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  ا ط ىسيه. محمدًا و
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 .)ا ٌري ًاصدل ئي(                                                                                          

 الى . ا شمٌع ا تي أض ءت ي  ا طسيق

 .(  ررريأ  ) 

 أىدي ثمسة جيدي المتٌاضغ ىرا
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لدددا آالؾمدددذ ل الدددزً ثتتمزدددا ردددزا الةدددبلؾبد لالةدددٖح لالغدددٖ    دددي المةددد  ي  ؾمدددذ ل

ٍدددذ التدددوم  ذّ َ ددد لْ روعدددا ثبل دددمش لإ زتدددبم  لدددي  ددد  َ دددأ ثتدددذ ز  دددض لعددد   ال َجدددَل ال دددب شٍل  

  لالمغب ذح لأد و  ل ز الموفقَخ ل غمَع

ّعددددزبرً  الددددوافش  زتددددبملآ ثبل ددددمش رقددددذ أ أم سعددددبلزٌ  رممددددذأ أم ثتددددذ لددددٌ لٍ َددددت

 قجدددو  شدددش   دددل  ٍدددب   تؾتدددٌ لمدددب ال بضددد  اّعدددزبر الذ زوسو ادددذً ل دددبة  تمدددخ  ةدددش ز  

 لالذساعددخ الجؾددش  ددذح طددوا  لثتدّدبءح عددذٍذح آساء  ددل قذ ددا للمددب   الشعددبلخ  ددز    ددي آشددشا 

     تَل لخَشُ    مَب    شعتب   ثؾق فمبم الشعبلخ  غتبء  فٌ المجَش اّصش لاب  بم لالزٌ

 خددٖ  ل تددبء عاددذ  ددل لمددب ثددزلو  ؽةددبءآ قغددا فددٌ عددبرزرٌأ الددي  زتددبملآ ثبل ددمش رقددذ أ  مددب

 فددددٌ ل خٖصدددداا لز ددددب َاا ل مزتددددوم شددددب شلم فددددتؾل   قددددذسٍُ  ٕ   َتددددب ف ضدددد اا  الذساعددددخ  ددددذح

 المغزوى  زا  لي ٍوص و ب لمٌ ثزلو  الزً الغاذ

 لز ضددد اا َلالمؾزدددش  المتبق دددخ لغتدددخ لأ ضدددبء سئدددَظ الغدددبدح  لدددي الغضٍددد  ثبل دددمش أرقدددذ   مدددب

  الشعبلخ غتبء  فٌ رغاا قَمّخ  ٖؽظبد  ل عَجذل ا للمب الشعبلخ  تبق خ ثقجو 

 ل زبثتزدددا المزواصددد  د مدددا , علىىى  وث دددبس خبلدددذ   دددٌ   إعدددزبر الدددي الخدددبل  ثبل دددمش لارقدددذ 

 الزددددٌ الةددددتوثبد رددددزلَ  فددددٌ الجددددبل  الددددذلس لددددا  ددددبم  مددددب الذساعددددخ صتددددبءفددددٌ أ لددددٌ لر ددددغَتا

 ٓلالزوفَق ثبلةؾخلا  رمتَبرٌ  ع ا زشضزاب

   الت َب عبد اسالذ ط جخ  ل لاصذقبئٌ ص ٖئٌ  لي شا ٌ ؽزأل شمشً أقذ  مب  

مددددٖد لؽددددذ اّشددددتخ فددددٌ  غز دددد ي آ ددددب  الةددددبد  فددددٌ  دائددددشح ل شددددمشً اقددددذ  أم ٍ ددددورتٌ لٕ

لأخددد   الجَب دددبد  ةدددبدس   دددي رَغَشالؾةدددو  فدددٌ  جَدددش رتدددبلم  دددل ل ثدددذأ لمدددب صدددؾخ ثبثددد  

     لعَذأؽمذ وعَذ لؤًثبلز ش

 ددع  لاددا شددمش ب لزقددذٍا ر ددش ا ٍغددتتٌ لددا  ددل  دد   لددي اّ زددزاس عمدد  لأعددمي لالزقددذٍش لال ددمش

  غَددددت ا ددددا غددددضاءال خَددددش  تددددٌ  ٍغددددضٍاا ام ز لاعددددب    ل غمَددددع الموفقَددددخ ذلا ثدددد رمتَب زددددب

   الذ بء

 الجبؽش                                                                

 

 شكر وإمتنان
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 قائمة المحتويات 

 اٌصفسخ اٌّٛظٛع

 أ اٌَخ 

 ة الا٘ذاء 

 ج شىش ٚتمذٌش 

 د لبئّخ اٌّستٌٛبد 

 ص لبئّخ الأشىبي 

 ذ لبئّخ اٌدذٚاي 

 غ لبئّخ اٌشِٛص

 ن اٌّستخٍص 
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 المتتي الش ض

 لزوصٍع لٍج  القَبط ت مخ   

p  لزوصٍع لٍج  ال م  ت مخ 

k  لزوصٍع ثبسٍزو ال م  ت مخ 

 لٍج  ثبسٍزو ضب ف الجزش ت مخ القَبط  لزوصٍع ثبسٍزو الزوصٍع المش ت   

 ثبسٍزو  ضب ف الجزش -ل زوصٍع المش ت لٍج   ال م  زٌ ت م    

  i ؽزمب  الم ب ذح و   

  ظشٍخ المت و بد (  ) 

   زشلثٌ شب وم ( ) 

  
   زشلثٌ شب وم الموصلم  

α, β ٌالمت مبد المضبفخ الي دالخ آ زشلث 

Hα (X) س ٌ   زشلثٌ  ل الذسعخ وα  
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  α, βوآ زشلثٌ التب خ  ل الذسعخ       
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  ق خ الجزش الت َب   
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 المتتي الش ض

 ل زوصٍتبد  ضب  خ الجزش  α, βوآ زشلثٌ التب خ  ل الذسعخ  (        )      

  α, βو ل الذسعخ  المزجقَخآ زشلثٌ التب خ  (    )     
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 ثبسٍزو  ضب ف الجزش –زوصٍع المش ت لٍج   الذالخ الزشا مَخ ل (       ) 

 دالخ المتولَخ ( ) 

MLE الزقذٍشث شٍقخ آ مبم اّ ظا 

MOM التضل  الزقذٍش ث شٍقخ 

PEM المقذساد الزغضٍئَخ  الزقذٍش ث شٍقخ 

MOM LB التضل  فٌ ؽبلخ الزؾَض  الزقذٍش ث شٍقخ 
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المستخلص

 

  

 ك

 اٌّستخٍص

رقددددددذٍش دالددددددخ آ زشلثددددددٌ التب ددددددخ الموصل ددددددخ  ددددددل الذسعددددددخ لشعددددددبلخ الددددددي ا ددددددذفذ  

(β,α) ثدددددبسٍزو -الموعدددددود فدددددٌ الزوصٍدددددع المش دددددت لٍجددددد  لقَدددددبط  الزغَدددددش فدددددٌ  دددددذ  الزأ دددددذ 

 ر رددددددا  فددددددٌ الغب ددددددت التظددددددشً دساعددددددخ       λ,θرل صددددددٖس  ت مددددددبد و  ضددددددب ف الجزددددددش

   الخةددددددبئ  الشٍبضددددددَخ  ل زوصٍددددددع المش ددددددت  ضددددددب ف الجزددددددش لطشائددددددق رقددددددذٍش  ت مبرددددددا

 و دددددذ  دددددبسلو ٓخزجدددددبس  أ دددددب فدددددٌ الغب دددددت الزغشٍجدددددٌ فقدددددذ ردددددا  عدددددزتمب  المؾب دددددبح ث شٍقدددددخ

ل ت مددددددخ   ) ,λأفضدددددد َخ طشائددددددق الزقددددددذٍش ر رددددددا  خزَددددددبس قددددددَا  خز  ددددددخ لمت مزددددددٌ ال ددددددم  و

لثواقددددددع عددددددزخ  مددددددبرط لرمددددددذ المقبس ددددددخ ثددددددَل طشائددددددق الزقددددددذٍش ث عددددددزتمب    (θ)القَددددددبط 

   ر أظادددددددشد طشٍقدددددددخ  الشردددددددت الم َدددددددخ لالغضئَدددددددخ المقبث دددددددخ لمزوعدددددددظ  شثتدددددددبد الخ دددددددأ

  ددددددي ثددددددبقٌ ال شائددددددق ّ اددددددب  ب ددددددذ رقبثدددددد  أقدددددد   غمددددددو  آ مددددددبم اّ ظددددددا أفضدددددد َزاب  

لفددددددٌ الغب ددددددت الز جَقددددددٌ  عددددددزتُم ذ ل شرددددددت لٕعددددددَمب  تددددددذ ؽغددددددو  التَتددددددبد المجَددددددشح   

الذسعدددددددخ طشٍقدددددددخ آ مدددددددبم اّ ظدددددددا لزقدددددددذٍش دالدددددددخ آ زشلثدددددددٌ التب دددددددخ الموصل دددددددخ  دددددددل 

(β,α)  ٌلدساعدددددخ الزضاٍدددددذ لالزتدددددبق  فدددددٌ  دددددز  الذالدددددخ   تدددددذ قدددددَا  خز  دددددخ  دددددل الجزدددددش  فددددد

    ددددددددب ذح رمضدددددددد  ألقددددددددبد التمدددددددد  لؾددددددددَل ال  دددددددد  لغاددددددددبص الددددددددش َل 95 َتددددددددخ  ددددددددل و

 ر أفضددددددذ   ددددددب  الةددددددبد  فددددددٌ  دائددددددشح صددددددؾخ ثبثدددددد المغتبطَغددددددٌ الزددددددبثع لمغز دددددد ي آ

الشعدددددددبلخ الدددددددي  زدددددددبئظ أ مادددددددب  عدددددددزتمب  طشٍقدددددددخ آ مدددددددبم اّ ظدددددددا  لزقدددددددذٍش  ت مدددددددبد 

ثددددددبسٍزو   ضددددددب ف الجزددددددش  تددددددذ ؽغددددددو  التَتددددددبد المجَددددددشح   –الزوصٍددددددع المش ددددددت ولٍجدددددد  

ل دددددزلد   صدٍدددددبد دالدددددخ آ زشلثدددددٌ ثضٍدددددبدح قدددددَا الجزدددددش  مدددددب ٍغتددددد  الزوصٍدددددع أ ضدددددش  ٖئمدددددخ  

  فٌ رمضَ  الجَب بد الؾقَقَخ
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 الأٚي اٌــفصــــــــً

 اٌشسبٌخ ِٕٙدٍخ

 Introduction                                                                : اٌّمذِخ  1-1

 لالمغدمي آؽزمبلَدخ ثبلذالدخ المدشرجظ الزأ دذ   دذ  ثذساعدخ اّخَدشح التقدود فٌ الجبؽضَل   زمب   صداد

  عدزتُم   ر  الت مَدخ المغدبٕد  خز دف فٌ الز جَقبد  ل التذٍذ لا لالزً ( entropy) ثبٓ زشلثٌ 

  زتو دخ  غمو دخ  دع ٍزتب    ب ب    طبسا   ٍوفش ّ ا آؽةبء فشل  المضَش ل فٌ آ زشلثٌ    او 

  ثادب ٍدزا الزدٌ ال شٍقدخ ا دا   دي  آ زشلثدٌ ُ دشِ  اّؽةدبئٌ الزؾ َد  ف دٌ آؽةبئَخ الم ب    ل

 ٍتدزظُ لالدزً وؽغت  جذأ أ ظدا   زشلثدٌ فدٌ الزقدذٍش   مو َخ أ ضش ثةوسح اّؽزمبلَخ التزبئظ رقذٍش

 الذالدخ ألرمب د  ثمغمدو  لالمتجشّ تادب لالمؾدذدح المتشلفدخ القَدود ضدمل عذٍدذ  ؽزمدبلٌ روصٍدع  تا

 اّ ضددش الزوصٍددع   ُ ضدد  ف  تددب  زغددبلٍبم رقشٍجددب  ؽزمبلَددبم  روصٍتددبم لددذٍتب  ددبم ف ددو المزوقتددخ لالقددَا

 2016]  اٌؼجٍذي:               [أق    ؽزمبلَخ ثقَود ٍغمؼ   زشلثٌ اّق  الزوصٍع أم ثمتتي   زشلثٌ

آ زشلثٌ  الجبؽضوم  عزتم  فقذ الزوصٍتبد ثتض  ع آ زشلثٌ  دالخ فٌ الزؾَض  ل ل زخ   ل زلد

 فدٌ  دل  دذ  الَقدَل الموعدود أ ضشدقدخ  ت و دبد ٍت دٌ لالدزً  weighted entropyالمدوصلم 

   آؽزمبلَخ الذالخ

لجتض اّ ظمخ لخبصدخ  را  ب دذ الجَب دبد لاقتدخ   المززبلَخ ال    ألقبد دساعخ آخشف م عب ت ل ل

 الزدٌ ل جَب دبد (Double Truncated ) ضدب ف  ثزدش  عدشاء الدي ٍؾزبطثَل  ق زَل   ت و زَل 

 أ ضدش رمدوم  (Compound Distributions) المش جدخ الزوصٍتدبد أم لثمدب   التظدب  رلدد رمضد 

   ثدددبسٍزو لٍجددد  المش دددت الزوصٍدددع  الشعدددبلخ  دددزا فدددٌ عتغدددزتم  القَبعدددَخ الزوصٍتدددبد  دددل  شل دددخ

Weibull- Pareto)), لخبصددخ   فَمددب ٍزت ددق ثبلجَب ددبد   الةددؾخ ثددوصاسح إ ددش رت ددق لثقددذس

 الجزدش  الشعدبلخ  دز  فدٌ عشى  ر المضب ف الجزش  عزتمب  الي الؾبعخ رظاشالمغزخذ خ فٌ الشعبلخ 

 (Left Truncated) الَغدبس  دل (t1) التق دخ  تدذ  ثدبسٍزو - لٍجد  المش دت  ل زوصٍع  المضب ف

 الدش َل لدـغابص ال  د  ثَب دبد لتمزعدخ لرلد (Right Truncated)  الَمَل  ل( t2) التق خ ل تذ

  قَدبط عتغدزتم   الجزش المضب ف الزوصٍع فٌ  المزوقع الزأ ذ  ذ  للمتشفخ  (MRI) المغتبطَغٌ

   (     دددل الذسعدددخ   weighted generalized entropyالمدددوصلم المتمدددا  آ زشلثدددٌ

  دل الموصل دخ التب دخ  آ زشلثدٌ دالدخ لزقدذٍش عدبءد فقدذ الشعدبلخ  ز   ؾزوى   ي الضوء للزغ َظ

  دز   دل المت دود  الادذ  للزؾقَدق الجزدش  ضدب ف ثدبسٍزو -لٍجد  المش دت ل زوصٍع ( α,β) الذسعخ

 : فةو  أسثتخ الي قغُمِذ فقذ الشعبلخ
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 لادب الزدٌ الغبثقخ الذساعبد أ ا ل عزتشاض الشعبلخ ل ذ  لالم م خ المقذ خ رضملل اّل  ال ة 

 لددجتض الز ددش  رددا  ر التظددشً الغب ددت رضددمل ٌ فقددذالضددب  ال ةدد أ ددب   الشعددبلخ ثموضددو   ٖقددخ

  ع لخةبئةاب  آ زشلثٌ لذالخ الزتمَمبد ّ ا روضَؼ  ع  ثبٓ زشلثٌ الخبصخ اّعبعَخ الم ب َا

 ثددبسٍزو - لٍجدد  المش ددت ل زوصٍددع الشٍبضددَخ الةددَغخ  شددزقب  ل ددزلد  الجزددش  ضددب  خ الزوصٍتددبد

 ل دٌ ل زقدذٍش طشائدق أسثع  عزتمب  أٍضب   لرضمل   آؽةبئَخ خةبئةا  لدساعخ الجزش  ضب ف

 ؽبلدخ فدٌ التدضل  طشٍقدخ ل  الزغضٍئَخالمقذساد  طشٍقخ   التضل  طشٍقخ   اّ ظا آ مبم طشٍقخو 

 ثدبسٍزو -لٍجد  لزوصٍدع الموصل دخ التب خ  آ زشلثٌ لذالخ التابئَخ الةَغخ روضَؼ را ل زلد   الزؾَض

 ردا الزغشٍجٌ لالز جَقدٌ  ف دٌ الغب دت الزغشٍجدٌ   غب جَلل الضبلش ال ة ة  لخُ    الجزش  ضب ف

 لالمقبس دخ الجزدش  ضدب ف ثدبسٍزو - لٍجد  المش دت الزوصٍدع  ت مبد لزقذٍش المؾب بح  ع وة روظَف

 اّفضد  فدٌ الزقدذٍش  ال شٍقخ ل خزَبس (MSE) الخ أ  شثتبد ث عزتمب   زوعظ المقذساد  ز  ثَل

 الموصل دخ التب دخ  آ زشلثدٌ دالدخ لزقدذٍش المقذساد  ز  ل عزتمب  ث عزتمب  الشرت الغضئَخ لالم َخ 

 -لٍجد و المش دت الزوصٍدع ر جَدق فقدذ رضدمل  الز جَقدٌ الغب تأ ب فٌ    الجزش فزشاد  ل فزشح للم 

الجَب ددبد الؾقَقَددخ   ر رددا  عددزتمب  ثتَددض  تددبٍَش    ددي المضددب ف الجزددش لثتددذ الجزددش قجدد   ثددبسٍزو

الم بض خ لزؾذٍذ الزوصٍع اّفض  الزً ٍمض   الجَب بد المذسلعخ ل ل صا رقذٍش دالخ آ زشلثٌ التب خ 

 الجبؽدش الَادب روصد  زدٌال لالزوصدَبد اّعدزتزبعبد أ دا شمِ  فقذ الشاثع ال ة أ ب الموصل خ لاب   

   المٖؽِق  ل ثمغو خ الشعبلخ الُؾِقذ لقذ لالز جَقٌ الزغشٍجٌ الغب جَل    ي ثبٓ زمبد

 

 

                                        Problem of the thesis                                           اٌشسبٌخ ِشىٍخ 1-2 

 الجَب دبد ٍمضد  الدزً آؽزمدبلٌ ل زوصٍدع المضدب ف الجزدش  عشاء ضشلسح فٌ الم م خ رممل

 أل عدزجتبد ثتدض القدَا المز شفدخ  ثتدذ الجَب دبد  دز   ل عضء لرؾ َ  دساعخ  تذلخبصخ  المذسلعخ

             ددذ  الزأ ددذالزغَددش الؾبصدد  فددٌ  للزؾذٍددذ  لمتشفددخ ل ددزلد   ؾددذدح فزددشح ضددمل الجَب ددبد  قز ددب 

  قَدبط ر جَدق ٍز  ت اّ ش ف م دقَقخ  ل ؽَش الضٍبدح لالتقةبم  ثةوسح التظب  فٌ و آ زشلثٌ  

الزً ٍموم أ ضش ؽغبعَخ ّشمب   خز  خ  ل الزوصٍتبد لوعود المت مبد  خالموصل التب خ  آ زشلثٌ

  المضبفخ لذالخ آ زشلثٌ 
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 :Aim of the thesis  اٌشسبٌخ ٘ذف 1-3

 راذ  الشعبلخ الي رؾقَق اّ وساُرَخ  :

 Double Truncated Weibullوثدبسٍزو  ضدب ف الجزدش – قزشاػ الزوصٍع المش ت لٍج    1-

Pareto Distribution  لدساعخ خةبئةا    

رقدذٍش  ت مدبد الزوصٍدع المش دت  ضدب ف الجزشث عددزتمب  أسثدع طشائدق ل زقدذٍش ل دٌ و طشٍقددخ 2-  

آ مبم اّ ظا   طشٍقدخ التدضل    طشٍقدخ المقدذساد الزغضٍئَدخ   طشٍقدخ التدضل  فدٌ ؽبلدخ الزؾَدض  

الشردت المقبث دخ ٕقد   زوعدظ  شثتدبد  عدزتمب  ثلالؾةو    ي أفض  طشٍقدخ  دل طشائدق الزقدذٍش 

    (simulation)المؾب بح مب  وضؼ فٌ عب ت الخ أ ل

     (      دل الذسعدخ ل ل صدا  عدزتمب   دز  المقدذساد لزقدذٍش دالدخ آ زشلثدٌ  التب دخ الموصل دخ 3-

 تذ  رغَش قدَا المضب ف الجزش المش ت  فٌ الزوصٍع ذ  الزأ ذ الموعود لمتشفخ  الزغَش الؾبص  فٌ 

 الجزش  

                                       Review of literature                      اٌّشخؼً                  الإستؼشاض 1-4

 الزددٌ الزأ ددذ لتددذ  المقددبٍَظ أ ددا  ددل لاؽددذح  (Shannon Entropy)    زشلثددٌ شددب وم دالددخ رتُددذ

  ددل التذٍددذ فددٌ  آ زشلثددٌ دالددخ الجددبؽضوم   عددزتم    لقددذ (1948)  ددب   شددب وم التددبلا  ابتلضدد

  ٖقدخ لادب الزدٌ الذساعدبد أ دا ٍدأرٌ لفَمدب المجزدوسح لغَدش المجزدوسح الزوصٍتبد  ع عواء دساعبراا

  : الشعبلخ ثموضو 

 ( َ( إستؼًّ ولا  ِٓ )1988فً ػبDallas & Winge )لٍجد  لزوصٍدع الجزدش المضدب ف  

 ر لضّدؼ الجبؽضدبم ثتدض الخةدبئ   (L,T)لرلد لذساعخ الغودح ألالموصوقَدخ  تدذ ال زدشح 

r)اّؽةبئَخ ل زوصٍع المجزوس  بلتض   ل الذسعخ 
th

لالوعظ الؾغدبثٌ لالزجدبٍل ل عدزتم    (

    المجزوسالزوصٍع  الجبؽضبم طشٍقخ آ مبم اّ ظا لزقذٍش  ت مبد

 [Dallas & Winge: 1988] 

 ( َ1993فً ػب)   ( لذّس اٌجبزثثShalaby)  دالدخ المتولَدخ لزوصٍدع لٍجد   ضدب ف  الجزدش

 ل الَمَل لث عزتمب   طشٍقخ ثَض  ل تدذ دالدخ  (t2) ل الَغبس ل تذ التق خ  (t1) تذ التق خ 

 Shalaby] :[1993                  .                                              خغبسح رشثَتَخ 

 ( َ( ٔشثش)1996فً ػثبEbrahimi )  زشلثدٌ شدب ومدالدخ   عدزتمب دساعدخ لضّدؼ فَادب      

 ثددَلّ ر  Residual life time)فدٌ التمشالمزجقددٌ  دل لقدذ الؾَدبح   و الزأ دذلقَدبط  دذ  

الجبؽش أ مَزاب  فٌ دساعخ خةبئ  روصٍتبد ال    لٕعَمب  تذ دساعخ الزتبق  فٌ دالخ  

  Ebrahimi:1996] [             المتولَخ ألالزضاٍذ فٌ دالخ المخبطشح                      
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 (َ2000فً ػب )َّاٌجبزثبْ ) لذ(Asadi & Ebrahimi  خةدبئ  عذٍدذحدساعخ رتبللذ 

ل تمش المزجقٌ  ع آؽةبءاد المشرجخ  بلزضاٍذ لالزتدبق  ل دزلد لضدؼ  الزأ ذلمقَبط  ذ  

 .الجبؽضبم خةبئ  آ زشلثٌ المزجقَخ لزوصٍع ثبسٍزو المتما

 [Asadi & Ebrahimi:2000]   

 ( َ( لذَ ولا ِٓ )2002فً ػبDI Crescenzo &Longobardl)   دساعخ لقَبط   دذ

لالدزً ٍمضد  ص دل ف د  التظدب   ر عدمَذ     tفٌ الوقذ الغدبثق ل تظدب  للغبٍدخ الدض ل و الزأ ذ

ل ددزلد لضددؼ الجبؽضددبم التٖقددخ  ددع آ زشلثددٌ   (past entropy)المبضددَخ  ثددبٓ زشلثٌ 

  ل ؽَش الشربثخ لالزضاٍذ لالزتبق     (Residual entropy)المزجقجخ 

[Di Crescenzo, & Longobardi:2002]   

  ًف( َ( ٚظر اٌجبزثبْ  )2007ػبDI Crescenzo &Longobardl )   ثتض اّ ض دخ

الزددٌ رجددَل رؾَددض دالددخ  آ زشلثددٌ لددزا  قزددشػ الجبؽضددبم  عددزتمب  دالددخ آ زشلثددٌ  الموصل ددخ 

(weighted entropy)  ل ددزخ    ددل الزؾَددض لالؾةددو    ددي  ت و ددبد دقَقددخ  ر رددا

لآ زشلثٌ  المزجقَخ ل زلد ردا روضدَؼ دالدخ  روضَؼ الةَغخ الموصل خ لٔ زشلثٌ المبضَخ

آ زشلثٌ  الموصل دخ لدجتض الزوصٍتدبد  دبلزوصٍع اّعدٌ لالزوصٍدع المتدزظا لروصٍدع  ب دب 

 Di Crescenzo & Longobardi]  :2007                                         [لثَزب  

 ( َ( لثبَ اٌجبزثثبْ )2009فثً ػثبBaig & Dar)  ثزوضدَؼ   ادو  آ زشلثدٌ التب دخ  دل

 Residual Generalized , *ل تمددش المزجقددٌ  ددل روصٍتددبد الؾَددبح  (α,β)الذسعددخ 

Entropy  لقذ ثَل الجبؽضبم خةبئ  آ زشلثٌ  التب دخ  دع ثتدض الزوصٍتدبد  دبلزوصٍع

                               [Baig & Dar:2009 ] اّعٌ لروصٍع ثبسٍزو   لالزوصٍع المتزظا

 ٚ( َٔفسثخ2009فثً ػثب ) ( ْلثبَ اٌجبزثثبJeevanand & Sathar )   ٌثزقدذٍش آ زشلثد

ل زوصٍددع اّعددٌ لث عددزتمب  طددشٍقزَل ل زقددذٍش اّللددي  ( residual entropy)المزجقَددخ 

طشٍقخ الزقدذٍشالجَضً  ر  فزدشض الجبؽضدبم أم الزوصٍدع اّللدٌ ٍزجدع روصٍدع  ب دب لث عدزتمب  

دالخ الخغبسح الزشثَتَخ  لالضب َخ طشٍقخ آ مبم اّ ظا   ر أصجزذ  زبئظ  المؾب بح أم طشٍقدخ 

  ثَض فٌ الزقذٍش  ب ذ  أفض  

[ Jeevanand & Sathar:2009] 

 

 [  16]  التظب  فٌ ال     تذ  رؾب ٌ الزٌ الزوصٍتبد  ٌ: الؾَبح روصٍتبد *
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 ( َ( لثثبَ اٌجبزثثثبْ )2011فثثً ػثثبMisagh &Yari  )    ل زددشح اثذساعددخ خةددبئ

ل ذّ الجبؽضبم لذالخ شب وم  ع الزوصٍتبد  ضب  خ الجزش ثةوسح  ب خ   الموصل خ آ زشلثَخ

لقدذ لضدؼ الجبؽضدبم  (2007)   دب   (DI Crescenzo  مم خ  لمب   دش ز  الذساعخ  ٌ 

 صَغخ آ زشلثٌ  الموصلم ل زوصٍع إعٌ لالزوصٍع المتزظا  

[Misagh &Yari:2011]                     

    

 ( َ( ٚظّثثر اٌجبزثثثبْ )2015فثثً ػثثبOkasha & Matter    ) لزوصٍددع      دالددخ الجقددبء

(Burr Type XII)  رً صٖس  تبلا  ر  عزتم  الجبؽضبم ثَب بد رمض  فزشح الجقبء لمشضي

عشطبم الضذً فٌ ق ب  غضح ل ل صا قب  الجبؽضبم ثذساعخ دالخ الجقبء ل زوصٍع   غا للمل ثتذ 

لقدذ  (b)ل دل عادخ الَمدَل  تدذ التق دخ  (a)ثزش القَا المز شفخ  ل عاخ الَغبس  تذ التق دخ 

ظ الوقذ المزوقع ل جقبء  تذ  عزتمب  الزوصٍع المضدب ف الجزدش روص  الجبؽضبم الي أم  زوع

   [Okasha & Matter :2015]          ٍت ٌ  زبئظ ا ضش دقخ  ل الزوصٍع اّص ٌ   

 (َ( لثثثثبَ اٌجبزثثثثث )2016فثثثثً ػثثثثبSalah)
  

ذ چددددلزوصٍددددع فشٍثذساعددددخ الجزشالمضددددب ف 

(Fréchet )ال زشح  تذ (c ,d) مَدخ لزوصٍدع فشٍغدذ المجزدوس ا ر لضؼ الجبؽدش الذالدخ الزش 

r)لدالددخ الخغدددبسح لالتددضل   دددل الذسعدددخ 
th

لآلزددواء لالدددز   ؼ لدالددخ شدددب وم   زشلثدددٌ  (

المقددذساد الزغضٍئَددخ  ل عددزتم  الجبؽددش  طشٍقددخ آ مددبم اّ ظددا لطشٍقددخ التددضل  لطشٍقددخ 

لطشٍقخ المشثتبد الةغشى لطشٍقخ المشثتبد الةغشى الموصل دخ لزقدذٍش المت مدبد ل دل 

فدٌ ؽبلدخ التَتدبد   الزغضٍئَدخ المقدذسادطشٍق المؾب بح  روص  الجبؽش الي أفض َخ طشٍقدخ 

  الةغَشح  لفٌ ؽبلخ التَتبد المجَشح ف م طشٍقخ آ مبم  اّ ظا   ب ذ أفض  

[Abid, S.H:2016] 

 ( َ( التشذ اٌجبزثبْ )2017فً ػبNourbakhsh & &Yari  )  عدزتمب  الدوصم لذالدخ 

الزٌ رتدذ  دل الزتمَمدبد المامدخ لذالدخ  (weighted Renyi’s entropy)سٍتٌ   زشلثٌ 

شب وم  ر  بقش الجبؽضبم  ثتض الخةبئ  لذالخ سٍتٌ أ زشلثٌ المزجقَخ لالمبضَخ الموصل خ 

 أل عاخ الَمَل   ل زوصٍتبد المجزوسح  ل  عاخ الَغبس

[Nourbakhsh & Yari: 2017]                            

 ( َ( لبَ  اٌجبزث )2018فً ػبAydin )
 
ثذساعخ الجزش المضدب ف لزوصٍدع  تمدوط لٍجد   

 ر لضؼ الجبؽش الذالخ المولذح ل تضل  لالوعظ الؾغبثٌ لالزجبٍل  (t0,t1)الموعع  تذ ال زشح 

