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  المستخلص
 

أن التوزی  ـع الأس  ـي یتمت  ع بأھمی  ة بالغ  ة ودور كبی  ر ف  ي التطبیق  ات ال  صناعیة       
م ع ال زمن ، وأحیان اً تلج أ     وی تم أس تخدامھ عن دما یك ون مع دل الف شل ثاب ت           والھندس یة 

الحاجة الى أیجاد المعولیة التي تبدأ من زمن معین ولیس من الصفر وھذا ال زمن المع ین          

ل ذلك ظھ رت الحاج ة الماس ة لت ضمین ھ ذه المعلم ة ب التوزیع الأس ي              ) مدة ال ضمان  (یمثل  
ی ع  وظھور التوزیع الأسي بمعلمتین وبناءً علی ھ ت ضمنت ھ ذه الدراس ة التط رق ال ى التوز         

 η Shiftingمعلم ة الازاح ة   (وكذلك الى طرائق تقدیر المعلمتین.  الأسي ذو المعلمتین

Parameter    ومعلم ة القی اس Scale Parameter θ  .(    والمقارن ة ب ین طرائ ق

   -:التقدیر المختلفة لدالة المعولیة وھذه الطرائق ھي 
  الاعظم المحورة الاولىطریقة الامكان -1

        The First Modification Maximum Likelihood Method 

(M.M.L.E-I)  
  طریقة الامكان الاعظم المحورة الثانیة  -2

The Second Modification Maximum Likelihood Method 
(M.M.L.E-II) 

 طریقة العزوم المحورة الاولى -3
The First Modification Moments Method (M.M.E-I) 
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        Least Squares Method (L.S)طریقة المربعات الصغرى  -4
        Quantile Method (Q.E)الطریقة التجزیئیة   -5

                                                  طریقة المربعات الصغرى اللاخطیة -6
Nonlinear Least Squares Method (N.L.S)           

 والعزوم M.M.L.E-IIالامكان الاعظم المحورة الثانیة (  التوصل الى طریقتي وقد تمَّ
كأفضل طریقتین  بین طرائق التقدیر  بأستخدام المقیاسیین )   M.M.E.Iالمحورة الاولى

   -:الأحصائیین التالیین 
                                                                                                                                                                                                                                                                                (IMSE) متوسط مربعات الخطأ التكاملي -1

Integral Mean Squared Error 
   (IMAPE) متوسط الخطأ النسبي المطلق التكاملي -2

Integral Mean Absolute Percentage Error 
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    Introduction   المقدمــة       1

بعد الانتشار الواسع للصناعة في القرن الماضي ازداد الاھتمام بدراسة نظریة   
 1940ل ، وكانت معظم بحوث العملیات قب) Reliability Theory(المعولیة 

لكن بعد الحرب العالمیة . مقتصرةً على السیطرة النوعیة ، ولم تشخص المعولیة حینھا 

الثانیة ونتیجة انتاج المُعدّات الحربیة المعقدة اصبح لحقل المعولیة كیان مستقل استمر 
ومنذ ذلك الحین . بالتطور ما زالت ھناك  معولیة للمعدات تكون ھناك رغبة لتحسینھا 

  .بحاث في مجال دراسة المعولیة توالت الا
 طرائق مقترحة وتمكنا من [4] (Martz & Bennett) قدم الباحثان 1972في عام 

الحصول على تقدیر بیز التجریبي لمعلمات التوزیع الاسي بمعلمتین وتقدیر دالة المعولیة 
  Strong & KurkJian & [7](Karson) تمكن كل من الباحثین 1987في عام .

الة المعولیة للتوزیع الاسي بمعلمة واحدة باستخدام مقدر الامكان الاعظم بتقدیر د
(M.L.E) والتقدیر غیر المتحیز ذو اقل تباین (MVUE) ومقارنتھم بواسطة متوسط 

     .(MSE)مربعات الخطأ 
 أسلوب التقلص ومقدر الأمكان TSO ([5] و SIU( أستخدم الباحثان 1996في عام 
  .معلمات التوزیع الأسي   لتقدیر (MLE)الأعظم  

بأقتراح طرائق لا معلمیة لتقدیر دالة [3]  )القریشي (قام الباحث  ) 2001(وفي عام 
المعولیة للتوزیع الاسي ، وقارن بین ھذه الطرائق والطرائق التقلیدیة والبیزیة وتوصل 

  . غیرة الى ان الطرائق اللامعلمیة ھي الافضل لتقدیر دالة المعولیة لحجوم العینات الص

          Purpose of Searchھدف البحث 
 للبیانات  الھـدف مـن ھذا البحث ھو تقدیـر دالـة المعولیـة للتوزیـع الاسـي بمعلمتین

