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 الإهـــــــداء

 الى 
 ني(ــ)وط                                          من تربيت في احضانه وارتويت من انهاره   

 إلى
 )والـــــــدي رحمــــــه الله(                       وتدمع عيني لذكراه … من أذكره ولا أنساه

 إلى   
 …لا يحصىوصار جميلها … من علمتني انه لا محالة...فقربت من عيني ما استحال

 ــــة(   ـي الحنونـــ)والـــــدت           فكيف تحصى حبات الرمال؟                                                           
 إلى  

 ي(ـ)زوجت                                                    العيون التي تنظر لي بحب واحترام                   
 إلى 

 ود(ــي وجــي علــ) أبنائ              .                           رياحين حياتي وأملي في الدنيا والآخرة 
 إلى    من غاب رسمه عن عيني وظلت ذكراه ترفرف  في ثنايا قلبي 

 لاء(ــــــوم عــي المرحـ)أخ                                                                                                                        
 كل محبة وإخلاص ووفاء… أصدقائي الأعزاء..   إلى 
 من لم تـــغـــفل عيونهم عـني حــــباً وإجــــلالاً وعــرفانـــا.....  إلى 

 الى ..     القناديل المضيئة في سماء العلم والمعرفة ..
 ي (ــذتـاتـ)أس                                                                                                                                                

 اهـــدي لهــــم هـــذا الـجـهد المـــــتواضــــــع                                 
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 شكر وتقدير

 مددم علدد  لله والشددك  مزيدد   ويكددم   نعمدد  يددفا   حمدد ا   العددملم،   رب لله الحمدد        

 والصدد   العمد،  هداا لإنجددم  الصددعمب بد  تخط،د  وتف ،دد  وهدد   صدب  مد  وهبند 

 .كث، ا   تسل،مَم وسلم وصحب  محم  آل وعل  محم  نب،نم المه ا  ال حمة عل  والس م

 الف صدة لد  أتدم  الدا  العل،دم ال راسدم  قسدم إلد  والامتندمن بملشدك  أتقد م أن يسد ن 

 /الاستتذ ا المعتت لد التتدكذ     الط،دد  القلدد  صددمحبة أشددك  كمددم العل،ددم  دراسددت  لإتمددمم

 ال سددملة هددا  علدد  بملإشدد ا  بتفضددلهم وامتنمنددم   ع  منددم   أينتت ع ل تتد ال تت د    متتد

 علد  ووضدع  بتدفج،ه  معد  بدالتهم التد  الكب،د   ولجهفدهدم م احلهدم  جم،د  ومتمبعدة  

 البحد  ب ايدة مندا لد  العلم،دة ورعميتهدم اشد ا همعبد   البحد  مد    د  الخطدف  الصدح،حة

 .حسنمتهم م،زان    ل  ق مت  مم ك، يجع، أن الله اسأل بها  الصفر  اخ اج  حت 

الاستتتتذ ا التتتتدكذ    ب  تتتتر   ل تتتتد الر تتتت  كمددددم يسدددد ن  أن أشددددك  رادددد،  قسددددم الاحصددددم  

وكدد، اسددمتات  الا مضدد، ومددفمف  القسددم علدد  كدد، الجهددفد التدد  بددالفهم معدد   ستتد د العتت   

 م   ال راسة والبح .   

بدددال النصددد،حة والمشدددفر   عبددد كمدددم أتقددد م بملشدددك  لكددد، مددد  سدددمع ن  علددد  إنجدددم  رسدددملت  

والشدددك  لجم،ددد  ا سدددمتا  وأعضدددم  ه،قدددة التددد ري  بقسدددم ال راسدددم  العل،دددم وجممعدددة كددد ب   

 كل،ة الادار  والاقتصمد الاي  قممفا بتحك،م ادوا  ال راسة.  –

كل،ددددة الادار   –كمددددم واتقدددد م بملشددددك  الجزيدددد، الدددد  جم،دددد  مددددفمف  مكتبددددة جممعددددة ب دددد اد 

 دد  اسددتعمر  الا ددمريص والمصددمدر العلم،ددة التدد  اسددهم   دد   والاقتصددمد علدد  وقفددتهم معدد 

 اكممل رسملت   ولهم  ما  الاحت ام والتق ي . 

 م، المحتدددد واعضددددماهم لجنددددة المنمقشددددة    وامتنددددمن  الدددد  السدددد،  رادددد، كمددددم واقدددد م شددددك 

 لتفضلهم بقبفل منمقشة ال سملة واب ا  تفج،همتهم الق،مة الت  ت ن،هم.

     لدددد  المقددددفم،  العلم،دددد،  والل ددددف  لتفضددددلهم بم اجعددددة ال راسددددة واتقدددد م بملشددددك  الجزيدددد، ا

 وت ق،قهم  و قهم الله لك، خ، .
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وبكددد، امتندددمن وع  دددمن بملجم،ددد، اتقددد م بملشدددك  والتقددد ي  الددد  دااددد   البطمقدددة الف ن،دددة  ددد  

 لل راسددددة التدددد  منحتندددد  هددددا  الف صدددة وقممدددد  بت شدددد،ح  واسددد  محم ظددددة ) قضدددم  الحدددد 

 .ن ظم العدد نالمقدم خ لد زا ل والممثلة بم ي هم 

 دد   لمددم أبدد ا  لدد  مدد  مسددمع   وا ،ددة  هتتد   نذظتتر عمدتتةووا دد  شددك   لددصد والصدد ي    

... لدد  مندد  كدد، المحبددة وتشددج،   ددفال مدد   ال راسددة البحدد  عبدد كتمبددة البدد امح الحمسددفب،ة 

 والف م .