ل عزتم  الجبؽش طشٍقخ آ مبم اّ ظدا لطشٍقدخ المشثتدبد الةدغشى لطشٍقدخ المشثتدبد 
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الةغشى الموصل خ لزقذٍش  ت مدبد الزوصٍدع المجزدوس ل دل طشٍدق المؾب دبح روصد  الجبؽدش 

 WI .             [Aydin :2018]         شٍقخ آ مبم اّ ظا فٌ الزقذٍش الي أفض َخ  ط

 (  َلبَ 2019فً ػب ) ِٓ ولا(Akomolafe &Maradesa ) رضمتذ   دساعخثت ش

 (A)   تذ التق خ Exponential-Paretoالجزش المضب ف ل زوصٍع المش ت اعٌ ثبسٍزو و

 ل الَمَل   ر را  صجبد خةبئ  الزوصٍع الغذٍذ  بلوعظ  (B) ل الَغبس ل تذ التق خ 

الؾغبثٌ لالزجبٍل لالتضل  لدالخ سٍتٌ   زشلثٌ لقذ  عزتم  الجبؽضبم طشٍقخ آ مبم 

 اّ ظا لزقذٍش  ت مبد الزوصٍع المجزوس    

 [Akomolafe &Maradesa:2019] 

 (  ِٓ ٚفً اٌؼبَ ٔفسٗ  لبَ  ولاIqbal)  ذ چلزوصٍع فشٍلأخشلم ثذساعخ الجزشالمضب ف

 ر قب  الجبؽضوم ثزوضَؼ  ثتض  (g,m) تذ ال زشح  (Transmuted Fréchet)المؾو  

الخةبئ  آؽةبئَخ فضٖ  ل دالخ المتولَخ  لدالخ سٍتٌ   زشلثٌ لآؽةبءاد المشرجخ  

صجزذ  زبئظ لمت مبد لأل زوصٍع المجزوس ل عزتم  الجبؽضوم طشٍقخ آ مبم اّ ظا لزقذٍش ا

ذ چذ المؾو  المضب ف الجزش ٍموم أ ضش  شل خ  ل روصٍع فشٍالمؾب بح ام روصٍع  فشچ

 et al&  [Iqbal  2019: [                      ذ المؾو  غَش  جزوس   چل ل  روصٍع فشٍ

  وثثزٌه( َ( لثثبَ اٌجبزثثثبْ )2019فثثً ػثثبSingh & Kundu)  ث  مددب  التزددبئظ الزددٌ رددا

الَاب ولذالخ سٍتٌ الموصل خ  ع الزوصٍتبد المجزوسح  ل عاخ لاؽذح  ل عزتمبلاب  ع   الزوص 

لقذ ثدَل الجبؽضدبم ثد م دالدخ المتولَخ أللزؾ َ  دالخ الجقبء   الزوصٍتبد  ضب  خ الجزش  لذساعخ

روضددؼ  ت و ددبد  مَددخ  (weighted Renyi’s entropy)سٍتدٌ   زشلثددٌ  الموصل ددخ 

ؽددبٕد ال  دد  الزددٌ رمددوم ثددَل  ق زددَل ل قددذ  عددزتم       لٕعددَمبل و َددا  ددل طجَتددخ التظددب

الجبؽضددبم المؾب ددبح لزوضددَؼ اداء الزقددذٍشاد ل مقَددبط الغذٍددذ المقزددشػ  ددع الزوصٍددع اّعددٌ 

 [Singh & Kundu: 2019]                         ضب ف الجزش                            

 ( َ( لثبَ اٌجبزثثبْ )2020فثً ػثبKareema &  Hassaneen)  ٌثجتدبء   مدورط  ؽزمدبل

 generalization Topp ش ددت  ٍزمددوم  ددل رددوة لَددوم المتمددا لالزوصٍددع إعددٌ و

Leone-Exponential ر لضدددؼ الجبؽضدددبم الخةدددبئ  اّؽةدددبئَخ ل زوصٍدددع  الغذٍدددذ   

 ل عزتم  الجبؽضبم طشٍقدخ آ مدبم اّ ظدا لطشٍقدخ التدضل  لزقدذٍش المت مدبد ل دزلد  مد 

الجبؽضبم   ي روضَؼ خةبئ  الزوصٍع الغذٍذ فٌ ؽبلدخ الجزدش  دل عادخ الَغدبس لفدٌ ؽبلدخ 

 الجزش  ل عاخ الَمَل لفٌ ؽبلخ الجزش المضب ف  
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 ٚ( َ( لثثبَ اٌجبزثثثبْ )2020فثثً ػثثبSingh & Kundu )  أٌعثثب
  

ثت ددش دساعددخ رضددمتذ  

 دع الزوصٍتدبد  ضدب  خ الجزدش  لالمغدمي ثدبٓ زشلثٌ  التب دخ  الزأ دذ  عزتمب   قَدبط  دذ  

  ر قددب  الجبؽضددبم ث صجددبد خةددبئ   weighted generalized entropy))الموصل دخ 

 عدزتم   المؾب دبح لزوضدَؼ أداء الزقدذٍشاد لٔ زشلثدٌ آ زشلثٌ  التب دخ الموصل دخ ل دزلد 

صجزددذ التزددبئظ ام  قددذاس الزؾَددض التب ددخ الموصل ددخ   ددع الزوصٍددع اّعددٌ  ضددب ف الجزددش ر أ

ل زوعظ  شثتذ الخ دأ ل زقدذٍشاد  ٍقد  ثضٍدبدح ؽغدا التَتدخ  ؽزدي رمدوم غَدش  زؾَدضح فدٌ 

ؽغو  التَتبد  المجَشح ل زلد  عزتم   الجبؽضبم آ زشلثٌ  التب خ الموصل خ لذساعخ ثَب بد 

 ؽقَقَخ رمض  اّ  ب  المزٖؽقخ لتظب  الزجشٍذ فٌ ال بئشاد  

 [Singh & Kundu:2020]                     

 ( َ( لبَ اٌجبزثبْ )2021فً ػبChowdhury & Nanda)  ثتم   شاعتخ ل جؾوس

ؽَش أؽةي الجبؽضبم لأ ا   مب براب خٖ  التقود الغجتخ اّخَشح    بٕ زشلثٌثالخبصخ 

دالخ  لس ض الجبؽضبم فٌ  ز  الذساعخ   ي اعزخذا   2000تب  وال  دساعخ  ت وسح ثتذ 84و

  فٌ إعزذٕ  إؽةبئٌ لخبصخ   آ زشلثٌ فٌ  غب  آؽةبء

)Nanda & Chowdhury:2021( 

  ؾد   دل الذساعددبد الغدبثقخ ل  ددي ؽدذ   ددا الجبؽدش  ددذسح الذساعدبد التشثَددخ الزدٌ رتبللددذ 

 دع آ زشلثٌ  الموصلم لأم أ ضشٍخ الذساعبد اّعتجَخ قذ رتبللذ دالخ آ زشلثٌ  التب دخ الموصل دخ 

الزوصٍع اّعٌ  ضب ف الجزش فقظ لثمت مخ لاؽدذح   ل دزلد  لدا ٍدزا  الز دش  الدي الجزدش المضدب ف 

ثبسٍزو   لزا ف م  بٍمَض  زا الذساعخ  و  عزتمب  دالدخ آ زشلثدٌ  التب دخ  –ل زوصٍع  المش ت ولٍج  

لٍج     ل زوصٍع المش ت (βα,) ل الذسعخ  ( (weighted Generalized Entropy الموصل خ

رً صدٖس  Double Truncated Weibull Pareto Distribution  ثبسٍزو  ضب ف الجزش

لقذ را رقذٍش  دز  المت مدبد ث عدزتمب  أسثدع   , )λ )ل ت مزٌ ال م  (  ) تبلا ل ٌ  ت مخ القَبط 

طشائق ل زقذٍش ل ل صا را  عزتمب   ز  الزقذٍشاد ٍٕغدبد دالدخ آ زشلثدٌ  التب دخ الموصل دخ ل زوصٍدع 

لذساعدددخ الزغَدددش فدددٌ  دددذ   لرلدددد  (WGE)المش دددت المضدددب ف المجزدددوس  لالزدددٌ عدددَش ض لادددب 

جَق الذساعخ   ي  الجَب بد الؾقَقَخ   لثزلد رموم الجزش  ر را ر  وآ زشلثٌ    تذ اخزٖ  قَا الزأ ذ

 ز  الشعبلخ  عزممبٕ  فضٖ  ل الغاود الت مَخ الزٌ ثزلاب  الجبؽضوم ل مدب ردا  شضدا فدٌ الذساعدبد 

 الغبثقخ المز وسح آ  ب  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ا فبل ا ث وي

 الج وب ا نظسي
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 :Prefaceتٍّٙذ      2-1

 دع ثَدبم ثتدض خةبئةدا لٕعدَمب   (Entropy)ٍزضمل  زا ال ة   روضَؼ لم او  آ زشلثٌ  

رمددوم  (Compound Distribution)الزوصٍتددبد المش جددخ  ددع الزوصٍتددبد المجزددوسح   لثمددب ام  

 مزعدخ  أ ضش  شل خ  دل الزوصٍتدبد القَبعدَخ فدٌ  مزعدخ الظوا شالمخز  دخ  لٕعدَمب  فَمدب ٍزت دق فدٌ

قدبد الجقدبء لدزا عدتزبل  فدٌ  دزا ال ةد   الجزدش المضدب ف لزوصٍدع  ش دت ثَب بد  ال     لرؾ َد  أل

ثددبسٍزو    لرلددد لتمزعددخ الجَب ددبد  الواقتددخ ثددَل  ق زددٌ ف دد    ر ٍمددوم الزوصٍددع  –ٍزمددوم  ددل ولٍجدد  

لعتش ض لدا اخزةدبسا  (Double Truncated Weibull Pareto Distribution)المقزشػ 

   ددع ثَددبم خةددبئ  الزوصٍددع الغذٍددذ  بلوعددظ الؾغددبثٌ لالزجددبٍل  لدالددخ المتولَددخ  ددع DTWPDو

روضددَؼ ل شائددق الزقددذٍش المغددزتم خ فددٌ رقددذٍش  تددبلا الزوصٍددع المش ددت المجزددوس ل ددٌ    و طشٍقددخ 

   PEM  طشٍقدددخ المقدددذساد الزغضٍئَدددخ وMOM)   طشٍقدددخ التدددضل  وMLEإ مدددبم اّ ظدددا و

    ل ل عب تٍ آخش فدبم ؽغدبة آ زشلثدٌ   ٍتُدذ  دل MOM-LB الزؾَضلخ لطشٍقخ التضل  فٌ ؽب

ؽغدبة الزقتَبد ال تبلخ لالمامخ لمتشفخ  مَخ المت و بد المزوفشح فٌ الذالخ آؽزمبلَخ    لزلد فقذ را 

الموعدود فدٌ  الزأ دذ لقَدبط الزغَدش الؾبصد  فدٌ  دذ    α,βآ زشلثٌ  التب  الموصلم  ل الذسؽدخ و

 الزوصٍع  المقزشػ فٌ الذساعخ  

     Basic conceptsوِفبٍُ٘ أسبسٍخ   2-2  

 ع  اّعبعَخ الزٌ رخ  الجؾش الم ب َا خٖصخ  ش ضح  ل ثتض فٌ  ز  ال قشح عتوضؼ   

  ل ز  الم ب َا  ٌ  بُرٌ :ثَبم الةَ  الشٍبضَخ لم   و  

(Truncated Distributions)ثتش اٌتٛصٌؼبد    2-2-1 
 
: 

لرلددد لوعددود ثتددض اؽَب ددب لؽغددت طجَتددخ الجَب ددبد الددي ثزددش الزوصٍددع قددذ ٍز  ددت إ ددش   

 غزتزظ روصٍتب   عذٍدذا   دل الزوصٍدع اّصد ٌ  لدا خدوال الذالدخ آؽزمبلَدخ    ر الم ب ذاد المز شفخ 

ل م  َتخ الجؾش عدزأخز الزوصٍدع  المجزدوسفقظ   لدزا فدبم الزوصٍدع المجزوس دو روصٍدع  ؽزمدبلٌ ٍمز دد 

خةبئ  عذٍذح ل و عضء  ل الزوصٍع غَش المجزوس ل م  م َخ الجزش  رموم  ل طش  لاؽذ أل   ل 

 ] 2012الأٍِش:[                                                                                     طشفَل

   :Types of Truncation أٔٛاع اٌجتش 2-2-2 

 : Left  and Right Truncation ٌٍسبسٚا آٌٍٍّثتش ِٓ  1-

  فٌ ؽبلدخ  را  ب دذ الجَب دبد الم  دوة دساعدزاب لَغبسلاٍغزتم  الجزش  ل ال شفَل والَمَل   

   زغَددشا    ددوائَب  ٍمز ددد دالددخ xولاقتددخ ثددَل  ق زددَل صددبثززَل  ل ددو الؾبلددخ التب ددخ ل جزددش فدد را  ب ددذ 
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  xٍمض  فضبء التَتخ لم  القَا المممتخ لـو      xRلام   f(x) ؽزمبلَخ 
 *

  ٍمض  فضبء التَتدخ

=          ام  ل م أً قَمخ خبسط ال زشح رُ  (a ,b)لْ مورط المجزوس ضمل ال زشح 


 

 فبم الةَغخ الشٍبضَخ ل جزش  

 (       )  
 ( )

 ( )   ( )
                                                (   ) 

لٍمدضٖم التقدبط الزدٌ ردا  تدذ ب ثزدش    ذدام  تشفدبم فدٌ [a,b]لٕصجبد الةَغخ آ  ب    شض أم  

 : c >0 صبثذ  ر أم  c لزمل الزوصٍع  ل

  ∫    ( )   
 

 

 ∫   ( )     
 

 

(∫   ( )   ∫   ( )      
 

  

 

  

)   ( ( )   ( ))   

 لاؽذا   الذالخ المجزوسح رؾقق خوال الذلا  آؽزمبلَخ  لزا ٍغت ام ٍموم رمب   الذالخ ٍغبلً 

 ∫  ( )    
 

 

 

 ( ( )   ( ))    

  ( ( )   ( ))
  

 

  (       )   ( ( )   ( ))
  

  ( ) 

  (a ,b) رم  الذالخ الغذٍذح  ٌ  جبسح  ل الذالخ إص َخ  قغو خ   ي  ؽزمب  ال زشح 

 ] 2012الأٍِش:                                                                                               [

 اٌجتشِٓ غشف ٚازذ  -2

 -a ٌٍٍّٓاٌجتش ِٓ ا  Right Truncated: 

لٕعَمب  را  ب ذ الجَب بد رمز دد ؽدذا  أ  دي  الَمَلغبلجب  بٍغزتم  الجبؽضوم اع وة الجزش  ل         

ٍٕممددل رغددبلص   مددب فددٌ شددش بد الزددأ َل  ددضٖ  ار روعددذ قَمددخ   َددب ل زددأ َل ٍٕممددل رغبلص ددب  ددزلد  

     زغَش  وائٌ    Xو  بمٍغزتم  الجزش  ل عاخ الَمَل  تذ روقف الزغشثخ  تذ ؽذ  تَل ل مزا ف را 

لأً    ديرمض  التق خ الزدٌ ٍدزا  تدذ ب ثزدش الذالدخ  دل اّ bم  ر ا [b,  ) تشفخ   ي ال زشح  اُ قَم

 : زوص  الي   غاب الخ واد الغبثقخ  عشاءتتذ رام  ف (b)قَمخ ثتذ 

  ( )   ( ( )   (  ))
  

 

  (        )  
 ( )

 (  )
                                                               (   )                                                              

 (  ) لرلد ٕم       

 ] 2012الأٍِش:                       [
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b-  ِٓ اٌٍسبساٌجتش Truncated Left: 

 غزتم  الجزش  ل عاخ الَغبس  تذ ب رجذأ الجَب بد  تذ  ق خ صبثزدخ  تَتدخ  لغبلجدب  دبٍزا الجزدش   

 (x)  ددل الَغددبس  تددذ  دساعددخ   مددبرط  المتولَددخ  ر ٍددزا ثزددش القددَا الغددبلجخ لٔ مددورط  فدد را  ددبم 

رامد  ل دٌ رمضد   التق دخ الزدٌ  a ر أم أً قَمخ قج    ,a] و زغَش  وائٌ  قَما  تشفخ   ي ال زشح

 :ٍزا  تذ ب ثزش الذالخ  ل اّع   ل تذ  عشاء الخ واد الغبثقخ   غاب  زوص  الي

  ( (       ))   ( ( )   ( ))
  

 ( ) 

  ( )  
 ( )

   ( )
                                                                                           (   )                                                                                                 

( ( )  لرلد ّم : (  

 ] 2012الأٍِش:                                                                                            [

 :Concept Entropy الإٔتشٚثً ِفَٙٛ   2-2-3

 قزدشػ دالدخ لقَدبط   (1864) ب   (Rudolf Clausius) م أل    ل  عزتم   ة  ؼ آ زشلثٌ  

ثتدددض إؽدددذاس الم َدددخ للدددا ٍتزمدددذ   دددي اّعُُدددظ آؽزمبلَدددخ  لدددزا عدددمَذ ثدددبٓ زشلثٌ  الزق َذٍدددخ 

Classical Entropy)   قددذ   (1872)لثتددذ صمددب ٌ عددتواد(Boltzman)   قَبعددب  أل   او ددب 

 (Claude Shannon) دش  الجبؽدش  (1948)لٔ زشلثٌ  فدٌ الذٍتب َمَدخ الؾشاسٍدخ  لفدٌ  دب  

سٍبضددٌ لقَددبط  مَددخ   ر لضددع   مددورط (uncertainty) الزأ ددذدالددخ آ زشلثددٌ   مقَددبط لتددذ  

المت و ددبد الموعددودح فددٌ الشعددبئ  الم دد شح فددٌ  غددب  آرةددبٕد  تزمددذا   ددي أعُددظ التظشٍددخ 

لقدذ عدمٌ  الزأ ذآؽزمبلَخ  ل ت  قب  ل ؽقَقخ   بد ب  م  مَخ المت و بد رموم  غبلٍخ ٓصالخ  ذ  

( Information theory)لدزا  رتُدذ  ظشٍدخ المت و دبد  (  Shannon Entropy) دزا التدو  

  ] 2013ثبسُ شٍٍجخ : [                                             فش ب  ل فشل  التظشٍخ آؽزمبلَخ  

ٔتشٚثثًزصبئً ٌلإاٌتؼشٌف الإا ب 
 

ٍتدش  آ زشلثدٌ    دي ا دا الزقتَدخ الزدٌ ٍممدل  عدزتمبلاب لزقدذٍش 

لمت و ددبد ا ب لممَددخ  قَبعددالتزددبئظ آؽزمبلَددخ  ث ددم  أ ضددش  مو َددخ ثتجددبسح أخُددشى ٍتُددذ آ زشلثددٌ  

(Information)   2012اسًٍ صبٌر :[                             الزٌ روفش ب الذالخ آؽزمبلَخ [  

عتازا ثبلتو  الضب ٌ  ل آ زشلثٌ  الزً ٍتزمذ   ي أعُُظ التظشٍخ آؽزمبلَخ   ر عدَزا لفٌ دساعزتب 

 دل  Renyi's Entropy))لأ دا آ مب دبد لذالدخ شدب وم ل دٌ دالدخ سٍتدٌ  شدب وم  دشض دالدخ

  (.β α,) ل الذسعخ  (Generalized Entropy)لآ زشلثٌ  التب   (α)الذسعخ 
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((Shannon Entropyداٌخ أتشٚثً شبْٔٛ   2-2-4
 
: 

   (x)الواص خ فٌ التظب  لم ب ذح لاؽذح فقظ  ل المزغَش الت وائٌ  قَبط  مَخ المت و بدل    

  :ـ لوغبسٍزا  ق وة إؽزمب  وأً عبلت لوغبسٍزا إؽزمب     Shannonو زتم ع 

  (  )     (
 

  
)       (   )                                                             (2-4) 

    ] 2013ثبسُ شٍٍجخ : [ 

 (pi)  جبسح  ل آؽزمب  ل م ب ذح  ٌ (xi)  لام  (i=1,2,……..n,) ( log= log 2)  ر لضؼ 

(Shannon)  ث م الةَغخ  آ  ب   ٌ الوؽَذح الزٌ رؾقق ال شلط اُ َخ
 
:  

  م قَمخ  المت و بد لمزغَشٍل  ٌ أ  ي  ل قَمخ المت و بد لمزغَش لاؽذ      1-

   I(xi و 0   م قَمخ المت و بد ًّ  زغَش  ٌ قَمخ غَش عبلجخ        2-

 .I (x ,y) = I(x)+I(y)ام قَمخ المت و بد لمزغَشٍل  غزق َل  ٌ  جبسح  ل ؽبص  عمع       3-

لممتغير العشوائي المتقطع  Probability mass functionوبفرض توفر دالة الكتمة الإحتمالية 
(X   إذا أن  )          ∑       

 (Shannon Entropy)ل ل ص ا ٍممل  زبثخ دالدخ      

  بٕرٌ:
 ( )    (           )     (  )  

 ( )          (  )   ∑       (  ) 

 

   

                       (   )  

 لفٌ ؽبلخ المزغَشاد المغزمشح رموم دالخ شب وم  بٕرٌ 

H(x)= -∫  ( )      ( )  
 

  
                                                                  (2-6) 

 Misagh and Yari: 2011]    [,   ] 2013ثبسُ شٍٍجخ : [

 :(Properties  of Shannon Entropy)شبْٔٛ  خصبئص داٌخ إٔتشٚث2-2-5ً

 :   رزمَض دالخ   زشلثٌ شب وم  ثجتض الخةبئ  أ ماب

( ) آ زشلثٌ   مَخ  وعجخ دائمب 1-     . 

  H(x)+H(y)  (H(x ,y= المغزق خ  جبسح   ل  ؽبص  عمع  آ زشلثٌ لٖؽذاس 2-

ٍٕؾزوً  المغزؾَ  آ زشلثٌ  ٍغبلً ص شا  أً أم آؽزمب   مفب (p=1)أل   ((p=0 را  ب ذ 3- 

   ي   زشلثٌ و ذ  الَقَل   ل زلد آؽزمب  المؤ ذ ٍٕؾزوً   ي   زشلثٌ  



 الجانب النظري                                                                                                                                                     الفصل الثاني   
 

    

12 

ا جددددددددش قَمددددددددخ لذالددددددددخ آ زشلثددددددددٌ  رمددددددددوم فددددددددٌ آؽزمددددددددبٕد المزغددددددددبلٍخ أً   تددددددددذ ب 4- 

    ( 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
    

 

 
) 

لرؾةد  المغدبلاح  دع الةد ش  H(n) ≤  log (n )  ≥ 0قَمخ آ زشلثٌ  رموم  ؾةدوسح ثدَل 5- 

فددٌ ؽبلددخ  را  ب ددذ عمَددع  log (n)لرؾةدد  المغددبلاح  ددع  (p=1( أٚ  )(p=0فددٌ ؽبلددخ  را  ددبم 

)إؽزمبٕد  جبسح و
 

 
  

صبثذ فبم آ زشلثٌ  لؾبص  ضشة المزغَش فٌ الضبثذ ٍموم  مب ٍأرٌ   c را  ب ذ  6-
:
 

        (H(x  +log |c|( =H(cx 

  c  : (H(x ( =H( x + cل زلد آ زشلثٌ  لؾبص  عمع  المزغَش ع الضبثذ و7- 

 Misagh and Yari: 2011]    [ ]   :2016ثٍؼٛغ:  [

 

( ٌٛظر  ثؼط خصبئص داٌخ الإٔتشٚثً 1-2شىً )                          
[23]
 . 

:  (Weighted Entropy  )  ْٚ6-2-2 الإٔتشٚثً  اٌّٛص 

 (y) دو صبثدذ  للت دشض  (c)   زغَش   دوائٌ ٍغد د لفدق دالدخ  ؽزمبلَدخ  تَتدخ لأم xلت شض ام و

 الزٌ  شّ ر ش ب عبثقب  ف م:  (7)ل  زمبدا   ي الخبصَخ سقا  (y=x +c) زغَش  وائٌ اٍضب   ر ام 

 ( )   (      )   ( )     ( ) 

  xل زلد لو فشضدتب أم المزغَدش الت دوائٌ و (y)رموم  غبلٍخ لٔ زشلثٌ x) )  ؾ  أم آ زشلثٌ  

فدددبم آ زشلثدددٌ  ٍمدددوم صبثزدددب اٍضدددب قدددٌ ال زدددشح               (a,b)ٍزدددوص  لفقدددب  ل زوصٍدددع المتدددزظا ثدددبل زشح 

(a+ c  , b +c)   أً أم دالخ  آ زشلثٌ  رجقي صبثزدخ  تدذ  ضدبفخ صبثدذ  لل زتدش    دي أ ض دخ   ضدش

,[17], ٍممل  شاعتخ المةبدس
 

ل مب رقذ   غذ ام  قَبط آ زشلثٌ  فٌ  ز  الؾدبٕد  [26] ,[35] 

قذ  ٍموم غَش  شغوة  فَا لٕعَمب   تذ  دساعخ المتولَخ لالذساعدبد ال جَدخ لالجبٍولوعَدخ لدزا فقدذ 
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  اددو  آ زشلثددٌ  المددوصلم لرددجتاا         (1968) ددب   (Belis and Guiasu) قزددشػ  ددٖ  ددل 

(Di Crescenzo and Longobardi)   الزً لضؼ   او  الدوصم لمخز دف دلا  2007و ب  

 فددبم  (pdf)  ٍمضدد   زغَددش   ددوائٌ  غددزمش ٍمز ددد دالددخ  ؽزمبلَددخ xم و  ل  ددي فددشض  آ زشلثددٌ 

 :ٍأرٌلذالخ شب وم رموم  مب  آ زشلثٌ  الموصلم 

  
            ( )   ∫    ( )    ( )                                                      (   )  

 

 
 

.[ Di Crescenzo. and Longobardi:2007]                                   

: Renyi's Entropy  ً7-2-2 سًٌٕ إٔتشٚث 

  فددددددٌ  ددددددؤرمشثش  ٌ الشاثددددددع( Alfred Renyi)  ددددددشالتبلا  (1961)فددددددٌ  ددددددب      

Symposium)
 

 (fourth Berkeleyزشلثدٌ ٔللإؽزمبٕد    مورط آخشإؽةبء ل شٍبضَبد ل  

لالةدَغخ لد ث ضبفخ  ت مخ الدي دالدخ شدب وم ٓ مورط شب وم لر   ؽذ  ب   جبسح  ل   مب  اليل و 

 الشٍبضَخ رموم  بٕرٌ:

  Hα (X) = -log (Ren α(X))                                                            

     ( )  (∑(  )
 

 

   

+

 
   

   

   ( )  
 

   
   ∑(  )

 

 

   

                                                (   ) 

 :Renyi's Entropy )و لفٌ ؽبلخ المزغَشاد المغزمشح رموم دالخ

    ( )  
 

   
   ∫  ( ( ))                                      (   )

 

 

 

  9-2و,  8-2لرغدددددددددمي الةدددددددددَ  و المت مدددددددددخ المضدددددددددبفخ لذالدددددددددخ شدددددددددب وم   رمضددددددددد αو ر ام 

 (. Renyi’s  entropy of order α)المز وسح آ  ب  

[Rényi.:1961] , [Nanda, and Chowdhury:2021] 

[Fehr and Berens: 2014] 
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 ( (Properties  of  Renyi's Entropyسًٌٕ إٔتشٚثً خصبئص داٌخ   2-2-8

ر زشد دالخ سٍتٌ  ع أ ا الخةبئ  لذالخ شب وم  ر ا اب أ جش  ل الة ش لأ اب رج   ا  ي قَمخ  لاب  

 جدبسح  دل ؽبصد  عمدع  ل دل  فٌ إؽزمبٕد المزغبلٍخ  ل زلد فٌ ؽبلخ المزغَشاد المغزق خ ف  اب

 أ ا  مَضاد دالخ سٍتٌ  بٍأرٌ  :

   اب دالخ  برغخ ثبٓضبفخ وأً ث ضبفخ  ت مخ لذالخ شب وم     1-

[Amigó & et al : 2018] 

ث عددزتمب     ف  تددب  ؾةدد    ددي دالددخ شددب وم ا زشلثددٌ  لٍممددل  صجددبد رلددد    تددذ ب رمددوم و2- 

 قب ذح لوثَزب  ل بٕرٌ:

   
   

    ( )  
 

   
   ∑(  )

 

 

   

                                              

 تذ ر جَق الغبٍخ فبم التبرظ ٍموم 
 ص ش

 ص ش
 لزا  غزتم  قب ذح لوثَزب  : 

   
   

    ( )   
∑ (  )

  
      (  )

∑ (  )
  

   

                                                          

   
   

    ( )   ∑  

 

   

   (  )                                                             

   
   

    ( )   ( )                                                                        

[ Macedo: 2013] 

ثدذٕ  دل  زوعدظ ال وغدبسرا  (  ) دالخ سٍتٌ  ٌ  جبسح  ل  زوعظ إؽزمبٕد  شفو دخ ل قدوح   3-

 الموضؼ فٌ دالخ شب وم  

  فب تدب  ؾةد  دالدخ سٍتدٌ 7-2 تذ  عزتمب  صَغخ الوصم الزٌ را روضَؾاب عبثقب فٌ المتبدلخ  و 4-

  ر رموم الةَغخ  مب ٍأرٌ   ((weighted Renyi’s entropy  زشلثٌ الموصل خ 

   
 ( )  

 

   
   ∫ (   ( ))

 
                          (    )

 

 

 

  [Nourbakhsh, &Yari : 2017] 

   تذ ب رموم عبلجخ  فبم شم  دالخ سٍتٌ  ٍٕموم  ؾذثب   مب فٌ دالدخ شدب وم   م قَمخ المت مخ و5- 

    وعجددخ دائمددب ؽزددي ٍمددوم  قَددبط و سٍتددٌ أ زشلثددٌ   صددؾَؾب  مددب αلددزا ٍغددت ام رمددوم قَمددخ و

  وضؾخ ثبل م  اُرٌ:  
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  ل مب  و لاضؼ  ل ال م  ام دالخ سٍتٌ α  ٍوضؼ دالخ سٍتٌ  ع قَا  خز  خ لـ و 2-2شم  و

  قَا عبلجخα  زشلثٌ ٕرموم صبلؾخ  تذ ب رأخز و
[23] 
 

 :Generalized Entropy  الإٔتشٚثً اٌؼبِخ  2.2.9

 لددخ سٍتددٌ   زشلثددٌ ددا آ مب ددبد لذاألاؽددذح  ددل  Varma entropy)) (1967) قددذ   

((Renyi entropy   ضدبفخ  ت مزدَل الدي دالدخ شدب وم ا زشلثدٌلالزدٌ رغدزتذ الدي (Shannon 

Entropy )ف را ب ددذ المت مددبدوα, β) ثذالددخ آ زشلثددٌ  فددٌ  ددز  الؾبلددخ آ زشلثددٌ  دالددخ زغددمي ف

