560 0.0017058 0.98642 0.0015245 1.06694 0.0019541 

1 0.99655 0.0014724 0.97788 0.0013295 1.01623 0.0014253 

-2 0.99896 0.0014232 0.98015 0.0012824 1.08248 0.0018171 

2 1.00389 0.0017501 0.98480 0.0015663 1.00393 0.0016188 

 

1.5 

-1 0.99962 0.0016602 0.96819 0.0015181 1.04723 0.0018179 

1 0.99879 0.0018150 0.96741 0.0016578 1.00535 0.0017456 

-2 1.00266 0.0015481 0.97107 0.0014111 1.07245 0.0018902 

2 0.98880 0.0014993 0.95799 0.0014005 0.97659 0.0014040 

 

 

 

 

 

0.5 

-1 0.99511 0.0016702 0.99547 0.0014319 1.07511 0.0018949 

1 0.99132 0.0016488 0.99196 0.0014135 1.03011 0.0015578 

-2 1.00029 0.0015325 1.00027 0.0013139 1.10257 0.0020172 



 

 

 

1 

2 0.99417 0.0015996 0.99461 0.0013714 1.01355 0.0014302 

 

 

1 

-1 0.99818 0.0018003 0.96128 0.0016034 1.03818 0.0018585 

1 0.99509 0.0015422 0.95842 0.0013905 0.99528 0.0014258 

-2 0.99368 0.0015174 0.95711 0.0013732 1.05499 0.0017000 

2 0.99368 0.0014533 0.95711 0.0013182 0.97543 0.0013168 

 

1.5 

 

 

-1 1.00002 0.0015305 0.95064 0.0014096 1.02669 0.0015590 

1 1.01424 0.0018033 0.96380 0.0015915 1.00087 0.0016598 

-2 0.99897 0.0015482 0.94967 0.0014287 1.04679 0.0017003 

2 0.99791 0.0016164 0.94869 0.0014910 0.96676 0.0014832 

 

 

 

 

 

 

1.5 

 

 

0.5 

 

-1 1.00637 0.0015203 0.98761 0.0012612 1.06507 0.0016291 

1 0.99431 0.0017322 0.97664 0.0014523 1.01350 0.0015478 

-2 0.99841 0.0016794 0.98037 0.0014033 1.07862 0.0019272 

2 1.00595 0.0014791 0.98722 0.0012278 1.00568 0.0012686 

 

 

1 

-1 0.99818 0.0015528 0.94380 0.0014096 1.01782 0.0015051 

1 0.98615 0.0014639 0.93286 0.0013838 0.96807 0.0013368 

-2 1.00125 0.0015560 0.94659 0.0014000 1.04146 0.0016253 

2 0.99800 0.0018107 0.94364 0.0016234 0.96128 0.0016128 

 

1.5 

-1 0.99989 0.0016449 0.93323 0.0015377 1.00643 0.0015827 

1 0.99233 0.0018113 0.92636 0.0017119 0.96131 0.0016698 

-2 0.98748 0.0015653 0.92195 0.0015321 1.01435 0.0015679 

2 0.99754 0.0015188 0.93110 0.0014449 0.9480 0.0014085 

 

 

 
 

 (4جدول )ال

 (.    ( عند حجم العينح )   ( عندما ) كفاءج طرق تقدير معلمح القياس )

               
         

               

 

 

 

 

 

 

0.5 

 

 

0.5 

-1 1.16993 0.889996 1.04123 

1 1.07997 0.889996 0.96117 

-2 1.21971 0.889996 1.08554 

2 1.03922 0.889996 0.92490 

 

 

1 

-1 1.16993 0.889996 1.04123 

1 1.07997 0.889996 0.96117 

-2 1.21971 0.889996 1.08554 

2 1.03922 0.889996 0.92490 

 

 

1.5 

-1 1.16993 0.889996 1.04123 

1 1.07997 0.889996 0.96117 

-2 1.21971 0.889996 1.08554 

2 1.03922 0.889996 0.92490 

 