احمتتد  المهنتتدع  ددزل قسددم ال  دد  واسدد  عممددة للصددنمعة والنسدد،حكمددم واشددك   دد  الشدد كة ال

لدددد  مدددد  مسددددمع    دددد  جمدددد  الب،منددددم  وبمددددم و دددد   لدددد  مدددد  معلفمددددم    لمددددم ق مدددد ندتتتت م

 وم حظم  حفل الش كة.

كمدددم لا يفدددفتن  أن أشدددك همم ومهمدددم كتبددد   ددد  حقهمدددم مددد  عبدددمرا  الشدددك  والامتندددمن لددد  

أو ،همدددم حقهمدددم والددد   رحمددد  الله ووالددد ت  التددد  تعلمددد  منهدددم معنددد  الكفدددم  والتددد    سددد  

بددد اخل  حددد  العلدددم ودعمتنددد  بعطماهدددم ودعماهدددم  لهدددم خدددمل  دعدددفات  وان يط،ددد، الله  ددد  

 عم هم.

واخ، ا اق م شك   وتق ي   ال  جم،  اص قما  و م ا     م حلة الممجست،   متمن،م للجم،  

 التف ،  والنجم  ال اام.

 ي  أن لا يض،  لهم أج ا .وختممم  أعتار لم   متن  ذك   ولم أتمك  م  شك   سما، الله العل  الق 

 وصل  الله وسلم عل  س، نم محم  وعل  آل محم  وصحب  تسل،مم  

 .والله ول  التف ،   

 الباحث
 
 



 

 
 ه 

 

 المحتويات

 
 الصف ة الم   ع

 أ الآية

 ب الاهداء

 ج  تقدير كر 

 ه ق ئمة الم ذ ي ت

 ز ق ئمة الجدا ل

   ق ئمة الا ك ل

 ط ق ئمة الر  ز

 ك المعذخلص

 9-1 المقد ة   نهج ة ال  ث : الفصل الا ل

 1 المق مة 1-1

 3 مشكلة البح  1-2

 4 ه   البح  1-3

 4 الاستع اض الم جع  1-4

 47-11 الج نب النظر  :الفصل الث ني 

 11 تمه،  2-1

 11 مفهفم المعفل،ة 2-2

 11 دالة الكثم ة الاحتممل،ة للفش، 2-3

 12 الت اكم،ة للفش،التف ي  دالة  2-4

 13 دالة المعفل،ة 2-5

 15 دالة المخم    2-6

 16 دالة المخم    التجم،ع،ة 2-7

 16 تف ي  ممكسفي، 2-8

 17  لتف ي  ري 2-9

 18 عمالة محفل المتحفل 2-10

 22 الاحتممل  المقت   نمفذ ا  2-11

 22   يلر-)ممكسفي،لصنمفذ  الاحتممل    دالة التف ي  الت اكم،ة 2-11-1

 25   يلر-)ممكسفي،لصنمفذ  الاحتممل   دالة الكثم ة الاحتممل،ة 2-11-2

 27   يلر-)ممكسفي،لصنمفذ  الاحتممل   دالة المعفل،ة 2-11-3

 28 الاحتممل  المقت   نمفذ خصما  ا  2-12



 

 
 و 

 

 28 العزوم 2-12-1

2-12-1-

1 
 29 العزوم ال م كزية

2-12-1-

2 
 31 العزم الم كز  ال اا 

 34 معمم، الاخت   2-12-2

 34 معمم، الالتفا  2-12-3

 35 معمم، التفلطص 2-12-4

 37   اا  التق ي  2-13

 37   يقة الامكمن الاعظم 2-13-1

 39 العزوم  يقة  2-13-2

 42   يقة الم بعم  الص    المف ونة 2-13-3

 44   يقة المق را  التجزيق،ة 2-13-4

 45 معمي،  مقمرنة   اا  التق ي  2-14

 47 معمي،  اخت،مر ا ض، تف ي  2-15

 47 مع،مر معلفمم  اكميك  2-15-1

 47 مع،مر معلفمم  اكميك  المصحص 2-15-2

 68-50  الذط  قي ـيالذجـري ـالجـــ نب  : الفصل الث لث

 50 تمه،  3-1

 55-50 الم  ث الا ل: الج نب الذجري ي 3-2

 51 مفهفم المحمكم  3-2-1

 51 م اح، تج بة المحمكم  3-2-2

 55 استع اض نتماح المحمكم  3-2-3

 69-61 الم  ث الث ني : الج نب الذط  قي

 61 النس،ج،ةنبا  ع  ش كة واس  العممة للصنمعم   3-3-1

 62 ع،نة البح  3-3-2

 63 اختبمر حس  المطمبقة 3-3-3

 64 معمي،  اخت،مر ا ض، تف ي  3-3-4

 66 تق ي  دالة المعفل،ة للب،منم  الحق،ق،ة 3-3-5

 72-71 الاسذنذ ع ت  الذ ص  ت : الفصل الرابع

 71 الاستنتمجم 

 72 التفص،م 

 80-74 المص د 

 74 المصمدر الع ب،ة



 

 
 ز 

 

 75 المصمدر الاجنب،ة

 117-82 الملاحق

A 100-77 ج اول مق را  المعلمم  ودالة المعفل،ة والاشكمل الخمصة ب الة المعفل،ة 

B  ب نممح محمكم  الجمن  التج يب 
101-

117 

 Abstract 118 

 

