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ل    ال

زع   ل ة  ائ ائ الإح ال ع  ال  ا  ه م  دالة   Exponential Lomaxُق وهي 
وم   ة والع الة ال وم وال ة للع ل الة ال وم وال الة ال ودالة الع ة ل اك الة ال قاء وال ال
ي معال   ا ال تق ض ه ع ا  ي.  و ي إن اس ر ة وم ت اءات ال امة الإح غ ال

ز ان الأع    Exponential Lomaxع  ت ي الإم ق ام  ة    MLاس وم ال -Lوالع

Moments    ة ال ة  ائ الع ة  عاي ال ة وهي  عاي ال ق  لفة م    SRSفي حالات م
ة   ت عة ال ة ال اً    RSSومعاي ة وس ت عة ال ة ال عة   MRSSومعاي ة ال ومعاي

ي   ال ال  ذات  ة  ت ان  NRSSال الي  ال  صل  ت وق  م ال.  ة  ات ال رات  ق
ة   ت ة ال عاي ق ال ام  قة   RSS، MRSS، NRSSاس ة م  ات فاءة م ال أك 

ة   ة ال ائ ة الع عاي ة SRSال انات ح اكاة وال على ب ، وذل م خلال دراسة م
اء عات الاخ س م اد على م الاع   . MSEوذل 

ة: اح ف ال ات  ل ة    ال ت ال عة  ال ة  اً RSSمعاي وس ة  ت ال عة  ال ة  معاي  ،
MRSS  ي ة ذات ال ال ت عة ال ة ال ة NRSS، معاي ة ال ائ ة الع عاي ، ال

SRS ،  ان الأع ة  ، MLالإم وم ال   .L-Momentsالع
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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مة -١  مق
ة  لة، وذل م خلال س ع ه ع ال ي معال ال ة الي تق ائ ة الإح عاي ف ال ته
لفة ل  ق م ة  ج ع ال. ت ه وال ق وال ف ال ا ي ع م ا ال دات ه ل مف ت
عل  ي ت ال لي  ال قة  ال ار  اول اخ ا ن ان ال ه  ق  د  وال في تع ة،  الع

لة لل ة م ة  الع ها م الع ل عل ي  ال مات ال عل الإضافة الي ح ال ع، 
ام  أ الي اس لا نل . ف قة الي اخ لف م  ي ت مات، وال عل ه ال ة ه ن ودرجة مأم

ة   ة ال ائ ة الع عاي ب ال ن  Simple Random Sample (SRS)أسل ما  ، ع
ا م ع  م ة  الع ه  م ب  ال ع  ة ال عاي ال ب  أسل ام  اس الي  أ  نل ا  ب  . ن

ة   ة ال ائ ه Stratified Random Sampleالع ب م ع ال ن ال ما  ، ع
ها. اما في  ا ب ة  ان قات م داته الي  ان وأم تق مف ع غ م ة م الع

أقل ال فاءة و ائج أك دقة و ل على ن قة حالة إذا أردنا ال ام  ، ف اس ال
ة.   ت عة ال ة ال   معاي

 ) ح  عة McIntyre,1951اق ال ة  عاي ي  ة  عاي ال أسال  م  ي  ج ب  أسل  (
ة   ت ة،  ،  Ranked Set Sampling (RSS)ال ائ الإح ات  ي ق ال فاءة  ل  وذل 

اح اق ل   ح قام  اج حق ي ان ق ة ل ت عة ال ب قة ال ا. فه أسل ال عي في اس ال
ة  اج الي زادة ح الع ي وذل دون الاح ق قة في ال لف وفعال اد الي زادة ال غ م

. وق ب ( ي ق ة   )Halls and Dell,1966اللازمة لل س ع ر غ   RSSان م ه مق
ر   ق اي اقل مقارنة  ع وله ت س ال ات راضي ول دون تق   SRSم ل  أ اث

هان (  ال ا  . وق ث راض ل ة Takahasi and Wakimoto,1968ل س ع ) ان م
RSS    ر ق اي اقل مقارنه  ع وله ت س ال ر غ م ل ، وذل إذا  SRSه مق

عة م  ات ال ت وح اء في ت املة، أ دون أخ رة  ات ي  ح ت ال كان ت
صل (الأدنى الي الأ ر  Dell and Clutter,1972على. وق ت س   RSS) الي ان مق ل

ر   فاءة م مق ع أك  ات SRSال ح ن ال ض  ف ، ول مع اسقا ال ال 
عة  ات داخل ال ح ت ال أ في ت ا لل املة، أ س رة  ت  عة ت داخل ال

ى ل ة م الأصغ الي الاك وذل ح الإضافة الي   أو الع ت  اء في ال اك أخ ان ه
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ا الاس لأنها  RSSان   قة به ه ال . س ه ي ق ا ال اب ه ة اقل ل م ح ع ت
ه   ت في ه ار ال ف، وم ه ع ال ة م ال ة ال دات الع ف ت ل ت ت

ع ة او  عاي ال ئي للقائ  ع على الف ال قة ق  راسة. ال ل ال ة م اص  على ال
ة   ت عة ال ة ال ة معاي ث   RSSوتع فعال أ ال ق  ان  ال ق ضة لل مع

ض  ع ل. اس ائج أف ل على ن ة لل يلات  اح تع ة. فق ت اق ات الع ت وح في ت
)Samawi et al,1996ال ال  ام  اس ة  ت ال عة  ال ة  معاي ب  أسل فة ) 
)ERSS  (Extreme Ranked Set Sampling   م ق ع.  لل ابي  ال س  ال ي  ق ل
)Muttlak,1997 ي تق في  ا  أ مها  واس اً  وس ة  ت ال عة  ال ة  معاي قة   (

ع   س ال ة   ، Median Ranked Set Sampling (MRSS)م قة معاي ح تع 
اً  ة وس ت عة ال ق  ال ة   م ال ل اء في ع ة الأخ ل اء في ع ل الأخ الفاعلة في تقل

ض ( ع عات. اس ات داخل ال ح ت ال ب Al-Saleh and Al-kadiri.2000ت ) أسل
دوجة   ة ال ت عة ال ة ال ح   ،Double Ranked Set Sampling (DRSS)معاي

فاءة م  دوجة أك  ة ال ت عة ال ة ال ام معاي اس ع  س ال ر م وج ان مق
ة  عاي ال ب  أسل او  ة  ت ال عة  ال ة  معاي ب  أسل ام  ع ع اس ال س  ر م مق

) م  ق ة.  أ ح ع ة ع  ائ ة Samawi and Tawalbeh,2002الع ب معاي ) أسل
وس ة  ت ال عة  دوجة  ال ال  Double Median Ranked Set Samplingاً 

(DMRSS).   ًا ة وس ت عة ال ة ال ام معاي اس ع  س ال ر م ح ب ان مق
ة  ت عة ال ة ال ب معاي ام أسل ع ع اس س ال ر م فاءة م مق دوجة أك  ال

) ح  اق اً.  الMuttlak,2003aوس أخ  قة  ال )  ال  ذات  ة  ت ال ات  ع
Percentile Ranked Set Sampling (PRSS)،   س م ي  تق في  امها  لاس

ع.  ة ذات  ال ت عة ال ة ال ام معاي اس ع  س ال ر م ح أوضح ان مق
عة  ة ال ب معاي ام أسل ع ع اس س ال ر م فاءة م مق  ال ال أك 

اً. اضاف ( ة وس ت ة ذات ال  Muttlak,2003bال ت ات ال ار الع قة لاخ  (
عي   س   Quartile Ranked Set Sampling (QRSS)ال ي م امها في تق لاس
ع.  ة ذات  ال ت عة ال ة ال ام معاي اس ع  س ال ر م ح أوضح ان مق
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م فاءة  أك  عي  ال ة ال  معاي ب  أسل ام  اس ع  ع  ال س  م ر  مق  
) ض  اً. ع وس ة  ت ال عة  ة Rashwan,2010ال ت ال عة  ال ة  معاي قة   (

ات   ام العُ ع،   Decile Ranked Set Sampling (CRSS)اس س ال ي م ق ل
عة ال  ة ال ام معاي اس ع  س ال ر م ات ح أوضح ان مق ام العُ اس ة  ت

او  ة  ت ال عة  ال ة  معاي ب  أسل ام  اس ع ع  ال س  ر م مق م  فاءة  أك 
ة.   ائ الع ة  عاي ال ب  ( أسل ض  ع قة Zamanzade and Al-Omari,2016اس  (

ي   ة ذات ال ال ت عة ال ة ال ي معاي ي ت  Neoteric Ranked Setج

Sampling (NRSS)   س ر م ع. ح وج ان مق اي لل ابي وال س ال ي ال ق ل
ر  فاءة م مق ة أك  ي ال ال  ة ذات  ت ال عة  ال ة  ام معاي اس ع  ال
ة  ائ ة الع عاي ب ال ة او أسل ت عة ال ة ال ب معاي ام أسل ع ع اس س ال م

) ح  اق ة.  الع ح  نف  ة Hassan et al,2018ع  ت ال عة  ال ة  معاي ب  أسل  (
س   ال على  اد  الاع دوجة   Median Double Ranked Set Samplingال

(MDRSS)   ام اس ع  س ال ر م ع، ح أوض ان مق س ال ي م ق ل
م فاءة  أك  س  ال على  اد  الاع دوجة  ال ة  ت ال عة  ال ة  معاي ب  ر أسل مق  

ة  معاي ب  وأسل اً  وس ة  ت ال عة  ال ة  معاي ب  أسل ام  اس ع  ع  ال س  م
دوجة.  ة ال ت عة ال   ال

م  ي قة عامة Fisherق ق ان الأع   ١٩٢٠عام  لل قة الإم ي   Maximumت

Likelihood Method ارا في ق ان ان الأع إح اه وأك ال قة الإم . تع 
ان   ائي. إذا  الي الاح زع الاح ي معال ال ق اء ل 𝑋الإح = (𝑋 , 𝑋 , . . , 𝑋 )  

الي   زعه الاح ع ت ة م م ائ ة ع ;𝑓(𝑥ع 𝜃)    ه ان له ، فانه  تع دالة الإم
ف ك ل زع ال ة على انها ال اد الع ان الاع في إ قة الإم م  ة. ت دات الع

ل   ي م ة    𝜃تق عل ان  θلل عل دالة الإم ان    Lوال  ي. فاذا  ها الع دالة    𝜃في نهاي
عل   ي ت ة ال دات الع قال ان    Lفي مف ئ  ي ع ها الع ان   𝜃في نهاي ي الإم ه تق

ة   Maximum Likelihood Estimation (MLE)الأع   عل   .θ الي ال
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ف ( ة  Hosking,1990ع وم ال قة الع  (L-moment   ة فة خ ل ارة ع ت أنها 
ة  ج ة ال ال وم الاح ة م  Probability weighted Momentم الع فة خ ل او ت

م الأول وال   ل على الع وم  ال ه الع ي، وم ه ت اء ال قعة للإح ة ال ال
م   ع، وت ار لل اف ال يل للان ع  اني وال  م ال ع، الع س ال ل م

ال.  افة الاح ل دالة  صف ش ة ل وم ال   الع

قة ذا ا راسات ال د ال ، فق  تع اح ي م ال ل الع ة م ق ال راسة ال ع ال ض لة  ت ال
زع  Hussian,2014( ناق   اس ل ل وال ي معال ال ق قة ل  (Kumaraswamy 

ان الأع   ي الإم قة ب    MLق ة   Bayesianو عاي ي ال اد على اسل الاع
ة   ة ال ائ عة ال   SRSالع ة ال عاي ة  وال اكاة  RSSت اد على دراسة م . الاع

 ) ض  ع قة  Samuh and Qtait,2015اس ي  )  ق زع ل ل لة  ه ال معال 
Exponentiated Exponential  ان الأع    ةق ي   MLالإم اد على اسل الاع

ة   ت عة ال ة ال عاي س   RSSال اد على ال الاع ة  ت عة ال ة ال قة معاي و
MRSS   اكاة اد على دراسة م اول  .الاع قة Khamnei and Mayan,2016(  ت  (

زع   اس ل ل وال ي معال ال ق ان الأع    ةق  Exponentiated Gumbelل الإم
ML    ة ة ال ائ ة الع عاي ي ال اد على اسل ة وا   SRSالاع ت عة ال ة ال عاي ل

RSS   اكاة اد على دراسة م م (.  الاع ان  Dey et al ,2016اس قة الإم الأع ) 
زع   ي معال ت ق ة    Rayleighل ة ال ائ الع ة  ة وهي معاي ق معاي ة  اد على ع الاع