 

 

 

 

 

1 

 

 

0.5 

-1 1.16640 0.857339 1.00000 

1 1.07840 0.857339 0.92456 

-2 1.21500 0.857339 1.04167 

2 1.03846 0.857339 0.89031 

 

 

1 

-1 1.16640 0.857339 1.00000 

1 1.07840 0.857339 0.92456 

-2 1.21500 0.857339 1.04167 



 2 1.03846 0.857339 0.89031 

 

 

1.5 

-1 1.16640 0.857339 1.00000 

1 1.07840 0.857339 0.92456 

-2 1.21500 0.857339 1.04167 

2 1.03846 0.857339 0.89031 

 

 

 

 

 

 

1.5 

 

 

0.5 

-1 1.16301 0.826446 0.96117 

1 1.07690 0.826446 0.89000 

-2 1.21048 0.826446 1.00040 

2 1.03774 0.826446 0.85763 

 

 

1 

-1 1.16301 0.826446 0.96117 

1 1.07690 0.826446 0.89000 

-2 1.21048 0.826446 1.00040 

2 1.03774 0.826446 0.85763 

 

 

1.5 

-1 1.16301 0.826446 0.96117 

1 1.07690 0.826446 0.89000 

-2 1.21048 0.826446 1.00040 

2 1.03774 0.826446 0.85763 

 

 

 
 
 

 (5جدول )ال

 (.    ( عند حجم العينح )   ( عندما ) مقدراخ ومتوسط مرتعاخ الخطأ لمعلمح القياس )

                    
        

              

 

 

 

 

 

 

0.5 

 

 

0.5 

-1 0.99737 0.0003536 1.00716 0.0003342 1.04785 0.0004064 

1 1.00159 0.0003774 1.01125 0.0003582 1.03127 0.0003895 

-2 1.01028 0.0003864 1.01969 0.0003700 1.07177 0.0005032 

2 1.00625 0.0004194 1.01578 0.0003995 1.02579 0.0004157 

 

 

1 

-1 1.00925 0.0004245 0.99927 0.0003995 1.03964 0.0004628 

1 0.98612 0.0004044 0.97681 0.0003883 0.99616 0.0003930 

-2 1.00710 0.0003776 0.99718 0.0003551 1.04811 0.0004384 

2 0.99230 0.0003604 0.98282 0.0003445 0.99250 0.0003465 

 

 

1.5 

-1 1.00442 0.0004727 0.98811 0.0004480 1.02804 0.0004976 

1 0.99789 0.0003677 0.98177 0.0003532 1.00121 0.0003604 

-2 1.00348 0.0004075 0.98720 0.0003872 1.03762 0.0004524 

2 0.99709 0.0003601 0.98099 0.0003465 0.99066 0.0003477 

 

 

 

 

 

 

1 

 

 

 

0.5 

-1 0.99348 0.0004301 0.99373 0.0003976 1.03348 0.0004517 

1 1.00215 0.0003894 1.00207 0.0003600 1.02171 0.0003836 

-2 1.00211 0.0004065 1.00203 0.0003758 1.05269 0.0004702 

2 0.99637 0.0004117 0.99651 0.0003806 1.00623 0.0003886 

 

 

1 

-1 1.00137 0.0004265 0.98209 0.0004007 1.02137 0.0004356 

1 0.99857 0.0003816 0.97940 0.0003612 0.99860 0.0003667 

-2 0.99091 0.0003957 0.97203 0.0003800 1.02118 0.0004111 

2 1.01685 0.0004068 0.99697 0.0003710 1.00670 0.0003790 

 

 

1.5 

-1 1.01314 0.0003922 0.98700 0.0003628 1.02648 0.0004028 

1 1.00452 0.0003697 0.97871 0.0003505 0.99790 0.0003550 

-2 1.00432 0.0004127 0.97852 0.0003904 1.02799 0.0004364 



2 1.00786 0.0004315 0.98192 0.0004043 0.99150 0.0004070 

 