  .   generalized entropy of order ( α, β)  التب خ

      ( )  
 

   
   ∫ (  ( ))                                

 

 

 

     ( )  

(2-11) 

لالزدٌ  الزأ دذلاؽدذح  دل أ دا المقدبٍَظ لتدذ   (( generalized entropyلرتُذ آ زشلثٌ  التب خ 

   شا دبح ٍدزا  ر  المت مدبد لوعدود الزوصٍتدبد  ل   خز  خ ّشمب  ؽغبعَخ لأ ضش   شل خ أ ضش رموم

لآ زشلثدٌ   المت مدبد  غَدبة فدٌ آ زجدبس ثتظدش اخز ب ٍٕممل لالزٌ   موعخ غَش التوا   ثتض

المتممخ رغزتم  فٌ  خز ف المغبٕد  بل َضٍبء لإلمزشل َبد لالاتذعدخ   ل م  دل أ دا خةدبئ  

فأ تدب  ؾةد    دي دالدخ سٍتدٌ   زشلثدٌ الزدٌ ردا روضدَؾاب فدٌ  (β=1) ا  تدذ ب آ زشلثٌ  التب خ ا

   ؾةد  11-2والي ال ش  إٍمل  ل المتبدلدخ    x)   ل زلد  تذ اضبفخ المتب   و9-2المتبدلخ و

  weighted Generalized Entropy   ي آ زشلثٌ التب خ الموصل خ

     
  ( )  

 

   
   ∫ (   ( ))                               

 

 

 

     ( )  

(2-12) 

 [Kundu & Singh: 2020]   

H 
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 خصبئص الإٔتشٚثً  اٌؼبِخ   ٌٍتٛصٌؼبد اٌّجتٛسح :2-2-10  

(         )    زغَش   وائٌ لدا دالدخ  ؽزمبلَدخ x را  بم و 1-   
 ( )

 (  )  (  )
فدأم دالدخ   

 Double Truncatedآ زشلثٌ  رغدمي ثذالدخ آ زشلثدٌ  التب دخ ل زوصٍتدبد  ضدب  خ الجزدش  و

generalized entropy 
 

ثددَل  ق زددَل  ززددبلَزَل لٍش ددض لاددب  الزأ ددذلالزددٌ رغددزتم  لقَددبط  ددذ  

    مب ٍأرٌ   :11-2لرموم ؽغت الزتشٍف فٌ الةَغخ   و(        )     ثبلش ض 

       (        )  
 

   
   ∫  (

 ( )

 (  )  (  )
)
     

    
  

  
, 

                             ( )                             (2-13)  

 [Singh, & Kundu: 2020 ] 

(       )   زغَش  دددوائٌ لدددا دالدددخ  ؽزمبلَدددخ (x) را  دددبم ل2-    
 ( )

   ( )
فدددأم الذالدددخ  

 الإٔتشٚثً  اٌؼبِخ اٌّتجمٍثخ   ر  ؾة    ي دالخ tفقظ  تذ التق خ و عاخ الَغبس عزموم  جزوسح  ل 

(residual generalized entropy)  لٍش دض ل تمش المزجقٌ ل تظدب   الزأ ذلالزٌ رغزتم  لقَبط

 :  مب ٍأرٌلرموم   (    )      لاب ثبلش ض

     (   )   
 

   
   ∫ (  

 ( )

 ̅( )
)

     

                              (    )   

 

 

 

 ̅( )     ( )                                                                                       

[Baig, & :2009] 

(       )   ؽزمبلَددخ   لددا دالددخ xالمزغَش  ددوائٌ وأ ددب  را  ددبم  3-     
 ( )

 ( )
فددأم الذالددخ 

ثبلإٔتشٚثً     ر  رغمي آ زشلثٌ  فٌ  ز  الؾبلخ  tفقظ  تذ التق خ و عاخ الَمَل عزموم  جزوسح  ل 

لقَبط  دذ  الَقدَل  رغزتم لالزٌ  ( past generalized entropyاٌّبظٍخ ) أٚ اٌؼبِخ اٌسبثمخ 

               لٍش دددض لادددب ثدددبلش ض  t مَدددخ المت و دددبد فدددٌ المدددذح المبضدددَخ  دددل  مددد  التظدددب  الدددي الدددض ل و أل 

 ل مب ٍأرٌ:     ̅   x ;tو

 ̅    (   )  
 

   
   ∫ ( 

 ( )

 ( )
)

     

                       (    )
 

 

 

[Baig, & :2009] 
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 قَمخ لصجبد (t1) قَمخ ثضٍبدح الموصل خ رضداد التب خ آ زشلثٌ دالخ ف م   α+β >2  رموم  تذ ب 4-

     (t1) قَمخلصجبد  (t2)  لرزتبق  فٌ ؽبلخ صٍبدح قَمخ   t2و

  (t1,t2)رزضاٍذ ثضٍبدح قَا الموصل خ  ف م دالخ أٓ زشلثٌ التب خ         تذ ب رمومل زلد 5- 

   للغمَع فزشاد الجزش

ؽغت  جذأ أ ظا أ زشلثٌ ل تبلا  آ زشلثٌ ف م رلد ٍغت  الزوصٍع أق  رؾَضا  ل  مب اصدادد قَمخ 

(Jaynes ) . 

 ]( 2016) :اٌؼجٍذي[

  ف  تدب  ؾةد    دي  آ زشلثدٌ  2.13  فدٌ الغب دت إٍمدل  دل المتبدلدخ وx تذ لضع المتب د  و6-

 (α,β)التب خ الموصل خ ل زوصٍتبد  ضب  خ الجزش  ل الذسعخ 

  Double Truncated  distribution of weighted generalized entropy  (α,β)order 

    ثبلش ض  لالزٌ ٍش ض لاب 
  :  ل مب ٍأرٌ (       )  

    
  (       )  

 

   
   ∫  (  

 ( )

 (  )   (  )
)

     

      
 

 

 

                             ( )                                 (    ) 

 (WGE) زتب الؾبلَخ لعتش ض لادب اخزةدبسا    عَزا  عزتمبلاب فٌ دساع16-2لالةَغخ فٌ المتبدلخ و

  تذ قَا  خز  خ  ل الجزش  دح لالتقةبم  ل ؽَش الضٍبآ زشلثٌ لرلد لمتشفخ الزغَش الؾبص  فٌ 

Kundu: 2019] &Singh [  [Kundu: 2020Singh, & ] 

 (:Compound Distributionsاٌتٛصٌؼبد اٌّشوجخ ) 2-3

لٍجدد    –لٍجدد    ب ددب  -لٍجدد   إعددٌ -أل أ ضددش  ضدد  وثَزددب ل ددٌ روصٍتددبد  برغددخ  ددل د ددظ رددوصٍتَل

لخبصدخ  فدٌ ؽقد  الموصوقَدخ   لغَش ب  ر رتذ ز  الزوصٍتدبد أ ضدش  شل دخ  دل الزوصٍتدبد الزق َذٍدخ 

ثدبسٍزو   رل صدٖس  تدبلا لصدَغخ الزش َدت –لفٌ  ز  الشعبلخ عَزا دساعخ الزوصٍدع المش دت ولٍجد  

 عزموم  بُرٌ :

    ∫    ( )             

 
    ( )

 

 

  ثبسٍزو    –: رمض  دالخ الزغمَتَخ ل زوصٍع المش ت ولٍج      ؽَش أم

لزوصٍع ثبسٍزو دالخ الزوصٍع الزغمَتَخ   :   ( ) 

   ( )  :  :  دالخ المضبفخ آؽزمبلَخ لزوصٍع لٍج رمض  
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 : Weibull distributionٌٚجً تٛصٌغ 2-4

 ل وأؽددذ  continuousو غددزمش  ؽزمددبلٌ روصٍددع  ددو  (Weibull distributionلٍجدد  روصٍددع

 الؾَدددبح ل خزجدددبساد  Reliabilityو المتولَدددخ   مدددبرط دساعدددخ فدددٌ آعدددزتمب  ال دددبئتخ الزوصٍتدددبد

  ال    لدالخالجقبء  دالخ ذساعخ   LifeTestingو

 : ل  جبسح  آؽزمبلَخ  ضبفزا دالخ  ب ذ  را  لٍج  روصٍع ٍزجع ا ا قو    X الت وائٌ بلمزغَشف

 (      )           (  )                       (    ) 

 ويبل توزيع يتبع عشوائي لمتغير التراكمي التوزيع دالةأما  ال م  ت مخ  pل القَبطرمض   ت مخ   

 : الآنية بالصيغة تعطى

  ( )         
                                                                (    ) 

[Nasiru & Luguterah: 2015:p2] 

 ( :(Pareto  distribution ثبسٌتٛ تٛصٌغ 2-5

 بإسعم تيمنعاً  سُعمي (continuous probability distribution)مسعتمر احتمعالي توزيعع باريتو توزيع

 فعي إسعتعمالاتو  أبعرز تكون الذي الاحتمالي التوزيع وىو. باريتو فيمنريدو الإيطالي الميندس المدني

 معممعععة(θ)  ىمععا, معممتععان ذو بععاريتو توزيععع, والجيوفيزيائيععة, والعمميععة, الاجتماعيععة الظععواىر تمثيععل

 (.(k  الشكل ومعممة, القياس

( θ,k) المعممتعععين ذي ((Pareto distribution بعععاريتو لتوزيعععع  الإحتماليعععة الكثافعععة دالعععة تععععر 

 : الآتي  بالشكل تعطى والتي(     ) بالمعادلة

 (      )  
   

    
                                                                        (    ) 

 : الاتية المعادلة عن طريق  باريتو لتوزيع التراكمي التوزيع دالة تعر وكذلك 

  ( )    (
 

 
*
 

                                                                       (    ) 

 ] :2015ِٙذي ٚ٘بة ٔؼّخ[
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 :  ثبسٌتٛ -اٌتٛصٌغ اٌّشوت ٌٚجً 2-6  

ىععو توزيععع إحتمععالي  (Weibull-Pareto distribution)بععاريتو  –ان التوزيععع المركععب ويبععل 

 وتوزيعع  بعاريتو  (Weibull distribution)مركب مسعتمر يتكعون معن تعوزيعين ىمعا توزيعع ويبعل

Pareto distribution)    قام كلا من (2015)ففي عام (Nasiru & Luguterah)  بنشعر

لمتوزيععع  cdf))وتععم التوصعل الععى أن الدالعة التجميعيععة  (New Weibull Paretoدراسعة بعنععوان)

 :المركب الجديد 

   ( )     
  (

 
 
)
 

                                                     (    ) 
 ( NWPباريتو ) -ويبللمتوزيع المركب  pdf ومنيا تم إشتقاق صيغة 

 (        )  
  

 
(

 

 
)
   

 
  (

 

 
)
 

                                         (    )    

  >0 ,   >0   ,and, θ>0                       

تمثل معلمة القياس    ) إذ أن :      , ) تمثل معلمتي الشكل   ,     

[Nasiru & Luguterah: 2015] 

 (: اٌدذٌذثبسٌتٛ ِعبػف اٌجتش)اٌتٛصٌغ  -ٌٚجً تٛصٌغٌ  شتمبق اٌصٍغخ اٌؼبِخإ2-7 

     Deriving The New Double Truncated Weibull-Pareto Distribution 

الزدٌ ردا  جَب دبدبلولخبصدخ  فَمدب ٍزت دق ث ثَل  ق زدَللرؾ َ  الجَب بد الواقتخ لغشض دساعخ   

ثددبسٍزو    جزددوس  ددل – ش ددت ولٍجدد  روصٍددع  قزددشػ الجبؽددش  عددزتمب    فقددذ الشعددبلخ   دساعددزاب فددٌ 

  ل جزدوس  دل إ  دي أل  الغادخ t1   تدذ التق دخ و Left Truncatedإعد   أل  الغادخ الَغدشى و

فدٌ فضدبء    رمض   قدبط صبثزدخ ل تشفدخt1,t2  اً ام  وt2 تذ التق خ وRight Truncated) و الَمتي

ل مدب 2.1)   فدٌ  الةدَغخ و2.22 ر  ضع الةدَغخ  الزدٌ ردا الزوصد  الَادب والمش ت ل زوصٍع  التَتخ

 ٍأرٌ : 

 (         )  
 (        )

 (  )   (  )
                                               (    )  
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   غذ المقب  أل ٕ:
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 لث عشاء الخ واد الغبثقخ   غاب   زوص  الي: 
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(2-26) 
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 (ثبسٌتٛ ِعبػف اٌجتش –ٌٚجً   آ  ب  رمض  آ مورط المقزشػ فٌ الذساعخ و26-2الةَغخ و

 (Double Truncated Weibull Pareto Distribution)    لالدزً عدتش ض لدا اخزةدبسا

(DTWPD) لالتق دخ   لالزً  ل طشٍقا عو  ٍزا  مزعدخ ثَب دبد ال  د  الواقتدخ ثدَل التق دخ و  

  ل جَب ددبد الؾقَقَددخ لآ مددورط المجزددوس ٍغددت ام ٍؾقددق خددوال الذالددخ آؽزمبلَددخ  لٓصجددبد أم   و

      الدي و    و دالخ  ؽزمبلَخ  تم    ي رمب   آ مدورط خدٖ  ال زدشح و (DTWPD)آ مورط 

 موم  برظ الزمب   ٍغبلً لاؽذ أً أم : ر ٍ

∫   
 (       )

 (  )   (   )
                                                                (    )   
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 .(DTWPD)اٌّمتشذ   ٌٍتٛصٌغٚوزٌه ػًّ اٌجبزث ػٍى اٌدبد اٌذاٌخ اٌتشاوٍّخ 
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    زوص  الي : 27-2لثز جَق الخ واد الغبثقخ   غاب فٌ المتبدلخ و 
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 (        )  
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)
                                         (2-28) 

 

  لالزٌ رموم ؽذلد ب  دبثَل الةد ش DTWPD  آ  ب  رمض  دالخ الزشا مَخ لزوصٍع و 28-2الةَغخ و

 . لالواؽذ
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 (3-2شىً )

  ػٕذ لٍُ ِختٍفخ ٌٍّؼٍّبد ثبسٌتِٛعبػف اٌجتش –ٌٍتٛصٌغ اٌّشوت ٌٚجً  pdf)ٌٛظر داٌخ ) 

 

 (4-2شككل )
 باريتو مضاعف البتر عند قيم مختمفة لممعممات –لمتوزيع المركب ويبل  CDFيوضح دالة 

 

 ثشٔبِح اٌّبتلاة إستؼّبي ( ِٓ لجً اٌجبزث ث4-2( ٚاٌشىً )3-2تُ سسُ شىً )
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 :Some properties of the (DTWPDخصبئص الإّٔٛرج )  2-8

 (  rاٌؼضَ اٌلاِشوضي زٛي ٔمطخ الاصً رٚ اٌشتجخ )  2-8-1  

 (  )  ∫        (       ) 
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)+ 

امععا كن دالعة وأ (Incomplete Gamma Function)وذلعك عمعى وفعق دالعة كامعا ليعر التامععة 

 ىي ((Upper incomplete Gamma Function لير التامة العميا

 (   )   ∫      
 

                                                                                   
 : ىي (Lower incomplete Gamma Function)اما لير التامة الدنيا كن دالة ا  و  

 (   )   ∫      

 
                                                                                                                                         

∫      
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(2-30) 

( DTWPD( فإٕٔثثب ٔسصثثً ػٍثثى اٌٛسثثػ اٌسسثثبثً ٌتٛصٌثثغ )(r=1( ػٕثثذِب 30-2فثثً اٌّؼبدٌثثخ  )

 :  وبلاتً فتىْٛ صٍغخ اٌٛسػ اٌسسبثً
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*]    (2-31) 

 



 الجانب النظري                                                                                                                                                     الفصل الثاني   
 

    

27 

 اٌؼضَ  اٌّشوضي اٌشائً زٛي اٌٛسػ اٌسسبثً. 2-8-2 

rth moment about mean for( DTWPD) The 
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∫ ف م الذالخ 29-2للفقب ل ةَغخ و   
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 رمض  رمب   دالخ  ب ب التبقةخ    
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(2-32) 

(  32-2فثً اٌّؼبدٌثخ ) r=2ٕٔب ٔؼٛض ػثٓإف (DTWPD) ٌٍٚسصٛي ػٍى صٍغخ اٌتجبٌٓ لأّٔٛرج

 اٌّزوٛسح آٔفب  ٔسصً ػٍى:  
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(2-33) 

 :of ( DTWPD) Skewnes of Coefficientِؼبًِ الإٌتٛاء     2-8-3
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 ٌىْٛ وّب ٌأتً : (DTWPD)فّؼبًِ الإٌتٛاءلأّٔٛرج 
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 35-2) و

 

 :  Coefficient of  Kurtosis of( DTWPD)ِؼبًِ اٌتفٍطر    2-8-4
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 ٌىْٛ وبلأتً : (DTWPD)ارْ ِؼبًِ اٌتفٍطر  لأّٔٛرج 
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  Coefficient of Variation for( DTWPD)ختلاف  ِؼبًِ الإ 2-8-5
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 وبَتً : (DTWPD)فٍىْٛ ِؼبًِ الإختلاف  لإّٔٛرج 
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 (2-39) 

 

 :  Reliability Functionداٌخ اٌّؼٌٍٛخ  2-8-6

   Rtلٍش ض لاب ثبلش ض و t>0)   ر وtل ٌ  اؽزمب    ذ      الغابص أل  الوؽذح الي الض ل و

1-  F (t)                                                                                (2-40) =  و R (t 

   رموم  مبٍأرٌ :DTWPDارم دالخ المتولَخ ٓ مورط و
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 ل زلد ف م آ مورط المقزشػ ٍؾقق  الخةبئ  إعبعَخ لذالخ المتولَخ ل ٌ الخبصَزَل ااُرَزَل  
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 (5-2شىً )

 ثبسٍزو   ضب ف الجزشلتذد  ل المت مبد -ٍوضؼ   تؾي دالخ المتولَخ ل زوصٍع المش ت و لٍج 

 المبرٖة ب   ل قج  الجبؽش ث عزخذا  ثش ب ظ   آ ال م  اعس ار
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 :Weighted Generalized Entropy (WGE)الإٔتشٚثً  اٌؼبِخ اٌّٛصٚٔخ 2-9  

  الزٌ رمضد  26-2ثبسٍزو ضب ف الجزش  توض المتبدلخ و -  ل زوصٍع المش ت لٍج WGEلؾغبة و

   ل بٕرٌ :12-2صَغخ الزوصٍع المجزوس فٌ  المتبدلخ و
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  43-2المتبدلخ و توض  برظ الزمب   آ  ب  فٌ 
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  α,β   ل الذسعخ وWGEآ زشلثٌ  التب خ الموصل خ و  رمض  44-2لالةَغخ فٌ المتبدلخ و

 ثبسٍزو ضب ف الجزش–ل زوصٍع المش ت لٍج  

  : (      غشائكِ تمذٌش اٌّؼٍّبد ) 2-10 

 :ثبسٍزو ضب ف الجزش عتغزتم  أسثع  طشائق ل زقذٍشل ٌ  –لٍج   روصٍع  ت مبد لزقذٍش   

 .(Maximum Likelihood Method)طشٍقخ آ مبم إ ظا   ٔ

 .Moment Method) و طشٍقخ التضل  .2

 .) Percentiles Estimators Methodطشٍقخ المقذساد الزغضٍئَخ و  ٖ

 (.Method of Length- biased Moment)طشٍقخ التضل  فٌ ؽبلخ الزؾَض  ٗ
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  (Maximum Likelihood Method MLE)    غشٌمخ الإِىبْ الأػظ2-10-1ُ  

م(  تُععد 1922عام ) [Fisher]تم إستعمال إصطلاح دالة الإمكان الأعظم لأو ل مرة من الباحث 

ىذه الطريقة من الطرائق الميمة في التقدير لأنيعا تمتمعك اصعائي جيعدة كثيعرة , مقارنعة معع طرائعق 

ن مبدأ ىذه الطريقة يكمن في إيجاد قيمة تقديرية لمعممة معا تجععل  دالعة الإمكعان التقدير الأارى , وا 

 Hanaa ]:                                                                      [2014.في نيايتيا العظمى

      مععن التوزيععع المعععر  بالمعادلععة  ( x1 , x2, ………….,xnفععإذا كانععت لععدينا عينععة عشععوائية )

 ستكون عبارةعن:(Lليا بالرمز ) والتي يرمزعظم مكان الأن دالة الإإفالتوزيع المقترح   (2-26)
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  ؾة    ي :ل غبلاراب الي الة ش    (,     )  ثبلتغجخ  46-2 أخز الم زقخ الغضئَخ اّللي ل ةَغخ و
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  الذالدخ عدزتمب     َدا عدو  ٍدزا    آ  ب   49-2  لو48-2  ل و 47-2ول ظشا لةتوثخ ؽ  المتبدٕد 

((F solve  الزؾ َدد  التددذدً و ائددقطش ؽددذى ثجش ددب ظ المددبرٖة  لالزددٌ رتزجددشNumerical 

Analysis)   وضؼ فٌ الم ؾق ول مب  (c      

 :MOM  (Moment Method)غشٌمخ اٌؼضَٚ   2-10-2

لفمشح  ز  ال شٍقخ  ٌ ر ذٍش  رتذ طشٍقخ التضل    ل طشائق الزقذٍش الماخ الزٌ رمزبص ثغاولزاب

 Hanaa ]:                                  [2014ثواع خ  ضل  التَتخ  ضل  المغزمع المغاولخ 

 :   بٕرrٌرً الشرجخ ولٍممل  زبثخ التض  

   
∑   

  
   

 
                                                                ( التَتخ)              

                                                          ( المغزمع)                     (  )    

 ووفقا لهذه الطريقة  نجعل عزوم المجتمع مساوية لعزوم العينة 

                                                                                                         (    ) 
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لفقب لٔ مورط المتش  فٌ المتبدلخ رزوص   ( x1 , x2, ……….,xn) ف را  ب ذ لذٍتب  َتخ   وائَخ

 فتتذ ر جَق الزتشٍف آ  ب  رزموم لذٍتب صٖس  تبدٕد :  ~DTWPD(      Xو   (2.26)
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  ( )                                                                                 (    )  

ّص  لٔ مورط المقزشػ فدٌ الذساعدخ   الزٌ روضؼ التض  الشائٌ ؽو   ق خ ا32-2للفقب ل متبدلخ و

 ف م :

  ؾة    ي : 51-2)وللفقب ل متبدلخ  ( )     ؾة    ي r=1 راو  -ٔ
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((2-54 

  ؾة    ي :  52-2للفقب ل متبدلخ و (  )  ؾة    ي  r=2 را ب ذ  -ٕ
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  55-2و

    ؾة    ي :53-2للفقب ل متبدلخ و  (  )   ؾة    ي r=3 را ب ذ  -ٖ
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  56-2و

  غددددزتم   ؽددددذى طشائددددق الزؾ َدددد  التددددذدً  آ  ددددب   56-2  لو55-2  ل و54-2ؾدددد  المتددددبدٕد ول

فدٌ  ثش غزادبرا  لالزٌجش ب ظ المبرٖة ث F solve))لالمزمض خ ثبلذالخ    Numerical Analysisو

    c) الم ؾق و

  PEM) )Percentiles Estimation Methodغشٌمخ  اٌّمذساد اٌتدضٌئٍخ  2.10.3

 قزشؽذ  ز  ال شٍقخ  ّل    شح  دل التدبلا آ غ َدضً (PEM)طشٍقخ المقذساد الزغضئَخ          
 

   Kao 1958-1959و
 

 ولزقذٍش  تبلا الزوصٍع اّعٌ المتما لروصٍع لٍج    

2014]                      :[ Hanaa 
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 دالخ الزوصٍع الزشا مَخ ث شٍقخ ٕ ت مَخ:لفمشح  ز  ال شٍقخ  ٌ رقذٍش 

  (.) G    رزوص  لفق روصٍع  تَل  x1 , x2, ……….,xnوف را  ب ذ  

 , تمثل الاحصاءات المرتبة للعينة , ( )  > ⋯ > (2)  > (1) 

  Wi =F(x)  ر ام      Wi:و  قذس ٕ ت مٌ ٍأخز  ذح صَ   تاب  : 
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 :  الة ش الي ل غبلاراب آ  ب    60-2و المتبدلخ ل شفٌ ال جَتٌ ال وغبسرا لثأخز
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  :61-2لثأخز الزشثَع لالمغمو  ل متبدلخ و
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PEM) مقدر على وللحصول
 
̂𝛿 )(بالنسببة  البى 62-2نشتق المعادلة)𝛿 الصبررومما البى ونسباوٌاا 

 ٌأتً :
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(2-64)             

 الى ونساوٌاا λ الى بالنسبة( 62-2 )المعادلة نشتق (  ˆPEM) مقدر على للحصول ومذلك

 :الصرر ومما ٌأتً
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ٌٚٙب اٌثثثى بٚٔسثثث  (ثبٌٕسثثثجخ اٌثثثى 62-2(  ٔشثثثتك اٌّؼبدٌثثثخ)   PEMٚوثثثزٌه ٌٍسصثثثٛي ػٍثثثى ِمثثثذس)

 اٌصفشٚوّب ٌأتً : 
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(2-68) 

 F solve))الذالدددخ    المدددز وسح آ  دددب   غدددزتم ( 68-2(, )66-2( , )64-2) لؾددد  المتدددبدٕد    

  c) فٌ الم ؾق والموضؾخ 

 :غشٌمخ اٌؼضَٚ فً زبٌخ اٌتسٍض 2-10-4     

 The moments of Length biased Method 

ل جذأ  ز  ال شٍقدخ  دو  ٍغدبد  (Nareerat and Winai 2014 ) أقزشُؽذ   ز  ال شٍقخ  ل قج 

 )     (Length biased)التض  الزً ٍمض  طو  الزؾَض
 الةَغخ إرَخ : لرلد  ل طشٍق ( 

  ( 
 )  

 (    )

 ( )
                                                               (    ) 

رغزتم  ٍٕغبد   ذح  قبٍَظ  ؽةبئَخ  بلوعظ الؾغبثٌ لالزجدبٍل ل تب د    المز وسح آ  ب   ةَغخال  م

 ل خٖ   قبس خ  ذح  غمو بد  (fitting)إلزواء ل تب   الز   ؼ لالؾةو    ي أفض   ٖئمخ 

المشاد رقدذٍش ب   ل خزَدبس المقدذساد الزدٌ رؾقدق أصدغش قَمدخ لمتب د  إلزدواء   خز  خ لقَا المت مبد

 [Nanuwong and Bodhisuwan: 2014]                                                لالز   ؼ 

 ] :2015ِٙذي ٚ٘بة ٔؼّخ[
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   :r+1 و التض  رل الشرجخو (    )  ر أم 
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(2-70   )  

 ٚ٘ٛ ٌسبٚي : ( ) ٌذٌٕب  (30-2)ِٚٓ اٌّؼبدٌخ 
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 آٔفب   اٌّزوٛسح  (69-2ٚٔؼٛض فً اٌّؼبدٌخ ) 
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  71-2و 

  آ  ب  ف  تب  ؾة    ي خةبئ  عذٍذح لزوصٍع لٍجد  ثدبسٍزو  ضدب ف الجزدش 71-2لفقب  ل متبدلخ  و 

   rأ ضش أ مَخ  ل الخةبئ  الزٌ را دساعزاب  ل طشٍق التضل    ل الذسعخ 

  ( فإننا نحصل عل  الوسط الحسابي   و كالآتي  :(r=1(     عندما 71-2في المعادلة  )
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 )  ( فاننا نحصل عل (r=2(     عندما 71-2وكذلك في المعادلة  )
 :و كالاتي   ( 
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 فٌ     آلزواء  تب     ي  ؾة   78-2و المتبدلخ     ي  77-2و المتبدلخ قغمخ ل ل طشٍق 

  الزؾَض ؽبلخ

 (:Kurtosis)    of coefficientِؼبًِ اٌتفٍطر 
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فٌ      ؾة    ي  تب   الز   ؼ80-2)      ي المتبدلخ 79-2ل ل طشٍق  قغمخ المتبدلخ و

 ؽبلخ الزؾَض: 

  Coefficients of Variationِؼبًِ الاختلاف  
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ُّستؼٍّخ ٌٍّفبظٍخ ثٍٓ اٌتٛصٌؼبد . 2-11   اٌّؼبٌٍش اٌ

فٌ  ز  ال قشح عتغزتشض ثتض المتبٍَش آؽةبئَخ المغزتم خ  ل م بض خ ثَل الزوصٍتبد لالزٌ را   

  عزتمبلاب فٌ الغب ت الز جَقٌ   ل  ز   الذساعخ  تذ رؾ َ  الجَب بد ل ٌ :

 : Akaike's Test  (AIC) أوٍىً إختجبس 1-

   صَغخ  رغزتم   ل م بض خ ثَل الزوصٍتبد  ر أم Akaikeأقزشػ الجبؽش الَبثب ٌ  و   1973 ب  و

 ٍموم أفض  لالةَغخ التب خ لْخزجبس  بُرٌ:  (AIC)الزوصٍع  الزً ٍمز د أق  قَمخ ل ـ

 𝐀𝐈𝐂   𝟐𝐋𝒐𝒈(𝐋)  𝟐𝐩                                                                      ( 𝟐 𝟖𝟑)    

  ر أم :

 :L    دالخ آ مبم اّ ظا ل زوصٍع 

 P :رمض   ذد  ت مبد الزوصٍع   

 :  correct Akaike's Test   (    )اٌّصسر  أوٍىً إختجبس 2-

   صَغخ سٍبضَخ لزةؾَؼ الزؾَض فٌ Brockwell and Davis قزشػ  ٖ   ل و    1993 ب  و

لرلد ث ضبفخ المقذاس    AICو أ َمٌ  خزجبس
𝟐𝐧𝐩

𝐧 𝐩 𝟏
 فزموم الةَغخ الشٍبضَخ لٔخزجبس  بُرٌ : 

   𝐀𝐈𝐂 𝐀𝐈𝐂
𝟐𝐧𝐩

𝐧 𝐩 𝟏
                                                                                      (𝟐 𝟖𝟒)    

   رمض  ؽغا التَتخn  ر  م 

 Bayes Akaike's Test : اوٍىً   ثٍض إختجبس3-

   تَبساُ آخشل م بض خ ثَل الزوصٍتبد آؽزمبلَخ   Schwarz   قزشػ التبلا و1978فٌ  ب  و 

  و اّفض    لأم   BICو لـ  ر ٍموم الزوصٍع الزً ٍمز د أق  قَمخ  BICو  خزةبسا   لا لٍش ض

 :  مب ٍأرٌ  إخزجبس  زا صَغخ

𝐁𝐈𝐂   𝟐𝐋𝒐𝒈(𝐋)  𝐩𝐥𝐨𝐠(𝐧                                                               (2-85) )

 