SRS    ة ت ال عة  ة ال فة   RSSومعاي ال اد على ال  الاع ة  ت ال عة  ة ال ومعاي
ERSS  ًا ة وس ت عة ال ة ال     )Esemen and Gurler,2018. اشار (MRSSومعاي

زع   ي معال ت ق قة ل ق   Generalized Rayleighالي  ام أرعة  اس لة  ه ال
ة   ة ال ائ ة الع عاي قة ال قة    SRSوهي  ة  و ت عة ال ة ال قة   RSSمعاي و

فة   اد على ال ال الاع ة  ت عة ال ة ال عة   ERSSمعاي ة ال قة معاي و
س   اد على ال الاع ة  ت ي معال ذل    MRSSال ق ان الأع ل قة الإم ام  اس

 ) ناق  زع.  اس  Qian et al,2019ال ال ة  معل ي  ق ل قة   (scale   ل ال ة  ومعل
shape    ار زع  ,Pareto(θل α)   م   في ا معل ه ن أح ما ت ثلاث حالات، وذل ع
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ة   ت ال عة  ال ة  معاي قة  ام  اس م  معل غ  ا  لاه ة   RSSاو  معاي قة  و
فة   اد على ال ال الاع ة  ت عة ال ة   ERSSال ت عة ال ة ال قة معاي و

س  اد على ال ض ( . MRSSالاع ة Joukar et al,2019ع ر نق ي مق ق قة ل  (
زع   ل ة  ف ر  ة   Exponential-Poissonومق عاي ال قة  وهي  ق  ثلاث  ام  اس
ة   ة ال ائ ة    SRSالع ت عة ال ة ال قة معاي ة ال  RSSو قة معاي عة و

ي   ة الع اد على ال الاع ة  ت ، وذل في Maximum Ranked Set Samplingال
الأع   ان  الإم ي  ق ام  اس ات  الع ام  اح او  ت م  ع ب   MLحالة  قة  و

Bayesian  ) ر  ق زع.  ال ذل  معال  ي  تق معال Sabry and Shaaban,2020في   (
زع   ام   Inverse Weibullت عة اس ة ال اد على معاي الاع ان الأع  قة الإم

ة   ت ي    RSSال ة ذات ال ال ت عة ال ة ال عة   NRSSومعاي ة ال ومعاي
ي   ال ال  ذات  دوجة  ال ة  ت (DNRSSال قارن   .Shaaban and 

Yahya,2020 (   ة ت ال عة  ال ة  معاي ت  RSSب  ال عة  ال ة  اً ومعاي وس ة 
MRSS   ي ة ذات ال ال ت عة ال ة ال زع   NRSSومعاي ي معال ت ع تق

Exponentiated Gumbel   اكاة م دراسة  على  اد  رت  الاع ق  .Hassan et 

al,2021) زع ام    Gamma/Gompertz) معال ت اس ة  وم ال قة الع ام  اس
ة   ال ة  ائ الع ة  عاي عة   Simple Random Sample (SRS)ال ال ة  ومعاي

ة   ت س   Ranked Set Sampling (RSS)ال ال ام  اس ة  ت ال عة  ال ة  ومعاي
Median Ranked Set Sampling (MRSS)    ة ذات ال ت عة ال ة ال ومعاي

ة ذات   Percentile Ranked Set sampling (PRSS) ال  ت عة ال ة ال ومعاي
ي   ال ض Neoteric ranked set sampling (NRSS)ال  ع .اس

)Rashwan and Tawfic,2022  زع ت معال  ي  تق  (Exponentiated Pareto  
ة ا  ائ ة الع عاي ام ال اس ان الاع  قة الإم ام  ة  اس  Simple Randomل

Sample (SRS)  ة ت عة ال ة ال ة  Ranked Set Sampling (RSS)ومعاي ومعاي
س   ام ال اس ة  ت عة ال  .  Median Ranked Set Sampling (MRSS)ال
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زع   ة ل ائ ائ الإح ع ال راسة  ه ال م ه وهي دالة   Exponential Lomaxتُق
ا الة ال قاء وال وم ال ة والع الة ال وم وال ة للع ل الة ال وم وال الة ال ودالة الع ة ل ك

ي معال  راسة تق ه ال ض ه ع ي. وت و ي إن اس ر ة وم ت اءات ال امة والإح غ ال
زع   ان الأع    Exponential Lomaxت ي الإم ق ام  ة   MLاس وم ال والع

L-Moments  ل ة  في حالات م ة ال ائ ة الع عاي ة وهي ال عاي ق ال  SRSفة م 
ة   ت ال عة  ال ة  اً    RSSومعاي وس ة  ت ال عة  ال ة  ة   MRSSومعاي ومعاي

ي  ة ذات ال ال ت عة ال   . NRSSال

ع  -٢ ز ة ل ائ ائ الإح   Exponential Lomaxال

م ( زع  EL-Bassiouny et al,2015ق ل Exponential Lomax) ت راسة ش ، وقام ب
س دالة ال  ات ودالة ال ومع زع وهي دالة ال ة لل ائ ائ الإح زع وال ال
ي معال   الإضافة الي تق زع،  س لل س وال س ع ال اف ال ة والان وم ال والع

 . ان الأع قة الإم ام  اس زع    ذل ال

زع   ة ل اك زع ال ة دالة ال ا  Exponential Lomax  :رة   على ال

𝐺(𝑥;  𝜆 , 𝜃 , 𝛽) = 1 − 𝑒                                                            (1) 

 

زع  ال ل افة الاح ة دالة  ا  Exponential Lomax  :ة ال رة ال  على ال

𝑔(𝑥;  𝜆 , 𝜃 , 𝛽) =
  

  𝑒
 

   

   

 

, 𝑥 ≥ −𝛽, 𝜃, 𝛽, 𝜆 > 0     (2) 

زع   ي ل اك زع ال ال وال افة الاح ي  ل دال ع     Exponential Lomaxوتأخ ش
لفة م   ات    𝜆م 6وث = 𝜃   ،2 = 𝛽.  
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زع  ل دالة ال زع ش ي لل اك   ال

  
زع  ال لل افة الاح ل دالة    ش

قاء (  ة/ال لاح   ):𝑹𝒆𝒍𝒊𝒂𝒃𝒊𝒍𝒊𝒕𝒚 (𝑺𝒖𝒓𝒗𝒊𝒗𝒂𝒍) 𝑭𝒖𝒏𝒄𝒕𝒊𝒐𝒏دالة ال

ا   ي ان ل اة    𝑥إذا  ع ع زم ال ل  ائي م غ ع زع   ،life timeم له دالة ت
ي  اك م  𝐺(𝑥) ت ة  الف ة    (∞،0]ع  ا زع  .   ل قاء  ة/ال لاح ال دالة 

Exponential Lomax :الي رة ال   على ال

𝑅(𝑥) = 𝑃(𝑋 ≥ 𝑥) = 1 − 𝐺(𝑥) = 𝑒                            (3) 

 

 

  ):𝑯𝒂𝒛𝒂𝒓𝒅 𝒇𝒖𝒏𝒄𝒕𝒊𝒐𝒏دالة ال ( 

ة   ل في الف ي للف ال ال ق بها الاح ,𝑥)و 𝑥 + 𝛿𝑥)   ل د ف م وج  ع
م  ى ال   .𝑥ح
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زع  ة Exponential Lomaxوتأخ دالة ال ل ال رة ال   : ال

ℎ(𝑥) =  
( )

( )
=  

  
  

   

 
                                         (4) 

ع  ز الي دالة ال ل ل ال ضح ال لفة م  Exponential Lomaxي ات   𝜆، وذل ع  م وث
 6 = 𝜃   ،2 = 𝛽 

 

 

 

 

 

  

س دالة ال ( رة Reversed Hazard Functionوتأخ دالة مع زع ال ) لل
ة:  ال   ال

𝑟(𝑥) =  
( )

( )
=  

  
  

 
   

   

 

   

                                    (5) 

  

  

ة ( اك ا تأخ دالة ال ال ة: Cumulative Hazard Functionب ال رة ال ع ال ز   ) لل

𝐻(𝑥) = −𝐿𝑛 𝑅(𝑥) = 𝜆 
   

                                    (6) 

  

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

ف   ع ا م ال ل، وتُ غ ال ال ال افة اح ائ  د خ اب ت وم ما هي الا ث الع
ابي  ال س  ال ل  م ة  ائ إح مقاي  ع   ة  ائ الإح زعات  ال ائ  خ على 

ح. ف اء وال اي ومعاملي الال زع   وال وم ل اد دالة الع   Exponential Lomaxو إ
ة:  ال رة ال   على ال

زع  وم ل اد دالة الع ة:  Exponential Lomaxو إ ال رة ال   على ال

∵ 𝐸[𝑋 ] =  ∫ 𝑥  𝑔(𝑥) 𝑑𝑥  

𝐸[𝑋 ] = ∫ 𝑥  
  

  𝑒
 

   

   

 

 𝑑𝑥  

ض ان   اف

𝑦 = 𝜆 
   

 ∴  =  
   

 

 ∴ 𝑑𝑥 =  
 

   

   

𝑦 = 𝜆 
   

  ∴  =
   

∴  𝑥 =  𝛽 − 1 ;  0 <  𝑦 < ∞  

= ∫ 𝛽 − 1  
  

  𝑒
 

   
   

 
 

 
   

   

= 𝛽 ∫ − 1 𝑒  𝑑𝑦  

∵ − 1 = ∑ (−1) = ∑ (−1)   

 = 𝛽 ∑ (−1) ∫ 𝑒   𝑑𝑦 
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𝐸[𝑋 ] = ∑ (−1) ∫ 𝑦    𝑒   𝑑𝑦                             

𝐸[𝑋 ] = ∑
( )

Γ + 1                                        (7) 

  ح  

Γ(. املة  (   : دالة جاما ال

زع ه  ا ال س ه اء على ذل فان م   و

𝐸[𝑋] = ∑
( )

Γ + 1 = Γ + 1 − 𝛽Γ(1)   

الي: ال زع  ا ال اي ه اب ت   و ح

∴ 𝑣𝑎𝑟(𝑋) = 𝐸[𝑋 ] − (𝐸[𝑋])    

𝐸[𝑋 ] = ∑
( )

Γ + 1    

∴ 𝑣𝑎𝑟(𝑋) = ∑
( )

Γ + 1 − ∑
( )

Γ + 1    

الي:  ال اء  اب معامل الال  و ح

Coef icient of skewness =
( ) ( ) ( ) ( )

( )

  

𝐸[𝑋 ] = ∑
( )

Γ + 1   

الي: ال ح  ف اب معامل ال   و ح

𝐂𝐨𝐞𝐟𝐟𝐢𝐜𝐢𝐞𝐧𝐭 𝐨𝐟  𝒌𝒖𝒓𝒕𝒐𝒔𝒊𝒔 =
𝑬 𝑿𝟒 𝟒𝑬(𝑿)𝑬 𝑿𝟑 𝟔𝑬 𝑿𝟐 𝑬(𝑿)

𝟐
𝟑 𝑬(𝑿)

𝟒

𝒗𝒂𝒓(𝒙)
𝟐   

𝑬[𝑿𝟒] = ∑
( 𝟏)𝒛 𝟒

𝒛 𝜷𝟒

𝝀
𝟒 𝒛

𝜽

𝟒
𝒛 𝟎 𝚪

𝟒 𝒛

𝜽
+ 𝟏                                      

  ح 

Γ(. املة  (   : دالة جاما ال
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وم (  ة للع ل الة ال   ): Moment Generating Functionال

ة:   ال رة ال زع على ال وم لل ة للع ل الة ال اد ال   و إ

∵ 𝑀 (𝑡) = 𝐸[𝑒 ] =  ∫ 𝑒  𝑔(𝑥) 𝑑𝑥   

= ∫ 𝑒  𝑔(𝑥) 𝑑𝑥  

∵ 𝑒 =  ∑
( )

!
   

= ∫ ∑
( )

!
 𝑔(𝑥) 𝑑𝑥  

= ∑
!
∫ 𝑥  𝑔(𝑥) 𝑑𝑥  

∵ ∫ 𝑥  𝑔(𝑥) 𝑑𝑥 = ∑
( )  

Γ + 1   

=∑ ∑ (−1)
!

Γ + 1  

𝑀 (𝑡) =  ∑ ∑
( ) ( )

!