 

 

 

 

 

1.5 

 

 

0.5 

-1 1.00567 0.0003987 0.99588 0.0003614 1.03532 0.0004152 

1 1.00052 0.0004277 0.99097 0.0003896 1.01022 0.0004052 

-2 0.98985 0.0003816 0.98081 0.0003516 1.02990 0.0003974 

2 1.00318 0.0004448 0.99351 0.0004041 1.00311 0.0004113 

 

 

1 

-1 0.99539 0.0003674 0.96703 0.0003546 1.00533 0.0003603 

1 0.99468 0.0004039 0.96636 0.0003884 0.98513 0.0003846 

-2 1.00194 0.0004187 0.97327 0.0003940 1.02199 0.0004283 

2 0.99583 0.0003869 0.96745 0.0003718 0.97680 0.0003682 

 

 

1.5 

-1 1.00689 0.0003862 0.97164 0.0003655 1.01012 0.0003797 

1 1.00668 0.0004132 0.97144 0.0003903 0.99031 0.0003905 

-2 1.00072 0.0004053 0.96576 0.0003911 1.01410 0.0004093 

2 1.00512 0.0004332 0.96996 0.0004105 0.97933 0.0004086 

 

 

 
 

 

 (6جدول )ال

 (.    ( عند حجم العينح )   ( عندما ) كفاءج طرق تقدير معلمح القياس )

               
         

               

 

 

 

 

 

 

0.5 

 

 

0.5 

-1 1.08244 0.942596 1.02030 

1 1.04000 0.942596 0.98030 

-2 1.10476 0.942596 1.04134 

2 1.01980 0.942596 0.96126 

 

 

1 

-1 1.08244 0.942596 1.02030 

1 1.04000 0.942596 0.98030 

-2 1.10476 0.942596 1.04134 

2 1.01980 0.942596 0.96126 

 

 

1.5 

-1 1.08244 0.942596 1.02030 

1 1.04000 0.942596 0.98030 

-2 1.10476 0.942596 1.04134 

2 1.01980 0.942596 0.96126 

 

 

 

 

 

 

1 

 

 

 

0.5 

-1 1.08160 0.924556 1.00000 

1 1.03960 0.924556 0.96117 

-2 1.10367 0.924556 1.02041 

2 1.01961 0.924556 0.94268 

 

 

1 

-1 1.08160 0.924556 1.00000 

1 1.03960 0.924556 0.96117 

-2 1.10367 0.924556 1.02041 

2 1.01961 0.924556 0.94268 

 

 

1.5 

-1 1.08160 0.924556 1.00000 

1 1.03960 0.924556 0.96117 

-2 1.10367 0.924556 1.02041 

2 1.01961 0.924556 0.94268 

 

 

 

 

 

0.5 

-1 1.08078 0.907029 0.98030 

1 1.03921 0.907029 0.94260 

-2 1.10261 0.907029 1.00010 



 

 

 

1.5 

2 1.01942 0.907029 0.92464 

 

 

1 

-1 1.08078 0.907029 0.98030 

1 1.03921 0.907029 0.94260 

-2 1.10261 0.907029 1.00010 

2 1.01942 0.907029 0.92464 

 

 

1.5 

-1 1.08078 0.907029 0.98030 

1 1.03921 0.907029 0.94260 

-2 1.10261 0.907029 1.00010 

2 1.01942 0.907029 0.92464 

 

 

 
 

 (7جدول )ال

 (.     ( عند حجم العينح )   ( عندما ) مقدراخ ومتوسط مرتعاخ الخطأ لمعلمح القياس )

                    
        

              

 

 

 

 

 

 

0.5 

 

 

0.5 

-1 0.99960 0.0000965 1.00453 0.0000938 1.02472 0.0001035 

1 1.00656 0.0001024 1.01139 0.0001003 1.02145 0.0001055 

-2 1.00350 0.0000962 1.00838 0.0000939 1.03385 0.0001094 

2 1.00875 0.0000961 1.01355 0.0000944 1.01858 0.0000970 

 