 جدا لق ئمة ال

 
 قم 

 الصف ة
  قم الجد ل لن ان الجد ل

  (1-3) والنممذ  المقت حةالق،م الا ت اض،ة للمعلمم   52 

 55 

  لط اا  MSEال ت  الجزا،ة والكل،ة لمتفس  م بعم  الخطأ ) 

 التق ي  كم ة ولجم،  انظمة الق،م الا ت اض،ة للمعلمم  ولحجفم الع،نم 

 كم ة

(3-2)  

 57 
  لط اا  التق ي  كم ة MSEال ت  الكل،ة لمتفس  م بعم  الخطأ ) 

 الا ت اض،ة للمعلمم  حس  حجم الع،نم ولجم،  الانظمة م  الق،م 
(3-3)  

58  

  IMSEال ت  الجزا،ة والكل،ة لمتفسطم  م بعم  الخطأ التكممل  ) 

لط اا  التق ي  كم ة ولك، نضمم م  ق،م الا ت اض،ة للمعلمم  ولجم،  

 حجفم الع،نم 

(3-4) 

60  

  لط اا  IMSEالكل،ة لمتفسطم  م بعم  الخطأ التكممل  )ال ت  

 حس ق،م الا ت اض،ة للمعلمم  وولجم،  الانظمة م  التق ي  كم ة 

 حجفم الع،نم 

(3-5)  

  (6-3) يمث، م   تش ،، الممكنة لح،  العط، ومقمسة بم شه  62

  (7-3) يمث، اب   احصم ا  الع،نة للب،منم  الحق،ق،ة  62

  (8-3) يب،  نتماح اختبمر حس  المطمبقة  63

  (9-3) نتماح المعمي،  المستخ مة للمقمرنة ب،  التف يعم  يفضص  64

 67 
يمث، مق را  دالة المعفل،ة  دالة الكثم ة التجم،ع،ة ودالة المخم     

 للب،منم  الحق،ق،ة بط يقة الم بعم  الص    المف ونة
 (3-10) 

 82 

  MSE)ومتفس  م بعم  الخطأ لمعلمم  ل التق ي يةيب،  الق،م  
بحس  حجفم الاول و نمفذ لط اا  التق ي  لص وال ت  الجزا،ة

 الع،نم 

 (A-1) 

83 

  MSE)ومتفس  م بعم  الخطأ لمعلمم  ل التق ي يةيب،  الق،م   
بحس  حجفم الثمن  و نمفذ لط اا  التق ي  لص وال ت  الجزا،ة

 الع،نم 

(A-2)  



 

 
 ح 

 

84  

  MSE)ومتفس  م بعم  الخطأ لمعلمم  ل التق ي يةيب،  الق،م   
بحس  حجفم الثمل  و نمفذ لط اا  التق ي  لص وال ت  الجزا،ة

 الع،نم 

 (A-3) 

85  

  MSE)ومتفس  م بعم  الخطأ لمعلمم  ل التق ي يةيب،  الق،م  
بحس  حجفم ال اب  و نمفذ لط اا  التق ي  لص وال ت  الجزا،ة

  الع،نم 

 (A-4) 

 86 

  MSE)ومتفس  م بعم  الخطأ لمعلمم  ل التق ي يةيب،  الق،م  
بحس  حجفم الخمم  و نمفذ لط اا  التق ي  لص وال ت  الجزا،ة

  الع،نم 

 (A-5) 

87  

  MSE)ومتفس  م بعم  الخطأ لمعلمم  ل التق ي يةيب،  الق،م  
بحس  حجفم السمدس و نمفذ لط اا  التق ي  لص وال ت  الجزا،ة

  الع،نم 

 (A-6) 

88  

ومق راتهم ومتفس  م بعم  الخطأ  ل الة المعفل،ة يب،  الق،م الحق،ق،ة 

(MSE   وال ت  الجزا،ة لــ(IMSE   نمفذ لص لكم ة   اا  التق ي 

 وحس  حجفم الع،نم  الاول

(A-7) 

91  

ومق راتهم ومتفس  م بعم  الخطأ  ل الة المعفل،ة يب،  الق،م الحق،ق،ة

(MSE   وال ت  الجزا،ة لــ(IMSE   نمفذ لص لكم ة   اا  التق ي 

  وحس  حجفم الع،نم  الثمن 

 (A-8) 

94  

ومق راتهم ومتفس  م بعم  الخطأ  ل الة المعفل،ة يب،  الق،م الحق،ق،ة

(MSE   وال ت  الجزا،ة لــ(IMSE   نمفذ لص لكم ة   اا  التق ي 

  وحس  حجفم الع،نم  الثمل 

 (A-9) 

 97 

ومق راتهم ومتفس  م بعم  الخطأ  ل الة المعفل،ة يب،  الق،م الحق،ق،ة

(MSE   وال ت  الجزا،ة لــ(IMSE   نمفذ لص لكم ة   اا  التق ي 

 وحس  حجفم الع،نم   ال اب 

 (A-10) 

 100 

ومق راتهم ومتفس  م بعم  الخطأ  ل الة المعفل،ة يب،  الق،م الحق،ق،ة 

(MSE   وال ت  الجزا،ة لــ(IMSE   نمفذ لص لكم ة   اا  التق ي 

 وحس  حجفم الع،نم  الخمم 

 (A-11) 

 103 

ومق راتهم ومتفس  م بعم  الخطأ  ل الة المعفل،ة يب،  الق،م الحق،ق،ة

(MSE   وال ت  الجزا،ة لــ(IMSE   نمفذ لص لكم ة   اا  التق ي 

  وحس  حجفم الع،نم  السمدس

 (A-12) 