Γ + 1                           (8) 

 

ة (  الة ال  ): Characteristic functionال

ة    ال زعات الاح ع ال ل  انا، لا ت ة أح ق خاص م ت وم  ع للع ة  ل دالة م
عانة  ل ي الاس زع، ل اي لل ابي وال س ال فة ال م مع د الي ع ا ي ل م قارب ال ال

ة.  الي دالة م زع اح ل ت ة، ح ان ل الة ال   ال

زع ة ل الة ال ة ال ا ة:   Exponential Lomax و  ال رة ال   على ال

∵ 𝜙(𝑡) = 𝐸 𝑒 =  ∫ 𝑒  𝑔(𝑥) 𝑑𝑥  
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𝜙(𝑡) = ∫ 𝑒  𝑔(𝑥) 𝑑𝑥  

∵ 𝑒 = ∑
( )

!
  

𝜙(𝑡) = ∫ ∑
( )

!
 𝑔(𝑥) 𝑑𝑥  

𝜙(𝑡) = ∑
( )

!
∫ 𝑥  𝑔(𝑥) 𝑑𝑥  

𝜙(𝑡) = ∑
( )

!
∑

( )  
Γ + 1   

𝜙(𝑡) = ∑ ∑
( )  ( )

!   

Γ + 1                          (9) 

امة ( وم غ ال   ) Incomplete momentsالع

ام   م الأول غ ال ات    First Incomplete Momentم الع  Bonferroniفي م

and Lorenz curves،   ا ا،  ا غ أم وال اد وال الات ال والاق م في م ي ت وال
الإضافة الي ان   ، س س وال س ع ال اف ال ام الي الان م الأول غ ال  الع

اة   ار وق ال س زم ان قي وم اة ال س وق ال ل على م  meanم لل

residual life and mean waiting life  . زع لل امة  ال وم غ  الع دالة  اد  إ  
ة:  ال رة ال  على ال

𝑀 (𝑍) = 𝐸(𝑋 ∖ 𝑋 < 𝑍) = ∑
( )

∫ 𝑦 𝑒  𝑑𝑦
 

     

𝑀 (𝑍) = ∑
( )

Γ + 1, 𝜆 
   

                        (10) 

  ح

Γ (. ة)  ( اق امة (ال  : دالة جاما غ ال
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ة ( ت اءات ال   ) Order Statisticsالإح

ة   ائ ة ع ا ع ي ض ان ل 𝑥)اف , 𝑥 , 𝑥 , … . , 𝑥 ها    ( ع    𝑛ح ة م م ع  م ي
زع   ال    Exponential Lomaxل اح افة  الة  𝑥وان   ،𝑔(𝑥)ب ; ≤ 𝑥 ; ≤

⋯ 𝑥 ; … ≤ 𝑥 ة هي ; ه الع ة له ت اءات ال   .الإح

ة: اف ال رة ال ة على ال ت اءات ال ة للإح ال ال افة الاح   ن دالة 

𝑔 , (𝑥) =  
 !

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

=  
𝒏 !

(𝒓 𝟏)! (𝒏 𝒓)!
𝟏 − 𝒆

𝝀
𝜷

 𝜷  𝒙

𝜽 𝒓 𝟏 

𝒆
𝝀

𝜷

 𝜷  𝒙

𝜽

 

𝒏 𝒓

𝝀 𝜽 

𝜷
  𝒆

𝝀 
𝜷

 𝜷  𝒙

𝜽
𝜷

 𝜷  𝒙

𝜽 𝟏   

=  
𝒏 !

(𝒓 𝟏)! (𝒏 𝒓)!
 𝟏 − 𝒆

𝝀
𝜷

 𝜷  𝒙

𝜽 𝒓 𝟏 

𝒆
𝝀

𝜷

 𝜷  𝒙

𝜽

 

𝒏 𝒓 𝟏
𝝀 𝜽 

𝜷
  

𝜷

 𝜷  𝒙

𝜽 𝟏 

  

∵ 1 − 𝑒
 

    

 

=  ∑ (−1)  𝑒
 

     

=
 !

( )! ( )!
 

  
∑ (−1)  𝑒     

   

 

  

=
 !

( )! ( )!
 

  
∑ (−1)  𝑒

( )
   

   

 

   (11) 

ي  و ي إن اس ر     Rényi Entropyم

زع   ل ع  ي ائي  غ ع ا م ي ل ان  اس  Exponential Lomaxإذا  فان م  ،Rényi 

Entropyة ال رة ال ه على ال اب   ، )Rényi,1961(:  

𝐼 ∶ (𝑞) =  
 
𝑙𝑛 𝐼 (𝑞)   

∵ 𝐼 (𝑞) =  ∫ 𝑔 (𝑥) 𝑑𝑥 ,   𝑞 > 0 𝑎𝑛𝑑 𝑞 ≠ 1  
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𝐼 (𝑞) =  ∫
  

  𝑒
 

   

   

 

𝑑𝑥   

𝐼 (𝑞) =
  

 ∫   𝑒
 

   

   

( ) 

𝑑𝑥   

ض ان   اف

𝑦 = 𝜆𝑞 
   

∴ 𝑥 =  𝛽 
 

− 1 ;  0 <  𝑦 < ∞  

=  
   

 

 ∴ 𝑑𝑥 =  
 

   

   

𝐼 (𝑞) =
  

 ∫   𝑒
 

   

   

( ) 

 
   

    

𝐼 (𝑞) =
(  )  

 
∫   𝑒

   

 

𝑑𝑦  

𝐼 (𝑞) =
(  )  

 
∫   𝑒

    

𝑑𝑦  

𝐼 (𝑞) =
(  )  

 
∫ 𝑒

    

𝑑𝑦  

𝐼 (𝑞) =
(  )  

( )
   ( )

 
∫ 𝑒 𝑦

   ( )
𝑑𝑦  

𝐼 (𝑞) =
          

 

∫ 𝑒 𝑦
     

𝑑𝑦  

𝐼 (𝑞) =
  

 

∫ 𝑒 𝑦
     

𝑑𝑦  

𝐼 (𝑞) =

( ) 

   

     
( )  Γ   

∵ 𝐼 ∶ (𝑞) =  
 
𝑙𝑛 𝐼 (𝑞)   

𝐼 ∶ (𝑞) =  
 
𝑙𝑛 

( ) 

   

     
( )  Γ                     (12) 
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ة  -٣ ت ة ال عاي   Ranked Set Sampling (RSS)ق ال

م ( عة  )Balakrishnan and Chen ,1997ق ة م دات ع ة ل مف ات رئ خ
الي:  ال ة  ت  م

د    -أ ار ع اخ م  ة    𝑛نق الع اد س  ال ع  دات ال ة م مف ائ قة ع دة  مف
ه.  م

د   -ب دات الي ع ف ه ال ائي له ق الع ال م  ها   𝑛نق ل م عة ح  دة.  𝑛م   مف

ة   -جـ   عاي ال ئي للقائ  اد على الف ال الاع عة اما  ل م دات داخل  ف ت ال ن
راسة ل ال غ م لفة.  أو على أساس ال قة اخ غ م أ   أو 

ة   ت ة م ار ع الي:  RSSي اخ   ال

ة الاولي الأقل   ت ي تقابل ال دة ال ف ة ال ت عة الاولي ال ار م ال )𝑋ن ار    ( ، ون
ة   ان ة ال ت ي تقابل ال دة ال ف ة ال ت ة ال ان عة ال )𝑋م ال ى    ( ة ح ل ا ت الع وه

د  ف ل الي ال عة وهي  ن ة الأك في ال ت ي تقابل ال دة ال ف ة وهي ال )𝑋ة الأخ ) 
ها   ة ح ل على ع ف ن الي س ال ة    𝑛، و ار س الع دة. و ات    𝑚مف م ال

ة   ا ع ج ل ات ي ف ال ها   RSSب دة.   𝑛𝑚ح  مف

ة  ه الع دات له ف ي ل اك زع ال ة دالة ال ا ة و  ال رة ال   : على ال

𝐹 𝑥( ) =  ∑  𝐹 𝑥( )
 

1 − 𝐹 𝑥( )                          (13) 

ال   افة الاح ة دالة  ا ةو  ال رة ال ة على ال ه الع دات له ف   :ل

𝑓 𝑥( ) =  
 !

( )! ( )!
 𝐹 𝑥( )

 
1 − 𝐹 𝑥( )   𝑓 𝑥( )              (14) 

  ح 

𝑖 = 1,2. . , 𝑛 ;  𝑗 = 1,2, . . . , 𝑚 ;  − ∞ < 𝑥( ) < ∞ 
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س    -٤ ال ام  اس ة  ت ال عة  ال ة   Median Ranked Set Samplingمعاي

(MRSS)  

م ( قة Muttlak,1997ق ه ال ام ه . وق اس س ام ال اس ة  ت عة ال ة ال قة معاي  (
س  ي م ق ة: ل ال ات ال ع وذل م خلال ال   ال

د   -أ ار ع اخ م  ه.  𝑛نق ة م اد س الع ع ال دات ال ة م مف ائ قة ع دة   مف

د   -ب دات الي ع ف ه ال ائي له ق الع ال م  ها  𝑛نق ل م عة ح  دة 𝑛م   .مف

اد على    -جـ   الاع عة اما  ل م دات داخل  ف ت ال ة او على ن عاي ال ئي للقائ  الف ال
لفة. قة أخ غ م ا  راسة أو  ل ال غ م  أساس ال

ها    -د ت ي ت دة ال ف ار ال اخ م  ، نق د عة ف ان ح ال ة.   إذا  ت عات ال ل ال   م 

ئ م  -هـ   عات الي ج ق ال م ب د زوجي، نق ة ع ان ح الع ها إذا  ل م د  او ع
ها     ت ي ت دة ال ف ار ال ة، ن ت عة م ها    م ت ي ت دة ال ف ار ال ء الأول، ون   م ال

اني ء ال  .م ال

د   -و ة ع ل ه الع ار ه ا ب ة   𝑚إذا ق ل على ع ف ن ا س ات، فإن ها  𝑀𝑅𝑆𝑆م ال  ح
𝑛𝑚 دة  .مف

ال   افة الاح ة دالة  ا ةو  ه الع دات له ف ان  Sabry and Shaaban ,2020( ل )، إذا 
ة: ال رة ال ة زوجي على ال   ح الع

𝒇𝒏 𝒙(𝒊)𝒋 =
𝒏 !

𝒏 − 𝟐
𝟐

! 
𝒏
𝟐

!
 𝑭 𝒙 𝒏

𝟐
𝒋

𝒏 𝟐
𝟐

 

𝟏 − 𝑭 𝒙 𝒏
𝟐

𝒋
 

𝒏
𝟐

 𝒇 𝒙 𝒏
𝟐

𝒋
 ×

𝒏 !

𝒏
𝟐

! 
𝒏 − 𝟐

𝟐
!
 𝑭 𝒙 𝒏 𝟐

𝟐
𝒋

𝒏
𝟐

 

 

𝟏 − 𝑭 𝒙 𝒏 𝟐

𝟐
𝒋

 

𝒏 𝟐

𝟐
 𝒇 𝒙 𝒏 𝟐

𝟐
𝒋

                                                     (15) 

ال  افة الاح ة دالة  ا ة:و  ال رة ال د على ال ة ف ان ح الع ة، إذا  ه الع دات له ف  ل

𝒇𝐧 𝒙(𝒊)𝒋 =  
𝐧 !

𝐧 𝟏

𝟐
! 

𝟐  𝑭 𝒙 𝐧 𝟏

𝟐
𝒋

𝐧 𝟏

𝟐
 

𝟏 − 𝑭 𝒙 𝐧 𝟏

𝟐
𝒋

 

𝐧 𝟏

𝟐
 𝒇 𝒙 𝐧 𝟏

𝟐
𝒋

           (16) 
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ة    -٥ ي ال ال  ذات  ة  ت ال عة  ال ة   Neoteric Ranked Setمعاي

sampling (NRSS) 

) م  لا  ح  يZamanzade and Al-Omari,2016اق ت ة  ي ج ة  معاي قة   ( 
Neoteric Ranked Set sampling   ة ت عة ال ة ال قة معاي لا م   Rankedب

Set sampling ة ت عة ال ة ال عاي اي ل ابي وال س ال ر ال ، ح ت ان مق
ة   ت عة ال ة ال رات معاي فاءة م مق ي أك  ة   RSSذات ال ال ائ ة الع ومعاي

ة   ال  SRSال ة، وذل  زع ع نف ح الع ل ال زعات م ة ت  على معال ع
زعات.   ها م ال ا وغ زع ب عي وت زع ال ي وال ج زع الل زع الاسي وال   ال وال

ي   ة ذات ال ال ت ة م ات س ع   : NRSSخ

د    -أ ار ع اخ م  ة    𝑛نق الع اد س  ال ع  دات ال ة م مف ائ قة ع دة  مف
ه.   م

ة او على أساس   -ب عاي ال ئي للقائ  اد على الف ال الاع دات اما  ف ت تل ال ن
لفة.  قة أخ غ م ا  راسة أو  ل ال غ م   ال

اره    -جـ   اخ اد  ال ة  الع ح  ان  ا  𝑛إذا  دة  ف ال ار  ن  ، د ي  ف ل
ها ت +ت (𝑖 − 1)𝑛 . 