   ] 2011 ٚاخشْٚ: , ِطش[

 

 



 

    

 

 

 

 

 

 

 

 ا فبل ا ث  ث 

 الج وب ا تجسيبي 

 ً ا تط يقي



 ٚاٌتطجٍمً اٌدبٔت اٌتدشٌجً                                                 ٌثبٌثاٌفصً ا      
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 ااٌثبٌث اٌفصـــــــــً

ٚاٌتطجٍمً اٌتدشٌجً اٌدبٔت  

اٌدبٔت اٌتدشٌجً   3-1  

 :      تٛغئخ 3-1-1

ثدبسٍزو   ضدب ف  -لزقذٍش  تبلا روصٍع ولٍج   ثتض ال شائق فٌ  ال ة  الغبثق را  عزتمب         

توضؼ ثةوسح  جغ ا   او  المؾب بح لال شٍقخ الزٌ را ثاب رولَذ الجَب دبد ع ا الغضء  الجزش لفٌ  ز

ثقب  لالزددٌ ؽغددت ال شائددق المددز وسح عددبلالت ددوائَخ ل عددزتمبلاب فددٌ رقددذٍش ت مبد الزوصٍددع المجزددوس 

 ثواع زاب را رقذٍش دالخ  آ زشلثٌ  التب خ الموصل خ  لر غَشالتزبئظ  ل خزَبس أفض  طشٍقخ ل زقذٍش  

 :Simulation concept       اٌّسبوبح ِفَٙٛ 3-1-2

 ٍةددتت الددزً الؾقَقددٌ ل تظددب   رقشٍجددٌ ر ددجَا   ددل  جددبسح ل ددٌ simulation  المؾب ددبح   

 شدم    دي رمدوم الزدٌ ال شضدَبد  دل  غمو دخ  دل طشٍدق لرلدد  الؾقَقَدخ  ثَب برا   ي الؾةو 

      المخز  خ المو جَورش ثشا ظ ضمل  وضو خ س ضٍخ أل   ت قَخ أل سٍبضَخ  ٖقبد

 الزتبظشٍدخ لال شٍقدخ Mixed procedure المخز  دخ  بل شٍقدخ المؾب دبح فدٌ طشائدق  دذح ل تبلدد

Analog procedure  ددبسلو  و ددذ لطشٍقددخ   Monte Carlo  و ددذ طشٍقددخ   زمددبد رددا لقددذ  

 ثَب دبد رولَدذ فدٌ التبلَدخ ثمشل زادب رمزدبص  ر   عدزتمبٕ   لأ ضش ب ال شائق أشاش  ل رتُذ لمو اب  بسلو

 إخشى  ل  غزق خ رغشثخ    فٌ الت وائَخ إسقب  ع غ خ رموم   ر رغشثخ    فٌ  خز  خ   وائَخ

 لافَدب شدشؽب رت ٌ   فاٌ لثزلد  المذخٖد قَا رغََش  ع   شح  ل أ ضش الزغشثخ رمشاس   ل فضٖ 

 ل جبؽش   لالمب  لالوقذ لروفشالغاذ  المذسلعخ الظب شح طجَتخ  ل

 ال شٍقددخ ٓخزَددبس التظشٍددخ القب ددذح فضددٖ   ددل  رغشٍجَددخ قب ددذح ل جبؽددش رددوفش المؾب ددبح فدد م لثددزلد

 الجَب دبد  دز  خةدبئ    بثقدخ طشٍدق  دل المذسلعدخ الظب شح ثَب بد رؾ َ  فٌ المٖئا لإع وة

 المؾب بح   َاب اعٌشٍذ الزٌ إ وا   ع

 ] :2015ِٙذي ٚ٘بة ٔؼّخ[

 :Describe Simulation Experiment   اٌّسبوبح  تدشثخ ِشازً ٚصف3-1-3  

 رضدمل  ر  Matlab وثش دب ظ  ث عزتمب   Cو فٌ الم ؾق المؾب بح المشفق را  زبثخ ثش ب ظ   

المش ددت   ل زوصٍددع آ زشلثددٌ لدالددخ القَددبط ل ت مددخ ال ددم   ت مزددٌ لزقددذٍش  شاؽدد  أسثتددخ الجش ددب ظ

 : الزشرَت اُرٌ    ي ل ٌ الجزش  ضب ف  ثبسٍزو - لٍج و
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 : الأٌٚى اٌّشزٍخ

 . ٌٍّؼٍّبد  الإفتشاظٍخ اٌمٍُ تؼٍٍٓ:  أٚلا  

 رتَدَل ردا  ر الِؽقدخ المشاؽد    َادب رتزمدذ الزدٌ لاّعبعدَخ المامدخ المشاؽد   دل المشؽ خ  ز  لرتُذ

 :    ٍأرٌ لمب لفقب ل مت مبد  آفزشاضَخ القَا

 لادب   خز  خ قَا  خزَبس را فقذ المجزوس المش ت ل زوصٍع القَبط ل ت مخ ال م   ت مزٌ ٍخ  فَمب -1

وّ اب  ب ذ اّفض   ل  اُرَخ التمبرط رؾذثذ را  ر ع و اب ل مظ المقذساد  ل فمشح    بء لغشض

  :ثقَخ التمبرط الزٌ را رغشٍجاب  

 (1- 3) خذٚي 

 القَا آفزشاضَخ  ل مت مبد

Model 
Parameter 

  λ   

A 4 4 4 

B 2.5 4.5 3.5 

C 4 5 4 

D 6 4 4 

E 5 6 3 

F 8 7 5 

 

 را  رؾذٍذ صٖس فزشاد ل جزش ل ٌ :  -2

 ( 2- 3خذٚي ) 

 ل زشاد الجزشالقَا آفزشاضَخ   

 

 

 لالزً أد ب  الغذل  لذٍتب ٍزموم"  2"  فٌ الجزش فزشاد  ع"  1"  قٌ الم زشضخ القَا لث عزتمب 

     ت مبد لزقذٍش اّفض   ال شٍقخ لمتشفخ عَغزتم  لالزً الجزش فزشاد ؽغت التمبرط ٍمض 

 .الجزش  ضبغف المش ت الزوصٍع

(        ) 

(1,5) 

(2,5) 

2,10)( 

 t1ثبات قٌمة 

 t2ثبات قٌمة 
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 (3- 3خذٚي ) 

 القَا آفزشاضَخ   ل مت مبد لؽغت  فزشاد الجزش

Truncated Model       

 

(            ) 

A 4 4 4 

B 2.5 4.5 3.5 

C 4 5 4 

D 6 4 4 

E 5 6 3 

F 8 7 5 

(            ) 

A 4 4 4 

B 2.5 4.5 3.5 

C 4 5 4 

D 6 4 4 

E 5 6 3 

F 8 7 5 

(             ) 

A 4 4 4 

B 2.5 4.5 3.5 

C 4 5 4 

D 6 4 4 

E 5 6 3 

F 8 7 5 

   خزَبس دب عدَزا  (     ل دٌ الموصل خ التب خ أٓ زشلثٌ ثذالخ الخبصخ المت مبد الي ثبلتغجخ أ ب -3

 : بُرٌ رموم أم ٍغت  ر    12-2و المتبدلخ فٌ لالموضؾخ أٓ زشلثٌ ثذالخ الخبصخ ل  شلط لفقب  

a)                   

b)               

c)      ( )  

 الزغشثدخ فقدظ رغدشثزَل رت َدز ردا فقذ  الجزش  ضب ف المش ت ل زوصٍع آ زشلثٌ دالخ ع ود للمتشفخ

 ثضٖصددخ عددزت ز رغشثددخ ل دد        رمددوم  تددذ ب لالضب َددخ       رمددوم  تددذ ب إٔللددي

  الم زشضخ  التمبرط عمَع عَأخز الجزش  ل  و  ل   الجزش  ل أ وا 
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 (:n)  اٌؼٍٕخ زدُ إختٍبس: ثبٍٔب  

  دل المغزؾةد خ التزدبئظ دقدخ   دي التَتدخ ؽغدا ردأصَش  دذى لمتشفدخ ل تَتدبد ؽغو   خمغخ  خزَبس را

  15,30,50,100,150و  ل ٌ  الذساعخ فٌ لالمغزتم خ المخز  خ الزقذٍش طشائق

 اٌتدشثخ تىشاس:ثبٌثب  

  زغب غخ رقذٍشاد الي ل وصو  لرلد  شح  1000و رغشثخ     شسد

 . اٌجٍبٔبد تٌٍٛذ ِشزٍخ  :  اٌثبٍٔخ اٌّشزٍخ

صدا رؾوٍ ادب الدي   0,1رزجدع الزوصٍدع المتدزظا فدٌ ال زدشح وفٌ  ز  المشؽ خ ردا رولَدذ ثَب دبد   دوائَخ 

   ثز جَددق طشٍقددخ الزؾوٍدد  المتمددوط  ددل طشٍددق  عددزتمب  دالددخثددبسٍزو –الزوصٍددع المش ددت ولٍجدد  

 :   مب فٌ الةَغخ اُرَخ  ثبسٍزو – لٍج و ل زوصٍع المش ت الزوصٍع الزغمَتَخ

  ( )     
  (

 
 
)
 

                

( )  لث شض أم     

     
  (

 
 
)
 

                

 
  (

 
 
)
 

                    

  (
 

 
)
 

   (   )                

 (
 

 
)
 

 
 

  (   ) 
               

      (   )                   

   (
 

  (   )
*

 
 
                                                                               (   )   

  ثبسٍزو  –ولٍج  لزولَذ ثَب بد   وائَخ رزجع الزوصٍع المش ت  تم   رغز-3 1المتبدلخ و

  0,1   و  زغَش   وائٌ ٍزجع الزوصٍع المتزظا ثبل زشح وu ر أم و

لؽغت القَا آفزشاضَخ ل زشاد  لثتذ رولَذ الجَب بد ثزا رؾذٍذ فزشاد الجزش  ل الَمَل ل ل الَغبس 

لثزلد رموم الجَب بد الت وائَخ المزولذح رزجع الزوصٍع المش ت  ضب ف    2-3الجزش فٌ الغذل  و

 الجزش   
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 .اٌتمذٌش ِشزٍخ:     اٌثبٌثخ اٌّشزٍخ

 ال شائدق ث عدزتمب  أٓ زشلثدٌ لدالدخ المجزدوس المش دت الزوصٍدع  ت مبد رقذٍش عَزا المشؽ خ  ز  فٌ

 : ل ٌ التظشً الغب ت فٌ المز وسح

   MLEو اّ ظا أٓ مبم طشٍقخ -1

   MOM)و  التضل  طشٍقخ -2

  (PEM) الزغضٍئَخ المش جبد طشٍقخ -3

  (MOMLB) الزؾَض ؽبلخ فٌ التضل  طشٍقخ -4

 

 .اٌتمذٌش غشائك ثٍٓ اٌّمبسٔخ: اٌشاثؼخ اٌّشزٍخ

 ل متَددبس لفقددب   المخز  ددخ الزقددذٍش طشائددق ثددَل المقبس ددخ  ددٌ المؾب ددبح  شاؽدد   ددل اّخَددشح المشؽ ددخ

 الةدَغخ لؽغدت أفضد  المقدذس  دبم أقد    دبم   مدب  ر  MSEو الخ دأ  شثتبد  زوعظ اّؽةبئٌ

 : اُرَخ

   (  )   
 

 
∑(  

   ) 

 

   

                                                              (   ) 

    ر أم :

R1000: رمض   ذد الزمشاساد لم  رغشثخ لالجبلغخ و    

  
 المت مخ المقذسح  رمض  :  

 ] :2015ِٙذي ٚ٘بة ٔؼّخ [                             رمض   قَمخ المت مخ لفقب  ل قَا إثزذائَخ  :    

 partial and overall ranksاٌشتت اٌدضئٍخ ٚاٌىٍٍخ                       3-1-4

 ر را لضع سرجخ لم   عَزا رؾذٍذ ال شٍقخ اّفض  فٌ الزقذٍش ثبٓ زمبد   ي الشرت الغضئَخ لالم َخ 

  6-3  ( 4-3  ,5-3 , فدٌ الغدذلا     أ دب A   ل مدب  وضدؼ فدٌ الم ؾدق و MSEقَمدخ  دل قدَا و

  ل مت مددبد المقددذّسح  تددذ ؽغددو  التَتددبد MSEلقددَا و  م َددخ  دد  صددف ٍمضدد  الشرددت ال فدد م  إرَددخ 

الشرت الم َخ لال شٍقخ الزدٌ رمز دد أقد   غمدو  ل شردت  غمو   المخز  خ ل غمو   ز  الشرت ٍمض  

 الم َخ رتُذ  ٌ اّفض  

[Al-Mofleh and  et al:2020]  

 (:(Analysis of Simulation Resultتسًٍٍ ٔتبئح تدشثخ اٌّسبوبح     3-1-5

لزوصٍع افٌ رقذٍش  ت مبد  تم خالغضء عتقو  ثتشض ل تبق خ  زبئظ المؾب بح ل  شائق المغزفٌ  زا 

: دالخ أٓ زشلثٌ ل مب فٌ الغذال  اد ب لرقذٍشش لجزا  ضب ف ثبسٍزو  –لٍج  المش ت   
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 تذ  (t1=1,t2=5) فتشح اٌجتش الأٌٚىٍوضؼ الشرت الم َخ لغمَع طشائق التقذٍش  تذ   (4-3خذٚي)

 ل مب ٍأرٌ : للغمَع التمبرط الم شلضخ   15,30,50,100,150ؽغا  َتخ و

Truncated  (1-5) 

Parameter n 
Method 

MLE Mom Per MomlB 

              

15 3 4 2 1 

30 2 4 3 1 

50 1 4 3 2 

100 1 4 3 2 

150 1 4 3 2 

                    

15 3 4 2 1 

30 1 4 3 2 

50 1 4 3 2 

100 1 4 3 2 

150 1 4 2.5 2.5 

              

15 3 4 2 1 

30 3 4 2 1 

50 1 4 3 2 

100 1 4 3 2 

150 1 4 3 2 

              

15 3 4 2 1 

30 3 4 1 2 

50 1 4 2.5 2.5 

100 1 4 3 2 

150 1 4 3 2 

             

15 3.5 3.5 2 1 

30 3 4 2 1 

50 1 4 2.5 2.5 

100 1 4 3 2 

150 1 4 3 2 

              

15 3 4 2 1 

30 3 4 2 1 

50 1 4 2 3 

100 1 4 2 3 

150 1 4 3 2 

Ranks      51.5 119.5 75.5 53.5 

Overall rank 1 4 3 2 

                 Ranks             n=15 18.5 23.5 12 6 

Overall rank 4 3 2 1 

                 Ranks             n=30 15 24 13 8 

Overall rank 4 3 2 1 

                  Ranks             n=50 6 24 16 14 

Overall rank 1 4 3 2 

                 Ranks             n=100 6 24 17 13 

Overall rank 1 4 3 2 

Ranks             n=150 6 24 17.5 12.5 

Overall rank 1 4 3 2 
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 تدذ  (t1=2,t2=5فتشح اٌجتثش اٌثبٍٔثخ )ٍوضؼ الشرت الم َخ لغمَع طشائق التقذٍش  تذ   (5-3خذٚي)

 ل مب ٍأرٌ : للغمَع التمبرط الم شلضخ   15,30,50,100,150ؽغا  َتخ و

Truncated  (2-5) 

Parameter n 
Method 

MLE Mom Per MomlB 

              

15 3 4 2 1 

30 2.5 4 2.5 1 

50 1 4 3 2 

100 1 4 3 2 

150 1 4 3 2 

                    

15 3.5 3.5 2 1 

30 3 4 2 1 

50 1 4 3 2 

100 1 4 3 2 

150 1 4 3 2 

              

15 4 3 2 1 

30 3 4 1 2 

50 1 4 2.5 2.5 

100 1 4 3 2 

150 1 4 3 2 

              

15 3 4 2 1 

30 2 4 1 3 

50 1 4 3 2 

100 1 4 3 2 

150 1 4 3 2 

             

15 2.5 4 2.5 1 

30 3 4 2 1 

50 1 4 2 3 

100 1 4 2 3 

150 1 4 3 2 

              

15 3 4 2 1 

30 3 4 2 1 

50 1 4 2 3 

100 1 4 3 2 

150 1 4 3 2 

Ranks      53.5 118.5 73.5 54.5 

Overall rank 1 4 3 2 

                 Ranks             n=15 19 22.5 12.5 6 

Overall rank 3 4 2 1 

                 Ranks             n=30 16.5 24 10.5 9 

Overall rank 3 4 2 1 

                  Ranks             n=50 6 24 15.5 14.5 

Overall rank 1 4 3 2 

                 Ranks             n=100 6 24 17 13 

Overall rank 1 4 3 2 

Ranks             n=150 6 24 18 12 

Overall rank 1 4 3 2 
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 تذ   (t1=2,t2=10فتشح اٌجتش اٌثبٌثخ )ٍوضؼ الشرت الم َخ لغمَع طشائق التقذٍش  تذ  (6-3خذٚي)

 ل مب ٍأرٌ : للغمَع التمبرط الم شلضخ   15,30,50,100,150ؽغا  َتخ و

Truncated  (2-10) 

Parameter n 
Method 

MLE Mom Per MomlB 

              

15 3 4 1.5 1.5 

30 2 4 1 3 

50 1 4 3 2 

100 1 4 3 2 

150 1 4 3 2 

                    

15 3 4 2 1 

30 2.5 4 2.5 1 

50 1 4 2.5 2.5 

100 1 4 2.5 2.5 

150 1 4 2 3 

              

15 3.5 2 3.5 1 

30 2 4 3 1 

50 1 4 2 3 

100 1 4 3 3 

150 1 4 3 2 

              

15 2.5 2 3.5 1 

30 3 4 1 2 

50 1 4 3 2 

100 1 4 3 2 

150 1 4 3 2 

             

15 4 3 2 1 

30 2.5 4 2.5 1 

50 1 4 2 3 

100 1 4 3 2 

150 1 4 2 3 

              

15 3 4 2 1 

30 3 4 2 1 

50 2 4 1 3 

100 1 4 3 2 

150 1 4 3 2 

Ranks      53 115 73.5 58.5 

Overall rank 1 4 3 2 

                 Ranks             n=15 19 19 14.5 6.5 

Overall rank 3.5 3.5 2 1 

                 Ranks             n=30 15 24 12 9 

Overall rank 3 4 2 1 

                  Ranks             n=50 7 24 13.5 15.5 

Overall rank 1 4 3 2 

                 Ranks             n=100 6 24 17.5 13.5 

Overall rank 1 4 3 2 

Ranks             n=150 6 24 16 14 

Overall rank 1 4 3 2 



 ٚاٌتطجٍمً اٌدبٔت اٌتدشٌجً                                                 ٌثبٌثاٌفصً ا      

 

 

54 

 : اٌسبثمخ ِبٌأتً (3-6( ٚ)3-5( ٚ)3-4اٌدذاٚي )أظٙشد ِخشخبد 

زو  ٍثددبس –ولٍجدد  المش ددت  زوصٍددعاللزقددذٍش  ت مددبد  (MLE)ر ددو  طشٍقددخ آ مددبم اّ ظددا  -1

 تذ عمَع فزشاد الجزش ٕ اب  ب ذ  قبث خ ّقد   غمدو  ل ضب ف الجزش   ي  بفخ ال شائق إخشى 

    الزشرَت    ي  53- 53.5 -  51.5سرت لمزوعظ  شثتبد الخ أ لثمقذاس و

  شٍقدخ  لزقدذٍش  ت مدبد فٌ المشرجدخ اّللدي   (MomlB) طشٍقخ التضل  فٌ ؽبلخ الزؾَضرتُذ    2-

  لعدبءد ثبلمشرجدخ 30  لؽغدا  َتدخ و15 تدذ ؽغدا  َتدخ وزو   ضب ف الجزش ٍثبس –روصٍع ولٍج  

   50,100,150 تذ ؽغو  التَتبد و الضب َخ

  لؽغا  َتخ 15 تذ ؽغا  َتخ وعبءد فٌ المشرجخ الضب َخ  (Per)طشٍقخ المقذساد الزغضٍئَخ 3-

   50,100,150 تذ ؽغو  التَتبد و الضبلضخ  لعبءد ثبلمشرجخ 30و

    150  لؽغا  َتخ و100 تذ ؽغا  َتخ و ٌ اّفض    (MLE)آ مبم اّ ظا رتُذ طشٍقخ  4-

 

لزقذٍش دالخ أٓ زشلثٌ   MLEعتقو  ث عزتمب  طشٍقخ اّ مبم اّ ظا و آ  ب  لثبٓ زمبد    ي التزبئظ 

ل  تذ ب         زو   ضب ف الجزش  تذ ب رموم ٍثبس –زوصٍع ولٍج  التب خ الموصل خ  ل

 ل مب فٌ الغذلا  اُرَخ :        رموم 
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    ( ٌٛظر تمذٌش داٌخ ألإٔتشٚثً 7-3خذٚي )
 
 

  ( ػٕذ فتشاد اٌجتش ٚزدَٛ اٌؼٍٕبد اٌّختٍفخ.MSEِٚتٛسػ ِشثؼبد اٌخطأ )        ػٕذِب تىْٛ   

           

n 

    
  

Real 

Trunca

ted 
Model 

150  100 50 30 15 

MSE     
 
 

 MSE     
 
 

 MSE     
 
 

 MSE     
 
 

 MSE     
 
 

 

 

0.0082 6.44517 0.0094 6.4389 0.0104 6.4341 0.0105 6.4334 0.0163 6.4081 6.53584 (1,5)  

              

 

0.1196 7.99895 0.1304 8.0142 0.1324 8.0170 0.1483 8.0382 0.4817 8.3471 7.65345 (2,5) 

0.0353 7.84135 0.0627 7.9038 0.0895 7.9526 0.0927 7.9579 0.1290 8.0126 7.65308 (2,10) 

0.0014 5.1476 0.0018 5.1419 0.0019 5.1412 0.0021 5.1380 0.0025 5.1346 5.18438 (1,5) 
            

      
0.0657 6.3645 0.0837 6.3973 0.0991 6.4229 0.1498 6.4951 0.4736 6.7962 6.10807 (2,5) 

0.0152 6.2315 0.0480 6.3272 0.0869 6.4029 0.0990 6.4227 0.1611 6.5095 6.10805 (2,10) 

0.0063 7.0783 0.0065 7.0767 0.0089 7.0631 0.0102 7.0563 0.0242 7.0018 7.15743 (1,5) 

             0.0079 7.8321 0.0083 7.8345 0.0098 7.8422 0.0190 7.8815 0.0204 7.8862 7.74348 (2,5) 

0.0070 7.8271 0.0076 7.8304 0.0078 7.8320 0.0078 7.8318 0.0175 7.8759 7.74345 (2,10) 

0.0005 7.8117 0.01378 7.67278 0.02702 7.62581 0.0620 7.5413 0.1859 7.3590 7.79018 (1,5) 

   ,    ,    0.00020 9.44781 0.00025 9.4178 0.0054 9.3600 0.0128 9.5469 0.0211 9.2884 9.433604 (2,5) 

0.00001 9.4310 0.0006 9.4095 0.0093 9.3372 0.0188 9.2967 0.1545 9.0406 9.433601 (2,10) 

0.00003 7.81365 0.0000004 7.82016 0.00914 7.72389 0.01960 7.95951 0.32327 7.250929 7.819499 (1,5) 

   ,    ,    0.00139 8.97949 0.00156 8.90269 0.00162 8.90203 0.00199 8.95227 0.00775 8.85418 8.942225 (2,5) 

0.00008 8.89880 0.00151  8.86882 0.01554 8.81756 0.03055  8.73293 0.27838 8.38010 8.907719 (2,10) 

0.00099 10.6551 0.00473 10.6182 0.02763 10.52072 0.06920 10.42389 0.08029 10.40360 10.68695 (1,5) 

   ,    ,    0.00001  10.7522 0.00066 10.7232 0.00106 10.7832 0.00956 10.65281 0.01028 10.6492 10.75057 (2,5) 

0.000102 10.7608 0.00105 10.7182 0.01839  10.61328 0.03311 10.56692 0.17190  10.33427 10.74887 (2,10) 
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    ( ٌٛظر تمذٌش داٌخ ألإٔتشٚثً 8-3خذٚي )
 
 

  ( ػٕذ فتشاد اٌجتش ٚزدَٛ اٌؼٍٕبد اٌّختٍفخ.MSEِٚتٛسػ ِشثؼبد اٌخطأ )      ػٕذِب تىْٛ   

             

n 

    
  

Real 
Truncated Model 

150  100 50 30 15 

MSE     
 
 

 MSE     
 
 

 MSE     
 
 

 MSE     
 
 

 MSE     
 
 

 

 

0.0032 0.7063 0.0060 0.6854 0.0077 0.6756 0.0091 0.6678 0.0250 0.6050 0.76319 (1,5)  

             

 

0.0006 0.9067 0.0013 0.8939 0.0014 0.8925 0.0016 0.8898 0.0017 0.8888 0.93008 (2,5) 

0.0001 0.9187 0.0011 0.8973 0.0014 0.8933 0.0015 0.8914 0.0016 0.8903 0.93020 (2,10) 

0.0049 0.6874 0.0051 0.6855 0.0068 0.6747 0.0070 0.6738 0.0085 0.6652 0.75720 (1,5) 
            

      
0.0010 0.8617 0.0013 0.8576 0.0021 0.8481 0.0024 0.8446 0.0031 0.8385 0.893877 (2,5) 

0.0007 0.8677 0.0013 0.8579 0.0020 0.8494 0.0020 0.84901 0.0021 0.8480 0.89388 (2,10) 

0.0057 0.6544 0.0062 0.6508 0.0078 0.6412 0.0091 0.6343 0.0131 0.6152 0.72967 (1,5) 

             0.0012 0.7821 0.0015 0.7770 0.0020 0.77120 0.0022 0.7696 0.0031 0.7605 0.81620 (2,5) 

0.0010 0.7852 0.0013 0.7797 0.001 7 0.7748 0.0020 0.77134 0.0027 0.7638 0.81621 (2,10) 

0.000037 0.60132 0.00007 0.58663 0.00047 0.57364 0.00363 0.53499 0.00513 0.52357 0.595222 (1,5) 

   ,    ,    0.00002 0.83282 0.00005 0.83009 0.00014 0.82530 0.00325 0.78021 0.01446 0.71694 0.837200 (2,5) 

0.0000001 0.83699 0.0000003 0.83772 0.00008 0.84636 0.00113 0.87086 0.01174 0.94556 0.837201 (2,10) 

0.00005 0.20352 0.000079 0.18755 0.000334 0.21474 0.00049 0.17442 0.00072 0.22335 0.1964706 (1,5) 

   ,    ,    0.000005 0.46856 0.000013 0.46726 0.00008 0.46193 0.00021 0.45648 0.00551  0.39670 0.4709010 (2,5) 

0.00013 0.48231 0.00022 0.48560 0.00027  0.48722 0.00044 0.49182 0.00088 0.44116 0.4709017 (2,10) 

0.000001 0.68934 0.000038  0.68412 0.00057 0.71425 0.00218 0.64355 0.00478  0.62114 0.69027 (1,5) 

   ,    ,    0.00001 0.69642 0.00003 0.69386 0.00143 0.66228 0.00179 0.65775 0.00367 0.63945 0.69950 (2,5) 

0.000001 0.69845  0.00003 0.70492 0.00040  0.68011 0.00039 0.67967 0.00285  0.64609 0.70007 (2,10) 
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 (6-2شىً )

ٍؾزوً ال م    ي   ر       دالخ آ زشلثٌ التب خ الموصل خ  تذ ب رموم   ع ودٍوضؼ  

 Hلالجتذ الضبلش ٍمض  دالخ إ زشلثٌ   t2 قَالالجتذ الضب ٌ ٍمض    t1ٍمض  الجتذ اّل   قَا  صٖصخ أثتبد 

   ع لْ  ي  ؽَش رشر  t1, t2رضداد ثضٍبدح قَا وإ زشلثٌ  أم    ب  ار   ؾ   ل ال م  أ

 

 (7-2شىً )

ٍؾزوً ال م    ي   ر      دالخ آ زشلثٌ التب خ الموصل خ  تذ ب رموم   ٍوضؼ  ع ود

أ ب الجتذ الضبلش ٍمض  دالخ   الجتذ الضب ٌرمض    t2 قَال رمض  الجتذ اّل   t1قَا صٖصخ أثتبد أٍضب  

ار رشر ع دالخ  t2لصجبد  t1قَمخ إ زشلثٌ رضداد ثضٍبدح قَا ار   ؾ   ل ال م  أ  ب  ام  , Hإ زشلثٌ 

ار رتخ ض قَمخ إ زشلثٌ  t1لصجبد  t2ثضٍبدح قَا   قَمخ إ زشلثٌ لرزتبق  إ زشلثٌ لْ  ي  

  ي القب ذح  ل القَمخ    جبقب  أ ضش  رموم ر  t2 ؾو إع    مب  وضؼ  تذ القَمخ إخَشح  ل قَا 

 إللي 

H 

H 
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 : ( ِبٌأت8ً-3خذٚي )  ٚ (7-3) أظٙشد  ِخشخبد اٌدذٚي 

أم قَا دالخ آ زشلثٌ  الزقذٍشٍخ رقزشة  ل القَا الؾقَقخ لذالخ آ زشلثٌ  لرموم ا ضش  قزشاثب   1- 

  تذ ؽغو  التَتبد المجَشح  للغمَع فزشاد الجزش  

 رموم  بُرٌ :التب خ الموصل خ   ف م دالخ آ زشلثٌ          تذ ب رموم  1- 

a  قَمخ ودالخ أٓ زشلثٌ ثضٍبدح  رضدادt1  و لصجبد قَمخt2 ل مب   وضؼ فٌ فزشح الجزش إللي   

 لالضب َخ    

b   و  تذ صجبد قَمخ  دالخ أٓ زشلثٌ لرزتبقt1 و قَمخ  لصٍبدحt2 ل مب  وضؼ فٌ فزشح    

 الجزش الضب َخ لالضبلضخ  

   t1,t2دالخ أٓ زشلثٌ التب خ الموصل خ  رزضاٍذ ثبلتغجخ الي وف م          تذ ب رموم 2-  

 .للغمَع فزشاد الجزش

ق  ثضٍبدح ؽغا التَتخ ل زا ٍز التب خ الموصل خ   رتبق   زوعظ  شثتبد الخ أ لذالخ أٓ زشلثٌ   3-

  ع التظشٍخ أٓؽةبئَخ   
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اٌدبٔت اٌتطجٍمً :   3-2  

عدَزا   عدزتشاض ل جَب دبد الؾقَقدخ الزدٌ ردا الؾةدو    َادب  دل   ل ال ةد   فٌ  زا الغضء

 غز دد ي آ ددب  الةددبد  و   ل ددل عددغٖد شددتجخ  /دائددشح صددؾخ ثبثدد   / لصاسح الةددؾخ التشاقَددخ 