 

 

 

 

 

 



 

 
 ط 

 

  ك لق ئمة الا

 
  قم الجد ل لن ان الشكل الصف ة

 (1-2) مخط  دالة المعفل،ة 14

 (2-2) دالة التف ي  التجم،ع،ة 14

 Maxwell-Rayleigh (2-3)منحن  دالة التف ي  الت اكم،ة لتف ي   24

27 Maxwell-Rayleigh   منحن  دالة الكثم ة الاحتممل  لتف ي  (2-4) 

 Maxwell-Rayleigh (2-5)منحن  دالة المعفل،ة لتف ي   28

 (6-2) يب،  جهة التفا  الب،منم  35

 (7-2) يب،  درجة التفلطص 36

65 
   Maxwell-Rayleigh)الاحتممل  المقت    نمفذ يب،  م امة ا 

   Maxwell(    Rayleigh) بتف يع   للب،منم  الحق،ق،ة مقمرنة
(3-1) 

65 
 Maxwell-Rayleigh)الاحتممل  المقت    نمفذ يمث، دالة المعفل،ة لص

 مقمرنة بملتف ي  التج يب  بملنسبة للب،منم  الحق،قة  
(3-2) 

66 
   Maxwell-Rayleigh)الاحتممل  المقت    نمفذ لص  c.d.f)يمث، دالة 

 مقمرنة بملتف ي  التج يب  بملنسبة للب،منم  الحق،قة
(3-3) 

90 
لط اا  التق ي  كم ة ولجم،  احجمم الع،نم  دالة المعفل،ة الحق،ق،ة والمق ر  

 الاول نمفذ لص
(A-1) 

93 
دالة المعفل،ة الحق،ق،ة والمق ر  لط اا  التق ي  كم ة ولجم،  احجمم الع،نم  

 الثمن  نمفذ لص
(A-2) 

96 
دالة المعفل،ة الحق،ق،ة والمق ر  لط اا  التق ي  كم ة ولجم،  احجمم الع،نم  

 الثمل  نمفذ لص
(A-3) 

99 
دالة المعفل،ة الحق،ق،ة والمق ر  لط اا  التق ي  كم ة ولجم،  احجمم الع،نم  

 ال اب   نمفذ لص
(A-4) 

102 
دالة المعفل،ة الحق،ق،ة والمق ر  لط اا  التق ي  كم ة ولجم،  احجمم الع،نم  

 الخمم  نمفذ لص
(A-5) 

105 
التق ي  كم ة ولجم،  احجمم الع،نم  دالة المعفل،ة الحق،ق،ة والمق ر  لط اا  

 السمدس نمفذ لص
(A-6) 
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 قائمة الرموز

 
Mean الر  ز المدنى 

Cumulative density function التجم،ع،ة الكثم ة دالة 𝐹(.) 

Probability density function الاحتممل،ة الكثم ة دالة f(.) 

Reliability function دالة المعفل،ة R( . ) 

Hazard rate function    دالة المخم h(.) 

Cumulative hazard function دالة المخم    التجم،ع،ة H(.) 

Likelihood function الاعظم الامكمن دالة 𝐿(.) 

Distribution Maxwell-Rayleigh ،ريل-تف ي  )ممكسفي   M.R 

The transformation function in T-X 

method 
  W (F(x)) (T-X)دالة التحفي،      يقة 

The probability density function of 

the Transformed 
)z دالة الكثم ة الاحتممل،ة للمتحفل   . ) 

The cumulative density function of 

the Transformed 
)Z دالة الكثم ة التجم،ع،ة للمتحفل   . ) 

Cumulative density function for the 

new distribution 

دالة الكثم ة التجم،ع،ة للتف ي  

 الج ي 
G( . ) 

The probability density function for 

the new distribution 

دالة الكثم ة الاحتممل،ة للتف ي  

 الج ي 
g( . ) 

Gamma function دالة كممم الكمملة 𝛤(.) 

Lower incomplete Gamma function   ،  التممة ال ن،مدالة كممم 𝛾(.,.) 

Upper incomplete Gamma function دالة كممم  ،  التممة العل،م 𝛤(.,.) 

Non-central r
th

 moment ال اا  ال م كز  العزم 𝜇𝑟
ꞌ  

Central rth momen ال اا  الم كز  العزم 𝜇𝑟 

Maximum likelihood estimation الامكمن الاعظم   يقة MLM 

Weighted least square estimation  الم بعم  الص    المف ونة WLS 

Percentiles estimation مق را  التجزيق،ة PC 

Moment method يقة العزوم   MOE 

Mean Square Error متفس  م بعم  الخطأ MSE 

Integrative Mean Square Error  متفس  م بعم  الخطأ التكممل IMSE 
Chi-square statistic   سكفي  كم  إحصم 𝒳2 

Akaike Information Criteria  مع،مر معلفمم  اكميك AIC 

Akaike Information Correct مع،مر معلفمم  اكميك  المصحص AICc 
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 المستخلص

مقتدد   احتمدمل   أنمددفذ بندم     دد  T-X Familyالدد  اسدتعممل   يقددة ) تسدع  ال راسدة

  ذو معلمتدد،  Maxwell-Rayleigh Distribution) ريلد -ممكسدفي، بتف يد ج يد  يعد   

(𝜃 𝜆   بدأرب دالدة المعفل،دة حسدمب مقد را  و تق ي  معملم   وبعض خصماص  اذ تم  دراسة 