اره    -د اد اخ ة ال ان ح الع ها    𝑛إذا  ت ي ت دة ال ف ار ال 𝑙)زوجي، ن + (𝑖 − 1)𝑘)  
دة   ف ان رق ال ع بـ     𝑖، فإذا  د زوجي ف ال 𝑙ع دة  = ف ان رق ال  𝑖، أما إذا 

ع بـ   د ف ال د ف 𝑙ع =.   

ار ه   -هـ   ا ب د  إذا ق ة ع ل ة    𝑟ه الع ل على ع ف ن ا س ات، فإن  𝑁𝑅𝑆𝑆م ال
ها دة  𝑛𝑚 ح   .مف
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ال  افة الاح ة دالة  ا ة  و  دات ع ف ة:  𝑁𝑅𝑆𝑆ل ال رة ال   على ال

𝒇𝒏 𝒙(𝒊)𝒋 =
𝒏𝟐!

[𝒌(𝒊) 𝒌(𝒊 𝟏) 𝟏]!
𝑭 𝒙𝒌(𝒊)𝒋 − 𝑭 𝒙𝒌(𝒊 𝟏)𝒋

𝒌(𝒊) 𝒌(𝒊 𝟏) 𝟏
𝒇 𝒙𝒌(𝒊)𝒋   (17) 

 ح 

   𝒏  د د ف 𝒏  ع 𝟏

𝟐
+ (𝒊 − 𝟏)𝒏    

, 𝒊 = 𝟏, 𝟐, … 𝒏   𝒏   د زوجي و د   𝒊ع د ف 𝒏  ع 𝟐

𝟐
+ (𝒊 − 𝟏)𝒏   𝒌(𝒊) =  

  𝒏   د زوجي و د زوجي  𝒊ع 𝒏  ع

𝟐
+ (𝒊 − 𝟏)𝒏     

  ح 

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

  

ي  -٦ ق   ق ال

اد    -أ الاع ان الأع  قة الإم ام  اس ع  ز ي معال ال ة    علىتق ائ ة الع عاي ال
ة    SRSال

ان   𝑋إذا  = (𝑥 , 𝑥 , . . , 𝑥 زع    ( ل ع  ي ع  م م  ة  م قلة  م ة  ائ ع ة  ع
Exponential Lomax ة ه الع ان له ة: ، فانه  تع دالة الإم ال رة ال   على ال

𝐿 =  ∏ 𝑔 (𝑥 ;  𝜆 , 𝜃 , 𝛽)  

𝐿 =  ∏
  

  𝑒
 

   

   

 

  

غار   أخ ل ج أن   𝑙𝑛و قة ي ا عادلة ال في ال   ل

𝑙𝑛 𝐿 = 𝑛 𝑙𝑛
  

−  ∑ 𝜆 
   

− (𝜃 − 1) ∑  𝑙𝑛 
   

   

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

− (𝜃 − 1) ∑  𝑙𝑛 
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عال   ة الاولي لل ئ قات ال اد ال إ ة  𝜃،𝜆و ة م    βفق ح ان  او اقل    𝑥ت

 
=  −  ∑  

   
                                                  (18) 

= + 𝜆 ∑  
   

𝑙𝑛 
   

− ∑  𝑙𝑛 
   

                  (19) 

عادل   ال على ١٩،  ١٨ل  ل  ف  ، ف ال ة  ئ ال فاضلات  ال اواة  وذل   ،
ر  ق ارة    𝜆 ، 𝜃ال ال ة  د الع ق  ال الي  أ  نل ا  فإن ة  عادلات غ خ ال ا لان  ون  ،

numerical iteration    ن راف ت  ن قة  ل  ه    Newton-Raphsonم ه ل  ل
ة   عل ة لل ال عادلات.  اما  ة    𝛽ال ئ فاضلات ال ام ال ها م خلال اس ي فلا  تق

ة    𝑥لان    𝑥ح (   𝛽تع على  ≥ −𝛽  ر ا مق ي ان ل اد الي انه إذا  𝑦)، اس =

𝑚𝑖𝑛(𝑥 , 𝑥 , . . 𝑥 )   ،𝑦 = 𝑚𝑎𝑥(𝑥 , 𝑥 , . . 𝑥 ان الأع    ( قة الإم ر  ، فان مق
ة    𝛽لـ   𝑦−]داخل الف ة   (∞، ه فان  اء عل . و ان أك ما  عل دالة الإم وال 
𝛽  ة ه الف ة في ه ن اقل  رة ت ق 𝑦−)وهي   ال ) .  

اد   -ب الاع ان الأع  قة الإم ام  اس ع  ز ي معال ال ة   علىتق معاي
ة  ت عة ال  RSSال

ا   ي ل ان  )𝑋إذا  ) , 𝑖 = 1 … 𝑛, 𝑗 = 1 … 𝑚    ة م قلة م ة م ت عة م ة م ع
زع   ع ل ع ي ها  Exponential Lomaxم ورات    𝑚، ح ت    𝑚𝑛، ح د ال الي ع

)cycles  وت ،(𝑛  ) عة )𝑋)، ح ان set sizeالي ح ال ن م    ( م   𝑖ت
ة.  ت ال اءات  ة    الإح ت ال اء  ا للإح الي له زع الاح ال اض ان فان دالة  )𝑋اف ) 

الي:  ال ف    تع

𝒈𝒏 𝒙(𝒊)𝒋 =  
𝒏 !

(𝒊 𝟏)! (𝒏 𝒊)!
 𝑮 𝒙(𝒊)𝒋

𝒊 𝟏 
𝟏 − 𝑮 𝒙(𝒊)𝒋  

𝒏 𝒊
 𝒈 𝒙(𝒊)𝒋   

=  
𝒏 !

(𝒊 𝟏)! (𝒏 𝒊)!
 𝟏 − 𝒆

𝝀
𝜷

 𝜷  𝒙(𝒊)𝒋

𝜽 𝒊 𝟏 

𝒆
𝝀

𝜷

 𝜷  𝒙(𝒊)𝒋

𝜽

 

𝒏 𝒊 𝟏

𝝀 𝜽 

𝜷
  

𝜷

 𝜷  𝒙(𝒊)𝒋

𝜽 𝟏 
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ة   ت اء ال الي للإح زع الاح الة ال ان الأع ل ن دالة الإم الي ت ال )𝑋و زع    ( ل
Exponential Lomax    

𝐿 = ∏ ∏ 𝑔  𝑥( ) ;  𝜆 , 𝜃 , 𝛽   

𝑳 = ∏ ∏
𝒏 !

(𝒊 𝟏)! (𝒏 𝒊)!

𝝀 𝜽 

𝜷
𝒆

𝝀
𝜷

 𝜷  𝒙(𝒊)𝒋

𝜽

 

𝒏 𝒊 𝟏

𝜷

 𝜷  𝒙(𝒊)𝒋

𝜽 𝟏 

𝟏 − 𝒆
𝝀

𝜷

 𝜷  𝒙(𝒊)𝒋

𝜽 𝒊 𝟏 

𝒏
𝒊 𝟏

𝒎
𝒋 𝟏   

ل علي   ف ن غار ال أخ ل  و

𝒍𝒏𝑳 = 𝒎𝒏𝒍𝒏
𝒏 !

(𝒊 𝟏)! (𝒏 𝒊)!
+ 𝒎𝒏𝒍𝒏𝝀 + 𝒎𝒏𝒍𝒏𝜽 − 𝒎𝒏𝒍𝒏𝜷 + (𝒊 −

𝟏) ∑ ∑ 𝒍𝒏 𝟏 − 𝒆
𝝀

𝜷

 𝜷  𝒙(𝒊)𝒋

𝜽

𝒏
𝒊 𝟏

𝒎
𝒋 𝟏 − (𝒏 − 𝒊 + 𝟏) ∑ ∑ 𝝀

𝜷

 𝜷  𝒙(𝒊)𝒋

𝜽
𝒏
𝒊 𝟏

𝒎
𝒋 𝟏 +

(−𝜽 + 𝟏) ∑ ∑ 𝒍𝒏
𝜷

 𝜷  𝒙(𝒊)𝒋

 
𝒏
𝒊 𝟏

𝒎
𝒋 𝟏   

ة لـ  ال ان الأع  غار الإم الة ل ة الاولي ل ئ قات ال اد ال إ عال  و   فق  𝜃،𝜆لل

𝛛𝒍𝒏𝑳

𝛛𝛌
=

𝒎𝒏

𝝀
+ (𝒊 − 𝟏) ∑ ∑

⎝

⎜
⎛𝒆

𝝀
𝜷

 𝜷  𝒙(𝒊)𝒋

𝜽

𝜷

 𝜷  𝒙(𝒊)𝒋

𝜽

𝟏 𝒆
𝝀

𝜷
 𝜷  𝒙(𝒊)𝒋

𝜽

⎠

⎟
⎞

𝒏
𝒊 𝟏

𝒎
𝒋 𝟏 − (𝒏 − 𝒊 + 𝟏) ∑ ∑

𝜷

 𝜷  𝒙(𝒊)𝒋

𝜽
𝒏
𝒊 𝟏

𝒎
𝒋 𝟏  (20) 

𝛛𝑳𝒍𝒏

𝛛𝛉
=

𝒎𝒏

𝜽
− (𝒊 − 𝟏 ) ∑ ∑

⎝

⎜
⎛𝒆

𝝀
𝜷

 𝜷  𝒙(𝒊)𝒋

𝜽

𝛌
𝜷

 𝜷  𝒙(𝒊)𝒋

𝜽

𝒍𝒏 
𝜷

 𝜷  𝒙(𝒊)𝒋

𝟏 𝒆
𝝀

𝜷
 𝜷  𝒙(𝒊)𝒋

𝜽

⎠

⎟
⎞𝒏

𝒊 𝟏
𝒎
𝒋 𝟏 + (𝒏 − 𝒊 +

𝟏) ∑ ∑ 𝝀
𝜷

 𝜷  𝒙(𝒊)𝒋

𝜽
𝒏
𝒊 𝟏

𝒎
𝒋 𝟏 𝒍𝒏

𝜷

 𝜷  𝒙(𝒊)𝒋
− ∑ ∑ 𝒍𝒏

𝜷

 𝜷  𝒙(𝒊)𝒋

 
𝒏
𝒊 𝟏

𝒎
𝒋 𝟏              (21)   

  

عادل   ال على ،  ٢١،  ٢٠ل  ل  ف  ، ف ال ة  ئ ال فاضلات  ال اواة  وذل 
ر  ق ارة    𝜆 ، 𝜃ال ال ة  د الع ق  ال الي  أ  نل ا  فإن ة  عادلات غ خ ال ا لان  ون  ،

numerical iteration    ن راف ت  ن قة  ل  ه    Newton-Raphsonم ه ل  ل
ة   عل ة لل ال عادلات. اما  ة   𝛽ال ئ فاضلات ال ام ال ها م خلال اس ي فلا  تق
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ة    𝑥لان    𝑥ح (   𝛽تع على  ≥ −𝛽  ر ا مق ي ان ل اد الي انه إذا  𝑦)، اس =

𝑚𝑖𝑛(𝑥 , 𝑥 , . . 𝑥 )   ،𝑦 = 𝑚𝑎𝑥(𝑥 , 𝑥 , . . 𝑥 ان الأع    ( قة الإم ر  ، فان مق
ة    𝛽لـ   𝑦−]داخل الف ة   (∞، ه فان  اء عل . و ان أك ما  عل دالة الإم وال 
𝛽   ة وهي ه الف ة في ه ن اقل  رة ت ق 𝑦−)ال ) .  

س  -جـ  ام ال اس ة  ت عة ال ة ال ام معاي اس ع  ز ي معال ال   MRSSتق

د ة ف ان ح الع   ) odd( إذا 

ا   ي ان ل )𝑋إذا  ) , 𝑖 = 1 … 𝑛, 𝑗 = 1 … 𝑚    ة قلة م اً م ة وس ت عة م ة م ع
زع   ع ل ع ي ها  Exponential Lomaxم م د    𝑚، ح ت    𝑚𝑛، ح الي ع

ورات ( عة (  𝑛)، وت  cyclesال )𝑋)، ح ان set sizeالي ح ال ن م    ( ت
𝑖   .ة ت اءات ال ا للإح  م الإح الي له زع الاح ة  فان دالة ال ت )𝑋اء ال ف    ( تع

الي:    كال

𝒈𝒏 𝒙(𝒊)𝒋 =  
𝒏 !