الكاملة بعدة طرائق والمقارنة بین ھـذه الطـرائق للوصـول الـى الطریقـة الافضـل 
) IMSE(أ التكاملي بالاعتماد على المقیاسیین الاحصائیین متوسط مربعات الخط

  .وباستخدام اسلوب المحاكاة ) IMAPE(ومتوســط الخطـأ النســبي المطلـق التكاملـــــي 
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یلعب التوزیع الاسي ذو المعلمتین دوراً مھماً في اختبارات الحیاة ، إذ إِنَّ دالة الكثافة 
  -:الاحتمالیة لھ كالآتي 

  ]/)([exp1);;( θη
θ

ηθ −−= ttf   ∞<< tη     )     1 (.........    

                                                     0>θ  

   اذ إِنَّ 

η :      تمثل معلمة الازاحة(Shifting Parameter)          

θ :     تمثل معلمة القیاس(Scale Parameter)              

   ھيη و θ اما دالة التوزیع التراكمیة للتوزیع الاسي بمعلمتین 

        )(Pr),;( tTtF ≤=ηθ                                                        

                        ∫=
t

duuf
η

)(  

                        ]/)([exp1 θη−−−= t                           ...... (2)     

  -:وكذلك یمكن ایجاد دالة المعولیة لھذا التوزیع كما یأتي 

         ∫
∞

=
t

duuftR ),;()( ηθ  

        ]/)([exp)( θη−−= ttR   ∞<< tη            ......(3)   

  -:ویمكن التوصل الى الصیغة الریاضیة لدالة المخاطرة لھذا التوزیع وكما یأتي 

         )(
)()(

tR
tfth =                    
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]/)([exp

]/)([exp1

)(
θη

θη
θ

−−

−−
=

t

t
th  

  

        
θ
1)( =th                                                        ………(4) 

 [9] [6] سیكون ثابت مع الزمن h(t)حیث ان معدل الفشل 
      (Mean Time To Failure(MTTF))اما متوسط الفترة الزمنیة بین العطلات 

  -:یمكن الحصول علیھا كالآتي 

        ∫
∞

=
η

dttRFBTM )(                                                            

                    ∫
∞

−−=
η

θη dtt ]/)([exp  

        θ=FBTM                                                     ….….(5)            

               Methods Of Estimationsطرائق التقدیر 
دالة طرائق المختلفة لتقدیر دالة المعولیة ، ولتقدیر في ھذا المبحث سوف نستعرض ال    

المعولیة لابد من تق دیر معلم ات التوزی ع الأس ي ذي المعلمت ین للبیان ات الكامل ة ، وتعتم د            
 . [1]طرائق التق دیر عل ى افت راض أَنَّ المعلم ة المطل وب تق دیرھا ثابت ة ولی ست متغی رة            

 Invariant)ھ  ا خاص  یة الثب  ات    وم  ن خ  صائص تق  دیرات الامك  ان الاعظ  م تتمی   ز فی     

Property)   وبالت الي ف  ان تق  دیرات المعولی  ة تك ون )(Exact ام  ا بقی  ة الطرائ  ق ف  ان  
   -:وفیما یأتي طرائق التقدیر . تقدیرات المعولیة تكون تقریبیة

  [2][6]طریقة الامكان الاعظم المحورة الاولى  -1
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The First Modification Maximum Likelihood Method  (M.M.L.E- I) 

              تم التوصل في ھذه الطریقة الى مقدرات الامكان الاعظم المحورة الاولى 
  والتي تمتلك صفات افضل من مقدرات الأمكان الاعظم التقلیدیة 

        )()]([ )1()1( tFtFE =                                                          

                                                                 
∧

−
∧

−= ηθ t  

ویمكن الحصول على قیمة 
∧

θ المقدرة    

     
)

1
(log1

)1(
...

+
+

−
=

−

−

∧

n
n

tt
IELMMθ                                             ….. (6) 

واما قیمة 
∧

η   

     
)

1
log(1

)
1

(log)1(

...

+
+

+
+

=

−

−

∧

n
n
n

ntt
IELMMη                                        ……(7) 

  -:ویمكن الحصول على مقدر دالة المعولیة وكالآتي 

    ]/)([exp)( 1......... −

∧

−

∧

−

∧

−−= ELMMIELMMIELMM ttR θη   …… 8) 

  
   [5]  [2]    طریقة الامكان الاعظم المحورة الثانیة-2

The second Modification Maximum Likelihood Method  

(M.M.L.E–II) 
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∧−∧

−= ηθ t                                                                …… (9) 

       n
t

^
^

)1(
θ

η +=                                                                        

  یمكن الحصول على المقدرات المحورة كالآتي

        
1

)( )1(
...