  يقـة الم بعدم    "MOM"  يقة العزوم   ""MLE)  يقة الامكمن الاعظـم   اا  تق ي 

ول دد ض المقمرنددة بدد،   "  PC"و  يقددة المقدد را  التجزيق،ددـة  "WLS"الصدد    المف ونددة 

كدددمرلف -اسدددلفب المحمكدددم  مفنددد   ااددد  التقددد ي  للمعلمدددم  ول الدددة المعفل،دددة  قددد  تدددم تفم،ددد  

(Monte- Carloب نممح بل ة )   بمستعمملWolfram Mathematica 12.2   جد ا  عد   

المق،مس الاحصما  متفس  عممل وعب  است  150 100 50 25)تجمرب بأحجمم ع،نم  مختلفة 

  IMSE) بملنسبة لتق ي  بملمعلمم  ومتفس  م بعدم  الخطدأ التكدممل   MSE) م بعم  الخطأ

بملنسبة لمق را  دالة المعفل،ة  وامه   النتماح ا ضدل،ة   يقدة الم بعدم  الصد    المف وندة 

احجددمم الع،نددم    دد  تقدد ي  المعلمددم  وحسددمب مقدد را  دالددة المعفل،ددة للتف يدد  المقتدد   عندد 

 المتفسطة والص ،    وا ضل،ة   يقة الامكمن الاعظم عن   احجمم الع،نم  الكب،  .

  مشددمه   تمثدد، اوقددم  الاشددت مل 91بفاقدد  ) علدد  ب،منددم  حق،ق،ددة و بدد  التف يدد  المقتدد  

تمث،د، وعبد  اختبدمرا  حسد  المطمبقدة  قد  تدم افبدم  ا ضدل،ت   د    لمكما  ال دزل لحد،  العطد،

  وكالك تم تق ي  دالدة المعفل،دة للب،مندم  ا  الب،منم  مقمرنة بتف يع  ممكسفي، وريل ووص  ه

بملنسدبة للع،ندم  الحق،ق،ة بمستعممل الط يقة الا ض، الت  تم التفص، ال،هم    الجمند  التج يبد  

المتفسطة )  يقة الم بعم  الص    المف ونة    ق  تب،  متفس  اوقم  الاشت مل لح،  الفش، 

   0.506831) المقد ر  تبلدغ متفس  قد،م دالدة المعفل،دة  شه ا  وان 6.046484كما  يبلغ )للم

 %  خ ل ست  اشه  تق يبم.50) في، عل  ها  المكما  بنسبةيمك  التع  ا  ان
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 الفصل الأ ل

  المقد ة   نهج ة ال  ث

Introduction and Research Methodology ) ) 

 Introduction                                                                  المقد ة 1-1

    نطدم  واسد   د  تحل،د، الظدفاه  الحق،ق،دة للطب،ع،دةـالتف يعم  الإحصدما،ة علد عم،تست

الا انهم تمتلدك    ال  م م  ان كث،  م  التف يعم  ق  تم تع يفهم ودراستهم عل  م  السن، ـوعل

لان خصدما  الظدمه     تطب،قهم    جم،  المفاق  نطم  مح ود م  الق را  وبملتمل  لا يمك 

تف يعم  ج ي   لتكدفن  ال  تطفي  ودراسة فنممم د   البمحثم   م  م ور الز تبق  كمم ه  لا

ف يعدم  المفجدفد  تفسد،  الت عبد  راسة الظمه   الحق،ق،ة وذلك    الب،منم  ل اكث  م ونة ودقة

  احتمددمل  مفجددفد بملفعدد، تف يدد مكدد  بفاسددطتهم انتددم  شددك، ج يدد  لي والتدد    اادد   اصدد  بعدد 

 نتح مجمفع  ج ي   م  التف يعم  الاحتممل،ة.م  الممك  ان ت عل، و

بعددض   تددم تطددفي  الع يدد  مدد  الاسددمل،  لتفل،دد  تف يعددم  احصددما،ة  دد  العقددفد الممضدد،ة

احمديدة المت ،د    قدم  لتفل،د  تضدمن  التف يعدم  المسدتم  الط   المع و ة    الايدمم الاولد  ل

مدة علد  الد وال وا سمل،  القما   1895تعتم  عل  المعمدلا  التفمضل،ة الت   فرهم ب، سفن )

. Tukey  1960) الكم،ة التد   فرهدم
[12]
ج يد   لتفل،د     ااد والفماد    د  اسدتم ار تطدفي   

 .Alzaatreh et al .خطدم لابمقد، اوه  للحصفل عل  ا ض، تمث،، للب،مندم  تف يعم  ج ي   

عدم  بعد  الثممن،ندم  التف يهم  د  تطدفي  اسدتعمملاشمر ال  ان ا ل  الاسمل،  الت  تدم   (2013

بدد،   ت ك،دد يدد ا يعتمدد  علدد   كدد   ال" لددالك السددب  قدد م اسددلفبم او نهجددم ج ت ك،دد هدد   دد   "ال

مددد  التف يعدددم  الاحتممل،دددة والمع و دددة بمسدددم  ةمل،،  عبددد  اشدددتقم  عمالدددة واسدددعتدددف يع،  حددد

(Transformed-Transformer or (T-X family)     ،،بع  النظد  الد  مت ،د ي  عشدفاا

  transformer) "المتحدفل"  والاخ  بمسدم transformed) "المحفل"اح همم مع و  بمسم 

مشددك، مدد   احتمددمل  ج يدد  أنمددفذ  دد  بنددم   عمالددةال سدد،تم الت ك،ددز علدد  هددا  و دد  هددا  ال سددملة