𝒏 𝟏

𝟐
! 

𝒏 𝟏

𝟐
!
 𝑮 𝒙 𝒏 𝟏

𝟐
𝒋

𝒏 𝟏

𝟐
 

𝟏 − 𝑮 𝒙 𝒏 𝟏

𝟐
𝒋

 

𝒏 𝟏

𝟐
 𝒈 𝒙 𝒏 𝟏

𝟐
𝒋

  

الي:   ال ة  دات الع ف ك ل زع ال ة على انها ال ه الع ان له  فانه  تع دالة الإم

𝑳𝑴𝑹𝑺𝑺𝒐𝒅𝒅
= ∏ ∏

𝒏 !
𝒏 𝟏

𝟐
! 

𝒏 𝟏

𝟐
!
𝒈 𝒙 𝒏 𝟏

𝟐
𝒋

𝑮 𝒙 𝒏 𝟏

𝟐
𝒋

𝒏 𝟏

𝟐
 

𝟏 − 𝑮 𝒙 𝒏 𝟏

𝟐
𝒋

 

𝒏 𝟏

𝟐
 𝒏

𝒊 𝟏
𝒎
𝒋 𝟏   

= ∏ ∏

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

𝒏 !

𝒏 𝟏

𝟐
!

𝟐  
𝝀 𝜽 

𝜷
  𝒆

𝝀 
𝜷

 𝜷  𝒙 𝒏 𝟏
𝟐

𝒋

𝜽

⎝

⎜
⎛

𝒆

𝝀
𝜷

 𝜷  𝒙 𝒏 𝟏
𝟐

𝒋

𝜽

 

⎠

⎟
⎞

𝒏 𝟏

𝟐

𝜷

 𝜷  𝒙 𝒏 𝟏
𝟐

𝒋

𝜽 𝟏 

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡

𝟏 − 𝒆

𝝀
𝜷

 𝜷  𝒙 𝒏 𝟏
𝟐

𝒋

𝜽

⎦
⎥
⎥
⎥
⎤

𝒏 𝟏

𝟐
 

⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

𝒏
𝒊 𝟏

𝒎
𝒋 𝟏   

= ∏ ∏

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

𝒏 !

𝒏 𝟏

𝟐
!

𝟐

𝝀 𝜽 

𝜷

⎝

⎜
⎛

𝒆

𝝀
𝜷

 𝜷  𝒙 𝒏 𝟏
𝟐

𝒋

𝜽

 

⎠

⎟
⎞

𝒏 𝟏

𝟐

𝜷

 𝜷  𝒙 𝒏 𝟏
𝟐

𝒋

𝜽 𝟏 

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡

𝟏 − 𝒆

𝝀
𝜷

 𝜷  𝒙 𝒏 𝟏
𝟐

𝒋

𝜽

⎦
⎥
⎥
⎥
⎤

𝒏 𝟏

𝟐
 

  

⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

𝒏
𝒊 𝟏

𝒎
𝒋 𝟏   

ل علي   ف ن غار ال أخ ل   و
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𝑳𝒏𝑳𝑴𝑹𝑺𝑺𝒐𝒅𝒅
= 𝑳𝒏 ∏ ∏

𝒏 !

𝒏 𝟏

𝟐
!

𝟐
𝒏
𝒊 𝟏

𝒎
𝒋 𝟏 + 𝒎𝒏𝒍𝒏𝝀 + 𝒎𝒏𝒍𝒏𝜽 − 𝒎𝒏𝒍𝒏𝜷 +

𝒏 𝟏

𝟐
∑ ∑ 𝑳𝒏

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡

𝟏 − 𝒆

𝝀
𝜷

 𝜷  𝒙 𝒏 𝟏
𝟐

𝒋

𝜽

⎦
⎥
⎥
⎥
⎤

𝒏
𝒊 𝟏

𝒎
𝒋 𝟏 −

𝒏 𝟏

𝟐
∑ ∑ 𝝀

𝜷

 𝜷  𝒙 𝒏 𝟏
𝟐

𝒋

𝜽

𝒏
𝒊 𝟏

𝒎
𝒋 𝟏 + (−𝜽 + 𝟏) ∑ ∑ 𝒍𝒏

𝜷

 𝜷  𝒙 𝒏 𝟏
𝟐

𝒋

 

𝒏
𝒊 𝟏

𝒎
𝒋 𝟏   

ة لـ  ال ان الأع  غار الإم الة ل ة الاولي ل ئ قات ال اد ال إ عال  و   فق  𝜃،𝜆لل

𝛛𝒍𝒏𝑳

𝛛𝛌
=

𝒎𝒏

𝝀
+

𝒏 𝟏

𝟐
∑ ∑

⎝

⎜
⎜
⎜
⎛𝒆

𝝀
𝜷

 𝜷  𝒙 𝒏 𝟏
𝟐

𝒋

𝜽

𝜷

 𝜷  𝒙 𝒏 𝟏
𝟐

𝒋

𝜽

𝟏 𝒆

𝝀
𝜷

 𝜷  𝒙 𝒏 𝟏
𝟐

𝒋

𝜽

⎠

⎟
⎟
⎟
⎞

𝒏
𝒊 𝟏

𝒎
𝒋 𝟏 −

𝒏 𝟏

𝟐
∑ ∑

𝜷

 𝜷  𝒙 𝒏 𝟏
𝟐

𝒋

𝜽

𝒏
𝒊 𝟏

𝒎
𝒋 𝟏              (22) 

𝛛𝑳𝒍𝒏

𝛛𝛉
=

𝒎𝒏

𝜽
−

𝒏 𝟏

𝟐
 ∑ ∑

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
⎛

𝒆

𝝀
𝜷

 𝜷  𝒙 𝒏 𝟏
𝟐

𝒋

𝜽

𝛌
𝜷

 𝜷  𝒙 𝒏 𝟏
𝟐

𝒋

𝜽

𝒍𝒏 
𝜷

 𝜷  𝒙 𝒏 𝟏
𝟐

𝒋

𝟏 𝒆

𝝀
𝜷

 𝜷  𝒙 𝒏 𝟏
𝟐

𝒋

𝜽

⎠

⎟
⎟
⎟
⎟
⎞

𝒏
𝒊 𝟏

𝒎
𝒋 𝟏 +

𝒏 𝟏

𝟐
∑ ∑ 𝝀

𝜷

 𝜷  𝒙 𝒏 𝟏
𝟐

𝒋

𝜽

𝒏
𝒊 𝟏

𝒎
𝒋 𝟏 𝒍𝒏

𝜷

 𝜷  𝒙 𝒏 𝟏
𝟐

𝒋

− ∑ ∑ 𝒍𝒏
𝜷

 𝜷  𝒙 𝒏 𝟏
𝟐

𝒋

 

𝒏
𝒊 𝟏

𝒎
𝒋 𝟏     (23) 

 

عادل   ال على ٢٣،  ٢٢ل  ل  ف  ، ف ال ة  ئ ال فاضلات  ال اواة  وذل   ،
ر  ق ارة    𝜆 ، 𝜃ال ال ة  د الع ق  ال الي  أ  نل ا  فإن ة  عادلات غ خ ال ا لان  ون  ،

numerical iteration    ن راف ت  ن قة  ل  ه    Newton-Raphsonم ه ل  ل
ة   عل ة لل ال عادلات. اما  ة   𝛽ال ئ فاضلات ال ام ال ها م خلال اس ي فلا  تق

ة    𝑥لان    𝑥ح (   𝛽تع على  ≥ −𝛽  ر ا مق ي ان ل اد الي انه إذا  𝑦)، اس =

𝑚𝑖𝑛(𝑥 , 𝑥 , . . 𝑥 )   ،𝑦 = 𝑚𝑎𝑥(𝑥 , 𝑥 , . . 𝑥 ان الأع    ( قة الإم ر  ، فان مق
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ة    𝛽لـ   𝑦−]داخل الف عل دالة    (∞، ة وال  ه فان  اء عل . و ان أك ما  الإم
𝛽   ة وهي ه الف ة في ه ن اقل  رة ت ق 𝑦−)ال ) .  

ة زوجي  ان ح الع   إذا 

ا   ي ان ل )𝑋إذا  ) , 𝑖 = 1 … 𝑛, 𝑗 = 1 … 𝑚    ة قلة م اً م ة وس ت عة م ة م ع
زع   ع ل ع ي ها  Exponential Lomaxم م د    𝑚، ح ت    𝑚𝑛، ح الي ع

ورات ( عة (  𝑛)، وت  cyclesال )𝑋)، ح ان set sizeالي ح ال ن م    ( ت
𝑖   .ة ت اءات ال ة    م الإح ت اء ال ا للإح الي له زع الاح )𝑋فان دالة ال ف    ( تع

الي:   كال

𝑔 𝑥( ) =  
 !

! !
 𝐺 𝑥

 

1 − 𝐺 𝑥   𝑔 𝑥 ×

 !

! !
 𝐺 𝑥

 

1 − 𝐺 𝑥   𝑔 𝑥   

الي:   ال ة  دات الع ف ك ل زع ال ة على انها ال ه الع ان له   فانه  تع دالة الإم

𝐿 = ∏ ∏
 !

! !
 𝐺 𝑥

 

1 − 𝐺 𝑥   𝑔 𝑥 ×

∏ ∏
 !

! ! 
 𝐺 𝑥

 

1 − 𝐺 𝑥   𝑔 𝑥   

= ∏ ∏

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

𝒏 !
𝒏 𝟐

𝟐
! 

𝒏

𝟐
!

⎝

⎜
⎛

𝒆
𝝀

𝜷

 𝜷  𝒙 𝒏
𝟐

𝒋

𝜽

 

⎠

⎟
⎞

𝒏

𝟐

 
𝝀 𝜽 

𝜷
  𝒆

𝝀 
𝜷

 𝜷  𝒙 𝒏
𝟐

𝒋

𝜽

𝜷

 𝜷  𝒙 𝒏
𝟐

𝒋

𝜽 𝟏 

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡

𝟏 − 𝒆
𝝀

𝜷

 𝜷  𝒙 𝒏
𝟐

𝒋

𝜽

⎦
⎥
⎥
⎥
⎤

𝒏 𝟐

𝟐
 

⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

𝒏

𝟐

𝒊 𝟏
𝒎
𝒋 𝟏  

∏ ∏

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

n !
n
2 ! n-2

2 !
 

⎝

⎜⎜
⎛

e
-λ β

 β + x n+2
2 j

-θ

 

⎠

⎟⎟
⎞

n-2
2

 λ θ 
β

  e
-λ β

 β + x n+2
2 j

-θ

β

 β +x n+2
2 j

-θ+1 

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡

1-e
-λ β

 β + x n+2
2 j

-θ

⎦
⎥
⎥
⎥
⎤

n
2 

⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

n
i=n+2

2

m
j=1   
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= ∏ ∏

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

𝒏 !
𝒏 𝟐

𝟐
! 

𝒏

𝟐
!
 
𝝀 𝜽 

𝜷

𝜷

 𝜷  𝒙 𝒏
𝟐

𝒋

𝜽 𝟏 

⎝

⎜
⎛

𝒆

𝝀
𝜷

 𝜷  𝒙 𝒏
𝟐

𝒋

𝜽

 

⎠

⎟
⎞

𝒏 𝟐

𝟐

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡

𝟏 − 𝒆

𝝀
𝜷

 𝜷  𝒙 𝒏
𝟐

𝒋

𝜽

⎦
⎥
⎥
⎥
⎤

𝒏 𝟐

𝟐
 

⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

𝒏

𝟐

𝒊 𝟏
𝒎
𝒋 𝟏 ×

∏ ∏

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

𝒏 !
𝒏

𝟐
! 

𝒏 𝟐

𝟐
!
 
𝝀 𝜽 

𝜷

𝜷

 𝜷 𝒙 𝒏 𝟐
𝟐

𝒋

𝜽 𝟏 

⎝

⎜
⎛

𝒆

𝝀
𝜷

 𝜷  𝒙 𝒏 𝟐
𝟐

𝒋

𝜽

 

⎠

⎟
⎞

𝒏

𝟐

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡

𝟏 − 𝒆

𝝀
𝜷

 𝜷  𝒙 𝒏 𝟐
𝟐

𝒋

𝜽

⎦
⎥
⎥
⎥
⎤

𝒏

𝟐
 

  

⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

𝒏

𝒊
𝒏 𝟐

𝟐

𝒎
𝒋 𝟏   

ل علي   ف ن غار ال أخ ل  و

= 𝑳𝒏 ∏ ∏
𝒏 !