الاتذعددخ لؽددذح الةددَب خ الزددٌ رددا فَاددب رجوٍددت ثَب ددبد الزوقددف والت دد   لغاددبص الددش َل المغتبطَغددٌ 

بد التم  لؾدَل ال  د   مض دخ ثبل داوس    لرلدد ثادذ  ر جَقادب    ر أم  ز  الجَب بد رمض  ألقMRIو

ثبسٍزو قج  الجزش لثتذ الجزش المضب ف  ل زوصٍع المش ت   غا ل ل صدا  -  ي الزوصٍع المش ت  لٍج 

  ث عددزتمب  طشٍقددخ أٓ مددبم إٔ ظددا (    رقددذٍش دالددخ أٓ زشلثددٌ التب ددخ الموصل ددخ  ددل الذسعددخ 

 ر ردا  عدزتمب  ثش دب ظ  زدت  لمؾب دبح أفضد َزاب   دي ثدبقٌ ال شائدق  لالزٌ أظاشد  زدبئظ اMLEو

  c ) .  المجَل فٌ الم ؾق و (Matlabث غخ 

 (:MRIٔجزح ػبِخ ػٓ خٙبص اٌشٍٔٓ اٌّغٕبغٍسً ) 3-2-1

 ر  (Raymond Damadian) زا الغادبص  دل قجد  التدبلا الدذ زوس ساٍمو دذ  را أخزشا  

آلدخ قدبدسح   دي  عدشاء  غدؼ ل غغدا ث عدزتمب  المغدب ظ   لثغدجت  دذ  سغجدخ أً  رةدتَع مِ    دي 

شخ  فٌ أم ٍموم أل   ل ٍذخ  الي الغابص فقدذ ر دو   دو لَمدوم أل   دل ٍدذخ  الدي  دز  اُلدخ 

  عدب بد 5   ر رز  دت اّ دش و3/1977/7الغشٍجخ فٌ لقزاب  لقذ أ عشً  ألَ   خزجبس لْ غبم فٌ و 

  ر وس عابص الش َل  ضَشا  فٌ الغتواد اّخَشح لأصجؼ اّطجبء ٍتزمذلم   ي ٓ زبط صوسح لاؽذح

 غؼ الش َل المغتبطَغٌ فٌ ر دخَ  التذٍدذ  دل اّ دشاض  زةد ت ال دشاٍَل  لاّلسا   لرمدض  

   [www.nasainarabic.net/r/a/1007]  .اّسث خ  لالغمزبد الذ بغَخ لغَش ب  ضَش

 (  :MRI) اٌّغٕبغٍسً اٌشٍٔٓ خٙبص ِىٛٔبد 3-2-2

لأ ا  مو بد أعاضح الش َل المغتبطَغٌ لٍؾزوً  دزا المغتدبطَظ  ٍتُذ المغتبطَظ  ل أ جش

   ٍزا  دخب  المشٍض  ل طشٍقا الدي الغادبص  cm 60  ي رغوٍف فٌ الوعظ ٍج   ق شح  بٍقبسة و

زا المغتبطَظ    ألف  بلط  لٍممل رخَ  قوح  20000-5000لرج   قوح  زا المغتبطَظ  بٍقبسة و

 دددبلط  فقدددظ   لٍؾزدددوً  دددزا   0.5و را   متدددب أم  الؾقددد  المغتبطَغدددٌ لدددْسض ٍج ددد   بٍقدددبسة 

المغتبطَظ   ي التذٍذ  ل الم  بد الزٌ ٍغشً ثذاخ اب رَدبس  اشثدبئٌ ٍدؤدً الدي   دوء  دزا  الؾقد  

 غتبطَغٌ  المجَش  لل ؾ بظ   ي الؾقد  المغتبطَغدٌ المزولدذ ٍز  دت اّ دش لعدود  مَدخ  جَدشح  دل 

ذل دخ أل قشٍجدخ  دل الةد شل زلد ال بقخ لالزٌ رتزمذ ثبّعبط   ي لعود أعٖد رموم  قبل زاب  ت

  دسعدخ 269رموم  ز  اّعٖد   غموسح ثغبئ  والا َو    رؾذ دسعبد  بلَخ الجشلدح رةد  الدي و

 ئوٍخ رؾذ الة ش  لرتُض   ز  الجشلدح ثبٕ زمبد   دي ال دشا,   ل  دي الدشغا  دل أم  دز  المغدب ظ 

لتدبرظ ٍغدمؼ ثبلؾةدو    دي صدوس  بلَدخ رموم    زاب  بلَخ عذا   ٕ أم الؾق  المغتبطَغدٌ ال دذٍذ ا

الغودح    ر ٍؾزوً عادبص الدش َل   دي    دبد رشعد  أ واعدب سادٍوٍدخ الزدشدد الدي عغدا المدشٍض ل 
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روعذ أ وا   خز  خ  ل  ز  الم  بد رموم  خةةخ ّعضاء الغغا المخز  خ  بلش جزَل  لالمتبصدا  

بعدوة قدوً لطبللدخ رغدزتم  ٓدخدب  لاّ زب    لالشأط لالتتق لغَش دب  دزلد ٍدشرجظ الغادبص ثؾ

المشٍض الي الغابص لٍ ؾذد دخو  المشٍض الي الغابصثذءا   ل سأعدا أل قذ دا ثبّ زمدبد   دي  دو  

   [www.nasainarabic.net/r/a/1007] .                                            المغؼ الم  وة

   اٌتطجٍمٍخ اٌجٍبٔبد 3-2-3

الخبصخ ثبلذساعخ  ل شتجخ  الاتذعخ لؽذح الةَب خ الزبثع لمغز  ي إ ب  را عمع الجَب بد 

الةبد  و   فٌ  ؾبفظخ ثبث   ر  ٍوعذ فٌ المغز  ي عابص س َل لاؽذ لأم الؾذ إقةي لتذد 

   شٍضب   لرلد لزق َ  الضخا 15المشضي الزٍل  ٍزا  عزقجبلاا ٍو َب ؽغت التظب  التبلمٌ  و و

شاسٍخ  م  الغابص  تذ  غزوى  تَل  ل الضغظ    ر ٍوعذ فٌ الغابص لالمؾبفظخ   ي اعزم

 ؤششأ ل ضغظ ٍغت  ذ  رغبلص    ف ٌ ؽب  اسر ب  الضغظ فٌ الغابصفأم رلد ٍتُزس ثضشلسح  

 ٍقبفا  ل التم  الي أم  ٍغزقش الضغظ لٍتود الي ؽبلزا ال جَتَخ  لٍز شالتب  وم   ي الغابص أم 

   أٍب  أؽَب ب   10زا ال جَتَخ قذ ٍغزغش  ثتض الوقذ ٍة  الي وسعو  ضغظ  الغابص الي ؽبل

ل تبلد ثتض الزوق بد الزٌ رموم ّغشاض الةَب خ   لفٌ ؽبلخ روقف الغابص  ل التم  ٍزا 

لغابص     ب ذح رمض  ألقبد التم  لؾَل ال    95رؾوٍ  المشضي الي  غز  ي  آخش    ر را عمع و

   رمض  عضء  ل ال اش   صح الت شٍخسولإسقب  ثتذ ال ب  مض خ ثبل اوس  MRIالش َل المغتبطَغٌ و

  1-4- 2021للغبٍخ  2016 ل عغٖد القغا  لل مذح  ل   فززبػ المغز  ي فٌ  أر را عمع الجَب بد 

 : ل مب  وضؾخ فٌ الغذل  أد ب 

لــوعابص الش َل المغتبطَغٌ   ثبل اوس  مض خ ال    لؾَل التم  ألقبد  ٍجَل 9-3الغذل  و

  شرجخ رةب ذٍب  MRIو

i ti i ti i ti i ti i ti i ti i ti 

1 0.1 15 1.6 29 1.9 43 2.2 57 2.5 71 2.8 85 3 

2 0.2 16 1.6 30 1.9 44 2.2 58 2.5 72 2.8 86 3.1 

3 1.1 17 1.7 31 1.9 45 2.3 59 2.5 73 2.8 87 3.2 

4 1.1 18 1.7 32 1.9 46 2.3 60 2.6 74 2.8 88 3.2 

5 1.2 19 1.7 33 2 47 2.3 61 2.6 75 2.8 89 3.3 

6 1.2 20 1.7 34 2 48 2.3 62 2.6 76 2.8 90 3.3 

7 1.4 21 1.7 35 2 49 2.3 63 2.6 77 2.8 91 3.4 

8 1.4 22 1.8 36 2.1 50 2.4 64 2.7 78 2.9 92 3.4 

9 1.4 23 1.8 37 2.1 51 2.4 65 2.7 79 2.9 93 3.4 

10 1.4 24 1.8 38 2.1 52 2.4 66 2.7 80 2.9 94 5.4 

11 1.5 25 1.9 39 2.1 53 2.4 67 2.7 81 2.9 95 5.9 

12 1.5 26 1.9 40 2.1 54 2.5 68 2.7 82 2.9   

13 1.6 27 1.9 41 2.2 55 2.5 69 2.7 83 2.9   

14 1.6 28 1.9 42 2.2 56 2.5 70 2.8 84 3   
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 الؾقَقَخا ز بس الجَب بد ٍوضؼ ( 1-3شىً )

  ل عاخ الَغبس ل ل عاخ الَمَل  المز شفخ  القَا لعود ثتض  ؾ   آ  ب     1-3 ل ال م  و

 .   Analyses The Dataتسًٍٍ اٌجٍبٔبد  3-2-4 

فٌ  ز  ال قشح عتقو   ثزؾ َ  الجَب بد الؾقَقَخ  ر عتضع الجَب بد الزٌ را عمتاب ضمل عذل  

خٖ  ال اش  ر عَزا ؽغبة آ زشلثٌ لم  فئخ  ل فئبد  فزشح التم   رمض   موم  ل فئبد  رمشاسً

 الغذل  أد ب   

 ال    لغابص الش َل المغتبطَغٌ  لؾَل التم  الغذل  الزمشاسً ّلقبد ٍجَل  10-3و عذل 

 

 

frequencies  classes  

 1أق   ل  2

30 1-2 

51 2-3 

10 3-4 

2 4 -فأ ضش   

 المغمو   95
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 ٌٍجٍبٔبد اٌسمٍمخ  .اٌجتش اٌّعبػف 3-2-5

أم أغ ت ثَب بد ال    رزش ض تذ ال ئخ الضب َخ لالضبلضخ لالشاثتخ    آ  ب  1-3  ؾ   ل ال م  و  

الةغَشح عذا  لالمزمض خ ثبل ئخ إللي ل زلد  غزجتذ  لزمشاسدلغشض رؾ َ  الجَب بد عتغزجتذ ال

 ر ٍةجؼ ؽغا التَتخ ثتذ  ثبل ئبد إخشى قبس خ   ر رموم  ز  ال ئبد  ز شفخ ال ئخ إخَشح رمشاسد 

      ب ذح91الجزش و

 :    ب ذح 95الم َخ الزٌ رزضمل و المؤششاد اّؽةبئَخ ل تَتخثتض   ٍوضؼ 11-3عذل  و

Value Statistic 

95 Sample Size 

5.8 Range 

2.3223 Mean 

0.6633 Variance 

0.81398 Std. Deviation 

0.08361 Std. Error of Mean 

1.9 Mode 

2.4 Median 

5.9 Maximum 

     ب ذح :91رزضمل وثتذ الجزشلالزٌ  المؤششاد اّؽةبئَخ ل تَتخثتض   ٍوضؼ 12-3عذل  و 

Value Statistic 

91 Sample Size 

2.3 Range 

2.2945 Mean 

0.34164 Variance 

0.5845 Std. Deviation 

0.06127 Std. Error of Mean 

1.9 Mode 

2.3 Median 

3.4 Maximum 

 

رأصَش الجَب بد المز شفخ    ي  بفخ  ؤششاد   ؾ    12-3الغذل  و    ع11-3 تذ  قبس خ الغذل  و

 التَتخ  ل  زلد   ؾ  أم الزجبٍل ٍةجؼ أق  ثتذ اعزجتبد الجَب بد المز شفخ  ل التَتخ إص َخ  
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 : Goodness of Fit زُسٓ اٌّطبثمخ  إختجبس3-2-6

ال ئخ إللي لالضب َخ    رمشاساد ثزشثتذ   10-3و عذل  الجَب بد الؾقَقَخ فٌ أم  ل ل لغشض الزأ ذ

 الم بثقخ لؾغل Chi-square  خزجبس  عزتمب  را ٕ ثبسٍزو  ضب ف الجزش أ  –لٍج   روصٍع رزجع

 :اُرَخ ال شضَخ لؽغت 

H0:The data have DTWP distribution. 

H1:The data  don't have DTWP distribution. 

H0  ثبسٍزو   ضب ف الجزش   –: الجَب بد  رزوص  روصٍع ولٍج 

H1  ثبسٍزو   ضب ف الجزش   –:الجَب بد ٕرزوص  روصٍع ولٍج 

 :اُرَخ الةَغخ لؽغت ال شضَخ آ  ب   ٓخزجبس      ؽةبءح قَمخ  ؽزغبة عَزا

 

   ∑
(     )

 

  
  

 

   

  
(     )                                                         (   ) 

 إذ أن :
 يمثل تكرار المشاىدة      
  يمثل التكرار المتوقع    

   إحتساب إحصاءة  إذ تم
وباوارزمية كتبت في البرنامج موضحة في   (      )في برنامج  

 : اُرٌ  الغذل  فٌ  مب إخزجبس  زبئظ ل ب ذ(, cالممحق )
 الم بثقخ ؽغل اخزجبس  زبئظ  13-3 و عذل 

Decision  −𝑉𝑎 𝑢𝑒    
  Distribution 

we don’t reject  H0 0.16 1.9308 DTWP 

we don’t reject  H0 0.13 2.3109 WP 

  ل لمٖ الزوصٍتَل    رم ٕ 0.05و أ جش  ل (       )  آ  ب  أم قَمخ 13-3  ؾ   ل الغذل و

ثبسٍزو  ضب ف  -فشضَخ التذ  أً أم الجَب بد الؾقَقخ رزوص  لفقب  ل زوصٍع المش ت لٍج  شفض 

 الجزش  
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  .  ٍِٓؼبٌٍش اٌّفبظٍخ ثٍٓ اٌتٛصٌؼ3-2-7 

فٌ  ز  المشؽ خ عتغزتم  المتبٍَش  الضٖصخ الزٌ را الز ش   لَاب فٌ الغب ت التظشً لغشض رؾذٍذ 

  الموضؼ فٌ  (Matlabأفض  رمضَ  ث عزتمب  ثش ب ظالزوصٍع اّفض  لالزً ٍمض  الجَب بد 

     ر  ب ذ التزبئظ  مب فٌ الغذل  أد ب   cالم ؾق و

     ٍوضؼ المتبٍَش المغزخذ خ ل م بض خ ثَل الزوصٍتَل14-3عذل  و

BIC      AIC 
Parameters estimation 

Distribution 
      

731.729 739.34 739.342 3.86 4.13 5.58 DTWP 

902.967 895.51 895.434 4.80 2.84 5.84 WP 

ثبسٍزو  ضبغف الجزش ٍمز د أق  قَمخ ثبلتغَخ ل متبٍَش  -   أم روصٍع لٍج  14-3  ؾ   ل الغذل  و

  لثزلد ٍتُذ  و الزوصٍع اّفض  فٌ رمضَ  الجَب بد المذسلعخ الضٖصخ الغبثقخ  
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ل زوصٍع المش ت لٍج  ثبسٍزو   ضب ف الجزش  قبس خ  ع الزوصٍع  pdf  ٍوضؼ دالخ 2-3شم  و

 ل جَب بد الؾقَقَخ   غا قج  الجزش 

 

ل زوصٍع المش ت لٍج  ثبسٍزو   ضب ف الجزش  قبس خ  ع الزوصٍع   غا  cdf  ٍوضؼ دالخ 3-3شم  و

 ل جَب بد الؾقَقَخ قج  الجزش  ل جَب بد الؾقَقَخ

  آ  ب  أم الزوصٍع  المش ت لٍج  ثبسٍزو  ضب ف الجزش ٍموم  و 3-3  لو2-3و ٍظاش  ل ال م 

 اّفض   لاّقشة فٌ رمضَ  الجَب بد الؾقَقخ  
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 ٔتبئح اٌجٍبٔبد اٌتطجٍمٍخ  .3-2-8 

لددزا عددَزا رقددذٍش  أفضدد َخ طشٍقددخ آ مددبم اّ ظددا فددٌ الزقددذٍش الزغشٍجددٌأظاددشد  خشعددبد الغب ددت 

  ل ل صا   عدزتمب   المقدذساد التبرغدخ MLEالجزش ث شٍقخ وثبسٍزو  ضب ف  - ت مبد روصٍع لٍج 

 تدذ فزدشاد ثزدش  خز  دخ ث عدزتمب  (   )ٓعزخشاط دالدخ أٓ زشلثدٌ التب دخ الموصل دخ   دل الذسعدخ 

     ر  ب ذ التزبئظ   مب فٌ الغذال  أد ب   c  الموضؼ فٌ الم ؾق و (Matlabثش ب ظ

لثتض المتبٍَش إؽةبئَخ  p-value  ٍوضؼ دالخ آ زشلثٌ التب خ الموصل خ لقَمخ 15-3عذل و

    ل جَب بد الز جَقَخ  تذ قَا   خز  خ  ل  الجزش

    
 

 Real     
 

 Real 

BIC      AIC Distribution p-value n truncated       

      

    

      

0.4274 7.5431 
744.846 752.52 752.523 DTWP 

0.09 30 1-2 

ثجبد 

لٍّخ 

t1 

925.777 918.26 918.179 WP 

0.4451 6.1531 
738.313 745.96 745.958 DTWP 

0.06 81 1-3 
914.346 906.86 906.781 WP 

0.6078 5.8733 
731.729 739.34 739.342 DTWP 

0.16 91 1-4 
902.967 895.51 895.434 WP 

0.4451 6.1531 
738.313 745.96 745.958 DTWP 

ثجبد  1-3 81 0.06

 لٍّخ

t2 

914.346 906.86 906.781 WP 

0.6770 8.9819 
937.896 943.91 943.913 DTWP 

0.26 51 2.5-3 
961.685 954.13 954.056 WP 

  

      بٍأرٌ 15-3  ؾ   ل عذل  و

  رضداد (    ف م  دالخ آ زشلثٌ التب خ الموصل خ  ل الذسعخ          تذ ب رموم  

    t1  لصجبد قَمخ وt2   لرتبق   تذ رضاٍذ قَمخ  وt2  لصجبد قَمخ وt1 تذ  رضاٍذ قَمخ و

 ف م دالخ دالخ آ زشلثٌ التب خ الموصل خ  ل الذسعخ              تذ برموم    )  

    t2  ألوt1قَا ورضداد  ثةوسح  ب خ  تذ رضاٍذ 

ل زا ٍت جق  ع خةبئ  دالخ آ زشلثٌ الزٌ را ر ش ب فٌ الغب ت التظشً لالتزبئظ الزٌ را 

 الزوص  الَاب فٌ الغب ت الزغشٍجٌ   ل الشعبلخ  



      

 

 

 

 

 

 

 

 ا فبل ا سا غ

الإ تنت ج ت ًا تٌصي ت 
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 :تٛغئخ 4-1

روص  الز جَقٌ  لالغب ت   (Simulation) عزتبدا  الي  ب را ثؾضا فٌ الغب ت الزغشٍجٌ   

 الجبؽش الي عم خ  ل آعزتزبعبد لالزوصَبد عَزا ر ش ب فٌ  زا ال ة   

 : (Conclusion)الإستٕتبخبد  4-2

زو  ٍثبس –ولٍج  المش ت  زوصٍعاللزقذٍش  ت مبد  (MLE)ر و  طشٍقخ آ مبم اّ ظا  1-

لرلد ٕ اب  ب ذ رقبث  أق    تذ عمَع فزشاد الجزشل ضب ف الجزش   ي  بفخ ال شائق إخشى 

  ل زلد 150-100لخبصخ  تذ ؽغو  التَتبد المجَشح و غمو  ل شرت لمزوعظ  شثتبد الخ أ 

 .ف م المؤششآؽةبئٌ  لمزوعظ  شثتبد الخ أ ٍزتبق  رذسٍغب  ثضٍبدح ؽغا التَتخ

     التضل  فٌ ؽبلخ الزؾَض طشٍقخألضؾذ الشرت الغضئَخ لالم َخ  المجَتخ فٌ الغب ت الزغشٍجٌ أم  2-

   ٕ اب رمز د أق   زوعظ  شثتبد خ أ 15 تذ ؽغا  َتخ وأفض   ل ثبقٌ ال شائق  

المقذسح ثموعت طشٍقخ إ مبم   α,βورقبسة دالخ آ زشلثٌ التب خ الموصل خ   ل الذسعخ    3-

ظا  ع دالخ إ زشلثٌ الؾقَقَخ  ث صدٍبد ؽغا التَتخ للغمَع التمبرط الم زشضخ  للغمَع فزشاد إ 

 الجزش  

   تذ رضداد  α ,βو الذسعخ  ل الموصل خ التب خ آ زشلثٌ دالخ  ف م  α+β>2رموم   تذ ب  4-

قَمخ الجزش  ل عاخ الَمَل لالممض خ  لصجبد  t1و قَمخ الجزش  ل عاخ الَغبس لالممض خ ثبلتق خ رضاٍذ

    t2و ثبلزق خ 

قَمخ الجزش  ل عاخ الَمَل  ثزضاٍذ الموصل خ التب خ آ زشلثٌ رتبق  دالخ  α+β>2 تذ ب رموم 5-  

   t1و قَمخ الجزش  ل عاخ الَغبس لالممض خ ثبلتق خ صجبد ل   t2و لالممض خ ثبلزق خ 

  رزضاٍذ  α ,βو الذسعخ  ل الموصل خ التب خ آ زشلثٌ دالخ دالخ ف م    α+β <2رموم  تذ ب  6-

      t2ألو  t1و قَا رضاٍذ  تذ  ب خ ثةوسح

ثبسٍزو  ضب ف  -أظاشد  زبئظ اخزجبس أفض  روصٍع ل جَب بد الؾقَقَخ أم الزوصٍع المش ت لٍج   7-

 ثبسٍزو قج  الجزش   -الجزش أفض  فٌ رمضَ  الجَب بد الؾقَقَخ    ل الزوصٍع  المش ت لٍج 
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 : (Recommendationsاٌتٛصٍبد ) 4-3

 :ثبُرٌ  وصٌ  عزتزبعبد  ل  الجبؽش الَا  بروص   الي  عزتبدا  

ثدبسٍزو  ضدب ف الجزدش  تدذ – عزتمب  طشٍقخ آ مبم اّ ظا فدٌ رقدذٍش  ت مدبد روصٍدع لٍجد    1-

     n>50ؽغو  التَتبد المجَشح و

روعدددَع   دددب  الجؾدددش لَ دددم  أ دددوا   أخُدددشى  دددل آ زشلثدددٌ   لٕعدددَمب  آ زشلثدددٌ المزجقَدددخ       2-

(residual entropy  )  ٌعواء  ع الزوصٍتدبد المَزدوسح أل غَدش المجزدوسح  لمدب لادب  دل أ مَدخ فد

  تشفخ  مَخ  ذ  الَقَل المزجقَخ فٌ التظب   لٕعَمب زذ دساعخ المتولَخ  

ٍممددل آعددز بدح  ددل  الخةددبئ  الزددٌ رددا الزوصدد  الَاددب فددٌ  ددز  الشعددبلخ فددٌ دساعددخ ثتددض  3-

 أل دالخ الجقبء  المؤششاد آؽةبئَخ المامخ  ذالخ المتولَخ  

ثددبسٍزو  ضددب ف الجزددش  – عددزتمب   المددتاظ الجَددضً فددٌ رقددذٍش  ت مددبد الزوصٍددع المش ددت  لٍجدد   4-

 لالمقبس خ  ع ال شائق  المغزتم خ فٌ الشعبلخ 

ثبٓ زمددبد    ددي خةددبئ  دالددخ آ زشلثددٌ التب ددخ الموصل ددخ  ٍممددل صٍددبدح دقددخ الزوصٍددع  أل  5- 

 خ ل جَب بد  ل طشٍق صٍبدح فزشاد الجزش  الؾةو    ي روصٍع أ ضش  ٖئم

  زمبد  زبئظ الذساعخ لذى لصاسح الةؾخ  لذساعخ ألقدبد ال  د  المزٖؽقدخ  ّ ظمدخ أخدشى   دل  6-

 ثبسٍزو    ضب ف الجزش  –طشٍق  عزتمب  الزوصٍع المش ت ولٍج  
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 باستعمال المستغرق الفشل لوقت احتمالي توزيع بناء    "2012و , نوري صالح, أسيل  ٖ
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 خذاٚي اٌّسبوبح اٌخبصخ ثطشائك اٌتمذٌش . Aٍِسك 

ٚػٕذ زدَٛ اٌؼٍٕبد ( ٌدٍّغ غشائك اٌتمذٌش MSE(ٌٛظر ِتٛسػ ِشثؼبد اٌخطأ)1خذٚي )

 (t1=1,t2=5)  ػٕذ فتشح اٌجتش الاٌٚى                 A)لإّٔٛرج  ) اٌّختٍفخ 

Size Method 
Parameter 

EST 
 ̂  ̂  ̂ Ranks 

15 

MLE 
Parameter 3.30167 4.30727 3.90204  

MSE 0.31508
(3)

 0.93678 
(3)

 0.42378 
(2)

 8
(3)

 

Mom 
Parameter 2.37344 6.38165 3.19395  

MSE    0.8059 
(4)

 0.68401
(4)

 0.92753 
(4)

 12
(4)

 

Per 
Parameter 3.92300 3.69346 4.15348  

MSE 0.05119
(2)

 0.88076
(2)

 0.44679
(3)

 7
(2)

 

MomlB 
Parameter 4.07958 3.91333 3.67992  

MSE 0.01321
(1)

 0.01566
(1)

 0.21369
(1)

 3
(1)

 

30 

MLE 
Parameter 3.87814 4.64737 3.76539  

MSE 0.16927
(3)

 0.04176
(2)

 0.15683
(2)

 7
(2)

 

Mom 
Parameter 2.80851 6.22035 3.37110  

MSE 0.83429
(4)

 0.51518
 (4)

 0.74601
(4)

 12
(4)

 

Per 
Parameter 3.98330 4.31891 4.01963  

MSE 0.01287
(2)

 0.04637
(3)

 0.20799
(3)

 8
(3)

 

MomlB 
Parameter 4.04476 3.95131 3.82037  

MSE 0.00514
(1)

 0.00609
(1)

 0.08282
(1)

 3
(1)

 

50 

MLE 
Parameter 4.06812 3.92594 3.72692  

MSE 0.00555
(1)

 0.00656
(1)

 0.08927
(1)

 3
(1)

 

Mom 
Parameter 4.08387 6.70575 3.47588  

MSE 0.7993
(4)

  0.86766
(4)

 0.44659
(4)

 12
(4)

 

Per 
Parameter 3.95043 3.92604 4.12586  

MSE 0.01516
(2)

 0.79840
(3)

 0.16360
(3)

 8
(3)

 

MomlB 
Parameter 3.79814 4.02913 3.93831  

MSE 0.40592
(3)

 0.11565
(2)

 0.09734
2)

 7
(2)

 

100 

MLE 
Parameter 4.05782 3.93715 3.76833  

MSE 0.00381
(1)

 0.00451
(1)

 0.06123
(1)

 3
(1)

 

Mom 
Parameter 2.67721 6.51355 3.27793  

MSE 0.86985
(4)

 0.73769
(4)

 0.70016
(4)

 12
(4)

 

Per 
Parameter 3.94602 3.83314 4.17343  

MSE 0.01040
(2)

 0.23429
(3)

 0.10578
(3)

 8
(3)

 

MomlB 
Parameter 3.98966 4.17025 3.98817  

MSE 0.33058
(3)

 0.13345
(2)

 0.08551
(2)

 7
(2)

 

150 

MLE 
Parameter 4.05572 3.93944 3.96449  

MSE 0.00340
(1) 0.00401

(1) 0.02616
(1) 3

(1)
 

Mom 
Parameter 2.63096 6.71562 3.36276  

MSE   0.40852
(4)

  0.89065
(4) 0.54822

(4) 12
(4)

 

Per 
Parameter 3.95845 3.87106 4.15569  

MSE 0.00431
(2) 0.18525

(3) 0.06333
(3) 8

(3)
 

MomlB 
Parameter 3.85174 4.12520 3.77679  

MSE 0.14413
(3) 0.06765

(2) 0.05453
(2) 7

(2)
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ٚػٕذ زدَٛ اٌؼٍٕبد  ( ٌدٍّغ غشائك اٌتمذٌشMSEٌٛظر ِتٛسػ ِشثؼبد اٌخطأ) (2خذٚي  )

  (t1=1,t2=5)ػٕذ فتشح اٌجتش الاٌٚى                       B)لإّٔٛرج  )  اٌّختٍفخ

Size Method 
Parameter 

EST 
 ̂  ̂  ̂ Ranks 

15 

MLE 
Parameter 2.26779 5.01871 3.37879  

MSE 0.60941
(3) 0.49805

(3) 0.19375
(3) 9(3) 

Mom 
Parameter 1.61039 6.20239 3.08374  

MSE    0.6922
(4)

  0.47358
(4) 0.38176

(4) 12(4) 

Per 
Parameter 2.46445 4.33173 3.55452  

MSE 0.01408
(2) 0.09392

(2) 0.011017
(2) 6(2) 

MomlB 
Parameter 2.56645 4.47452 3.28567  

MSE 0.00704
(1) 0.00104

(1) 0.07334
(1) 3(1) 

30 

MLE 
Parameter 2.35513 4.80962 3.37595  

MSE 0.22491
(3) 0.05668

(2) 0.04414
(1) 6(1) 

Mom 
Parameter 1.45078 6.11194 3.05430  

MSE 0.36338
(4) 0.8653

(4) 0.26917
(4) 12(4) 

Per 
Parameter 2.54146 4.48411 3.64691  

MSE 0.00433
(1) 0.00064

(1) 0.18061
(3) 5(3) 

MomlB 
Parameter 2.42575 4.49357 3.36638  

MSE 0.03738
(2) 0.52893

(3) 0.04497
(2) 7(2) 

50 

MLE 
Parameter 2.56181 4.47632 3.48607  

MSE 0.00492
(1) 0.00072

(1) 0.04204
(1) 3(1) 

Mom 
Parameter 2.96091 6.53151 3.18401  

MSE 0.8704
(4) 0.61225

(4) 0.38620
(4) 12(4) 

Per 
Parameter 2.47448 4.48383 3.54886  

MSE 0.00790
(2) 0.87388

(3) 0.06338
(3) 8(3) 