هف تف ي   داعم ل  تف ي ك كتف ي  اسمس  والاخ   Maxwellهمم تف ي  ) ، مختلف تف يع،، 

(Rayleigh    المقتدد   الاحتمددمل  ا نمددفذ  هدداا ويسددم (Maxwell-Rayleighل،كددفن   

 . T-X familyعضفا ج ي ا م  عمالة )
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 منهج،ة البح فل  خص  منهم الفص، الاول لـة  صـاربع قسم  ال       ال راسةوتحق،قم له

 والاسددتع اض الم جعدد  لددبعض البحددف  مشددكلة ال راسددة وهدد   ال راسددةة وـلمق مددضددم  اتوي

الدا   الجمن  النظ   الفص، الثمن     ح،  تضم  مفضفع ال سملة ب وال راسم  ذا  الع قة

احتمدمل  بمسدتعممل  أنمدفذ بندم  و فدمه،م الاسمسد،ة المتعلقدة بملبحد المبعدض  تم  ،  التط   ال 

لتق ي  معلممت  ودالة اشتقم  بعض خصماص  وع ض   اا  التق ي  المستعملة و  T-X) عمالة

)  يقدددة الامكدددمن الاعظدددم     لددد Point Estimationلإيجدددمد التقددد ي ا  النقط،دددة )المعفل،ددة 

Maximum likelihood Mothed, "MLM"  و  يقدة العدزومMoment Mothed, 

MOM" و  يقة الم بعم  الص    المف ونة "Weighted Least Squares Mothed, 

"WLS"  ةـالمقدد را  التجزيق،ددو  يقددة "Percentiles Estimators, "PC    ،أمددم الفصدد

خصد  الدد  الجمند  التج يبد  والتطب،قدد   اذ تندمول الجمند  التج يبدد  مفهدفم المحمكددم   الثملد 

  ااد  التقد ي  التد  تدم   للمقمرندة بد،  Monte Carlo) كمرلف -وتطب،  اسلفب محمكم  مفن 

المقتد   الج يد   نمفذ ا التط   ال     الجمن  النظ   وامم الجمن  التطب،ق   تضم  تطب،  

لح،  العط، م  اج ا  اختبمر  معم، نس،ح الكف  مكما م  اشت مل عل  ب،منم  حق،ق،ة تمث، اوق

  Maxwell)بتددددف يع  مقمرنددددة  نمددددفذ ا وب،ددددمن ا ضددددل،ة  حسدددد  المطمبقددددة لتلددددك الب،منددددم 

 ,AIC)بملاعتمددمد علددد  مع،دددمر المفمضدددلة "اكددميك " و"اكدددميك  المصدددحص"   Rayleighو)

AICc    وكددالك تقدد ي  المعفل،ددة بمسددتعممل الط يقددة الا ضدد،  دد  الجمندد  التج يبدد   واخ،دد ا

 .ل ستنتمجم  والتفص،م  الت  خ   بهم البح  خص  الفص، ال اب 

 tudy ProblemShe T                                         د اسة شكلة ال 1-2

علدد  ال  ددـم مدد  ان التف يعددم  الك سدد،ك،ة مف،دد   جدد ا  دد  وصدد  مددفاه  العددملم الحق،قددـ  

والتنبؤ بهم الا ان الع ي  م  التف يعم  لا تتنمس  اح،منم مـ  جم،  الظفاه  الم روسة  ح،د  لا 

مددملا  الك سدد،ك،ة  وهدداا الامدد  يختلدد  بددمخت   تتبدد  الب،منددم  الحق،ق،ددـة أيددم مدد  نمددمذ  الاحت

الب،منم  والتطب،قم    وخمصة م  التطفر الحمصد، الدا  اد  الد  ضدهفر الكث،د  مد  الاجهدز  

الإلكت ون،ة والمع ا  والمكما  المعق    وم  ابد   الب،مندم  التد  تتجلد   ،هدم هدا  المشدكلة هد  

والم،كمن،ك،ة ولاس،مم عن  دراسة اوقم  اشدت مل  والتطب،     الانظمة الكه بما،ة ستعمملعن  الا

نمدفذ  الاحتمدمل  الم ادم الاجهز  لحد،  تفقفهدم  د  الفاقد  التطب،قد   اذ يصدع  تح يد  ندفع ا 

للب،منم  نت،جة التطفر الحمص، والتعق،  التكنلفج     المكما  والمع ا   لدالك مهد   الحمجد  

 مذ  احتممل،دة م كبدة بمسدتعممللحلفل اسدتعممل نمدال  البح  ع  حلفل لتلك المشكلة وم  ها  ا
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الاخطم    ظد  عد  كدفن   به   البح  ع  ا ض، تمث،، للب،منم  وبمق، T-X family) ةعمال

 نمشقة م  دوال المخم   . عمالةها  ال

  tudyShe TPurpose of                                         د اسةلهدف ا 1-3

 : بملنقم  الات،ة ال سملةيتلخ  ه   

 عمالددة  بمسددتعممل Maxwell-Rayleigh)م كدد  ج يدد  لتف يدد  احتمددمل   أنمددفذ  اقتدد ا  -1

(T-X family. للحصفل عل  تف ي  اكث  م امة وم ونة لنماجة المشمه ا   

مختلفددة  تقدد ي  الج يدد  وتقدد ي  معلممتدد  ودالددة المعفل،ددة بط اادد  نمددفذ ا اشددتقم  خصددما   -2

" و  يقددددة الم بعددددم  MOM" و  يقددددة العددددزوم "MLM)  يقددددة الامكددددمن الاعظددددم "

 " .PC" و  يقة المق را  التجزيق،ة "WLSالص    المف ونة "

 المقت   الج يد  بملاعتمدمد علد تق ي  المعلمم  ودالة المعفل،ة للتف ي  اخت،مر ا ض،   يقة  -3

بملنسدبة للمعلمدم  ومتفسد  م بعدم    MSEالمق،مس الاحصما  متفسد  م بعدم  الخطدأ )

 .وبمستعممل اسلفب )ال ت     بملنسبة لمق را  المعفل،ة IMSEالخطأ التكممل  )

الج ي  عل  ب،منم  حق،ق،ة وتق ي  دالة المعفل،ة لهم بمستعممل ا ض،   يقدة  نمفذ ا تطب،   -4

 تق ي .