−

−
=

−

−

∧

n
ttn

IIELMMθ                            ……. (10)  

اما قیمة         
^
η    

        
1

)1(
... −

−
=

−

−

∧

n
tnt

IIELMMη                                            .…… (11) 

  ومن ثم یمكن الحصول على تقدیر دالة المعولیة كالآتي
      

 ]/)([exp)( ......... IIELMMIIELMMIIELMM ttR −

∧

−

∧

−

∧

−−= θη……(12)  
  

  
    [2] [5]  [6] طریقة العزوم المحورة الاولى  - 3  

The First Modification Moments Method (M.M.E-1) 
الى مقدرات تم ) Helm & Cohen(  توصل الباحثان 1973               في عام 

ت العزوم تسمیتھا بمقدرات العزوم المحورة الاولى التي تمتلك صفات افضل من مقدرا
                                            الاعتیادیة وذلك  باستبدال                            

                                             …...(13)              SEM =^
.η        
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         ……(14                                                        )1()1( )( ttE =  

        
  و یمكن التوصل الى مقدرات العزوم المحورة الاولى 

        1
)1(^

.. −

−
=

−

− n
tnt

IEMMη                                             …... (15) 

       1
)( )1(^

.. −
−

=
−

− n
ttn

IEMMθ                                            ……(16) 

  ومن ثم فان مقدر المعولیة یكون كالآتي

      ]/)([exp)( ^
..

^
..

^
.. IEMMIEMMIEMM ttR −−− −−= θη     ……(17) 

وھذه المقدرات التي تم التوصل الیھا ھي نفس مقدرات طریقة الامكان الاعظم المحورة 

  .في الجداول بعمود واحد ) الجانب التجریبي( الثانیة لذا ادرجت لاحقا في 

  
  [9] [2]جالصغرى   طریقة المربعات -

                                                      Least Squares Method (L.S)  
  -:ان طریقة المربعات الصغرى تتضمن تصغیر مجموع مربعات الخطأ الاتي 

  
  

∑
=

−−=
n

i
ii xbaybaM

1

2)(),(    …………….                     (18)      
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وم  ساواة ن  اتج ك  ل اش  تقاق بال  صفر ی  تم   ) a , b(ك  ل م  ن وبالاش  تقاق الجزئ  ي للدال  ة ل 
الحصول على معادلتین ، وباجراء تبسیط ریاضي یتم الوصول الى قیمة مقدرات المربعات 

(الصغرى  
^^

, ba (          للمعلمتین ، ومن ممیزات ھذه الطریقة انھا غی ر متحی زة وبالاعتم اد

  -:على دالة التوزیع التجمیعیة كالآتي 

       ]/)([exp1),;( θηηθ −−−= ttF                            ….. (19)  

       ]/)([exp),;(1 θηηθ −−=− ttF                             …. (20) 

ومن خلال المطابقة مع أنموذج الانحدار الخطي البسیط وبأخذ اللوغاریتم لطرفي المعادلة    
   -:تم الحصول 

       ii rtbayi ++=                                                       …... (21) 

  -:اذ إِنَّ 

ir :          یمثل متغیر الخطأ العشوائي  وni ,...,2,1=  

وباستخدام طریق ة المربع ات ال صغرى ت م الح صول عل ى تق دیر معلم ات الانم وذج الخط ي              

  -:وكالآتي 

       
−−

−= xbya
^^

                                                                      

       
^

.

^
aSL =η                                                                  ..….(22) 

       

      ^^
. bSL −=θ                                                              …... (23) 

   -:ولذلك یكون مقدر المربعات الصغرى  لدالة المعولیة ھو الآتي 

       ]/)([exp)( .

^

.

^
^
. SLSLSL ttR θη−−=                               …...(24) 
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  -:وقد تم حساب دالة  التوزیع التجمیعیة  بطریقة لا معلمیة وحسب الصیغة الآتبة 

      1
)( )(

^

+
=

n
itF i        

  اذ إِنَّ

i :     ًتمثل رتبة المشاھدات بعد ترتیبھا تصاعدیا  

  

     [2] [5]الطریقة التجزیئیة -5
Quantile Method  (Q.E)     

nttt  لنف  رض أن  ل  دینا المتغی  رات    ,...,,  اح  صاءات مرتب  ة م  سحوبة م  ن عین  ة    21

  -:لكثافة الاحتمالیة لھ عشوائیة تتبع التوزیع الاسي بمعلمتین والذي دالة ا

     ]/)([exp1),;( θη
θ

ηθ −−= ttf         ,        ∞<< tη       

                                                                     0>θ  

  -:وان دالة التوزیع التجمیعیة بدلالة دالة المعولیة ستكون كالآتي 

          ]/)([exp1),;( θηηθ −−−= ittF                            ..…. (25) 

                                              

  -:ویمكن كتابتھا بالصیغة التالیة 

     ]/)([exp1 θη−−−= ii tp                                                   

  حیث ان

    ii pt −=−− 1]/)([exp θη                                                     

  وبأخذ اللوغاریتم لطرفي المعادلة

      )1(log ii pt −−=− θη          
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  بما انھ لدینا معلمتین

  اذن سوف یكون لدینا معادلتین

      )1(log ii pt −−= θη                                              ……(26) 

      )1(log jj pt −−= θη                                              …...(27) 

Jiوعندما   - :η و θ ، وبحل المعادلتین لتقدیر كل من  >

      )( ,

^
.