 

1 

-1 0.99470 0.0000945 0.98985 0.0000924 1.00975 0.0000961 

1 0.99554 0.0000931 0.99069 0.0000911 1.00054 0.0000920 

-2 1.00075 0.0000969 0.99581 0.0000942 1.02097 0.0001032 

2 0.99751 0.0001036 0.99262 0.0001010 0.99755 0.0001015 

 

 

1.5 

-1 1.00023 0.0000972 0.99202 0.0000949 1.01196 0.0000996 

1 0.99984 0.0000996 0.99163 0.0000974 1.00150 0.0000987 

-2 0.99684 0.0000892 0.98868 0.0000878 1.01366 0.0000928 

2 0.99692 0.0000871 0.98875 0.0000857 0.99366 0.0000857 

 

 

 

 

 

 

1 

 

 

 

0.5 

-1 0.99722 0.0000976 0.99727 0.0000938 1.01722 0.0001005 

1 1.00690 0.0000927 1.00677 0.0000891 1.01674 0.0000932 

-2 1.00522 0.0001036 1.00512 0.0000996 1.03038 0.0001136 

2 1.00444 0.0000987 1.00435 0.0000949 1.00931 0.0000965 

 

 

1 

-1 1.00235 0.0001096 0.99250 0.0001059 1.01235 0.0001111 

1 0.99869 0.0000976 0.98891 0.0000950 0.99870 0.0000956 

-2 0.99765 0.0001061 0.98789 0.0001034 1.01273 0.0001088 

2 1.00748 0.0001004 0.99753 0.0000961 1.00246 0.0000970 

 

 

1.5 

-1 0.99505 0.0001024 0.98208 0.0001014 1.00172 0.0001022 

1 1.00009 0.0000966 0.98702 0.0000945 0.99679 0.0000948 

-2 1.00868 0.0000982 0.99544 0.0000939 1.02046 0.0001026 

2 0.99368 0.0001036 0.98073 0.0001029 0.98557 0.0001023 

 

 

 

 

 

 

1.5 

 

 

0.5 

-1 1.00828 0.0000973 1.00319 0.0000920 1.02316 0.0001010 

1 1.00019 0.0000991 0.99530 0.0000945 1.00511 0.0000964 

-2 1.00379 0.0000914 0.99881 0.0000869 1.02380 0.0000969 

2 0.99853 0.0001014 0.99369 0.0000969 0.99857 0.0000975 

 

 

1 

-1 0.99576 0.0000928 0.98123 0.0000917 1.00076 0.0000917 

1 1.00676 0.0000911 0.99196 0.0000869 1.00174 0.0000880 

-2 0.99924 0.0000988 0.98462 0.0000964 1.00925 0.0000996 



2 0.98960 0.0000857 0.97522 0.0000867 0.98001 0.0000853 

 

 

1.5 

-1 1.00495 0.0001090 0.98695 0.0001052 1.00659 0.0001081 

1 1.00607 0.0001041 0.98803 0.0001002 0.99777 0.0001008 

-2 1.00179 0.0000963 0.98386 0.0000943 1.00846 0.0000970 

2 1.00412 0.0001078 0.98614 0.0001044 0.99098 0.0001043 

 
 

 

 
 

 

 

 (8جدول )ال

 (.     )( عند حجم العينح             ( عندما ) كفاءج طرق تقدير معلمح القياس )

               
         

               

 

 

 

 

 

 

0.5 

 

 

0.5 

-1 1.04061 0.970662 1.01008 

1 1.02000 0.970662 0.99007 

-2 1.05117 0.970662 1.02033 

2 1.00995 0.970662 0.98032 

 

 

1 

-1 1.04061 0.970662 1.01008 

1 1.02000 0.970662 0.99007 

-2 1.05117 0.970662 1.02033 

2 1.00995 0.970662 0.98032 

 