𝒏 𝟐

𝟐
!

𝒏

𝟐
! 

𝒏

𝟐
𝒊 𝟏

𝒎
𝒋 𝟏 +

𝒎𝒏

𝟐
𝒍𝒏𝝀 +

𝒎𝒏

𝟐
𝒍𝒏𝜽 −

𝒎𝒏

𝟐
𝒍𝒏𝜷 + (−𝜽 + 𝟏) ∑ ∑ 𝒍𝒏

𝜷

 𝜷  𝒙 𝒏
𝟐

𝒋

 
𝒏

𝟐
𝒊 𝟏

𝒎
𝒋 𝟏 −

𝒏 𝟐

𝟐
∑ ∑ 𝝀

𝜷

 𝜷  𝒙 𝒏
𝟐

𝒋

𝜽
𝒏

𝟐
𝒊 𝟏

𝒎
𝒋 𝟏 +

𝒏 𝟐

𝟐
 ∑ ∑ 𝑳𝒏

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡

𝟏 − 𝒆
𝝀

𝜷

 𝜷  𝒙 𝒏
𝟐

𝒋

𝜽

⎦
⎥
⎥
⎥
⎤

𝒏

𝟐
𝒊 𝟏

𝒎
𝒋 𝟏 +

𝑳𝒏 ∏ ∏
𝒏 !

𝒏 𝟐

𝟐
!

𝒏

𝟐
! 

𝒏

𝒊
𝒏 𝟐

𝟐

𝒎
𝒋 𝟏 + 𝒎𝒏𝒍𝒏𝝀 + 𝒎𝒏𝒍𝒏𝜽 − 𝒎𝒏𝒍𝒏𝜷 + (−𝜽 + 𝟏) ∑ ∑ 𝒍𝒏

𝜷

 𝜷  𝒙 𝒏 𝟐
𝟐

𝒋

 

𝒏

𝒊
𝒏 𝟐

𝟐

𝒎
𝒋 𝟏 −

𝒏

𝟐
∑ ∑ 𝝀

𝜷

 𝜷 𝒙 𝒏 𝟐
𝟐

𝒋

𝜽

𝒏

𝒊
𝒏 𝟐

𝟐

𝒎
𝒋 𝟏 +

𝒏

𝟐
 ∑ ∑ 𝑳𝒏

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡

𝟏 − 𝒆

𝝀
𝜷

 𝜷  𝒙 𝒏 𝟐
𝟐

𝒋

𝜽

⎦
⎥
⎥
⎥
⎤

𝒏

𝒊
𝒏 𝟐

𝟐

𝒎
𝒋 𝟏   

ة لـ  ال ان الأع  غار الإم الة ل ة الاولي ل ئ قات ال اد ال إ عال  و  فق 𝜽،𝝀لل

𝛛𝒍𝒏𝑳

𝛛𝛌
=

𝒎𝒏

𝟐𝝀
−

𝒏 𝟐

𝟐
∑ ∑

𝜷

 𝜷  𝒙 𝒏
𝟐

𝒋

𝜽𝒏

𝟐

𝒊 𝟏
𝒎
𝒋 𝟏 +

𝒏 𝟐

𝟐
∑ ∑

⎝

⎜
⎜
⎜
⎛𝒆

𝝀
𝜷

 𝜷  𝒙 𝒏
𝟐

𝒋

𝜽

𝜷

 𝜷  𝒙 𝒏
𝟐

𝒋

𝜽

𝟏 𝒆

𝝀
𝜷

 𝜷  𝒙 𝒏
𝟐

𝒋

𝜽

⎠

⎟
⎟
⎟
⎞

𝒏

𝟐

𝒊 𝟏
𝒎
𝒋 𝟏 +

𝒎𝒏

𝝀
−

𝒏

𝟐
∑ ∑

𝜷

 𝜷  𝒙 𝒏 𝟐
𝟐

𝒋

𝜽

𝒏

𝒊
𝒏 𝟐

𝟐

𝒎
𝒋 𝟏 +

𝒏

𝟐
∑ ∑

⎝

⎜
⎜
⎜
⎛𝒆

𝝀
𝜷

 𝜷  𝒙 𝒏 𝟐
𝟐

𝒋

𝜽

𝜷

 𝜷  𝒙 𝒏 𝟐
𝟐

𝒋

𝜽

𝟏 𝒆

𝝀
𝜷

 𝜷  𝒙 𝒏 𝟐
𝟐

𝒋

𝜽

⎠

⎟
⎟
⎟
⎞

𝒏

𝒊
𝒏 𝟐

𝟐

𝒎
𝒋 𝟏                      (24) 
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𝝏𝑳𝒍𝒏

𝝏𝜽
=

𝒎𝒏

𝟐𝜽
− ∑ ∑ 𝒍𝒏

𝜷

 𝜷  𝒙 𝒏
𝟐

𝒋

 𝒏

𝟐

𝒊 𝟏
𝒎
𝒋 𝟏 −

𝒏 𝟐

𝟐
∑ ∑ 𝝀

𝜷

 𝜷  𝒙 𝒏
𝟐

𝒋

𝜽𝒏

𝟐

𝒊 𝟏
𝒎
𝒋 𝟏 𝒍𝒏

𝜷

 𝜷  𝒙 𝒏
𝟐

𝒋

−

𝒏 𝟐

𝟐
 ∑ ∑

⎝

⎜
⎜
⎜
⎛𝒆

𝝀
𝜷

 𝜷  𝒙 𝒏
𝟐

𝒋

𝜽

𝝀
𝜷

 𝜷  𝒙 𝒏
𝟐

𝒋

𝜽

𝒍𝒏 
𝜷

 𝜷  𝒙 𝒏
𝟐

𝒋

𝟏 𝒆

𝝀
𝜷

 𝜷  𝒙 𝒏
𝟐

𝒋

𝜽

⎠

⎟
⎟
⎟
⎞

𝒏

𝟐

𝒊 𝟏
𝒎
𝒋 𝟏 +

𝒎𝒏

𝜽
− ∑ ∑ 𝒍𝒏

𝜷

 𝜷  𝒙 𝒏 𝟐
𝟐

𝒋

 

𝒏

𝒊
𝒏 𝟐

𝟐

𝒎
𝒋 𝟏 −

𝒏

𝟐
+

𝟏 ∑ ∑ 𝝀
𝜷

 𝜷  𝒙 𝒏 𝟐
𝟐

𝒋

𝜽

𝒏

𝒊
𝒏 𝟐

𝟐

𝒎
𝒋 𝟏 𝒍𝒏

𝜷

 𝜷  𝒙 𝒏 𝟐
𝟐

𝒋

+
𝒏

𝟐
 ∑ ∑

⎝

⎜
⎜
⎜
⎛𝒆

𝝀
𝜷

 𝜷  𝒙 𝒏 𝟐
𝟐

𝒋

𝜽

𝝀
𝜷

 𝜷  𝒙 𝒏 𝟐
𝟐

𝒋

𝜽

𝒍𝒏𝝀 
𝜷

 𝜷  𝒙 𝒏 𝟐
𝟐

𝒋

𝟏 𝒆

𝝀
𝜷

 𝜷  𝒙 𝒏 𝟐
𝟐

𝒋

𝜽

⎠

⎟
⎟
⎟
⎞

𝒏

𝒊
𝒏 𝟐

𝟐

𝒎
𝒋 𝟏           (25) 

عادل   ال وذل  ٢٥،  ٢٤ل  على ،  ل  ف  ، ف ال ة  ئ ال فاضلات  ال اواة 
ر  ق ارة    𝜆 ، 𝜃ال ال ة  د الع ق  ال الي  أ  نل ا  فإن ة  عادلات غ خ ال ا لان  ون  ،

numerical iteration    ن راف ت  ن قة  ل  ه    Newton-Raphsonم ه ل  ل
ة   عل ة لل ال عادلات. اما  ة   𝛽ال ئ فاضلات ال ام ال ها م خلال اس ي فلا  تق

ة    𝑥لان    𝑥ح (   𝛽تع على  ≥ −𝛽  ر ا مق ي ان ل اد الي انه إذا  𝑦)، اس =

𝑚𝑖𝑛(𝑥 , 𝑥 , . . 𝑥 )   ،𝑦 = 𝑚𝑎𝑥(𝑥 , 𝑥 , . . 𝑥 ان الأع  ( قة الإم ر    ، فان مق
ة    𝛽لـ   𝑦−]داخل الف ة   (∞، ه فان  اء عل . و ان أك ما  عل دالة الإم وال 
𝛽   ة وهي ه الف ة في ه ن اقل  رة ت ق 𝑦−)ال ) .  

ة    - د   ي ال ال  ذات  ة  ت ال عة  ال ة  معاي ام  اس ع  ز ال معال  ي  تق
(NRSS) 

ا   ي ان ل )𝑋إذا  ) , 𝑖 = 1 … 𝑛, 𝑗 = 1 … 𝑚    عة ة م ي  ع ة ذات ال ال ت م
NRSS    زع ع ل ع ي ة م م قلة م ها  Exponential Lomaxم ،    𝑚𝑛، ح

ورات (  𝑚ح ت   ال د  عة (  𝑛)، وت  cyclesالي ع ال )،  set sizeالي ح 
ان  )𝑋ح  م    ( ن  ة.   𝑖ت ت ال اءات  الإح ا    م  له الي  الاح زع  ال دالة  فان 

ة   ت اء ال )𝑋للإح الي: ( ال ف   تع

𝒈𝒏 𝒙(𝒊)𝒋 =
𝒏𝟐!

[𝒌(𝒊) 𝒌(𝒊 𝟏) 𝟏]!
𝒈 𝒙𝒌(𝒊)𝒋 × 𝑮 𝒙𝒌(𝒊)𝒋 − 𝑮 𝒙𝒌(𝒊 𝟏)𝒋

𝒌(𝒊) 𝒌(𝒊 𝟏) 𝟏  

الي:   ال ة  دات الع ف ك ل زع ال ة على انها ال ه الع ان له  فانه  تع دالة الإم
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𝑳𝑵𝑹𝑺𝑺 = ∏ ∏
𝒏𝟐!

[𝒌(𝒊) 𝒌(𝒊 𝟏) 𝟏]!

𝒏 𝟏
𝒊 𝟏 × ∏ 𝒈 𝒙𝒌(𝒊)𝒋

𝒏
𝒊 𝟏 × ∏ 𝑮 𝒙𝒌(𝒊)𝒋 − 𝑮 𝒙𝒌(𝒊 𝟏)𝒋

𝒌(𝒊) 𝒌(𝒊 𝟏) 𝟏𝒏 𝟏
𝒊 𝟏

𝒎
𝒋 𝟏   

𝑳𝑵𝑹𝑺𝑺 = ∏ ∏
𝒏𝟐!

[𝒌(𝒊) 𝒌(𝒊 𝟏) 𝟏]!

𝒏 𝟏
𝒊 𝟏 × ∏

𝝀 𝜽 

𝜷
  𝒆

𝝀 
𝜷

 𝜷  𝒙𝒌(𝒊)𝒋

𝜽

𝜷

 𝜷  𝒙𝒌(𝒊)𝒋

𝜽 𝟏 
𝒏
𝒊 𝟏 ×𝒎

𝒋 𝟏

∏ 𝟏 − 𝒆
𝝀

𝜷

 𝜷  𝒙𝒌(𝒊)𝒋

𝜽

− 𝟏 − 𝒆
𝝀

𝜷

 𝜷  𝒙𝒌(𝒊 𝟏)𝒋

𝜽 𝒌(𝒊) 𝒌(𝒊 𝟏) 𝟏

𝒏 𝟏
𝒊 𝟏   

𝑳𝑵𝑹𝑺𝑺 = ∏ ∏
𝒏𝟐!

[𝒌(𝒊) 𝒌(𝒊 𝟏) 𝟏]!
𝒏 𝟏
𝒊 𝟏 ×𝒎

𝒋 𝟏

∏
𝝀 𝜽 

𝜷
  𝒆

𝝀 
𝜷

 𝜷  𝒙𝒌(𝒊)𝒋

𝜽

𝜷

 𝜷  𝒙𝒌(𝒊)𝒋

𝜽 𝟏 
𝒏
𝒊 𝟏 × ∏ 𝒆

𝝀
𝜷

 𝜷  𝒙𝒌(𝒊 𝟏)𝒋

𝜽

−𝒏 𝟏
𝒊 𝟏

𝒆
𝝀

𝜷

 𝜷  𝒙𝒌(𝒊)𝒋

𝜽 𝒌(𝒊) 𝒌(𝒊 𝟏) 𝟏

  

ل علي ف ن غار ال أخ ل  و

𝑳𝒏𝑳𝑵𝑹𝑺𝑺 = 𝑳𝒏 ∏ ∏
𝒏𝟐!