^

jiEQ median θθ =                                               …...(28) 

      )( ,

^

.

^

jiEQ median ηη =                                                ……(29) 

  وان مقدرالمعولیة 

      ]/)([exp)( .

^

.

^

.

^

EQEQEQ ttR θη−−=                           ..….(30) 

   [9] [10]  [6] [2]الصغرى اللاخطیة  طریقة المربعات -6
NonLinear Least Squares Method (N.L.S) 

إِنَّ مقدرات طریقة المربع ات ال صغرى اللاخطی ة تمث ل ق یم المعلم ات الت ي تجع ل              
مجم  وع المربع  ات الآت  ي أص  غر م  ا یمك  ن ، ویمك  ن الح  صول علیھ  ا م  ن خ  لال الاش  تقاق      

  . الجزئي والمساواة بالصفر 

       ∑
=

−−−=
n

i

titRitS
1

2)]/)(exp()([),;( θηηθ                   …...(31) 

  .  ومساواتھما بالصفر η ومرة لـ θثم نقوم بعملیة الاشتقاق الجزئي مرة لـ  
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=

=−−−−−
n

i
tititRi

1
0]/)(exp1)][/)((exp)([ θη

θ
θη    …...(32)   

           

∑
=

=−−
−

−−−
n

i
i titititR

1

0]/)(exp()][/)(exp()([ θη
θ

η
θη …..(33)     

 راف  سن التكراری  ة –وباس  تعمال طریق  ة نی  وتن  )  33(و  )32(ق  وم بح  ل المع  ادلتین  ث  م ن

   -:  وبالشكل الآتي η و θمتعددة المتغیرات للحصول على تقدیرات  

)()]([ 1111 −−−− −= KKKK BFBJBB                   ......                   (34) 

 R(t) وباستخدام الم شتقة الجزئی ة ل ـ    B لحل oB)(قوم على اعطاء قیمة أولیة  لـ    التي ت 

ت  م الح  صول عل  ى ) MATLAP-7(ف  ي م  صفوفة ج  اكویین وباس  تخدام التطبی  ق الج  اھز  
وم ن ث م   ) 1(القیم المق درة باس تخدام ھ ذه الطریق ة الموض حة برنامجھ ا ف ي الملح ق رق م           

  ة المعولیةنحصل على مقدر دالـ
  (35)......  
  
  
  

 الجانب التجریبي
یعتبر اسلوب المحاكاة الاسلوب الفاعل في حل الكثیر من المشاكل الصعبة والمعقدة التي 

 وھذا الاسلوب یوفرالكثیر لا یمكن حلھا في الواقع الحقیقي وعندما لا تتوفر بیانات كافیة
ریا وتتلخص ھذه الطریقة بالخطوات ویتم تولید البیانات نظ. من الوقت والجھد والكلفة 

   -:التالیة 
  
  ـــ: ان دالة الكثافة الاحتمالیة للتوزیع الاسي ذو المعلمتین ھي كالاتي – 1
  

  ]/)([exp1);;( θη
θ

ηθ −−= ttf   ∞<< tη       ,    0>θ  

  -:     وكذلك دالة المعولیة لھذا التوزیع ھي كالاتي 

]/)([exp)( ....

^
^

.. SLNSLNSLN ttR
∧

−−= θη
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]/)([exp)( θη−−= ttR      ∞<< tη  

 
تولید البیانات وفیھا یتم تولید البیانات التي تخضع للتوزیع الاسي ووفقا لكل قیمة م ن         -2

  وی   تم م    ن خ    لال  ) 1(ق   یم المعلم    ات الافتراض   یة وحج    م العین    ة المح   دد ف    ي الخط    وة    

   (t , 0)ضمن الفترة  تتبع التوزیع المنتظم Ui تولید ارقام عشوائیة -أ

        )1,0(UU i ∼                          ،           ni ,...,2,1=  

iU  :    یمثـل متغیر عشوائي مستمر یتم تولیده باستخدام الحاسبة الالكترونیة على وفق