 Review of Literatureالاسذدراض المرعدي  1-4

 السمبقة ال  قسم،  همم: تم تقس،م ال راسم 

 ترك ب الذ زيد ت الاحذم ل ة 1-4-1

تفال  البحف  وال راسم  الت  تتعل  بمنمقشة ت ك،د  التف يعدم  الاحتممل،دة ب ،دة الحصدفل 

علدد  تف يعددم  تمتددم  بم ونددة عمل،ددة بح،دد  تضددم صددفم  عدد   تف يعددم  بملفقدد  نفسدد . وكمددم 

 -:مفضص ادنم 

 ( ( قدم ال  حث )2005دي ل مSaralees)
[54] 
 Onبحثم تضدم  تف يعدم احتممل،دم م كبدم ) 

the moments of the Exponentaied Weibull distribution  وم  فم عم، عل  

 دراسة خصماص  الاسمس،ة وتق ي  معلمم  التف ي  الج ي  بمستعممل   يقة العزوم.
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 ( 2006دتتتي لتتت م )قتتتدم ( ال  حتتتثet al. Pal)
[52]
 Exponentaiedبحثدددم بعندددفان ) 

Weibull ح،دد  تمدد  دراسددة خصماصدد  ال يمضدد،ة منهددم دالددة الكثم ددة الاحتممل،ددة ومعدد ل  

الفش، وبمستعممل   يقة الامكمن الاعظم تم تق ي  معلمم  التف ي  وتم تطب،قد  علد  ب،مندم  

 تخ  ال،م  الك بفن.

 ( ( اقذتتر  ال  حتتث )2007دتتي لتت مKong et al.)
[51] 
-betaتف يدد  احتمددمل  م كدد  ) 

gamma ومدد  فددم قددمم ب راسددة خصماصدد  الاسمسدد،ة وتقدد ي  معلممتدد  بمسددتعممل   يقددة  

 الامكمن الاعظم و ب  عل  ب،منم  حق،ق،ة لتفض،ص م ونت .

 ( ( اقذتر  ال  حتث )2008دي لت مAkinset et al.)
 [49]

نمدفذ  احتمدمل  م كد  لتف يد   

(beta-Pareto  الاسمسدد،ة وتقدد ي  معلممتدد    ومدد  فددم عمدد، علدد  دراسددة بعددض خصماصدد

بمستعممل ك يقت  العزوم والامكمن الاعظم و ب  هاا الانمفذ  عل  ب،مندم  حق،ق،دة تمثلد  

 بملف،ضمنم .

 ( ( اقذر  ال  حث )2010دي ل مAmusan)
[50] 
ب،تدم نمدفذ  احتمدمل  ج يد  ينتمد  لعمالدة  

بمسدتعممل  وقدمم ب راسدة خصماصد  ومد  فدم تقد ي  معلممتد   The Beta Maxwell) هدف

   يقة الامكمن الاعظم و ب  عل  ب،منم  حق،ق،ة.

 ( ( قتتدم ال  حتتث )2011دتتي لتت م.et al Provost) ( تف يعددم احتممل،ددم م كبددمgamma-

weibull ح،دد  تمدد  دراسددة بعددض خصماصدد  الاسمسدد،ة وتددم تقدد ي  معلممتدد  بمسددتعممل  

   يقة الامكمن الاعظم.

 ( ( قدم ال  حث ن )2012دي ل مWanbo and Daimin)
 [53]

 بحثم تضم  تف يعم ج ي ا 

  وبمسددتعممل   يقددة The Weibull–Poisson distribution)لاختبددمر الح،ددم   م كبددم

الامكمن الاعظم تم تق ي  معلمم  النمفذ  الج ي  و ب  علد  ب،مندم  حق،ق،دة تخد  هطدفل 

 الامطمر واخ   تخ  اص   اجهز  الاستقبمل المحمفلة جفا.

 (X family-T)الد اس ت المذدلقة بد ئلة  1-4-2

 مفضدددفع تف يعدددم  عمالدددة درسددد اسدددم  والبحدددف  السدددمبقة التددد  هندددمل الع يددد  مددد  ال ر

(T-X family بعدض البحدف   يدأت   اا  تقد ي  المعلمدم   و د  مدم   ودراسة خصماصهم و

 -وال راسم  ذا  الع قة حفل المفضفع:
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 ( ( اقذر  ال  حث )2013دي ل مAlzaghal et al.)
 [21]

  يقة ج يد   لتفل،د  ندفع ج يد   

تددم تطب،قهددم علدد  ف فددة تف يعددم  اذ    T-X family) مدد  التف يعددم  المسددتم    وهدد 

(Gamma, beta-exponential, and Weibull وتم تطب،  التف يعدم  النمتجدة منهدم   

 التف يعم  الك س،ك،ة.بعض ب مقمرنةلتفض،ص م ونة  عل  مجمفعة م  الب،منم  الحق،ق،ة

 ( دتتتي الدتتت م نفعتتتل اقذتتتر  ال  حتتتث Alzaghal et al.)
 [18]