[𝒌(𝒊) 𝒌(𝒊 𝟏) 𝟏]!

𝒏 𝟏
𝒊 𝟏

𝒎
𝒋 𝟏 + 𝒎𝒏𝒍𝒏𝝀 + 𝒎𝒏𝒍𝒏𝜽 −

𝒎𝒏𝒍𝒏𝜷 − ∑ ∑ 𝝀
𝜷

 𝜷  𝒙𝒌(𝒊)𝒋

𝜽

+ (−𝜽 + 𝟏) ∑ ∑ 𝒍𝒏
𝜷

 𝜷  𝒙𝒌(𝒊)𝒋

𝒏
𝒊 𝟏

𝒎
𝒋 𝟏

𝒏
𝒊 𝟏

𝒎
𝒋 𝟏 +

∑ ∑ (𝒌(𝒊) − 𝒌(𝒊 − 𝟏) − 𝟏)𝒍𝒏 𝒆
𝝀

𝜷

 𝜷  𝒙𝒌(𝒊 𝟏)𝒋

𝜽

− 𝒆
𝝀

𝜷

 𝜷  𝒙𝒌(𝒊)𝒋

𝜽  

𝒏 𝟏
𝒊 𝟏

𝒎
𝒋 𝟏   

ان الأ غار الإم الة ل ة الاولي ل ئ قات ال اد ال إ ة لـ و ال عال  ع    فق  𝜃،𝜆لل

𝛛𝒍𝒏𝑳

𝛛𝛌
=

𝒎𝒏

𝝀
 − ∑ ∑

𝜷

 𝜷  𝒙𝒌(𝒊)𝒋

𝜽
𝒏
𝒊 𝟏

𝒎
𝒋 𝟏 − (𝒌(𝒊) − 𝒌(𝒊 − 𝟏) −

𝟏) ∑ ∑

⎝

⎜
⎛𝒆

𝝀
𝜷

 𝜷  𝒙𝒌(𝒊 𝟏)𝒋

𝜽

𝜷

 𝜷  𝒙𝒌(𝒊 𝟏)𝒋

𝜽

 𝒆
𝝀

𝜷
 𝜷  𝒙𝒌(𝒊)𝒋

𝜽

𝜷

 𝜷  𝒙𝒌(𝒊)𝒋

𝜽

𝒆
𝝀

𝜷
 𝜷  𝒙𝒌(𝒊 𝟏)𝒋

𝜽

𝒆
𝝀

𝜷
 𝜷  𝒙𝒌(𝒊)𝒋

𝜽

⎠

⎟
⎞𝒏

𝒊 𝟏
𝒎
𝒋 𝟏             

                                                                                    (26) 
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𝛛𝑳𝒍𝒏

𝛛𝛉
=

𝒎𝒏

𝜽
+ ∑ ∑ 𝝀

𝜷

 𝜷  𝒙𝒌(𝒊)𝒋

𝜽
𝒏
𝒊 𝟏

𝒎
𝒋 𝟏 𝒍𝒏

𝜷

 𝜷 𝒙𝒌(𝒊)𝒋
− ∑ ∑ 𝒍𝒏

𝜷

 𝜷  𝒙𝒌(𝒊)𝒋

𝐧
𝐢 𝟏

𝐦
𝐣 𝟏 − (𝒌(𝒊) − 𝒌(𝒊 − 𝟏) −

𝟏) ∑ ∑

⎝

⎜
⎛𝒆

𝝀
𝜷

 𝜷  𝒙𝒌(𝒊 𝟏)𝒋

𝜽

𝛌
𝜷

 𝜷  𝒙𝒌(𝒊 𝟏)𝒋

𝜽

𝒍𝒏𝝀 
𝜷

 𝜷  𝒙𝒌(𝒊 𝟏)𝒋
 𝒆

𝝀
𝜷

 𝜷  𝒙𝒌(𝒊)𝒋

𝜽

𝛌
𝜷

 𝜷  𝒙𝒌(𝒊)𝒋

𝜽

𝒍𝒏 
𝜷

 𝜷  𝒙𝒌(𝒊)𝒋

𝒆
𝝀

𝜷
 𝜷  𝒙𝒌(𝒊 𝟏)𝒋

𝜽

 𝒆
𝝀

𝜷
 𝜷  𝒙𝒌(𝒊)𝒋

𝜽

⎠

⎟
⎞

𝒏
𝒊 𝟏

𝒎
𝒋 𝟏      

(                                                                                                        27) 

عادل   ال على ٢٧،  ٢٦ل  ل  ف  ، ف ال ة  ئ ال فاضلات  ال اواة  وذل   ،
ر  ق ارة    𝜆 ، 𝜃ال ال ة  د الع ق  ال الي  أ  نل ا  فإن ة  عادلات غ خ ال ا لان  ون  ،

numerical iteration    ن راف ت  ن قة  ل  ه    Newton-Raphsonم ه ل  ل
ة   عل ة لل ال عادلات. اما  ة   𝛽ال ئ فاضلات ال ام ال ها م خلال اس ي فلا  تق

ة    𝑥لان    𝑥ح (   𝛽تع على  ≥ −𝛽  ر ا مق ي ان ل اد الي انه إذا  𝑦)، اس =

𝑚𝑖𝑛(𝑥 , 𝑥 , . . 𝑥 )   ،𝑦 = 𝑚𝑎𝑥(𝑥 , 𝑥 , . . 𝑥 ان الأع    ( قة الإم ر  ، فان مق
ة    𝛽لـ   𝑦−]داخل الف ة   (∞، ه فان  اء عل . و ان أك ما  عل دالة الإم وال 
𝛽  ن اقل رة ت ق ة وهي  ال ه الف 𝑦−)ة في ه ) .  

  

ي -هـ  ة   تق وم ال قة الع ام  اس ع  ز  L-momentمعال ال

ع ( ة لل وم ال   ) Population Linear Momentsالع

ائي   غ ع ا م ي ان ل زع    𝑋إذا  ع ل ة ي ة ح وله   Exponential Lomaxذات 
ي   اك زع ت ات   ،  𝐺(𝑥)دالة ت ئ ال )𝑋، وان    𝑄(𝑝)ودالة  : ) ≤ 𝑋( : ) ≤ ⋯ ≤

𝑋( : ها   ( قلة ح ة م ة لع ت اءات ال ائي   𝑛هي الإح غ الع انات ال    𝑋ل

ع  ة لل وم ال اغة الع الي ص   :)Hosking,1999( ال

𝜆 = 𝑟 ∑ (−1) 𝐸(𝑋 : )  ; 𝑟 = 1,2,3, … ,                                       

  ح  

𝜆  .ة ت اءات ال قع الإح ة ل الة ال  : ال

𝑄(𝑝) ات ُ الة ال م ل 𝑝ح   quantile : ت ∈ (0,1)  .  
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𝑋 م  : ت رق   : ت اء ال 𝑟الي الإح − 𝑘   ها قلة ح ة م زع    𝑟لع ذة م ت مأخ
ائي   غ الع الي لل  .𝑋اح

𝐸(𝑋 : ة    ( ت ال اء  قعة للإح ال ة  لل م  ت  :𝑟 − 𝑘    ها ة ح و    𝑟لع  ،
الي:   ال قعة  ة ال ل على ال  ال

∵ 𝑬(𝑿𝒓 𝒌:𝒓) = ∫ 𝒙
𝜷

𝒓!

(𝒓 𝒌 𝟏)! (𝒌)!
𝑮(𝒙)

𝒓 𝒌 𝟏
𝟏 − 𝑮(𝒙)

𝒌
𝒈(𝒙) 𝒅𝒙  

𝑬(𝑿𝒓 𝒌:𝒓) =
𝜷 𝒓!

(𝒓 𝒌 𝟏)!𝒌!
∑ ∑ (−𝟏)𝒔 𝒎 𝟏

𝒔𝒔 𝟎
𝒓 𝒌 𝟏 

𝒎𝒎 𝟎 𝝀(𝒌 + 𝒎 + 𝟏)
𝒔 𝟏

𝜽 𝚪
𝟏 𝒔

𝜽
+ 𝟏   

𝝀𝒓 = 𝒓 𝟏 ∑ (−𝟏)𝒌 𝒓 𝟏
𝒌

𝑬(𝑿𝒓 𝒌:𝒓)𝒓 𝟏
𝒌 𝟎   

𝝀𝒓 =
𝛃 ∑ ∑ ∑ ( 𝟏)𝒔 𝒎 𝒌 𝒓 𝟏

𝒌
𝟏
𝒔𝒔 𝟎

𝒓 𝒌 𝟏 
𝒎 (𝒓 𝟏)!𝒎 𝟎 𝝀(𝒌 𝒎 𝟏)

𝒔 𝟏
𝜽 𝚪

𝟏 𝒔

𝜽
𝟏𝒓 𝟏

𝒌 𝟎

(𝒓 𝒌 𝟏)!𝒌!
  

𝝀𝟏 = 𝛃 ∑ ∑ (−𝟏)𝒔 𝒎 𝟏
𝒔𝒔 𝟎𝒎 𝟎 𝝀(𝒎 + 𝟏)

𝒔 𝟏

𝜽 𝚪
𝟏 𝒔

𝜽
+ 𝟏                       (28) 

𝝀𝟐 = 𝛃 ∑ ∑ (−𝟏)𝒔 𝒎 𝟏
𝒔𝒔 𝟎𝒎 𝟎 𝝀(𝒎 + 𝟏)

𝒔 𝟏

𝜽 𝚪
𝟏 𝒔

𝜽
+ 𝟏  +

𝛃

𝟐𝟒
∑ ∑ (−𝟏)𝒔 𝒎 𝟏 𝟏

𝒔𝒔 𝟎
𝟒 
𝒎𝒎 𝟎 𝝀(𝒎 + 𝟐)

𝒔 𝟏

𝜽 𝚪
𝟏 𝒔

𝜽
+ 𝟏                      (29) 

ة ( ة للع وم ال   ) Sample Linear Momentsالع

ائي   غ ع ا م ي ان ل زع    𝑋إذا  ع ل ة ي ة ح وله    Exponential Lomaxذات 
ي   اك زع ت ات   ،  𝐺(𝑥)دالة ت ُ 𝑥، وان    𝑄(𝑝)ودالة ال : < ⋯ < 𝑥( ) < ⋯ ≤

𝑥( ها    ( ة ح ة لع ت اء ال غ   𝑛هي الإح الي لل زع اح ة م ت ،  𝑋م
ة   وم ال ة   𝑙تع الع اليللع  : (Asquith,2014) ال

𝒍𝒓 =
𝟏

𝒓
∑

∑ ( 𝟏)𝒌 𝒓 𝟏
𝒌

𝒊 𝟏
𝒓 𝒌 𝟏

𝒏 𝒊
𝒌

𝒓 𝟏
𝒌 𝟎

𝒏
𝒓

𝒙𝒊:𝒏
𝒏
𝒊 𝟏   

𝒍𝟏 =
𝟏

𝒏
∑ 𝒙𝒊:𝒏

𝒏
𝒊 𝟏 = 𝒙                                                             (30) 

𝒍𝟐 =  
𝟏

𝒏(𝒏 𝟏)
∑ (𝟐𝒊 − 𝟏 − 𝒏)𝒙𝒊:𝒏

𝒏
𝒊 𝟏 =

𝟐

𝒏(𝒏 𝟏)
∑ (𝒊 − 𝟏)𝒙𝒊:𝒏

𝒏
𝒊 𝟏 − 𝒙                  (31) 
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ع ( وم ال اواة ع ة٢٩، ٢٨و وم الع ع ات  ) ٣١، ٣٠( )  ي ل على تق ا ال

زع ات ال عل  ل

𝒙 = 𝛃 ∑ ∑ (−𝟏)𝒔 𝒎 𝟏
𝒔𝒔 𝟎𝒎 𝟎 𝝀(𝒎 + 𝟏)

𝒔 𝟏

𝜽
𝚪

𝟏 𝒔

𝜽
+ 𝟏                     (32) 

𝟐

𝒏(𝒏 𝟏)
∑ (𝒊 − 𝟏)𝒙𝒊:𝒏

𝒏
𝒊 𝟏 − 𝒙 = 𝛃 ∑ ∑ (−𝟏)𝒔 𝒎 𝟏

𝒔𝒔 𝟎𝒎 𝟎 𝝀(𝒎 + 𝟏)