   -:الصیغة الآتیة 

        )1(RNDU =                                                                      

والتي تتبع التوزیع المن تظم  ال ى بیان ات تتب ع     ) أ( تحویل البیانات المولدة من الخطوة    -ب

التوزی  ع الاس  ي بمعلمت  ین بأس  تخدام دال  ة التوزی  ع التجمیعی  ة وح  سـب  طریق  ة التحوی  ـل       
   -:المعكوس الآتیة 

         θη /)([exp1)( −−−= txF ]                                                    

                                                    ]/)([exp1 θη−−−= tU  
                                                        ین تج    

 )1log( Ut −−= θη  

 في ھذه المرحلة یتم تقدیر المعلمات  للتوزیع الأسي بمعلمتین ولكافة الطرائق المبینة      -ج
 المول دة  (ti)في الجانب النظري واستخدامھا في تقدیر دالة المعولی ة بالاعتم اد عل ى ق یم       

  ـ:وحسب صیغ طرائق التقدیر الاتیة ) ب(في الخطوة 
 

 (M.M.L.E-I)ولى   طریقة الامكان الاعظم المحورة الا)        8(
   (M.M.L.E-II)طریقة الامكان الاعظم المحورة الثانیة )        12(
    (M.M.E-I)طریقة العزوم المحورة الاولى )        17(
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         (L.S)طریقة المربعات الصغرى )        24(
  (Q.E)طریقة التجزیئیة   )       30(

 (N.L.S)خطیة  طریقة المربعات الصغرى اللا)       35(
   لقد تم تحدید القیم الافتراضیة واختیار خمسة حجوم مختلفة للعینة  -1

 (n=10 , 20 , 30 , 50 , 100 ) ، وقد اختیرت القیم الافتراضیة للمعلمات    

 
  )1(جدول رقم 

 

θ 

  معلمة القیاس

η 

  معلمة الازاحة

Cases 

  الحالات

1 0.5 I 

2 0.5 II 

3 0.5 III 

1 1.5 IV 

2 1.5 V 

3 1.5 VI 

1 2.5 VII 

2 2.5 VIII 

3 2.5 VIIII 
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ـ   ولغ  رض الوص  ول ال  ى المق  در الاف  ضل فق  د ت  م الاعتم  اد عل  ى المقیاس  ین الاح  صائیین    4

  :التالیین 
  ) .IMSE( متوسط مربعات الخطأ التكاملي -1

 یمثل بمثابة التكامل للم ساحة  (IMSE)الزمن فأن  من (ti) یحسب لكل   (MSE)   لكون  

 واختزالھ  ا بقیم  ة واح  دة تعتب  ر عام  ة لل  زمن ، او معب  رة ع  ن ال  زمن الكل  ي   (ti)الكلی  ة ل  ـ 
   -:وصیغة ھذا المقیاس تكون كما یأتي 

∑ ∑
= =

−=
r

i

n

J
JJ

t

t

tRtiR
nr

tRIMESE
1 1

2
^^

}))()((1{1))((   

  ∑
=

=
r

i
itRMSE

r 1

^
))((1

                   

  حیث إِنَّ 
r  :     دد مرات تكرار التجربة   ،    تمثل عJ = 1 , 2 , …. , n                  

nt  :     ھ ي معب  رة ع  ن ح  دود المتغی  ر(ti) م  ن الح  د الادن  ى (lower) ال  ى الح  د الاعل  ى 
)upper (  

      (IMAPE) متوسط الخطأ النسبي المطلق التكاملي -2
اس ال  ذي یح  سب عل  ى وف  ق      ولل  سبب الم  ذكور ف  ي الفق  رة ال  سابقة أُس  تُخدِم ھ  ذا المقی    

  -:الصیـغة الآتیة 

 ∑∑
==

−
=
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i tR
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 الاستنتاجات والتوصیات
  
  
         Conclusions الاستنتاجات  - 1
الامك  ان الاعظ  م المح  ورة الثانی  ة والع  زوم    (طریقت  ي اض  ھرت الدراس  ة التجریبی  ة ب  أن    -1

 . (0.9375) وبن سبة  (IMSE) ھما الأكف أ باس تخدام المقی اس الاح صائي       ) المحورة الاولى 
   .(0.8823529) بنسبة (IMAPE)وباستخدام المقیاس الاحصائي 

  
الامك   ان الاعظ   م المح   ورة الثانی   ة   ( اس   تنتجت الدراس   ة التجریبی   ة ك   ذلك  ان طریقت   ي    -2

لتقدیر دالة المعولی ة لھم ا الاف ضلیة لحج وم العین ات كاف ة ولجمی ع            ) والعزوم المحورة الاولى  
   .(t)زمن الاشتغال الحالات عند 