MomlB 
Parameter 2.27041 4.81477 3.30090  

MSE 0.15061
(3) 0.31752

(2) 0.05106
(2) 7(2) 

100 

MLE 
Parameter 2.47217 4.47698 3.57808  

MSE 0.00262
(1) 0.00055

(1) 0.02136
(1) 3(1) 

Mom 
Parameter 2.40260 6.34628 3.22323  

MSE 0.57955
(4) 0.74500

(4) 0.29933
(4) 12(4) 

Per 
Parameter 2.12300 4.48341 3.54711  

MSE 0.08220
(3) 0.01612

 (3) 0.03004
(3) 9(3) 

MomlB 
Parameter 2.48160 4.69535 3.36058  

MSE  0.00346
(2)  0.00598

(2) 0.02266
(2) 6(2) 

150 

MLE 
Parameter 2.54332 4.68247 3.49803  

MSE 0.00219
(1) 0.00032

(1) 0.01525
(1) 3(1) 

Mom 
Parameter 2.77710 6.25410 3.22532  

MSE 0.0821
(4) 0.55946

(4) 0.38861
(3) 11(4) 

Per 
Parameter 2.48675 4.29215 3.49542  

MSE 0.09146
(3) 0.31071

(3) 0.02255
(2) 8(2.5) 

MomlB 
Parameter 2.56012 4.52949 3.30647  

MSE 0.00375
(2) 0.14280

(2) 0.03887
(4) 8(2.5) 
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غشائك اٌتمذٌش ٚػٕذ زدَٛ اٌؼٍٕبد ( ٌدٍّغ MSE( ٌٛظر ِتٛسػ ِشثؼبد اٌخطأ)3خذٚي  )

 .(t1=1,t2=5)ػٕذ فتشح اٌجتش الاٌٚى                 C)اٌّختٍفخ  لإّٔٛرج  )

Size Method 
Parameter 

EST 
 ̂  ̂  ̂ Ranks 

15 

MLE 
Parameter 2.64245 7.02127 3.59530  

MSE 0.51723
(3) 0.46029

(2) 0.23265
(3) 8(3) 

Mom 
Parameter 4.07896 7.37796 3.80250  

MSE  0.090583
(4)

  0.96636
(4) 0.26340

(4) 12(4) 

Per 
Parameter 3.98537 5.88159 4.03416  

MSE 0.00809
(2) 0.85091

(3) 0.17092
(2) 7(2) 

MomlB 
Parameter 4.01061 4.98962 3.94668  

MSE 0.00213
(1) 0.00203

(1) 0.05333
(1) 3(1) 

30 

MLE 
Parameter 3.22353 6.03226 3.74760  

MSE 0.49532
(4) 0.39714

(3) 0.21587
(3) 10(3) 

Mom 
Parameter 4.90315 7.97452 4.10231  

MSE 0.2074
(3) 0.90728

(4) 0.09292
(2) 9(4) 

Per 
Parameter 3.97087 5.56052 4.03096  

MSE 0.02408
(2) 0.09059

(2) 0.23292
(4) 8(2) 

MomlB 
Parameter 4.02712 4.97352 3.86424  

MSE 0.00121
(1) 0.00115

(1) 0.03026
(1) 3(1) 

50 

MLE 
Parameter 4.03764 4.96324 3.93899  

MSE 0.00161
(1) 0.00154

(1) 0.03856
(1) 3(1) 

Mom 
Parameter 6.01558 7.74606 3.83054  

MSE 0.85675
(4) 0.80899

(4) 0.18439
(4) 12(4) 

Per 
Parameter 3.95428 4.76199 4.18228  

MSE 0.00565
(2) 0.92720

(3) 0.10480
(3) 8(3) 

MomlB 
Parameter 3.76812 5.27169 4.04649  

MSE 0.41357
(3) 0.44557

(2) 0.06362
(2) 7(2) 

100 

MLE 
Parameter 4.03219 4.96479 3.83886  

MSE 0.00144
(1) 0.00145

(1) 0.03604
(1) 3(1) 

Mom 
Parameter 7.53831 7.48615 4.04371  

MSE 0.8068
 (4) 0.77546

(4) 0.28239
(4) 12(4) 

Per 
Parameter 3.97172 4.81525 4.11349  

MSE 0.00451
(2) 0.68451

(3) 0.09528
(3) 8(3) 

MomlB 
Parameter 4.10411 5.29284 3.81158  

MSE 0.32638
(3) 0.20671

(2) 0.04048
(2) 7(2) 

150 

MLE 
Parameter 4.01741 4.96857 3.90338  

MSE 0.00110
(1) 0.00137

(1) 0.03289
(1) 3(1) 

Mom 
Parameter 4.56727 7.65120 3.78937  

MSE 0.62598
(4) 0.73716

(4) 0.14111
(4) 12(4) 

Per 
Parameter 3.69495 5.42195 3.88168  

MSE 0.23625
(3) 0.43737

(3) 0.03667
(2) 8(3) 

MomlB 
Parameter 4.03606 4.95660 3.81951  

MSE 0.00152
(2) 0.020222

(2) 0.03815
(3) 7(2) 
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( ٌدٍّغ غشائك اٌتمذٌش ٚػٕذ زدَٛ اٌؼٍٕبد MSE( ٌٛظر ِتٛسػ ِشثؼبد اٌخطأ)4خذٚي  )

 .(t1=1,t2=5)ػٕذ فتشح اٌجتش الاٌٚى                D)اٌّختٍفخ لإّٔٛرج  )

Size Method 
Parameter 

EST 
 ̂  ̂  ̂ Ranks 

15 

MLE 
Parameter 6.05933 4.36847 4.03621  

MSE 0.25567(3) 0.68491(3) 0.37613(2) 8(3) 

Mom 
Parameter 5.87080 7.11769 3.20593  

MSE  0.9118(4)  0.72229(4) 0.98954(4) 12(4) 

Per 
Parameter 5.81401 4.27450 4.33976  

MSE 0.14567(2) 0.32425(2) 0.48655(3) 7(2) 

MomlB 
Parameter 6.04847 3.89135 3.70788  

MSE 0.00465(1) 0.02340(1) 0.16938(1) 3(1) 

30 

MLE 
Parameter 6.09334 4.02509 3.85970  

MSE 0.08783 (3) 0.39238(2) 0.38456(3) 8(3) 

Mom 
Parameter 4.74314 6.93157 3.16879  

MSE 0.91079(4) 0.90231(4) 0.80139(4) 12(4) 

Per 
Parameter 6.00990 3.84878 3.86891  

MSE 0.00735(1) 0.03003(1) 0.24314(2) 4(1) 

MomlB 
Parameter 5.85765 4.05226 3.59356  

MSE 0.05630(2) 0.43442(3) 0.21726(1) 6(2) 

50 

MLE 
Parameter 6.06747 3.99263 3.70834  

MSE 0.00597(1) 0.04806(1) 0.09226(2) 4(1) 

Mom 
Parameter 5.05277 6.85205 3.31062  

MSE 0.72191(4) 0.81829(4) 0.55131(4) 12(4) 

Per 
Parameter 5.97770 3.99871 4.07763  

MSE 0.00488(2) 0.06940(2) 0.19207(3) 7(2.5) 

MomlB 
Parameter 5.23886 4.30794 3.72662  

MSE 0.70259(3) 0.26738(3) 0.07234(1) 7(2.5) 

100 

MLE 
Parameter 6.04852 3.89136 3.72908  

MSE 0.00255(1) 0.01280(2) 0.01450(1) 4(1) 

Mom 
Parameter 2.66818 6.55127 3.00798  

MSE 0.80538(4) 0.72237(4) 0.11859(4) 12(4) 

Per 
Parameter 5.98223 3.95500 4.07066  

MSE 0.00321(3) 0.030962(3) 0.03052(3) 9(3) 

MomlB 
Parameter 6.04214 3.90567 4.02197  

MSE 0.00287(2) 0.00939(1) 0.02526(2) 5(2) 

150 

MLE 
Parameter 6.04509 3.89907 3.74682  

MSE 0.00206(1) 0.01034(1) 0.01262(1) 3(1) 

Mom 
Parameter 3.91580 6.89557 3.17090  

MSE 0.88456(4) 0.93241(4) 0.76611(4) 12(4) 

Per 
Parameter 5.98360 3.92380 4.06589  

MSE 0.00308(2) 0.20097(3) 0.08635(3) 8(3) 

MomlB 
Parameter 5.80220 4.06601 3.92573  

MSE 0.04769 (3) 0.05906(2) 0.05474(2) 7(2) 
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ٚػٕذ زدَٛ اٌؼٍٕبد  ( ٌدٍّغ غشائك اٌتمذٌشMSEٌٛظر ِتٛسػ ِشثؼبد اٌخطأ) (5خذٚي  )

 .(t1=1,t2=5)ش الاٌٚى  ػٕذ فتشح اٌجت               E)لإّٔٛرج  )  اٌّختٍفخ

Size Method 
Parameter 

EST 
 ̂  ̂  ̂ Ranks 

15 

MLE 
Parameter 3.729530 7.804224 2.708358  

MSE 0.39211
(3)

 0.636257
(3)

 0.222106
(4)

 10(3.5) 

Mom 
Parameter 3.896302 7.899112 2.755718  

MSE 0.79096
 (4)

 0.64696
(4)

 0.090826
(2)

 10(3.5) 

Per 
Parameter 4.998959 6.469584 2.964774  

MSE 0.00113
 (2)

 0.303059
(2)

 0.102061
(3)

 7(2) 

MomlB 
Parameter 5.013586 5.982543 2.863773  

MSE 0.00057
 (1)

 0.000947
(1)

 0.057592
(1)

 3(1) 

30 

MLE 
Parameter 5.47028 5.73720 3.08749  

MSE 0.01165
(3) 0.051023

(2) 0.05836
(2) 7(3) 

Mom 
Parameter 7.12153 7.51544 2.94574  

MSE 0.87461
(4) 0.51298

(4) 0.11344
(4) 12(4) 

Per 
Parameter 4.98018 5.98280 3.13696  

MSE 0.00215
(2) 0.00037

(1) 0.11197
(3) 6(2) 

MomlB 
Parameter 5.01339 5.38051 2.86600  

MSE 0.00022
(1) 0.26177

(3) 0.02224
(1) 5(1) 

50 

MLE 
Parameter 5.01193 5.98468 2.89435  

MSE 0.00016
(1) 0.00026

(1) 0.01461
(1) 3(1) 

Mom 
Parameter 6.87520 7.88073 2.93486  

MSE 0.89032
(4) 0.80988

(3) 0.12349
(4) 11(4) 

Per 
Parameter 4.99351 6.14884 3.04861  

MSE 0.00044
(2) 0.98863

(4) 0.04099
(2) 8(2.5) 

MomlB 
Parameter 4.72152 6.47609 2.97482  

MSE 0.23716
(3)

 042877
(2) 0.05742

(3) 8(2.5) 

100 

MLE 
Parameter 5.01056 5.98644 3.00537  

MSE 0.00015
(1) 0.00024

(1) 0.00900
(1) 3(1) 

Mom 
Parameter 5.05527 7.45720 2.91199  

MSE 0.83946
(3) 0.80710

(4) 0.08236
(4) 11(4) 

Per 
Parameter 4.99123 5.76407 3.07931  

MSE 0.00042
(2) 0.61632

(3) 0.03536
(2) 7(2) 

MomlB 
Parameter 5.071137 6.02889 3.02462  

MSE 0.90833
(4) 0.55502

(2) 0.03917
(3) 9(3) 

150 

MLE 
Parameter 5.00702 5.99098 2.92971  

MSE 0.00009
(1) 0.00015

(1) 0.00898
(1) 3(1) 

Mom 
Parameter 3.16000 7.50111 2.74203  

MSE 0.51126
 (4) 0.62698

(4) 0.10901
(4) 12(4) 

Per 
Parameter 4.99451 5.84774 3.04066  

MSE 0.00026
(2) 0.57985

(3) 0.02111
(3) 8(3) 

MomlB 
Parameter 5.05796 5.94529 2.88065  

MSE 0.24134
(3) 0.15148

(2) 0.01573
(2) 7(2) 
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ٚػٕذ زدَٛ اٌؼٍٕبد  ( ٌدٍّغ غشائك اٌتمذٌشMSEٌٛظر ِتٛسػ ِشثؼبد اٌخطأ) (6خذٚي  )

 .(t1=1,t2=5)ش الاٌٚى  تشح اٌجتفػٕذ                F)لإّٔٛرج  )  اٌّختٍفخ

Size Method 
Parameter 

EST 
 ̂  ̂  ̂ Ranks 

15 

MLE 
Parameter 7.24874 7.75311 4.74972  

MSE 0.91171(4) 0.57142(3) 0.25632(3) 10(3) 

Mom 
Parameter 8.64588 9.61253 4.66354  

MSE  0.23148(3)  0.62027(4) 0.26039(4) 11(4) 

Per 
Parameter 8.00536 7.49391 4.86371  

MSE 0.00194(2) 0.18040(2) 0.24083(2) 6(2) 

MomlB 
Parameter 8.02018 6.95186 4.77360  

MSE 0.00071(1) 0.00405(1) 0.08955(1) 3(1) 

30 

MLE 
Parameter 7.26195 7.51955 4.73067  

MSE 0.87249(3) 0.27357(2) 0.22280(3) 8(3) 

Mom 
Parameter 5.56235 9.33510 4.45191  

MSE 0.95602(4) 0.96743(4) 0.37368(4) 12(4) 

Per 
Parameter 8.01368 7.26969 4.83056  

MSE 0.00081(2) 0.94620(3) 0.10146(2) 7(2) 

MomlB 
Parameter 8.02275 6.94574 4.74491  

MSE 0.00067(1) 0.00383(1) 0.08465(1) 3(1) 

50 

MLE 
Parameter 8.01103 6.97369 4.98134  

MSE 0.00020(1) 0.00113(1) 0.01797(1) 3(1) 

Mom 
Parameter 5.16790 9.30392 4.57118  

MSE 0.64950 (4) 0.97803(4) 0.30893(4) 12(4) 

Per 
Parameter 7.99930 7.53110 4.99621  

MSE 0.00024(2) 0.13928(2) 0.02020(2) 6(2) 

MomlB 
Parameter 7.07227 7.82966 4.87073  

MSE 0.48538(3) 0.90634(3) 0.07181(3) 9(3) 

100 

MLE 
Parameter 8.00351 6.99162 4.96061  

MSE 0.00013(1) 0.00076(1) 0.01683(1) 3(1) 

Mom 
Parameter 6.09950 9.23232 4.60809  

MSE 0.66384(4) 0.927839(4) 0.25914(4) 12(4) 

Per 
Parameter 7.98202 6.67544 5.16805  

MSE 0.00104(2) 0.08133(2) 0.10015(3) 7(2) 

MomlB 
Parameter 7.87216 7.08732 4.87634  

MSE 0.37962(3) 0.15361(3) 0.02497(2) 8(3) 

150 

MLE 
Parameter 8.00847 6.97980 4.90508  

MSE 0.00009(1) 0.00052(1) 0.01146(1) 3(1) 

Mom 
Parameter 6.00756 9.55730 4.82539  

MSE 0.63386(4) 0.93949(4) 0.24715(4) 12(4) 

Per 
Parameter 7.99354 7.08148 5.06149  

MSE 0.00041(2) 0.72894(3) 0.04899(3) 8(3) 

MomlB 
Parameter 7.61619 7.27732 4.94552  

MSE 0.56526(3) 0.26251(2) 0.01802(2) 7(2) 
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ٚػٕذ زدَٛ اٌؼٍٕبد  ( ٌدٍّغ غشائك اٌتمذٌشMSEٌٛظر ِتٛسػ ِشثؼبد اٌخطأ)( 7خذٚي )

 (.t1=2,t2=5) ػٕذ فتشح اٌجتش اٌثبٍٔخ  A  δ=4 ,β= 4,θ=4)لإّٔٛرج  )  اٌّختٍفخ

Size Method 
Parameter 

EST 
 ̂  ̂  ̂ Ranks 

15 

MLE 
Parameter 3.43899 4.67291 3.80092  

MSE 0.33346
(3) 0.86165

(3) 0.63661
(3) 9(3) 

Mom 
Parameter 3.27181 6.25514 3.45958  

MSE 0.81937
(4) 0.97597

(4) 0.44703
(2) 10(4) 

Per 
Parameter 4.05868 4.14854 4.30878  

MSE 0.00453
(1) 0.09317

(2) 0.83761
(4) 7(2) 

MomlB 
Parameter 3.80289 3.93621 3.76482  

MSE 0.19244
(2) 0.00535

(1) 0.07274
(1) 4(1) 

30 

MLE 
Parameter 3.15001 4.73983 4.03621  

MSE 0.16669
(4) 0.80648

(2) 0.05136
(2) 8(2.5) 

Mom 
Parameter 3.94094 6.77992 3.53338  

MSE 0.02792
(3) 0.82025

(4) 0.35997
(4) 11(4) 

Per 
Parameter 4.00283 4.51618 3.95274  

MSE 0.00701
(2) 0.37329

(3) 0.01338
 (3) 8(2.5) 

MomlB 
Parameter 4.05229 3.94315 3.79034  

MSE 0.00488
(1) 0.00577

(1) 0.07844
(1) 3 (1) 

50 

MLE 
Parameter 4.06565 3.92864 3.80587  

MSE 0.00452
(1) 0.00534

(1) 0.04388
(1) 3(1) 

Mom 
Parameter 3.49001 7.33840 3.50307  

MSE 0.80758
(4) 0.9628

 (4) 0.32462
(4) 12(4) 

Per 
Parameter 3.96093 4.12952 4.10821  

MSE 0.01301
(2) 0.87558

(3) 0.16983
(3) 8(3) 

MomlB 
Parameter 3.88593 4.20400 4.01909  

MSE 0.07978
(3) 0.35932

(2) 0.13972
(2) 7 (2) 

100 

MLE 
Parameter 4.06466 3.92972 3.66584  

MSE 0.00441
(1) 0.00521

(1) 0.01709
(1) 3(1) 

Mom 
Parameter 2.26989 6.38435 3.30879  

MSE 0.45443
(4) 0.63900

 (4) 0.53084
(4) 12(4) 

Per 
Parameter 3.93573 3.69493 4.20186  

MSE 0.01115
(2) 0.30972

(3) 0.11306
(3) 8(3) 

MomlB 
Parameter 4.05611 3.98461 3.73695  

MSE 0.26671
(3) 0.09028

(2) 0.07257
(2) 7(2) 

150 

MLE 
Parameter 4.04847 3.94733 3.96265  

MSE 0.00273
(1) 0.00323

(1) 0.00503
 (1) 3(1) 

Mom 
Parameter 3.89075 6.93925 3.40473  

MSE 0.0343
 (4) 0.91434

(4) 0.50991
(4) 12(4) 

Per 
Parameter 3.95203 3.78377 4.15965  

MSE 0.00853
(2) 0.35117

(3) 0.01023
 (3) 8(3) 

MomlB 
Parameter 3.91132 4.06458 3.74094  

MSE 0.02260
(3) 0.00726

 (2) 0.07077
(2) 7(2) 
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ٚػٕذ زدَٛ اٌؼٍٕبد ( ٌدٍّغ غشائك اٌتمذٌش MSEٌٛظر ِتٛسػ ِشثؼبد اٌخطأ) (8خذٚي  )

  (.t1=2,t2=5) ػٕذ فتشح اٌجتش اٌثبٍٔخ                       B)لإّٔٛرج ) اٌّختٍفخ

Size Method 
Parameter 

EST 
 ̂  ̂  ̂ Ranks 

15 

MLE 
Parameter 2.35819 4.63601 3.44219  

MSE 0.72611
(3) 0.63702

(4) 0.14113
(3) 10(3.5) 

Mom 
Parameter 1.66834 6.24918 3.13171  

MSE 0.22742
(4) 0.28217

(2) 0.19998
(4) 10(3.5) 

Per 
Parameter 2.42696 4.70401 3.31712  

MSE 0.03674
(2) 0.33748

(3) 0.08785
(1) 6(2) 

MomlB 
Parameter 2.55663 4.47826 3.61000  

MSE 0.00843
(1)  0.00124

(1) 0.14046
(2) 4(1) 

30 

MLE 
Parameter 2.50810 5.11443 3.52858  

MSE 0.40625
(3) 0.45788

(3) 0.09731
(3) 9(3) 

Mom 
Parameter 2.09929 6.13127 2.94252  

MSE 0.2790
 (4) 0.80816

(4) 0.55036
(4) 12(4) 

Per 
Parameter 2.47914 4.35858 3.54654  

MSE 0.01107
(2) 0.05867

(2) 0.01028
(1) 5(2) 

MomlB 
Parameter 2.55814 4.47771 3.31260  

MSE 0.00564
(1) 0.00083

(1) 0.05864
(2) 4(1) 

50 

MLE 
Parameter 2.47706 4.47320 3.53962  

MSE 0.00468
(1) 0.00078

(1) 0.04206
(1) 3(1) 

Mom 
Parameter 2.69000 6.18304 3.35808  

MSE 0.73570
(4) 0.65989

(4) 0.16828
(4) 12(4) 

Per 
Parameter 2.44500 4.06110 3.64953  

MSE 0.00772
(2) 0.57007

(3) 0.06107
(3) 8(3) 

MomlB 
Parameter 2.57152 4.44911 3.31468  

MSE 0.13673
(3) 0.19819

(2) 0.04235
(2) 7(2) 

100 

MLE 
Parameter 2.55755 4.47795 3.49946  

MSE 0.00408
(1) 0.00060

(1) 0.03818
(1) 3(1) 

Mom 
Parameter 3.30159 6.20381 3.39930  

MSE 0.2591
 (4) 0.87401

(4) 0.24721
(4) 12(4) 

Per 
Parameter 2.47054 4.29931 3.57733  

MSE 0.00527
(2) 0.50760

(3) 0.04050
(3) 8(3) 

MomlB 
Parameter 2.47360 4.57164 3.30370  

MSE 0.09860
(3) 0.16213

(2) 0.03998
(2) 7(2) 

150 

MLE 
Parameter 2.56098 4.47665 3.48322  

MSE 0.00386
(1) 0.00057

(1) 0.01924
(1) 3(1) 

Mom 
Parameter 1.87579 6.03212 3.13387  

MSE 0.94161
(4) 0.49189

(4) 0.25861
(4) 12(4) 

Per Parameter 2.51376 4.19634 3.56200  

 
MomlB 

MSE 0.07570
(3) 0.37501

(3) 0.04189
(2) 8(3) 

Parameter 2.56994 4.45558 3.27475  

MSE 0.00532
(2) 0.14278

(2) 0.05524
(3) 7(2) 
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ٚػٕذ زدَٛ اٌؼٍٕبد ( ٌدٍّغ غشائك اٌتمذٌش MSEٌٛظر ِتٛسػ ِشثؼبد اٌخطأ) (9خذٚي  )

 .(t1=2,t2=5) ػٕذ فتشح اٌجتش اٌثبٍٔخ                 C)لإّٔٛرج  ) اٌّختٍفخ

Size Method 
Parameter 

EST 
 ̂  ̂  ̂ Ranks 

15 

MLE 
Parameter 3.88942 5.19336 4.15766  

MSE 0.87515
(4) 0.74460

(2) 0.35631
(4) 10(4) 

Mom 
Parameter 4.25200 7.54921 3.68454  

MSE 0.69984
(3) 0.94737

(4) 0.16170
(2) 9(3) 

Per 
Parameter 3.92645 4.35781 4.16542  

MSE 0.02973
(2) 0.91741

(3) 0.27109
(3) 8(2) 

MomlB 
Parameter 4.05877 4.94257 3.70524  

MSE 0.00553
(1) 0.00528

(1) 0.13918
(1) 3(1) 

30 

MLE 
Parameter 4.60120 4.69300 3.92167  

MSE 0.76932
(3) 0.49352

(2) 0.14604
(3) 8(3) 

Mom 
Parameter 6.40014 7.82619 3.76278  

MSE 0.82120
 (4) 0.97108

(4) 0.24111
(4) 12(4) 

Per 
Parameter 4.04836 4.95277 3.75777  

MSE 0.00306
(1) 0.00292

(1) 0.07689
(1) 3(1) 

MomlB 
Parameter 3.95950 4.58119 4.13586  

MSE 0.00827
(2) 0.87754

(3) 0.13921
(2) 7(2) 

50 

MLE 
Parameter 4.03487 4.96595 3.82998  

MSE 0.00160
(1) 0.00153

(1) 0.03475
(1) 3(1) 

Mom 
Parameter 6.90310 7.99836 3.90468  

MSE 0.85781
(4) 0.96394

 (4) 0.11312
(3) 11(4) 

Per 
Parameter 3.94566 4.92425 4.16724  

MSE 0.02636
(2) 0.09917

 (2) 0.32777
(4) 8(2.5) 

MomlB 
Parameter 3.79617 5.21444 3.93888  

MSE 0.36680
(3) 0.29174

(3) 0.05066
(2) 8(2.5) 

100 

MLE 
Parameter 4.03397 4.96683 3.98757  

MSE 0.00139
(1) 0.00132

(1) 0.02445
(1) 3(1) 

Mom 
Parameter 6.79985 7.49936 3.92055  

MSE 0.86179
(4) 0.94015

 (4) 0.31433
(4) 12(4) 

Per 
Parameter 3.99320 5.09296 4.01348  

MSE 0.00211
(2) 0.59112

(3) 0.05277
(3) 8(3) 

MomlB 
Parameter 3.95462 5.08861 3.82543  

MSE 0.10235
(3) 0.08396

(2) 0.04017
(2) 7(2) 

150 

MLE 
Parameter 4.03354 4.96725 4.00891  

MSE 0.00137
(1) 0.00130

(1) 0.01040
(1) 3(1) 

Mom 
Parameter 4.85975 7.35037 3.76696  

MSE 0.8886
 (4) 0.69653

(4) 0.25122
(4) 12(4) 

Per 
Parameter 3.96602 4.71241 4.15235  

MSE 0.00228
(2) 0.32525

(3) 0.04898
(3) 8(3) 

MomlB 
Parameter 3.98427 5.04103 3.83212  

MSE 0.04704
(3) 0.04671

(2) 0.03422
(2) 7(2) 
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ٚػٕذ زدَٛ اٌؼٍٕبد ( ٌدٍّغ غشائك اٌتمذٌش MSEٌٛظر ِتٛسػ ِشثؼبد اٌخطأ) (10خذٚي  )

 .(t1=2,t2=5)اٌثبٍٔخ  ػٕذ فتشح اٌجتش                D)لإّٔٛرج  ) اٌّختٍفخ

Size Method 
Parameter 

EST 
 ̂  ̂  ̂ Ranks 

15 

MLE 
Parameter 5.73268 4.12820 3.93756  

MSE 0.88107(4) 0.01747(2) 0.10716(3) 9(3) 

Mom 
Parameter 4.76093 6.64220 3.25310  

MSE 0.49685(3) 0.76869(4) 0.69742(4) 11(4) 

Per 
Parameter 5.84753 3.82909 4.46137  

MSE 0.09441(2) 0.56982(3) 0.07774(2) 7(2) 

MomlB 
Parameter 6.03916 3.91228 3.76439  

MSE 0.00270(1) 0.01355(1) 0.09782(1) 3(1) 

30 

MLE 
Parameter 6.26286 3.97349 4.09882  

MSE 0.48159(3) 0.01277(2) 0.20094(2) 7(2) 

Mom 
Parameter 4.56744 6.89590 3.14882  

MSE 0.61869(4) 0.91720 (4) 0.89386(4) 12(4) 

Per 
Parameter 6.04135 3.90741 3.75144  

MSE 0.00222(1) 0.01115(1) 0.08040(1) 3(1) 

MomlB 
Parameter 5.89203 3.83321 4.36828  

MSE 0.04401(2) 0.32116(3) 0.83245(3) 8(3) 

50 

MLE 
Parameter 6.04128 3.89120 3.75189  

MSE 0.00217(1) 0.01260(1) 0.07857(1) 3(1) 

Mom 
Parameter 3.21306 6.88846 3.15891  

MSE 0.93923(\4) 0.871418(4) 0.75289(4) 12(4) 

Per 
Parameter 5.96352 3.81789 4.16383  

MSE 0.00553(2) 0.28476(3) 0.13409(3) 8(3) 

MomlB 
Parameter 5.99271 4.04294 4.00429  

MSE 0.63534(3) 0.09638(2) 0.07971(2) 7(2) 

100 

MLE 
Parameter 6.04859 3.90758 3.70793  

MSE 0.00251(1) 0.01090(1) 0.09082(1) 3(1) 

Mom 
Parameter 5.97909 7.31378 3.29985  

MSE 0.50291(4) 0.61865(3) 0.58682(4) 11(4) 

Per 
Parameter 5.89299 3.57364 4.41884  

MSE 0.03845(2) 0.66288(4) 0.56494(3) 9(3) 

MomlB 
Parameter 5.81081 4.07307 3.91120  

MSE 0.10888(3) 0.13939(2) 0.13077(2) 7(2) 

150 

MLE 
Parameter 5.99911 3.91579 4.03061  

MSE 0.00137(1) 0.00832(1) 0.03038(1) 3(1) 

Mom 
Parameter 5.37001 6.55943 3.42354  

MSE 0.98739(4) 0.68607(4) 0.47419(4) 12(4) 

Per 
Parameter 6.01453 4.06987 3.99455  

MSE 0.20092(3) 0.11196(3) 0.04917(2) 8(3) 

MomlB 
Parameter 6.03762 4.02344 3.77397  

MSE 0.00166(2) 0.02724(2) 0.05995(3) 7(2) 
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ٚػٕذ زدَٛ اٌؼٍٕبد ( ٌدٍّغ غشائك اٌتمذٌش MSEٌٛظر ِتٛسػ ِشثؼبد اٌخطأ) (11خذٚي  )

 .(t1=2,t2=5)ش اٌثبٍٔخ  ػٕذ فتشح اٌجت               E)لإّٔٛرج  ) اٌّختٍفخ

Size Method 
Parameter 

EST 
 ̂  ̂  ̂ Ranks 

15 

MLE 
Parameter 4.64584 6.40359 3.01813  

MSE 0.50756(3) 0.97092(3) 0.09793(2) 8(2.5) 

Mom 
Parameter 5.96099 7.73441 2.99132  

MSE 0.80162(4) 0.88863(4) 0.13058(3) 11(4) 

Per 
Parameter 4.95253 5.60859 3.33686  

MSE 0.00646(2) 0.55966(2) 0.28387(4) 8(2.5) 

MomlB 
Parameter 5.00036 5.99953 2.99631  

MSE 0.00010(1) 0.00017(1) 0.01025(1) 3(1) 

30 

MLE 
Parameter 4.67596 6.93843 2.94194  

MSE 0.15302(3) 0.49902(2) 0.03494(3) 8(3) 

Mom 
Parameter 4.66557 7.39090 2.83799  

MSE 0.73856(4) 0.87862(4) 0.14233(4) 12(4) 