 

1.5 

-1 1.04061 0.970662 1.01008 

1 1.02000 0.970662 0.99007 

-2 1.05117 0.970662 1.02033 

2 1.00995 0.970662 0.98032 

 

 

 

 

 

 

1 

 

 

 

0.5 

-1 1.04040 0.961169 1.00000 

1 1.01990 0.961169 0.98030 

-2 1.05091 0.961169 1.01010 

2 1.00990 0.961169 0.97069 

 

 

1 

-1 1.04040 0.961169 1.00000 

1 1.01990 0.961169 0.98030 

-2 1.05091 0.961169 1.01010 

2 1.00990 0.961169 0.97069 

 

 

1.5 

-1 1.04040 0.961169 1.00000 

1 1.01990 0.961169 0.98030 

-2 1.05091 0.961169 1.01010 

2 1.00990 0.961169 0.97069 

 

 

 

 

 

 

1.5 

 

 

0.5 

-1 1.04020 0.951814 0.99007 

1 1.01980 0.951814 0.97066 

-2 1.05065 0.951814 1.00003 

2 1.00985 0.951814 0.96119 

 

 

1 

-1 1.04020 0.951814 0.99007 

1 1.01980 0.951814 0.97066 

-2 1.05065 0.951814 1.00003 

2 1.00985 0.951814 0.96119 

 

 

1.5 

-1 1.04020 0.951814 0.99007 

1 1.01980 0.951814 0.97066 

-2 1.05065 0.951814 1.00003 



2 1.00985 0.951814 0.96119 

 

 

 
 

 الجانة التطثيقي - 4

انجٛبَبد انزبنٛخ رًضم أٔلبد الأشزغبل نحٍٛ انفشم ٔثبلأشٓش نطبحَٕخ ركغٛش انكهظ فٙ يعًم عًُذ    

انفهٕعخ الأثٛط ْٕٔ يٍ انًعبيم انزبثعخ نٕصاسح انصُبعخ ٔانًعبدٌ, انزٙ رُزظ ْزِ انًبدح انًًٓخ لأَغبص 

ٔكبَذ أٔلبد الأشزغبل نحٍٛ أعًبل ركًٛهٛخ أخشٖ فٙ انجُبء, رذخم فٙ انغٛشايٛك, ٔانكبشٙ ٔغٛشْب, 

 (. 𝜃  ( ر٘ انًعهًزٍٛ )       يشبْذح. ٔانزٙ رًضم رٕصٚع )  25انفشم ْٙ 
 

1.2838 4.5766 2.4193 2.336 2.485 

3.9921 3.942 3.267 1.7829 0.824 

3.9605 2.501 1.8306 2.24112 1.1651 

2.140 1.67 2.7943 2.783 3.065 

1.185 1.910 3.432 2.9006 1.4998 
 

𝜃ٔأٌ يعهًخ انمٛبط ) (, ٔرى رمغٛى انجٛبَبد انٗ خًغخ فئبد,        ( ٔيعهًخ انشكم )      

 :   ٔعهّٛ ركٌٕ دسعخ انحشٚخ عُذ رطجٛك صٛغخ أخزجبس يشثع كب٘  

                                                   
  ∑

       
 

  

 
    

 انزكشاساد انًزٕلعخ.    انزكشاساد انًشبْذح, ٔرًضم      ٔرًضم  

                                                                  

                                                           

 (   َفشض أٌ عذد انفئبد )

                                         
     

 
 

      

 
         

                            
   ⁄  

0.824     -  1.77452 6 5.001 0.19956 

1.77452 - 2.72504 9 10.5333 0.22319 

2.72504 - 3.6756 5 4.3613 0.093535 

3.6756   - 4.62608 4 4.4012 0.03657 

4.62608 – 5.5766 1 0.7625 0.07397 

       25 25 0.626825 

 

 ٔلأخزجبس انفشظٛخ أٌ أٔلبد الأشزغبل نحٍٛ انفشم ْٕ يزغٛش عشٕائٙ ٚزجع رٕصٚع ٔٚجم ر٘ انًعهًزٍٛ.