  
                    Recommendations التوصیــات - 2
  
لتق دیر  ) الامك ان المح ورة الثانی ة والع زوم المح ورة الاول ى      ( نوصــي باعتمـــاد طریقت ي      -1

  . دالة المعولیة للتوزیع الاسي ذي المعلمتین للبیانات الكاملة 
  
الامك ان الاعظ م   (حقیقی ة باس تخدام طریقت ي     نوصي بإجراء بحوث مستقبلیة عل ى بیان ات    -2

لتق  دیر دال  ة المعولی  ة لكونھم  ا اف  ضل الطرائ  ق   )  المح  ورة الثانی  ة والع  زوم المح  ورة الاول  ى 
  .المستخدمة التي تم التوصل الیھا في الجانب التجریبي 
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  )2(جدول 
لتقدیر دالة المعولیة لجمیع الطرائق وحجوم ) IMSE(یبین متوسط مربعات الخطأ التكاملي 

   العینات لجمیع الحالات

 
 
 

Cases n M.M.
L.E-I 

M.M.L.E
-II & 

M.M.E-I 
L.S  N.L.S Q.E  Best 

10 0.010000 0.010000 0.016400 0.012000 0.013400 M.M.L.E-II -  M.M.E-I  

20 0.004500 0.004400 0.007200 0.005900 0.006300 M.M.L.E-II -  M.M.E-I  

30 0.003000 0.003000 0.005000 0.004200 0.004100 M.M.L.E-II -  M.M.E-I 

50 0.001700 0.001700 0.002800 0.002300 0.002200 M.M.L.E-II -  M.M.E-I 

 
 
I 

100 0.000900 0.000900 0.001600 0.001200 0.001200 M.M.L.E-II -  M.M.E-I 

        

10 0.016809 0.016513 0.022201 0.016712 0.018815 M.M.L.E-II  - M.M.E.I 

20 0.006104 0.006089 0.010628 0.007594 0.008307 M.M.L.E-II -  M.M.E-I  

30 0.003242 0.003240 0.006029 0.004200 0.004273 M.M.L.E-II -  M.M.E-I 

50 0.001967 0.001967 0.003737 0.002620 0.002607 M.M.L.E-II -  M.M.E-I 

 
 

II 

100 0.000963 0.000963 0.002061 0.001389 0.001377 M.M.L.E-II -  M.M.E-I 

        

10 0.013554 0.013368 0.022435 0.014913 0.019909 M.M.L.E-II  - M.M.E.I 

20 0.004391 0.004378 0.008763 0.005744 0.006036 M.M.L.E-II -  M.M.E-I  

30 0.002990 0.002987 0.007368 0.004283 0.004042 M.M.L.E-II -  M.M.E-I 

50 0.001849 0.001849 0.004106 0.002572 0.002497 M.M.L.E-II -  M.M.E-I 

 
 

III 

100 0.000803 0.000803 0.002079 0.001189 0.001083 M.M.L.E-II -  M.M.E-I 

        

10 0.009642 0.009563 0.015270 0.011094 0.011934 M.M.L.E-II -  M.M.E-I 

20 0.004054 0.004048 0.006365 0.005369 0.005457 M.M.L.E-II -  M.M.E-I 

30 0.002967 0.002965 0.004646 0.003825 0.003833 M.M.L.E-II -  M.M.E-I 

50 0.001697 0.001697 0.002663 0.002303 0.002412 M.M.L.E-I – M.M.L.E.II – 
M.M.E-I 

 
 

IV 

100 0.000800 0.000800 0.001293 0.000999 0.000974 M.M.L.E-II – M.M.E.I 

        

10 0.013324 0.013182 0.019196 0.014473 0.017611 M.M.L.E-II – M.M.E.I  

20 0.005171 0.005160 0.009065 0.006772 0.007532 M.M.L.E-II – M.M.E.I 

30 0.003508 0.003505 0.006127 0.004894 0.005155 M.M.L.E-II – M.M.E.I 

50 0.002037 0.002036 0.003580 0.002750 0.002744 M.M.L.E-II – M.M.E.I 

 
 

V 

100 0.001011 0.001011 0.001934 0.001428 0.001424 M.M.L.E-II – M.M.E.I 
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   )2( تابع جدول 
  
  
  

  
  
  
  

10 0.012449 0.012312 0.019951 0.015662 0.023183 M.M.L.E-II – M.M.E.I  

20 0.005563 0.005550 0.009060 0.006720 0.007382 M.M.L.E-II – M.M.E.I 

30 0.003640 0.003637 0.005725 0.004408 0.004438 M.M.L.E-II – M.M.E.I 

50 0.001783 0.001783 0.003547 0.002511 0.002509 M.M.L.E-II – M.M.E.I 

 
 