Per 
Parameter 4.99244 5.81104 3.06508  

MSE 0.00032(2) 0.70374(3) 0.02618(2) 7(2) 

MomlB 
Parameter 5.01021 5.98688 2.89777  

MSE 0.00021(1) 0.00035(1) 0.02104(1) 3(1) 

50 

MLE 
Parameter 5.01055 5.98645 2.89436  

MSE 0.00021(1) 0.00035(1) 0.02105(1) 3(1) 

Mom 
Parameter 3.33681 7.63416 2.79050  

MSE 0.80819(4) 0.76947(4) 0.05682(4) 12(4) 

Per 
Parameter 4.97996 5.33077 3.16907  

MSE 0.00064(2) 0.14859(2) 0.04292(3) 7(2) 

MomlB 
Parameter 5.29808 5.90499 3.07322  

MSE 0.09887(3) 0.57910(3) 0.03786(2) 8(3) 

100 

MLE 
Parameter 5.01117 5.98565 2.89432  

MSE 0.00015(1) 0.00023(1) 0.01361(1) 3(1) 

Mom 
Parameter 2.26566 7.33452 2.64583  

MSE 0.84977 (4) 0.92301(4) 0.18540(4) 12(4) 

Per 
Parameter 4.99625 5.91061 3.03543  

MSE 0.00018(2) 0.37092(3) 0.01451(2) 7(2) 

MomlB 
Parameter 4.92619 6.09471 2.98588  

MSE 0.33222(3) 0.22878(2) 0.01662(3) 8(3) 

150 

MLE 
Parameter 5.01117 5.98644 3.02696  

MSE 0.00014(1) 0.00022(1) 0.01332(1) 3(1) 

Mom 
Parameter 4.68640 7.72692 2.85956  

MSE 0.86994(4) 0.81966(4) 0.05657(4) 12(4) 

Per 
Parameter 4.99436 5.77403 3.04718  

MSE 0.00022(2) 0.33742(3) 0.01873(3) 8(3) 

MomlB 
Parameter 5.12483 5.91136 2.88821  

MSE 0.23041(3) 0.11913(2) 0.01352(2) 7(2) 
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ٚػٕذ زدَٛ اٌؼٍٕبد ( ٌدٍّغ غشائك اٌتمذٌش MSE(ٌٛظر ِتٛسػ ِشثؼبد اٌخطأ)12خذٚي  )

 .(t1=2,t2=5)ش اٌثبٍٔخ  ػٕذ فتشح اٌجت               F)لإّٔٛرج  ) اٌّختٍفخ

Size Method 
Parameter 

EST 
 ̂  ̂  ̂ Ranks 

15 

MLE 
Parameter 8.19838 7.35724 5.06438  

MSE 0.05377(3) 0.55826(3) 0.22173(4) 10(3) 

Mom 
Parameter 9.97144 9.43018 4.78260  

MSE 0.74826(4) 0.912187(4) 0.20490(3) 11(4) 

Per 
Parameter 7.97972 6.48890 5.18743  

MSE 0.00169(2) 0.24182(2) 0.18856(2) 6(2) 

MomlB 
Parameter 8.00916 6.97816 4.89720  

MSE 0.00053(1) 0.00303(1) 0.06691(1) 3(1) 

30 

MLE 
Parameter 7.98178 7.13029 5.03098  

MSE 0.02692(3) 0.34569(3) 0.17585(2) 8(3) 

Mom 
Parameter 9.90787 9.58245 4.82147  

MSE 0.85269(4) 0.56224(4) 0.21958(3) 11(4) 

Per 
Parameter 8.01162 6.97228 5.49176  

MSE 0.00026(1) 0.00146(1) 0.66911(4) 6(2) 

MomlB 
Parameter 7.93295 6.11619 4.86973  

MSE 0.01355(2) 0.21392(2) 0.03219(1) 5(1) 

50 

MLE 
Parameter 8.01199 6.97140 4.86558  

MSE 0.00025(1) 0.00144(1) 0.03187(1) 3(1) 

Mom 
Parameter 8.28107 10.16622 4.65679  

MSE 0.52259(4) 0.85054(4) 0.20274(4) 12(4) 

Per 
Parameter 7.96890 6.29116 5.29030  

MSE 0.00197(2) 0.44603(2) 0.17097(3) 7(2) 

MomlB 
Parameter 7.63795 7.28477 4.92632  

MSE 0.35926(3) 0.65116(3) 0.03939(2) 8(3) 

100 

MLE 
Parameter 8.01415 6.96626 4.90835  

MSE 0.00022(1) 0.00127(1) 0.02679(1) 3(1) 

Mom 
Parameter 7.31293 9.56058 4.66430  

MSE 0.87251(4) 0.719807(4) 0.22557(4) 12(4) 

Per 
Parameter 7.99271 6.82413 5.05976  

MSE 0.00062(2) 0.51400(3) 0.06327(3) 8(3) 

MomlB 
Parameter 7.68223 7.17122 4.84146  

MSE 0.45476(3) 0.17606(2) 0.02804(2) 7(2) 

150 

MLE 
Parameter 8.01278 6.96951 4.85673  

MSE 0.00019(1) 0.00106(1) 0.02340(1) 3(1) 

Mom 
Parameter 8.08633 9.56385 4.70912  

MSE 0.08519(4) 0.76124(4) 0.16881(4) 12(4) 

Per 
Parameter 7.99289 6.88032 5.05736  

MSE 0.00069(2) 0.60370(3) 0.06937(3) 8(3) 

MomlB 
Parameter 7.94319 7.05289 4.98336  

MSE 0.01561(3) 0.31363(2) 0.03846(2) 7(2) 
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ٚػٕذ زدَٛ اٌؼٍٕبد  ( ٌدٍّغ غشائك اٌتمذٌشMSE(ٌٛظر ِتٛسػ ِشثؼبد اٌخطأ)13خذٚي  )

 (t1=2,t2=10) ػٕذ فتشح اٌجتش اٌثبٌثخ   A  δ=4 ,β= 4,θ=4)لإّٔٛرج  )  اٌّختٍفخ

Size Method 
Parameter 

EST 
 ̂  ̂  ̂ Ranks 

15 

MLE 
Parameter 3.70108 6.38165 3.36769  

MSE 0.45632
(2) 0.97089

(4) 0.68530
(3) 9(3) 

Mom 
Parameter 1.95853 6.43728 3.22272  

MSE 0.75825
(4) 0.93869

(3) 0.82846
(4) 11(4) 

Per 
Parameter 3.95993 5.14431 3.88372  

MSE 0.06719
(1) 0.63563

(2) 0.20795
(2) 5(1.5) 

MomlB 
Parameter 2.40055 3.95239 3.82410  

MSE 0.74307
(3) 0.01030

(1) 0.14057
(1) 5(1.5) 

30 

MLE 
Parameter 4.04370 4.15612 3.76819  

MSE 0.00868
(1) 0.19229

(2) 0.16105
(2) 5(2) 

Mom 
Parameter 3.57599 7.05828 3.45620  

MSE 0.5317
 (4) 0.9495

 (4) 0.51982
(4) 12(4) 

Per 
Parameter 4.08433 3.90827 3.66158  

MSE 0.00921
(2)  0.01091

(1) 0.14862
(1) 4(1) 

MomlB 
Parameter 3.97477 4.14556 3.98358  

MSE 0.02131
(3) 0.49201

(3) 0.24503
(3) 9(3) 

50 

MLE 
Parameter 4.08565 3.90685 3.79412  

MSE 0.00837
(1) 0.00990

(1) 0.11618
(1) 3(1) 

Mom 
Parameter 3.72926 6.55890 3.45630  

MSE 0.63419
(4) 0.78288

(4) 0.42051
(4) 12(4) 

Per 
Parameter 4.00742 4.18754 3.90283  

MSE 0.01678
(2) 0.68084

(3) 0.21370
(3) 8(3) 

MomlB 
Parameter 3.67002 4.19725 3.65644  

MSE 0.45344
(3) 0.16548

(2) 0.13473
(2) 7(2) 

100 

MLE 
Parameter 4.07134 3.92245 3.73740  

MSE 0.00542
(1) 0.00640

(1) 0.07370
(1) 3(1) 

Mom 
Parameter 2.57988 6.42697 3.40708  

MSE 0.41617
(4) 0.94978

 (4) 0.42041
(4) 12(4) 

Per 
Parameter 3.92023 3.63141 4.25248  

MSE 0.01454
(2) 0.40332

(3) 0.15081
(3) 8(3) 

MomlB 
Parameter 4.20050 3.91671 4.09912  

MSE 0.41147
(3) 0.10289

(2) 0.09186
(2) 7(2) 

150 

MLE 
Parameter 4.06554 3.92877 3.93012  

MSE 0.00459
(1) 0.00542

(1) 0.02782
(1) 3(1) 

Mom 
Parameter 5.93819 6.73721 3.71399  

MSE 0.8301
(4) 0.87019

(4) 0.28990
(4) 12(4) 

Per 
Parameter 4.00259 4.08048 3.96385  

MSE 0.00669
(2) 0.25530

(3) 0.09328
(3) 8(3) 

MomlB 
Parameter 3.88452 4.03295 3.71409  

MSE 0.09918
(3) 0.02775

(2) 0.08703
(2) 7(2) 
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اٌؼٍٕبد ٚػٕذ زدَٛ ( ٌدٍّغ غشائك اٌتمذٌش MSEٌٛظر ِتٛسػ ِشثؼبد اٌخطأ) (14خذٚي  )

 . (t1=2,t2=10) ػٕذ فتشح اٌجتش اٌثبٌثخ  B)                    لإّٔٛر ) اٌّختٍفخ

Size Method8 
Parameter 

EST 
 ̂  ̂  ̂ Ranks 

15 

MLE 
Parameter 1.90327 4.87868 3.27752  

MSE 0.79976
(3) 0.052294

(2) 0.22240
(3) 8(3) 

Mom 
Parameter 1.61028 6.49330 3.08611  

MSE 0.96574
(4) 0.856001

(4) 0.29265
(4) 12(4) 

Per 
Parameter 2.45235 5.10903 3.55560  

MSE 0.02263
(2) 0.62587

(3) 0.12111
(2) 7(2) 

MomlB 
Parameter 2.53776 4.48551 3.37816  

MSE 0.00582
(1) 0.00086

(1) 0.06045
(1) 3(1) 

30 

MLE 
Parameter 2.73689 5.87037 3.54866  

MSE 0.48179
(3) 0.406154

(3) 0.05794
(1) 7(2.5) 

Mom 
Parameter 3.55626 6.64561 3.36173  

MSE 0.9327
(4) 0.90384

(4) 0.16901
(4) 12(4) 

Per 
Parameter 2.47775 4.38872 3.48652  

MSE 0.01590
(2) 0.02786

(2) 0.12401
(3) 7(2.5) 

MomlB 
Parameter 2.58503 4.46736 3.22535  

MSE 0.01160
(1) 0.00171

(1) 0.12130
(2) 4(1) 

50 

MLE 
Parameter 2.48144 4.47218 3.40831  

MSE 0.00443
(1) 0.00083

(1) 0.03166
(1) 3(1) 

Mom 
Parameter 1.98075 6.09053 2.97385  

MSE 0.58786
(4) 0.90513

(4) 0.41447
(4) 12(4) 

Per 
Parameter 2.46139 4.59042 3.61374  

MSE 0.00455
(2) 0.39327

(2) 0.04511
(3) 7(2.5) 

MomlB 
Parameter 2.32260 4.33001 3.50491  

MSE 0.16798
(3) 0.52125

(3) 0.03486
(2) 7(2.5) 

100 

MLE 
Parameter 2.48405 4.47450 3.43377  

MSE 0.00328
(1) 0.00069

(1) 0.01566
(1) 3(1) 

Mom 
Parameter 2.92662 7.06654 3.23522  

MSE 0.06871
(4) 0.727539

(4) 0.24668
(4) 12(4) 

Per 
Parameter 2.53319 4.19398 3.54862  

MSE 0.004965
(3) 0.31219

(3) 0.03754
(2) 7(2.5) 

MomlB 
Parameter 2.57260 4.43010 3.26616  

MSE 0.00565
(2) 0.10787

(2) 0.05867
(3) 7(2.5) 

150 

MLE 
Parameter 2.52845 4.48909 3.48101  

MSE 0.00305
(1) 0.00045

(1) 0.01378
(1) 3(1) 

Mom 
Parameter 1.55561 6.27051 3.05203  

MSE 0.58808
(4) 0.97337

(4) 0.32769
(4) 12(4) 

Per 
Parameter 2.56658 4.32219 3.54501  

MSE 0.00471
(2) 0.20145

(3) 0.02904
(2) 7(2) 

MomlB 
Parameter 2.41642 4.57221 3.28561  

MSE 0.02779
(3) 0.04252

(2) 0.04885
(3) 8(ٖ) 
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ٚػٕذ زدَٛ اٌؼٍٕبد ( ٌدٍّغ غشائك اٌتمذٌش MSEٌٛظر ِتٛسػ ِشثؼبد اٌخطأ) (15خذٚي  )

 .(t1=2,t2=10) ػٕذ فتشح اٌجتش اٌثبٌثخ                 C)لإّٔٛرج  ) اٌّختٍفخ

Size Method 
Parameter 

EST 
 ̂  ̂  ̂ Ranks 

15 

MLE 
Parameter 4.11629 5.85814 4.03253  

MSE 0.41935
 (3) 0.839553

(2) 0.64788
(4) 9

(3.5)
 

Mom 
Parameter 6.01044 8.08099 3.82577  

MSE 0.920996
 (4) 0.999404

(3) 0.10379
(1) 8(2) 

Per 
Parameter 3.85667 4.69189 4.21380  

MSE 0.10863
(2) 0.323871

(4) 0.36641
(3) 9(3.5) 

MomlB 
Parameter 4.05416 4.94706 3.72820  

MSE 0.00609
(1) 0.00581

(1) 0.15325
(2) 4(1) 

30 

MLE 
Parameter 3.56525 5.53542 3.75706  

MSE 0.39075
3) 0.39225

(2) 0.16009
(2) 7(2) 

Mom 
Parameter 7.23258 7.74747 3.86094  

MSE 0.6488
 (4) 0.82947

(4) 0.16788
(3) 11(4) 

Per 
Parameter 3.94132 4.80034 4.16018  

MSE 0.01720
(2) 0.59708

(3) 0.24488
(4) 9(3) 

MomlB 
Parameter 4.05339 4.94785 3.73245  

MSE 0.00393
(1) 0.00375

(1) 0.09882
(1) 3(1) 

50 

MLE 
Parameter 4.04722 4.95389 3.86358  

MSE 0.00243
(1) 0.00231

(1) 0.03094
(1) 3(1) 

Mom 
Parameter 3.93938 7.78624 3.69952  

MSE 0.61389
(4) 0.81019

 (4) 0.22867
(4) 12(4) 

Per 
Parameter 3.96161 4.89765 4.16913  

MSE 0.00481
(2) 0.79379

(2) 0.09991
(3) 7(2) 

MomlB 
Parameter 3.73157 5.33293 3.76356  

MSE 0.41788
(3) 0.46047

(3) 0.06086
(2) 8(3) 

100 

MLE 
Parameter 4.03452 4.96629 3.99703  

MSE 0.00130
(1) 0.00124

(1) 0.03011
(1) 3(1) 

Mom 
Parameter 6.75337 7.91463 3.86472  

MSE 0.8399
(4) 0.90331

(4) 0.07835
(3) 11(4) 

Per 
Parameter 3.99676 4.98986 3.98554  

MSE 0.00453
(2) 0.57905

(3) 0.08870
(4) 9(3) 

MomlB 
Parameter 3.94503 5.07511 3.94183  

MSE 0.23827
(3) 0.16673

(2) 0.06387
(2) 7(2) 

150 

MLE 
Parameter 4.02725 4.97339 3.94124  

MSE 0.00123
(1) 0.00118

(1) 0.01724
(1) 3(1) 

Mom 
Parameter 5.11287 7.35043 3.85392  

MSE 0.7950
 (4) 0.74116

(4) 0.17848
(4) 12(4) 

Per 
Parameter 3.97725 4.93677 4.08325  

MSE 0.00351
(2) 0.60625

(3) 0.06068
(3) 8(3) 

MomlB 
Parameter 3.96059 4.99469 3.82722  

MSE 0.06315
(3) 0.05162

(2) 0.03248
(2) 7(2) 
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ٚػٕذ زدَٛ اٌؼٍٕبد ( ٌدٍّغ غشائك اٌتمذٌش MSEٌٛظر ِتٛسػ ِشثؼبد اٌخطأ) (16خذٚي  )

 (t1=2,t2=10)اٌثبٌثخ  ػٕذ فتشح اٌجتش                D)لإّٔٛرج  ) اٌّختٍفخ

Size Method 
Parameter 

EST 
 ̂  ̂  ̂ Ranks 

15 

MLE 
Parameter 5.40748 4.78300 3.77321  

MSE 0.40533 (2) 0.92963(3) 0.83559(2) 7(2.5) 

Mom 
Parameter 7.09389 6.85969 3.13014  

MSE 0.75549(4) 0.953371(4) 0.62551(4) 12(4) 

Per 
Parameter 5.61381 3.43805 4.81978  

MSE 0.44727(3) 0.02439(1) 0.51739(3) 7(2.5) 

MomlB 
Parameter 6.06464 3.85504 3.61007  

MSE 0.00748(1) 0.03761(2) 0.27233(1) 4(1) 

30 

MLE 
Parameter 6.43066 4.14466 4.21989  

MSE 0.84770 (3) 0.70023(3) 0.08761(2) 8(3) 

Mom 
Parameter 5.01108 6.82424 3.37176  

MSE 0.94467 (4) 0.863831(4) 0.55412(4) 12(4) 

Per 
Parameter 6.03871 3.91334 3.76737  

MSE 0.00194(1) 0.00973(1) 0.07015(1) 3(1) 

MomlB 
Parameter 5.98836 4.08027 3.97428  

MSE 0.01404(2) 0.49486(2) 0.28042(3) 7(2) 

50 

MLE 
Parameter 6.04438 3.90063 3.73323  

MSE 0.00230(1) 0.01152(1) 0.08306(1) 3(1) 

Mom 
Parameter 3.83719 6.92429 3.15765  

MSE 0.26120(4) 0.95185 (4) 0.78477(4) 12(4) 

Per 
Parameter 5.95355 3.96053 4.13399  

MSE 0.02511(2) 0.48607(3) 0.43920(3) 8(3) 

MomlB 
Parameter 5.80225 4.14272 3.93561  

MSE 0.20626(3) 0.26547(2) 0.25807(2) 7(2) 

100 

MLE 
Parameter 6.04586 3.89732 3.72435  

MSE 0.00235(1) 0.01180(1) 0.08505(1) 3(1) 

Mom 
Parameter 5.71065 7.30416 3.25566  

MSE 0.44784(4) 0.74642(4) 0.65249(4) 12(4) 

Per 
Parameter 5.98536 3.98756 4.04333  

MSE 0.00481(2) 0.32060(3) 0.14416(3) 8(3) 

MomlB 
Parameter 5.77940 4.11099 3.90389  

MSE 0.73356(3) 0.12813(2) 0.09119(2) 7(2) 

150 

MLE 
Parameter 6.03750 3.91606 3.77472  

MSE 0.00157 (1) 0.007884(1) 0.05680(1) 3(1) 

Mom 
Parameter 4.62737 7.44006 3.18122  

MSE 0.80032(4) 0.94646(4) 0.74357(4) 12(4) 

Per 
Parameter 5.97963 3.99136 4.08453  

MSE 0.00378(2) 0.30555(3) 0.10993(3) 8(3) 

MomlB 
Parameter 6.12779 3.99678 4.07487  

MSE 0.73944(3) 0.07821(2) 0.09373(2) 7(2) 
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ٚػٕذ زدَٛ اٌؼٍٕبد ( ٌدٍّغ غشائك اٌتمذٌش MSEٌٛظر ِتٛسػ ِشثؼبد اٌخطأ) (17خذٚي  )

 .(t1=2,t2=10)ش اٌثبٌثخ  ػٕذ فتشح اٌجت               E)لإّٔٛرج  ) اٌّختٍفخ

Size Method 
Parameter 

EST 
 ̂  ̂  ̂ Ranks 

15 

MLE 
Parameter 5.16279 8.60312 2.71726  

MSE 0.89769(3) 0.86656(4) 0.28085(4) 11(4) 

Mom 
Parameter 6.02613 8.03570 2.79141  

MSE 0.92089(4) 0.81126(3) 0.17747(3) 10(3) 

Per 
Parameter 4.99800 6.86857 2.96376  

MSE 0.00200(2) 0.10416(2) 0.13696(2) 6(2) 

MomlB 
Parameter 5.00921 5.98817 2.90770  

MSE 0.00037(1) 0.00061(1) 0.03679(1) 3(1) 

30 

MLE 
Parameter 3.56068 6.13588 3.05410  

MSE 0.70222(4) 0.19806(2) 0.09950(2) 8(2.5) 

Mom 
Parameter 4.64985 7.60620 2.87819  

MSE 0.15339(3) 0.95972(4) 0.12802(4) 11(4) 

Per 
Parameter 4.98060 5.69877 3.14372  

MSE 0.00174(2) 0.89669(3) 0.11877(3) 8(2.5) 

MomlB 
Parameter 5.00963 5.98762 2.90351  

MSE 0.00024(1) 0.00040(1) 0.02450(1) 3(1) 

50 

MLE 
Parameter 5.01303 5.98340 2.92846  

MSE 0.00018(1) 0.00032(1) 0.01919(1) 3(1) 

Mom 
Parameter 4.15707 7.53667 2.81575  

MSE 0.93404(4) 0.91482(4) 0.08258(4) 12(4) 

Per 
Parameter 5.00168 6.08062 2.97721  

MSE 0.00020(2) 0.58908(2) 0.01875(2) 6(2) 

MomlB 
Parameter 4.73543 6.31218 2.87069  

MSE 0.87822(3) 0.88780(3) 0.04277(3) 9(3) 

100 

MLE 
Parameter 5.01292 5.98327 3.00391  

MSE 0.00019(1) 0.00031(1) 0.01590(1) 3(1) 

Mom 
Parameter 3.41213 7.74004 2.78152  

MSE 0.70861(4) 0.96194(4) 0.07330(4) 12(4) 

Per 
Parameter 4.98062 5.27466 3.16370  

MSE 0.00073(2) 0.84683(3) 0.05294(3) 8(3) 

MomlB 
Parameter 5.07103 5.92553 2.86963  

MSE 0.37192(3) 0.21606(2) 0.01883(2) 7(2) 

150 

MLE 
Parameter 5.01060 5.98639 3.00114  

MSE 0.00012(1) 0.00021(1) 0.00674(1) 3(1) 

Mom 
Parameter 6.09888 8.47173 2.90457  

MSE 0.82381(4) 0.80728(4) 0.06539(4) 12(4) 

Per 
Parameter 4.99964 6.02139 2.98114  

MSE 0.00017(2) 0.16256(2) 0.01201(2) 6(2) 

MomlB 
Parameter 4.89558 6.10286 2.89397  

MSE 0.28435(3) 0.20994(3) 0.01246(3) 9(3) 
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ٚػٕذ زدَٛ اٌؼٍٕبد ( ٌدٍّغ غشائك اٌتمذٌش MSEٌٛظر ِتٛسػ ِشثؼبد اٌخطأ) (18خذٚي  )

 .(t1=2,t2=10)ش اٌثبٌثخ  ػٕذ فتشح اٌجت                F)لإّٔٛرج  ) اٌّختٍفخ

Size Method 
Parameter 

EST 
 ̂  ̂  ̂ Ranks 

15 

MLE 
Parameter 7.26072 7.68337 4.68287  

MSE 0.64578(3) 0.89553(3) 0.68154(4) 10(3) 

Mom 
Parameter 9.61129 10.00191 4.64091  

MSE 0.85663(4) 0.955357(4) 0.53744(3) 11(4) 

Per 
Parameter 7.90762 6.11864 5.49849  

MSE 0.03487(2) 0.57968(2) 0.11346(1) 5(2) 

MomlB 
Parameter 8.01834 6.95622 4.79375  

MSE 0.00148(1) 0.00844(1) 0.18708(2) 4(1) 

30 

MLE 
Parameter 6.75403 8.40539 4.86136  

MSE 0.88125(4) 0.61796 (3) 0.12482(2) 9(3) 

Mom 
Parameter 8.10159 9.50709 4.73411  

MSE 0.59134(3) 0.89231(4) 0.14638(4) 11(4) 

Per 
Parameter 7.98110 6.82989 5.15310  

MSE 0.00183(2) 0.31822(2) 0.14000(3) 7(2) 

MomlB 
Parameter 8.00929 6.97785 4.89588  

MSE 0.00022(1) 0.00127(1) 0.02805(1) 3(1) 

50 

MLE 
Parameter 7.98916 6.96620 5.10716  

MSE 0.00050(2) 0.00163(1) 0.05170(2) 5(2) 

Mom 
Parameter 7.99154 9.31884 4.71277   

MSE 0.00153 (3) 0.81744(4) 0.16365(4) 11(4) 

Per 
Parameter 8.01417 7.46666 4.84114  

MSE 0.00029(1) 0.55351(2) 0.03596(1) 4(1) 

MomlB 
Parameter 7.56358 6.64020 4.88450  

MSE 0.14757(4) 0.63142(3) 0.12767(3) 10(3) 

100 

MLE 
Parameter 8.01588 6.96212 4.82198  

MSE 0.00028(1) 0.00158(1) 0.03482(1) 3(1) 

Mom 
Parameter 5.84090 9.36016 4.44863  

MSE 0.08315(4) 0.830128(4) 0.38185(4) 12(4) 

Per 
Parameter 7.98404 6.53699 5.13095  

MSE 0.00168(2) 0.66496(3) 0.12140(3) 8(3) 

MomlB 
Parameter 8.15936 6.93068 5.00296  

MSE 0.02622(3) 0.35755(2) 0.05256(2) 7(2) 

150 

MLE 
Parameter 8.00817 6.98052 4.98679  

MSE 0.00013 (1) 0.000743(1) 0.01562(1) 3(1) 

Mom 
Parameter 9.27748 9.33154 4.82229  

MSE 0.80852(4) 0.839942(4) 0.27368(4) 12(4) 

Per 
Parameter 7.98756 6.87490 5.11996  

MSE 0.00086(2) 0.58985(3) 0.09181(3) 8(3) 

MomlB 
Parameter 7.79792 7.16336 4.90845  

MSE 0.18294(3) 0.07455(2) 0.01640(2) 7(2) 
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 B) اٌٍّسك )

 
%%%%%%%%%%%%%%%% drawing functions of DTWPD 

Distribution%%%%  

clc; 

clear; 

eta1=[1.5 1.5 1.1]; 

Lemda1=[2 2.3 2.1]; 

theta1=[3 3.1 3.2]; 

t1=0.2; 

t2=5; 

%%%%%%%%%%%%%%% pdf function of DTWPD Distribution%%%%% 

x=t1:0.01: t2; 

figure(1) 

for j=1:3 

eta=eta1(j);Lemda=Lemda1(j);theta=theta1(j); 

pdf=((eta.*Lemda./theta). *(x./theta).^(Lemda-1).*exp(-

eta.*((x./theta....).^Lemda))./(exp(-

eta.*((t1./theta).^Lemda))-exp(-

eta.*((t2./theta).^Lemda))); 

hold all 

a=plot(x,pdf); 

grid on; 

if j==1 

set(a,'color','black','linewidth',2) 

end 

if j==2 

set(a,'color','blue','linewidth',2) 

end 

if j==3 

set(a,'color','r','linewidth',2) 

end 

end 

xlabel('x'); 

ylabel('f(x)'); 

title('pdf of of DTWPD Distribution') 

legend('eta=1.5 Lemda=2 theta=3','eta=1.5 Lemda=2.3 

theta=3.1','eta=1.1 Lemda=2.1 theta=3.2') 

%%%%%%%%%%% cdf function of DTWPD Distribution%%%%%%%%%% 

figure(2) 

for j=1:3 

eta=eta1(j);Lemda=Lemda1(j);theta=theta1(j); 

cdf=exp(-eta.*((t1./theta).^Lemda))-exp(-

eta.*((x./theta).^Lemda))./(exp(-eta..... 

    *((t1./theta).^Lemda))-(exp(-eta..... 

    *((t2./theta).^Lemda)))) 

hold all 

a=plot(x,cdf); 

grid on; 

if j==1 

set(a,'color','black','linewidth',2) 

end 
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if j==2 

set(a,'color','blue','linewidth',2) 

end 

if j==3 

set(a,'color','r','linewidth',2) 

end 

end 

xlabel('x'); 

ylabel('F(x)'); 

title('cdf of DTWPD Distribution') 

legend('eta=1.5 Lemda=2 theta=3','eta=1.5 Lemda=2.3 

theta=3.1','eta=1.1 Lemda=2.1 theta=3.2') 

%%%%%%%% Reliability function of DTWPD Distribution %%%%% 

figure(3) 

for j=1:3 

eta=eta1(j);Lemda=Lemda1(j);theta=theta1(j); 

R=1-(exp(-eta.*((t1./theta).^Lemda))-exp(-

eta.*((x./theta).^Lemda))./(exp(-eta.... 

    .*((t1./theta).^Lemda))-(exp(-eta..... 

    *((t2./theta).^Lemda))))); 

hold all 

a=plot(x,R); 

grid on; 

if j==1 

set(a,'color','black','linewidth',2) 

end 

if j==2 

set(a,'color','blue','linewidth',2) 

end 

if j==3 

set(a,'color','r','linewidth',2) 

end 

end 

xlabel('x'); 

ylabel('R(x)'); 

title('Reliability function of DTWPD Distribution') 

legend('eta=1.5 Lemda=2 theta=3','eta=1.5 Lemda=2.3 

theta=3.1','eta=1.1 Lemda=2.1 theta=3.2') 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% mode of  DTWPD Distribution 

%%%%%%%%%%% 

figure(4) 

eta1=[1.5 1.9 1.1]; 

Lemda1=[1.5 1.5 2.1]; 

theta1=[3 2.5 3.2]; 

t1=0.3; 

t2=1.1; 

for j=1:3 

eta=eta1(j);Lemda=Lemda1(j);theta=theta1(j); 

pdf=((eta.*Lemda./theta)./theta).*(x./theta).^(Lemda-

1).*exp(-eta.*((x./theta).... 