                               𝜃  

 ٔأٌ:

                                               𝜃                    

 أٌ صٛغخ أحصبءح الأخزجبس ْٙ:

 

 



 
 
 

                                        
  ∑

       
 

  

 
             

      (  انًحغٕثخ أصغش يٍ انغذٔنٛخ )  ٔعذ أٌ )
رُص عهٗ  (, نزنك َمجم انفشظٛخ انزٙ      

رٕصٚع انٕلذ انًغزغشق نحٍٛ انفشم نعًم طبحَٕبد ركغٛش حغش انكهظ ْٕ رٕصٚع ٔٚجم ثًعهًخ لٛبط 

(𝜃  (, ٔأٌ يزٕعط ْزا انٕلذ انًزٕلع ْٕ:       ( ٔيعهًخ شكم )      

                                                  𝜃
 

   (  
 

 
) 

                               
 

             (  
 

     
)         

( شٓش ٔيمذس ْزا انٕلذ ظشٔس٘       أ٘ أٌ يزٕعط انٕلذ انًغزغشق نلأشزغبل نحٍٛ انفشم ْٕ )

 لأَّ ٚعزجش يؤشش عٛذ ٚغبعذ الأداسح فٙ رحذٚذ أٔلبد انصٛبَخ.

 

 الأستنتاجاخ

يزٕعط يشثعبد انخطأ (, أٌ               ( ٔ )   نٕحظ فٙ عًٛع انغذأل ٔنمٛى ) – 1

  ( ٔنغًٛع انضٕاثذ كبٌ الأصغش يٍ ثٍٛ يزٕعطٙ يشثعبد انخطأ نهًمذس )  نهًمذس انضبنش ْٕٔ )
  )

  ( ٚهّٛ انًمذس )  ٔيمذس الأيكبٌ الأعظى, ْٔزا ٚذل عهٗ أفعهٛخ انًمذساد ْٙ انًمذس )
( ٔيٍ صى يمذس  

 (.   𝜃الأيكبٌ الأعظى )

  ذسٍٚ )ٔعذ أٌ كفبءح انًم – 2
( عُذ يمبسَزًٓب يع ثععًٓب ْٙ أعهٗ يٍ كفبءح يمبسَخ انًمذس     

(  
 (.   𝜃( يع )  ( ٔكزنك كفبءح يمبسَخ انًمذس )   𝜃( يع ) 

( شٓش, ٔلاثذ نهششكخ يٍ يزبثعخ         ٔعذ أٌ يزٕعط ٔلذ الأشزغبل نحٍٛ انفشم ) – 3

 يشٔس شٓش نكٙ رزفبدٖ انعطلاد انكجٛشح. انًكبئٍ ٔأعشاء انصٛبَخ انٕلبئٛخ لجم

 التوصياخ

أعزخذاو يمذساد ثٛض فٙ ظم دٔال خغبسح يخزهفخ, لأَٓب رٕظف كم انًعهٕيبد انغبثمخ انًزٕفشح عٍ  -1

 ( عُذ انزمذٚش.𝜃انًعهًخ )

 بحش.لأَّ ٚعًم عهٗ رمهٛم أعظى خغبسح يزٕلعخ ًٚكٍ أٌ ٚمع فٛٓب انج          أعزًبد يمذس   – 2

( أٚعبً يغٕٓنخ, ٔرمذٚشْب ٔنٕ أٌ رمذٚشْب ٚزطهت طشائك  رطٕٚش انجحش ٔأعزجبس أٌ يعهًخ انشكم ) – 3

( ٔثبنزبنٙ انٗ يمذس 𝜃( انًمذسح فٙ انزٕصم انٗ )̂ عذدٚخ نهحصٕل عهٗ انًمذساد ٔيٍ صى أعزًبد )

 (.̂ انًعٕنٛخ )
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