VI 

100 0.000934 0.000934 0.001959 0.001362 0.001321 M.M.L.E-II – M.M.E.I 

        

10 0.010477 0.010377 0.019679 0.011926 0.013893 M.M.L.E-II – M.M.E.I  

20 0.004491 0.004483 0.007449 0.005720 0.006215 M.M.L.E-II – M.M.E.I 

30 0.002946 0.002944 0.004768 0.003941 0.003931 M.M.L.E-II – 

M.M.E.I  
50 0.001850 0.001849 0.003136 0.002436 0.002474 M.M.L.E-II – M.M.E.I 

 
 

VII 

100 0.000914 0.000914 0.001472 0.001199 0.001236 M.M.L.E-II – M.M.E.I 

        

10 0.013164 0.012995 0.022525 0.014087 0.016843 M.M.L.E-II – M.M.E.I  

20 0.005766 0.005752 0.009057 0.007016 0.007563 M.M.L.E-II – M.M.E.I 

30 0.003633 0.003630 0.006479 0.004822 0.004869 M.M.L.E-II – M.M.E.I 

50 0.002044 0.002044 0.003613 0.002750 0.002705 M.M.L.E-II – M.M.E.I 

 
 

VIII 

100 0.001003 0.001003 0.001907 0.001371 0.001367 M.M.L.E-II – M.M.E.I – 
M.M.L.E-I 

        

10 0.013071 0.012872 0.030221 0.013758 0.016029 M.M.L.E-II – M.M.E.I  

20 0.004196 0.004187 0.011026 0.005617 0.005275 M.M.L.E-II – M.M.E.I 

30 0.002436 0.002434 0.008154 0.003759 0.003192 M.M.L.E-II – M.M.E.I 

50 0.001389 0.001389 0.004710 0.002263 0.001907 M.M.L.E-II – M.M.E.I 

 
 

VIIII 

100 0.000647 0.000647 0.002867 0.001168 0.000905 M.M.L.E-II – M.M.E.I 
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  )3(جدول 
  عولیةلتقدیر دالة الم(IMAEP) یبین متوسط الخطأ النسبي المطلق التكاملي

  لجمیع الطرائق وحجوم العینات لجمیع الحالات
  

 
 

 
 
 
 
 

Cases n M.M.L.
E-I 

M.M.L.E-II 
& M.M.E-I L.S N.L.S Q.E  Best 

10 0.314200 0.313700 0.374500 0.358000 0.365100 M.M.L.E-II -  M.M.E-I 
20 0.222000 0.221900 0.262700 0.258300 0.266200 M.M.L.E-II -  M.M.E-I 
30 0.185400 0.185300 0.222000 0.217800 0.215300 M.M.L.E-II -  M.M.E-I 

50 0.139000 0.139000 0.165800 0.157600 0.161500 
M.M.L.E-I – 

M.M.L.E-II – M.M.E-I 

 
 
I 

100 0.104200 0.104200 0.123700 0.116000 0.120700 
M.M.L.E-I -  M.M.E-II 

– M.M.E-I 
        

10 0.180570 0.179790 0.201690 0.187730 0.205670 M.M.L.E-II  - M.M.E.I 
20 0.131840 0.131710 0.152250 0.147950 0.155540 M.M.L.E-II -  M.M.E-I 
30 0.097943 0.097902 0.116640 0.110800 0.112510 M.M.L.E-II -  M.M.E-I 
50 0.076353 0.076338 0.093288 0.086830 0.087514 M.M.L.E-II -  M.M.E-I 

 
 

II 
100 0.053234 0.053232 0.067547 0.064256 0.064553 M.M.L.E-II -  M.M.E-I 

        
10 0.138040 0.137510 0.164420 0.146750 0.158180 M.M.L.E-II  - M.M.E.I 
20 0.087000 0.086906 0.113210 0.099880 0.100920 M.M.L.E-II -  M.M.E-I 
30 0.073559 0.073523 0.102500 0.087614 0.084840 M.M.L.E-II -  M.M.E-I 
50 0.057995 0.057990 0.079409 0.068708 0.066894 M.M.L.E-II -  M.M.E-I 

 
 

III 
100 0.038024 0.038021 0.055741 0.046406 0.043780 M.M.L.E-II -  M.M.E-I 

        
10 0.385450 0.385150 0.471200 0.442000 0.426940 M.M.L.E-II -  M.M.E-I 
20 0.268290 0.268270 0.330370 0.316230 0.310360 M.M.L.E-II -  M.M.E-I 
30 0.234100 0.234090 0.281820 0.270490 0.265390 M.M.L.E-II -  M.M.E-I 

50 0.176950 0.176950 0.212000 0.203050 0.209690 
M.M.L.E-I – 

M.M.L.E.II – M.M.E-I 

 
 