    .^Lemda))./(exp(-eta.*((t1./theta).^Lemda))-exp(-

eta.*((t2./theta).^Lemda))); 
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hold all 

a=plot(x,pdf); 

grid on; 

if j==1 

set(a,'color','black','linewidth',2) 

mod1=theta.*(((Lemda-1)./(Lemda.*eta)).^(1./Lemda)); 

end 

if j==2 

set(a,'color','blue','linewidth',2) 

mod2=theta.*(((Lemda-1)./(Lemda.*eta)).^(1./Lemda)); 

end 

if j==3 

set(a,'color','r','linewidth',2) 

mod3=theta.*(((Lemda-1)./(Lemda.*eta)).^(1./Lemda)); 

end 

end 

xlabel('x'); 

ylabel('y=f(x)'); 

title('mode of DTWPD Distribution') 

legend('eta=1.5 Lemda=1.5 theta=3','eta=1.9 Lemda=1.5 

theta=2.5','eta=1.1 Lemda=2.1 theta=3.2') 

%%%%%The coefficients of variation of EWF 

Distribution%%%%%% 

figure(5) 

eta=[1:0.1:10]; 

Lemda=[1:0.1:10]; 

theta=[1:0.1:10]; 

t1=0.1; 

t2=1.1; 

for i=1:2 

m=((theta./(exp(-eta.*((t1./theta).^Lemda))-exp(-

eta.*((t2./theta).^Lemda)))).... 

    

.*eta.^(1./Lemda)).*((gammainc(((1+Lemda)./Lemda),(eta.*(t1

./theta).... 

    .^Lemda))-

gammainc(((1+Lemda)./Lemda),(eta.*(t2./theta).^Lemda)))); 

cv=real((sqrt(theta.^(2-i)./((exp(-

eta.*((t1./theta).^Lemda))-exp(-eta.... 

    .*((t2./theta).^Lemda)))).*eta.^((2./Lemda)-

(i./Lemda)).*(2./(factorial(i).... 

    .*(factorial(2-i)).*((-m).^i))).*(gammainc(((2-

i+Lemda)./Lemda),(eta.... 

    .*(t1./theta).^Lemda))-gammainc(((2-

i+Lemda)./Lemda),(eta.*(t2./theta).... 

    .^Lemda)))))./((theta./((exp(-

eta.*((t1./theta).^Lemda))-exp(-eta.... 

    

.*((t2./theta).^Lemda)))).*eta.^(1./Lemda).*((gammainc(((1+

Lemda).... 

    ./Lemda),(eta.*(t1./theta).^Lemda))-

gammainc(((1+Lemda)./Lemda),(eta.*(t2.... 
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    ./theta).^Lemda))))))); 

end 

a=plot(cv,'B','linewidth',3); 

grid on; 

xlabel('parameters'); 

ylabel('cv'); 

title('The coefficients of variation of DTWPD 

Distribution') 

%%%%%%%%%%% Skewness of DTWPD Distribution %%%%%%%% 

figure(6) 

eta=[1:0.1:10]; 

Lemda=[1:0.1:10]; 

theta=[1:0.1:10]; 

t1=0.1; 

t2=1.9; 

eta1=[1.5 1.5 1.1]; 

Lemda1=[2 2.3 2.1]; 

theta1=[3 3.1 3.2]; 

for j=1:3 

eta=eta1(j);Lemda=Lemda1(j);theta=theta1(j); 

pdf=((eta.*Lemda./theta)./theta).*(x./theta).^(Lemda-

1).*exp(-eta.*((x./theta).... 

    .^Lemda))./(exp(-eta.*((t1./theta).^Lemda))-exp(-

eta.*((t2./theta).^Lemda))); 

hold all 

a=plot(x,pdf); 

grid on; 

for i=1:3;if j==1 

set(a,'color','black','linewidth',2) 

s1=real((theta.^(3-i)./((exp(-eta.*((t1./theta).^Lemda))-

exp(-eta.*((t2...../theta).^Lemda)))).*eta.^((3./Lemda)-

(i./Lemda)).*(6./(factorial(i).....*(factorial(3-i)).*((-

m).^i))).*(gammainc(((3-i+Lemda)./Lemda),(eta.... 

.*(t1./theta).^Lemda))-gammainc(((3-

i+Lemda)./Lemda),(eta.*(t2./theta).....^Lemda))))./((theta.

^(2-i)./((exp(-eta.*((t1./theta).^Lemda))-exp(-eta.... 

  .*((t2./theta).^Lemda)))).*eta.^((2./Lemda)-

(i./Lemda)).*(2./(factorial(i).....*(factorial(3-i)).*-

(m.^i))).*(gammainc(((2-i+Lemda)./Lemda),(eta.*(t1.... 

./theta).^Lemda))-gammainc(((2-

i+Lemda)./Lemda),(eta.*(t2./theta).... 

  .^Lemda))))).^(2./3)); 

end 

end 

for i=1:3;if j==2 

set(a,'color','blue','linewidth',2) 

s2=real((theta.^(3-i)./((exp(-eta.*((t1./theta).^Lemda))-

exp(-eta.*((t2...../theta).^Lemda)))).*eta.^((3./Lemda)-

(i./Lemda)).*(6./(factorial(i).....*(factorial(3-i)).*((-

m).^i))).*(gammainc(((3-i+Lemda)./Lemda),(eta.... 

  .*(t1./theta).^Lemda))-gammainc(((3-

i+Lemda)./Lemda),(eta.*(t2./theta).... 
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.^Lemda))))./((theta.^(2-i)./((exp(-

eta.*((t1./theta).^Lemda))-exp(-

eta.....*((t2./theta).^Lemda)))).*eta.^((2./Lemda)-

(i./Lemda)).*(2./(factorial(i).....*(factorial(3-i)).*-

(m.^i))).*(gammainc(((2-i+Lemda)./Lemda),(eta.*(t1.... 

./theta).^Lemda))-gammainc(((2-

i+Lemda)./Lemda),(eta.*(t2./theta).....^Lemda))))).^(2./3))

; 

end 

end 

for i=1:3;if j==3 

set(a,'color','r','linewidth',2) 

s3=real((theta.^(3-i)./((exp(-eta.*((t1./theta).^Lemda))-

exp(-eta.*((t2...../theta).^Lemda)))).*eta.^((3./Lemda)-

(i./Lemda)).*(6./(factorial(i).....*(factorial(3-i)).*((-

m).^i))).*(gammainc(((3-i+Lemda)./Lemda),(eta.... 

.*(t1./theta).^Lemda))-gammainc(((3-

i+Lemda)./Lemda),(eta.*(t2./theta).....^Lemda))))./((theta.

^(2-i)./((exp(-eta.*((t1./theta).^Lemda))-exp(-

eta.....*((t2./theta).^Lemda)))).*eta.^((2./Lemda)-

(i./Lemda)).*(2./(factorial(i).... 

  .*(factorial(3-i)).*-(m.^i))).*(gammainc(((2-

i+Lemda)./Lemda),(eta.*(t1.... 

./theta).^Lemda))-gammainc(((2-

i+Lemda)./Lemda),(eta.*(t2./theta).....^Lemda))))).^(2./3)) 

end 

end 

end 

xlabel('x'); 

ylabel('y=f(x)'); 

title('Skewenss of DTWPD Distribution') 

legend('eta=1.5 Lemda=2 theta=3','eta=1.5 Lemda=2.3 

theta=1.1','eta=1.1 Lemda=2.1 theta=3.2') 

%%%%%%%%%%%%%%%% Kurtosis of DTWPD Distribution  %%%%%%%%% 

figure(7) 

eta=[1:0.1:10]; 

Lemda=[1:0.1:10]; 

theta=[1:0.1:10]; 

t1=0.1; 

t2=1.9;;for i=1:4 

Kurtosis=(theta.^(4-i)./((exp(-eta.*((t1./theta).^Lemda))-

exp(-eta.*((t2./theta).....^Lemda)))).*eta.^((4./Lemda)-

(i./Lemda)).*(24./(factorial(i).*(factorial(4-i)).....*((-

m).^i))).*(gammainc(((4-

i+Lemda)./Lemda),(eta.*(t1./theta).... 

.^Lemda))-gammainc(((4-i+Lemda) ./Lemda) 

,(eta.*(t2./theta).^Lemda)))).... 

./((theta.^(4-i)./((exp(-eta.*((t1./theta).^Lemda))-exp(-

eta.*((t2.... 

./theta).^Lemda)))).*eta.^((4./Lemda)-(i./Lemda)))); 

end 

a=plot(Kurtosis,'b','linewidth',4); 
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grid on; 

xlabel('parameters'); 

ylabel('Kurtosis'); 

title('Kurtosis of DTWPD Distributio') 

 
 c) الملحق )

%%%%%%  SIMULATION CODE of DTWPD Distribution%%%%%%%% 

clc 

clear 

eta=4; 

Lemda=4; 

theta=4; 

Beta=2;% 1<=Beta>alpha & alpha>Beta-1%%%% 

alpha=1.5; 

T=1000; 

t1=1; 

t2=5; 

n=150; 

for t=1:T 

x=generate_sample(n,eta,Lemda,theta); 

x(t1:t2)=[]; 

f1=pdf_DTWPD(sort(x),eta,Lemda,theta); 

F=cdf_DTWPD(sort(x),eta,Lemda,theta); 

R_Real=1-F; 

%%              1-MLE 

[par1 f]=fsolve(@(S) MLE(x,S),[eta Lemda theta]); 

eta_mle(t)=par1(1);       Lemda_mle(t)=par1(2);      

theta_mle(t)=par1(3); 

eta_ml=mean(eta_mle);Lemda_ml=mean(Lemda_mle);theta_ml=mean

(theta_mle); 

mle_parameters=[eta_ml Lemda_ml theta_ml]; 

f_mle=pdf_DTWPD(sort(x),eta_mle(t),Lemda_mle(t),theta_mle(t

)); 

F_mle=cdf_DTWPD(sort(x),eta_mle(t),Lemda_mle(t),theta_mle(t

)); 

R_mle=1-F_mle; 

ks_mle(t)=max(abs(((n)/n)-F_mle)); 

mse_mle(t)=immse(f1,f_mle); 

MSEMAX=mean(mse_mle); 

%%           2-Momenst method 

[par2 f]=fsolve(@(S) MOM_Method(x,S),[eta Lemda theta]); 

eta_mom(t)=par2(1);       Lemda_mom(t)=par2(2);     

theta_mom(t)=par2(3); 

eta_mo=mean(eta_mom);Lemda_mo=mean(Lemda_mom);theta_mo=mean

(theta_mom); 

mom_parameters=[eta_mo Lemda_mo theta_mo]; 

f_mom=pdf_DTWPD(sort(x),eta_mom(t),Lemda_mom(t),theta_mom(t

)); 

F_mom=cdf_DTWPD(sort(x),eta_mom(t),Lemda_mom(t),theta_mom(t

)); 

ks_mom(t)=max(abs(((n)/n)-F_mom)); 

R_mom=1-F_mom; 
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mse_mom(t)=mean((f1-f_mom).^2); 

MSEMOM=mean(mse_mom); 

%%           3-Percentile method 

[par3 f]=fsolve(@(S) PER_Method(x,S),[eta Lemda theta]); 

eta_per(t)=par3(1);        Lemda_per(t)=par3(2);       

theta_per(t)=par3(3); 

eta_pe=mean(eta_per);Lemda_pe=mean(Lemda_per);theta_pe=mean

(theta_per); 

per_parameters=[eta_pe Lemda_pe theta_pe]; 

f_per=pdf_DTWPD(sort(x),eta_per(t),Lemda_per(t),theta_per(t

)); 

F_per=cdf_DTWPD(sort(x),eta_per(t),Lemda_per(t),theta_per(t

)); 

ks_per(t)=max(abs(((n)/n)-F_per)); 

R_per=1-F_per; 

mse_per(t)=immse(f1,f_per); 

MSEPER=mean(mse_per); 

%%             4- Mom lenght 

[par4 f]=fsolve(@(S) MOM_length(x,S),[eta Lemda theta]); 

eta_moml(t)=par4(1);       Lemda_moml(t)=par4(2);       

theta_moml(t)=par4(3); 

eta_ml=mean(eta_moml);Lemda_ml=mean(Lemda_moml);theta_ml=me

an(theta_moml); 

moml_parameters=[eta_ml Lemda_ml theta_ml]; 

f_moml=pdf_DTWPD(sort(x),eta_moml(t),Lemda_moml(t),theta_mo

ml(t)); 

F_moml=cdf_DTWPD(sort(x),eta_moml(t),Lemda_moml(t),theta_mo

ml(t)); 

ks_moml(t)=max(abs(((n)/n)-F_moml)); 

R_moml=1-F_moml; 

mse_moml(t)=immse(f1,f_moml); 

MSEMOMLE=mean(mse_moml); 

%%%%%%%% Weighted Generalized Entropy 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

H_real=(1./(Beta-

alpha)).*log(((eta.*Lemda)./((theta.^Lemda).*(exp(-

eta.*(t1./theta).^Lemda)-exp(-

eta.*(t2./theta).^Lemda)))).^((alpha+Beta)-

1).*(theta.^(Lemda.*(alpha+Beta-

1)+1))./((Lemda.*eta).*(((alpha+Beta)-1).^((alpha+Beta)-

1)+(1./Lemda))).*(gammainc((((alpha+Beta)-

1)+(1./Lemda)),(eta.*(((alpha+Beta)-

1)./(theta.^Lemda)).*t1.^Lemda)-gammainc(((alpha+Beta)-

1+(1./Lemda)),(eta.*(((alpha+Beta)-

1)./(theta.^Lemda)).*t2.^Lemda))))); 

%%%%%%%%H_ESTIMATED%%%%%%% 

H_mle=mean((1./(Beta-

alpha)).*log(((eta_mle.*Lemda_mle)./((theta_mle.^Lemda_mle)

.*(exp(-eta_mle.*(t1./theta_mle).^Lemda_mle)-exp(-

eta_mle.*(t2./theta_mle).^Lemda_mle)))).^((alpha+Beta)-

1).*(theta_mle.^(Lemda_mle.*(alpha+Beta-

1)+1))./((Lemda_mle.*eta_mle).*(((alpha+Beta)-
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1).^((alpha+Beta)-

1)+(1./Lemda_mle))).*(gammainc((((alpha+Beta)-

1)+(1./Lemda_mle)),(eta_mle.*(((alpha+Beta)-

1)./(theta_mle.^Lemda_mle)).*t1.^Lemda_mle)-

gammainc(((alpha+Beta)-

1+(1./Lemda_mle)),(eta_mle.*(((alpha+Beta)-

1)./(theta_mle.^Lemda_mle)).*t2.^Lemda_mle)))))); 

H_mom=mean((1./(Beta-

alpha)).*log(((eta_mom.*Lemda_mom)./((theta_mom.^Lemda_mom)

.*(exp(-eta_mom.*(t1./theta_mom).^Lemda_mom)-exp(-

eta_mom.*(t2./theta_mom).^Lemda_mom)))).^((alpha+Beta)-

1).*(theta_mom.^(Lemda_mom.*(alpha+Beta-

1)+1))./((Lemda_mom.*eta_mom).*(((alpha+Beta)-

1).^((alpha+Beta)-

1)+(1./Lemda_mom))).*(gammainc((((alpha+Beta)-

1)+(1./Lemda_mom)),(eta_mom.*(((alpha+Beta)-

1)./(theta_mom.^Lemda_mom)).*t1.^Lemda_mom)-

gammainc(((alpha+Beta)-

1+(1./Lemda_mom)),(eta_mom.*(((alpha+Beta)-

1)./(theta_mom.^Lemda_mom)).*t2.^Lemda_mom)))))); 

H_per=mean((1./(Beta-

alpha)).*log(((eta_per.*Lemda_per)./((theta_per.^Lemda_per)

.*(exp(-eta_per.*(t1./theta_per).^Lemda_per)-exp(-

eta_per.*(t2./theta_per).^Lemda_per)))).^((alpha+Beta)-

1).*(theta_per.^(Lemda_per.*(alpha+Beta-

1)+1))./((Lemda_per.*eta_per).*(((alpha+Beta)-

1).^((alpha+Beta)-

1)+(1./Lemda_per))).*(gammainc((((alpha+Beta)-

1)+(1./Lemda_per)),(eta_per.*(((alpha+Beta)-

1)./(theta_per.^Lemda_per)).*t1.^Lemda_per)-

gammainc(((alpha+Beta)-

1+(1./Lemda_per)),(eta_per.*(((alpha+Beta)-

1)./(theta_per.^Lemda_per)).*t2.^Lemda_per)))))); 

H_moml=mean((1./(Beta-

alpha)).*log(((eta_moml.*Lemda_moml)./((theta_moml.^Lemda_m

oml).*(exp(-eta_moml.*(t1./theta_moml).^Lemda_moml)-exp(-

eta_moml.*(t2./theta_moml).^Lemda_moml)))).^((alpha+Beta)-

1).*(theta_moml.^(Lemda_moml.*(alpha+Beta-

1)+1))./((Lemda_moml.*eta_moml).*(((alpha+Beta)-

1).^((alpha+Beta)-

1)+(1./Lemda_moml))).*(gammainc((((alpha+Beta)-

1)+(1./Lemda_moml)),(eta_moml.*(((alpha+Beta)-

1)./(theta_moml.^Lemda_moml)).*t1.^Lemda_moml)-

gammainc(((alpha+Beta)-

1+(1./Lemda_moml)),(eta_moml.*(((alpha+Beta)-

1)./(theta_moml.^Lemda_moml)).*t2.^Lemda_moml)))))); 

end 

mse_H_mle=mean((H_real-H_mle).^2); 

mse_H_mom=mean((H_real-H_mom).^2); 

mse_H_per=mean((H_real-H_per).^2); 

mse_H_moml=mean((H_real-H_moml).^2); 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
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mse_eta_mle=mean((eta-eta_mle).^2); 

mse_Lemda_mle=mean((Lemda-Lemda_mle).^2); 

mse_theta_mle=mean((theta-theta_mle).^2); 

mse_method_mle=[mse_eta_mle  mse_Lemda_mle mse_theta_mle]; 

mse_eta_mom=mean((eta-eta_mom).^2); 

mse_Lemda_mom=mean((Lemda-Lemda_mom).^2); 

mse_theta_mom=mean((theta-theta_mom).^2); 

mse_method_mom=[mse_eta_mom  mse_Lemda_mom mse_theta_mom]; 

mse_eta_per=mean((eta-eta_per).^2); 

mse_Lemda_per=mean((Lemda-Lemda_per).^2); 

mse_theta_per=mean((theta-theta_per).^2); 

mse_method_per=[mse_eta_per  mse_Lemda_per mse_theta_per]; 

mse_eta_moml=mean((eta-eta_moml).^2); 

mse_Lemda_moml=mean((Lemda-Lemda_moml).^2); 

mse_theta_moml=mean((theta-theta_moml).^2); 

mse_method_moml=[mse_eta_moml  mse_Lemda_moml 

mse_theta_moml]; 

MSE_f_mle=((f1-f_mle).^2)'; 

MSE_f_mom=((f1-f_mom).^2)'; 

MSE_f_per=((f1-f_per).^2)'; 

MSE_f_moml=((f1-f_moml).^2)'; 

Density=flipud(sort([ x'    f1'   f_mle' MSE_f_mle  f_mom'    

MSE_f_mom  f_per'    MSE_f_per  f_moml'    MSE_f_moml])); 

MSE_parameters=[mse_method_mle;mse_method_mom;mse_method_pe

r;mse_method_moml]; 

MSE_parameters_METHOD=[MSEMAX   MSEMOM    MSEPER   

MSEMOMLE]'; 

%%%%%%%%%%%%%%%% Plots of curves %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

                 Plot   PDF 

figure(1) 

plot(sort(x),f1,'-o','linewidth',0.02) 

hold on; 

plot(sort(x),f_mle,'-o','linewidth',0.02) 

plot(sort(x),f_mom,'-o','linewidth',0.02) 

plot(sort(x),f_per,'-o','linewidth',0.02) 

plot(sort(x),f_moml,'-o','linewidth',0.02) 

legend('fff','f_mle','f_MOM','f_PER','MOML') 

xlabel('x') 

ylabel('f(x)') 

title('PDF for DTWPD distrbution') 

 %%                 Plot    CDF 

figure(2) 

plot(sort(x),F,'-o','linewidth',0.01) 

hold on 

plot(sort(x),F_mle,'-o','linewidth',0.01) 

plot(sort(x),F_mom,'-o','linewidth',0.01) 

plot(sort(x),F_per,'-o','linewidth',0.01) 

plot(sort(x),F_moml,'-o','linewidth',0.01) 

legend('true CDF','MLE','F_MOM','F_PER','MOML') 

xlabel('x') 

ylabel('F(x)') 

title('CDF for DTWPD distrbution') 
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%%                Plot  R 

figure(3) 

plot(sort(x),R_Real,'-o','linewidth',0.01) 

hold on 

plot(sort(x),R_mle,'-o','linewidth',0.01) 

plot(sort(x),R_mom,'-o','linewidth',0.01) 

plot(sort(x),R_per,'-o','linewidth',0.01) 

plot(sort(x),R_moml,'-o','linewidth',0.01) 

legend('true R','MLE','R_MOM','R_PER','MOML') 

xlabel('t') 

ylabel('R(t)') 

title('Reliability for DTWPD distrbution') 

 

%%%%%%  aplication CODE of DTWPD Distribution%%%%%%%% 

clc; 

clear all; 

filename = 'data'; 

xx=xlsread(filename); 

eta=6;Lemda=4;theta=4; 

T=1000; 

n=length(xx); 

%%%%%%%%%%%%%%%%% Data Fitting WPD %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

C=@(xx) (1-exp(-eta.*(((xx./theta)).^Lemda))); 

[h,p_value,stats]=chi2gof(xx,'cdf',C,'nparams',3); 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

%%           MLE method %%%%  

[par f]=fsolve(@(S) MLE(xx,S),[eta Lemda theta]); 

eta_mle(t)=par(1);        Lemda_mle(t)=par(2);       

theta_mle(t)=par(3); 

f_mle=pdf_DTWPD(xx,eta_mle(t),Lemda_mle(t),theta_mle(t)); 

F_mle=cdf_DTWPD(xx,eta_mle(t),Lemda_mle(t),theta_mle(t)); 

end 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

clear all; 

filename = 'data'; 

xx=xlsread(filename); 

eta=6;Lemda=4;theta=4; 

t1=1; 

t2=4; 

xx(t1:t2)=[]; 

T=1000; 

n=length(xx); 

%%%%%%%%%%%%%%%%% Data Fitting DTWPD %%%%%%%%%%%%%%%%%% 

C=@(xx) (1-exp(-eta.*(((xx./theta)).^Lemda))); 

[h,p_value,stats]=chi2gof(xx,'cdf',C,'nparams',3) 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

%% 

L_DTWPD=n.*log(eta)+n.*log(Lemda)-n.*log(theta)+(Lemda-

1).*sum(log(xx))-eta.*sum((xx./Lemda).^Lemda)-n.*log(exp(-

eta.*((t1./theta).^Lemda))-exp(-eta.*((2./theta).^Lemda))); 

AIC_DTWPD=abs((-2*L_DTWPD+2*3));AIC_DTWPD=min(AIC_DTWPD); 
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AICc_DTWPD=AIC_DTWPD+((2*3+1)/(n-3-1)) 

;AIC_DTWPD=min(AICc_DTWPD); 

BIC_DTWPD=abs(-

2*L_DTWPD+3*log(n));BIC_DTWPD=min(BIC_DTWPD); 

%%  

L_WBARETOD=n.*log(Lemda)-n.*log(eta)-n.*log(theta)-

eta.*sum((xx./theta).^Lemda)+(Lemda-

1).*sum(log(xx./theta)); 

AIC_WBARETOD=(-

2*L_WBARETOD+2*3);AIC_WBARETOD=min(AIC_WBARETOD); 

AICc_WBARETOD=AIC_WBARETOD+((2*3+1)/(n-3-

1));AICc_WBARETOD=min(AICc_WBARETOD); 

BIC_WBARETOD=-

2*L_WBARETOD+3*log(n);BIC_WBARETOD=min(BIC_WBARETOD); 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

%% 

for t=1:T 

 %%           MLE method %%%%  

[par f]=fsolve(@(S) MLE(xx,S),[eta Lemda theta]); 

eta_mle(t)=par(1);        Lemda_mle(t)=par(2);       

theta_mle(t)=par(3); 

f_mle=pdf_DTWPD(xx,eta_mle(t),Lemda_mle(t),theta_mle(t)); 

F_mle=cdf_DTWPD(xx,eta_mle(t),Lemda_mle(t),theta_mle(t)); 

end 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

%% 

clc; 

clear all; 

filename = 'data'; 

xx=xlsread(filename); 

eta=6;Lemda=4;theta=4; 

Beta=2; % 1<=Beta>alpha & alpha>Beta-1%%%% 

alpha=1.5; 

t1=1; 

t2=4; 

n=length(xx); 

xx(t1:t2)=[]; 

T=1000 

for t=1:T 

 %%           MLE method %%%%  

[par f]=fsolve(@(S) MLE(xx,S),[eta Lemda theta]); 

eta_mle(t)=par(1);        Lemda_mle(t)=par(2);       

theta_mle(t)=par(3); 

f_mle=pdf_DTWPD(xx,eta_mle(t),Lemda_mle(t),theta_mle(t)); 

F_mle=cdf_DTWPD(xx,eta_mle(t),Lemda_mle(t),theta_mle(t)); 

end 

%%%%%%%% Weighted Generalized Entropy 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

H_real=(1./(Beta-

alpha)).*log(((eta.*Lemda)./(theta.^Lemda).*(exp(-

eta.*(t1./theta).^Lemda)-exp(-

eta.*(t2./theta).^Lemda))).^((alpha+Beta)-
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1).*(theta.^(Lemda.*(alpha+Beta-

1)+1))./((Lemda.*eta).*(((alpha+Beta)-1).^((alpha+Beta)-

1)+(1./Lemda))).*(gammainc((((alpha+Beta)-

1)+(1./Lemda)),(eta.*(((alpha+Beta)-

1)./theta.^Lemda).*t1.^Lemda)-gammainc(((alpha+Beta)-

1+(1./Lemda)),(eta.*(((alpha+Beta)-

1)./theta.^Lemda).*t2.^Lemda))))); 

%%%%%%%%H_ESTIMATED%%%%%%% 

H_mle=mean((1./(Beta-

alpha)).*log(((eta_mle.*Lemda_mle)./(theta_mle.^Lemda_mle).

*(exp(-eta_mle.*(t1./theta_mle).^Lemda_mle)-exp(-

eta_mle.*(t2./theta_mle).^Lemda_mle))).^((alpha+Beta)-

1).*(theta_mle.^(Lemda_mle.*(alpha+Beta-

1)+1))./((Lemda_mle.*eta_mle).*(((alpha+Beta)-

1).^((alpha+Beta)-

1)+(1./Lemda_mle))).*(gammainc((((alpha+Beta)-

1)+(1./Lemda_mle)),(eta_mle.*(((alpha+Beta)-

1)./theta_mle.^Lemda_mle).*t1.^Lemda_mle)-

gammainc(((alpha+Beta)-

1+(1./Lemda_mle)),(eta_mle.*(((alpha+Beta)-

1)./theta_mle.^Lemda_mle).*t2.^Lemda_mle)))))); 

 

 اٌذٚاي اٌّشتجطخ:

 
function [F]=MLE(xx,S) 

n=length(xx); 

eta=S(1); 

Lemda=S(2); 

theta=S(3); 

s1=0;      s2=0;     s3=0;  

for i=1:n 

    s1=s1+(xx(i)./theta).^Lemda; 

    s2=s2+((1-

eta.*(xx(i)./theta).^Lemda)).*log(xx(i)./theta); 

    s3=s3+xx(i).^Lemda; 

end 

F=[(n/eta)-s1   n/Lemda+s2    -

n/theta+Lemda*eta/(theta^(Lemda+1))*s3+n*((1-

Lemda)/theta)]; 

 

function [f]=pdf_DTWPD(xx,eta,Lemda,theta) 

n=length(xx); 

a1=((eta.*Lemda./theta)); 

for i=1:n 

      f(i)=a1.*(xx(i)./theta).^(Lemda-1).*exp(-

eta.*((xx(i)./theta).^Lemda)); 

end 

 

function [F]=cdf_DTWPD(xx,eta,Lemda,theta) 

n=length(xx); 

for i=1:n 
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  F(i)=1-exp(-eta.*(((xx(i)./theta)).^Lemda)); 

end 

 

function [E]=M_length(r,S) 

eta=S(1); 

Lemda=S(2); 

theta=S(3); 

a1=(theta.^(r+1).*eta.^(-

(r+1)./Lemda).*gamma((Lemda+r+1)./Lemda)); 

a2=(theta.^r).*eta.^(-r./Lemda).*gamma((Lemda+r)./Lemda); 

E=a1/a2; 

function [F]=MOM_Method(x,S) 

n=length(x);%datastate 

eta=S(1); 

Lemda=S(2); 

theta=S(3); 

s1=0;      s2=0;  

for i=1:n 

    s1=s1+x(i).^2; 

    s2=s2+x(i).^3; 

end 

m1=mean(x); 

m2=s2./n; 

m3=s2./n; 

M1=theta.*eta.^(-1/Lemda).*gamma((Lemda+1)/Lemda); 

M2=theta.^2.*eta.^(-2/Lemda).*gamma((Lemda+2)/Lemda); 

M3=theta.^3.*eta.^(-3/Lemda).*gamma((Lemda+3)./Lemda); 

F=[sqrt((M1-m1).^2)   sqrt((M2-m2).^2)   sqrt((M3-m3).^2)]; 

 
function [F]=PER_Method(x,S) 

eta=S(1); 

Lemda=S(2); 

theta=S(3); 

n=length(x); 

for i=1:n 

Q=((1:n)-(3/8))./(n+1/4); 

Fc=cdf_DTWPD(sort(x),eta,Lemda,theta); 

end 

F=sum((log(Fc)-log(Q)).^2); 
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Abstract 

The thesis aimed at estimating the weighted generalized entropy function of 

order (α, β). to measure the change of uncertainty  for Double Truncated 

Weibull-Pareto Distribution ,with three parameters (δ, θ, λ,) , On the theoretical 

side studied the  mathematical properties and methods of estimating its 

parameters ,the experimental side, simulation using the Monte Carlo method 

was used to test the preference of the estimation methods,  Different values 

were chosen for the shape parameter (δ, λ) and the scale parameter (θ) with six 

models, and the comparison between the estimation methods was done by using 

the partial and over ranks corresponding to the mean of the squares of error, the 

Maximum Likelihood Method showed It has the greatest advantage over the 

other methods because it corresponds to the lowest total of ranks, especially at 

large sample sizes. On the application side, the Maximum Likelihood Method 

was used to estimate weighted generalized entropy function of order (α, β), and 

study increase and decrease in this function at different values of truncation in a 

sample of (95) observations representing working hours Until the failure of the 

magnetic resonance device, of the Imam Al-Sadiq Hospital in the Health 

Department of Babylon, as the thesis led to results, the most important use 

Maximum Likelihood Method to estimate the parameters of Double Truncated 

Weibull-Pareto Distribution at large sample sizes, also, the entropy function 

increases with the increase in truncation values, which makes the distribution 

more fitting of the real data  
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