𝒔 𝟏

𝜽 𝚪
𝟏 𝒔

𝜽
+ 𝟏 +

𝛃

𝟐𝟒
∑ ∑ (−𝟏)𝒔 𝒎 𝟏 𝟏

𝒔𝒔 𝟎
𝟒 
𝒎𝒎 𝟎 𝝀(𝒎 + 𝟐)

𝟏 𝒔

𝜽 𝚪
𝟏 𝒔

𝜽
+ 𝟏                          (33) 

 

عادل  ر  ٣٣، ٣٢ل ال ق ل على ال ا، ف عادلات غ   𝜆 ، 𝜃راض ا لان ال ، ون

ارة   ال ة  د الع ق  ال الي  أ  نل ا  فإن ة  ت   numerical iterationخ ن قة  ل  م

ن   ة    Newton-Raphsonراف عل ة لل ال عادلات. اما  ه ال ل ه ها   𝛽ل ي فلا  تق

ة    𝑥لان    𝑥ح (  𝛽تع على  ≥ −𝛽  ر ا مق ي ان ل اد الي انه إذا  )، اس

𝑦 = 𝑚𝑖𝑛(𝑥 , 𝑥 , . . 𝑥 )    ،𝑦 = 𝑚𝑎𝑥(𝑥 , 𝑥 , . . 𝑥 قة    ( ر  مق فان   ،

ان الأع لـ   ة    𝛽الإم 𝑦−]داخل الف ،∞)    . ان أك ما  عل دالة الإم وال 

ة   ه فان  اء عل ة وهي    𝛽و ه الف ة في ه ن اقل  رة ت ق 𝑦−)ال فانه ي    .(

ع   ع  𝑥ال ة    : ال ة  ائ الع ة  عاي ال دات  ة    SRSف معاي دات  ومف

ة   ت عة ال اً    RSSال ة وس ت عة ال ة ال دات معاي دات   MRSSومف ومف

ي  ة ذات ال ال ت عة ال ة ال ة. NRSSمعاي   لا على ح
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اكاة -٧   دراسة ال

لـ   اكاة  ال دراسة  ء  ال ه  ه في  اول  زع    ١٠٠٠ن ل ع  ي ع  م م  ة  م دة  مف
Exponential Lomax    نامج لغة ام ب ، وت  R package environment 4.3.0اس

لفة   ات م ام ع لفة    ٣٠،  ٢٥،  ٢٠،  ١٥،  ١٠= (nس اح د دورات م = m) ع ع
زع  ١،٣( ت معال  ي  ق ل اللازمة  ة  ئ م ع    ،(Exponential Lomax   وهي

(𝜃 = 0.5, 𝜆 = 0.9, 𝛽 = زع    (0.1 ي معال ت ق ام    Exponential Lomaxل اس
لفة وهي  ة م ق معاي ام  ة م خلال اس وم ال قة الع ان الأع و ي الإم ق

ة  ة ال ائ ة الع عاي ة    SRSال ت عة ال ة ال ة    RSSومعاي ت عة ال ة ال ومعاي
اً   ي    MRSSوس ال ال  ذات  ة  ت ال عة  ال ة  ائج  .  NRSSومعاي ن ان  ف
راسة الي:  ال   ال

ول ( ضح   ١ج رة  ) ي ق عال ال ان الأع  ال قة الإم ام  اس ع  ز ام   MLEلل اس
لفة  ة ال عاي   ق ال

  

 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
.𝟓

,𝜽
=

𝟎
.𝟗

,𝜷
=

𝟎
.𝟏

]   



 
 
 
 
 
 

٣٢٠٢الثالث سبتمبر العدد                 مجلة العلمية التجارة والتمويل                            ال  

(PRINT) :ISSN 1110-4716                       ١٠٣٤                     (ONLINE): ISSN 2682-4825 
 

 

ول ( ان الأع  ٢ج قة الإم ام  اس ع  ز اء لل عات الأخ ات م س ضح  م ام   MLE) ي اس
لفة  ة ال عاي   ق ال

 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 

ول ( ة  ٣ج وم ال قة الع ام  اس ع  ز اء لل عات الأخ ات م س ضح  م ام   LM) ي اس
لفة  ة ال عاي   ق ال

 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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ول ( ة  ٤ج وم ال قة الع ام  اس ع  ز اء لل عات الأخ ات م س ضح  م ام    LM) ي اس
لفة  ة ال عاي   ق ال

 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 

و  قاي م ال ا   ان   ةل ال

ان،   - ١ ب  في مع الأح زع  تق رات معال ال ام   مق ياس ان    ق وم  الإم الأع والع
ة زع ع  ال رات ال ق ة ل ئ ق    زادة   م ال ال ع  لفة في ج ات ال ام الع اح

ة  عاي لفة.ال   ال
ان،   - ٢ ب  في مع الأح زع  تق رات معال ال ام   مق ياس ان    ق وم  الإم الأع والع

ة ورات    ال د ال زع ع زادة ع رات ال ق ة ل ئ ة  mم ال ال عاي ق ال ع   في ج
ة ت لفة. ال   ال

ب    - ٣ زع  تق رات معال ال ام  مق ياس ان    ق ةالإم وم ال ال   الأع والع م 
ورات  د ال زع ع نف ع رات ال ق ة ل ئ ة  mال ة  في معاي ت عة ال  .  RSSال

ل   - ٤ ار ال ال زع  مق رات معال ال ق ال ةاس ان الاع في حالة معاي قة الإم  م 
ة  ت عة ال .  RSSال ة الأخ عاي ق ال  اقل مقارنة 

ل   - ٥ ار ال ال زع  مق رات معال ال ق ةل ة في حالة معاي وم ال قة الع ام   اس
اً  ة وس ت عة ال .  MRSSال ة الأخ عاي ق ال  اقل مقارنة 

اء   - ٦ عات الاخ ات م س زع   م رات معال ال ق ان الاع في حالة  ل قة الإم ام  اس
ي  عة ذات ال ال ة ال .    NRSSمعاي ة اخ قة معاي أ   أقل مقارنة 
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اء   - ٧ عات الاخ ات م س زع   م رات معال ال ق ي  ل ة في حال وم ال قة الع ام  اس
ة   ي  معاي عة ذات ال ال اً    NRSSال ة وس ت عة ال ة ال   MRSSومعاي

ة عاي ة  أقل مقارنة  ت عة ال ة  RSSال ة ال ائ ة الع    .SRSومعاي
اء   - ٨ عات الاخ ات م س ب  م ورات، تق د ال زع  ع زادة ع رات معال ال ق ام ل اس

ان  ي الإم . ق ف لفة م ال ة ال عاي ق ال ع  ة في ج وم ال  الأع والع
ي  - ٩ عة ذات ال ال ة ال ام معاي ل اس ف راسة الي انه  ج ال ع   NRSSوت

ة.  وم ال ان الأع والع ي الإم ق ي  ق  ال
اً   -١٠ ة وس ت عة ال ة ال ام معاي راسة الي اس ح ال ام  ع  MRSSوتق اس ي  ق  ال

ة.  وم ال  الع
ة م   -١١ ات رات ال ق قة في ان ال ا راسات ال ائج ال ف مع ن ها ت ائ راسة الي ان ن وت ال

ة   ت ة ال عاي ق ال ام  قة   RSS، MRSS، NRSSاس ة م  ات فاءة م ال أك 
ة  ة ال ائ ة الع عاي ا SRSال عات أخ س م  ء.لان لها اقل م

ة  -٨ راسة ال   ال

قاء ( ل ال ل انات ت ام إح ب اس راسة  ه ال انات   .)Murthy et al,2004قام ه ه ال ن ه وت
ل    ١٤٧م   أوقات ف الي  انات  ال ه  ة، وت ت ه ة مع ة زم ف عها خلال  ة، ت ج اه م

ة   ائ لل الامامي  جاج  دها  )  failure times for a windshield(لل مة  ٨٤وع ال واوقات   ،
)service times  دها  . ٦٣) وع

جاج  ل لل ل أوقات الف ة ت ال انات ال ةوال ائ   الامامي لل

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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زع   ة ل راسة ال ء ال ا ال اول ه لفة وهي ، وت س  Exponential Lomaxو ات م ام ع اح
(𝑛 = د دورات  (8،9، 5  نامج لغة    m=1ع ع ة ، ع  R package environment 4.3.0ب ئ  م

زع   ي معال ت ق 𝜆)وهي    Exponential Lomaxاللازمة ل = 0.25, 𝜃 = 0.75, 𝛽 =  ، وذل(0.04
زع   ي معال ت ق ة م   Exponential Lomaxل وم ال قة الع ان الأع و ي الإم ق ام  اس

ة   ة ال ائ ة الع عاي لفة وهي ال ة م ق معاي ام  ة    SRSخلال اس ت عة ال ة ال  RSSومعاي
اً   ة وس ت عة ال ة ال ي    MRSSومعاي ة ذات ال ال ت عة ال ة ال ان .  NRSSومعاي ف

راسة ائج ال الي: ن   ال

ول ( ضح   ٥ج ع  ) ي ز ال رات معال  قمق ام  الأع    ياس ان  ة   MLEالإم ال وم  والع
LM  لفة ة ال عاي ق ال ام    اس

ول ( ق٦ج ام  اس ع  ز اء لل عات الأخ ات م س ضح  م ان الأع    ي) ي وم   MLEالإم والع
ة  لفة  LMال ة ال عاي ق ال ام    اس

 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 
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اب ان   ول ال   ي م ال

قة   -١ ام  اس زع  رات ال ب  مق ة  تق وم ال زع   LMالع رات ال ق ة ل ئ م ال ال
ة ت عة ال ة ال اً  في حالة معاي ة الأخ مقارنة  MRSSوس عاي   .ق ال

ان،   - ٢ ان في مع الأح قة الإم ام  اس زع  ال رات  ق ل اء  عات الاخ ات م س  م
ي  في حالة    MLEالاع   ال ال  عة ذات  ال ة  ق قل مقارنة  أ  NRSSمعاي

ة الأخ  عاي  .ال
ان،   - ٣ الأح مع  وم في  الع قة  ام  اس زع  ال رات  ق ل اء  الاخ عات  م ات  س م  

ة   حال  LMال اً  ة  في  ة وس ت ال عة  ال ة  مقارنة    MRSSمعاي ة اقل  عاي ال ق 
 .الأخ 

راسة   - ٤ ج ال رات ان  وت ق فاءة م ال ة أك  ت ة ال عاي ق ال ي تع على  زع ال رات ال مق
ه  له اء  الأخ عات  م ات  س ة لان  م ال ة  ائ الع ة  عاي ال قة  على  تع  ي  ال

رات أقل.  ق  ال
اً   -٥ ة وس ت عة ال ة ال ام معاي ل اس ة    MRSSف وم ال قة الع ام  ع اس

LM    راسات ه ال ا ما ت ، وه ق الأخ ال اء مقارنة  عات للأخ ات م س لان لها اقل  م
راسة.  ه ال اكاة له قة ودراسة ال ا  ال

اجات  -٩   الاس

ت   ال  ا  ه عفي  زع  اس ت ائ  خ الة    Exponential Lomaxاض  وال قاء  ال دالة  وهي 
اءات  امة الإح وم غ ال ة والع الة ال وم وال ة للع ل الة ال وم وال الة ال ودالة الع ة ل اك ال

زع   ي معال ت الإضافة الي تق ي،  و ي إن اس ر ة وم ت ام    Exponential Lomaxال اس
ان الأع   ي الإم ة    MLق وم ال ة    L-Momentsوالع عاي ق ال لفة م  في حالات م

ة   ة ال ائ ة الع عاي ة    SRSوهي ال ت عة ال ة ال ة    RSSومعاي ت عة ال ة ال ومعاي
اً   ي    MRSSوس ة ذات ال ال ت عة ال ة ال صل ال الي   .NRSSومعاي وق ت
  ما يلي: 

عة ذات ال ) ١ ة ال ام معاي ل اس ي  ف ان   NRSS ال ي الإم ق ي  ق ع ال
ة.  وم ال  الأع والع

ا  ) ٢ ة وس ت عة ال ة ال ام معاي ل اس ة.   MRSSف وم ال ام الع اس ي  ق  ع ال
ة   ) ٣ ت ال ة  عاي ال ق  ام  اس م  ة  ات ال رات  م RSS، MRSS، NRSSمق فاءة  أك 

ة  ة ال ائ ة الع عاي قة ال ة م  ات   . SRSال
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