IV 

100 0.122910 0.122910 0.149570 0.138380 0.137540 
M.M.L.E-II – M.M.E.I 

– M.M.L.E-I 
        

10 0.219990 0.219230 0.245170 0.235470 0.256870 M.M.L.E-I – M.M.E.I 
20 0.148780 0.148650 0.172430 0.170950 0.179800 M.M.L.E-I – M.M.E.I 
30 0.122980 0.122930 0.142690 0.144730 0.148000 M.M.L.E-I – M.M.E.I 
50 0.093714 0.093699 0.110820 0.108200 0.109720 M.M.L.E-I – M.M.E.I 

 
 

V 

100 0.066218 0.066215 0.080016 0.077810 0.079559 M.M.L.E-I – M.M.E.I 
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   )3(تابع جدول 
  
  
  
  

  
  
  
  

    

10 0.174550 0.173840 0.196200 0.187300 0.205500 M.M.L.E-II – M.M.E.I  
20 0.120520 0.120390 0.140850 0.133260 0.138380 M.M.L.E-II – M.M.E.I 
30 0.099256 0.099209 0.114660 0.108110 0.108310 M.M.L.E-II – M.M.E.I 
50 0.070413 0.070400 0.087787 0.082412 0.081639 M.M.L.E-II – M.M.E.I 

 
 

VI 

100 0.050029 0.050027 0.064723 0.061072 0.060809 M.M.L.E-II – M.M.E.I 
        

10 0.317110 0.316480 0.383300 0.358190 0.354180 M.M.L.E-II – M.M.E.I  
20 0.221030 0.220920 0.262980 0.248180 0.261510 M.M.L.E-II – M.M.E.I 
30 0.185560 0.185530 0.218990 0.210540 0.209820 M.M.L.E-II – M.M.E.I 
50 0.146430 0.146420 0.170820 0.163620 0.165830 M.M.L.E-II – M.M.E.I 

 
 

VII 

100 0.103110 0.103110 0.118380 0.115850 0.119630 M.M.L.E-I  – 
M.M.L.E.II – M.M.E-I 

        
10 0.182590 0.181750 0.210800 0.197200 0.210760 M.M.L.E-II – M.M.E.I  
20 0.130370 0.130230 0.148550 0.144300 0.148990 M.M.L.E-II – M.M.E.I 
30 0.106300 0.106250 0.124050 0.121110 0.123110 M.M.L.E-II – M.M.E.I 
50 0.078541 0.078529 0.093791 0.091190 0.090418 M.M.L.E-II – M.M.E.I 

 
 

VIII 

100 0.056088 0.056086 0.068223 0.064945 0.065391 M.M.L.E-II – M.M.E.I  
        

10 0.113290 0.112960 0.155990 0.120400 0.128700 M.M.L.E-II – M.M.E.I  
20 0.069967 0.069925 0.110150 0.083190 0.078175 M.M.L.E-II – M.M.E.I 
30 0.055073 0.055057 0.094585 0.069708 0.062555 M.M.L.E-II – M.M.E.I 
50 0.041650 0.041649 0.075572 0.054512 0.048835 M.M.L.E-II – M.M.E.I 

 
 

VIIII 

100 0.028945 0.028945 0.057255 0.038937 0.033809 M.M.L.E-I – 
M.M.L.E.II – M.M.E-I 
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Reliability Estimation For Exponential 

Distribution with Two Parameters 
  
  

** Ass. prof. Dr.E. H. Aboudi  *      Ass. lecturer  E. A. Abd alahd 
 

 
Abstract 

 
The exponential distribution have an important role in 
the applications of industrial and engineering .It have 
been used when the average of failure constant with 
time .  
Sometime the need to find parameter which start in 
specific time and not from the zero . 
In this specific time represent (time of guaranteed) . So 
it appeared the important need which contain the 
reliability of exponential distribution, also the estimation 
methods for two parameter as shifting parameter & 
scale parameter. 
The comparative between the different estimation 
methods for reliability function . The methods are : 
1- The First Modification Maximum Likelihood Method 

(M.M.L.E-I). 

2- The Second Modification Maximum Likelihood 
Method (M.M.L.E-II) . 

3- The First Modification Moments Method (M.M.E-I) . 
4- Least Squares Method (L.S) . 
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5- Quantile Method (Q.E) . 
6- Nonlinear Least Squares Method (N.L.S).                   

 which leads two methods the second modification 
maximum likelihood method (M.M.L.E-II) & the first          
modification moments method (M.M.E-I) .                          
    The best two methods between estimation depending 
on the measures :-                                                                

1- Integral mean squared Error (IMSE) .  
2- Integral mean Absolute percentage error (IMAPE) .                 
                 

 