احتمدددمل  ج يددد   أنمدددفذ  

(Weibull-Paretoبمستعممل   (T-X family تق ي  فم تم     وتم دراسة بعض خصماص

الب،منددم  مجمفعددم  مدد   علدد  فدد   و بدد  الامكددمن الاعظددم  ةمعلممتدد  بمسددتعممل   يقدد

يدددف   ا ضددد، تنمسددد  للب،مندددم  مقمرندددة بدددبعض  نمدددفذ ا النتدددماح بدددمن  أمه   دددالحق،ق،دددة 

 .ك س،ك،ةيعم  الاحتممل،ة ال التف

 ( دتتتي الدتتت م نفعتتتة اقذتتتر  ال  حتتتث Alzaghal et al. )
[17]
 احتمدددمل  ج يددد  أنمدددفذ  

(Gamma-Paretoبمستعممل   (T-X familyةا سمسد،الخصدما      وتم دراسة بعض 

تق ي  معلممت  بمستعممل   يقة الامكدمن الاعظدم  و بد  علد  ف فدة فم تم  الج ي   نمفذ لص

مجمفعم  م  الب،منم  الحق،ق،ة وامه  بمند  يمتلدك اكثد  م وندة مقمرندة بدبعض التف يعدم  

 الاخ  .

 ( ( اقذتتتر  ال  حتتتث )2014دتتتي لتتت مAlzaghal et al.)
 [19]

 احتمدددمل  ج يددد  أنمدددفذ  

(gamma-normalبمسدتعممل   (T-X family   مدم   كالاسمسد،ة خصماصد  دراسدة تدمو

تقد ي  معلممتد  وتطب،قد  علد  ب،مندم  حق،ق،دة وامهد    د  استعم،   يقة الامكمن الاعظدم 

 النتماح بمن  يمثلهم بشك، ا ض، مقمرنة ببعض التف يعم  الاخ  .

 ( دتتي الدتت م نفعتتل اقذتتر  ال  حتتثAl-Aqtash, et al.) 
[10]  

 احتمددمل  ج يدد  أنمددفذ 

(Gumbel-weibull  بمستعممل (T-X familyخصماصد      وعم، علد  دراسدة بعدض

وتق ي  معلممت  وم  فم تطب،ق  عل  خمسة مجمفعم  م  الب،منم  الحق،ق،ة وامه   النتماح 

 بمن  يتمت  بم ونة اكث  مقمرنة م  بعض التف يعم  المع و ة.

 ( ( اقذتتر  ال  حتتث )2015دتتي لتت مOguntunde, et al. )
[42]
احتمددمل  ج يدد   أنمددفذ  

(Weibull-Exponentialمستعممل   ب (T-X family    الخصدما   تم دراسة بعضفم

بط يقددة الامكددمن الاعظددم و بدد  علددد   الج يدد  بمسددتعممل نمددفذ   وتقدد ي  معلمددم  ا لدد 

  .Exponentialالب،منم  الحق،ق،ة لتفض،ص م ونة مقمرنة م  التف ي  )مجمفعت،  م  

  نفعتتتلدتتت م الدتتتي ( اقذتتتر  ال  حتتتثAlmheidat, et al.) 
[15]

 عمالدددة ج يددد   هددد   

(T-Weibull{Y} family   ت ك،ددد  ف فدددة تف يعدددم  مفددد د  بمسدددتعممل نهدددح عبددد 
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(T-R{Y} family  والت  ه  مبن،ة علد  اسدمس ت ك،د  تف يد  فملد  علد  تف يد  اخد  

  .T-X family) م  ت ك،  تف يع،  بمستعممل نمش 

 ( اقذتتر  2016دتتي لتت م )( ال  حتتثTahir, et al. )
[46] 

عمالددة ج يدد   مدد  التف يعددم  

 د  تفل،د  عمالدة   كتف ي  اسمسد  Logistic  لتف ي  )T-X family) المستم   بمستعممل

  وتم تق ي  معلمدم  احد  اعضدم  هدا  العمالدة Logistic-X Family) ج ي   م  تف يعم 

الاعظددم و بدد  هدداا التف يدد  علدد    بط يقددة الامكددمن logistic-Fr´echet (LFr)وهددف  )

النتددماح ممه   ددبعض التف يعددم  المفدد د  بددمقمرنتدد   تددم مجمفعددة مدد  الب،منددم  الحق،ق،ددة  فددم

  .AICالب،منم  بملاعتممد عل  المع،مر ) تلك ا ضل،ت     تمث،،

 ( دي الد م نفعتل اقذتر  ال  حتثTahir, et al. )
[47]
-Weibullاحتمدمل  ج يد  ) أنمدفذ  

Pareto  بمسددتعممل (T-X family  وتمدد  دراسددة بعددض خصماصدد  وتقدد ي  معلممتدد   

 نمدفذ ا بط يقة الامكمن الاعظم  فم  ب  علد  مجمدفعت،  مد  الب،مندم  الحق،ق،دة وامهد  

 الج ي  ا ضل،ت     تمث،، تلك الب،منم .

 ( ( اقذتتتر  ال  حتتتث )2017دتتتي لتتت مSharma, et al. )
[44]

احتمدددمل  ج يددد   أنمدددفذ  

(Maxwell- Weibullبمستعممل   (T-X family    وتق ي   خصماص وتم دراسة بعض

مجمدفعت،  مد  الب،مندم  الحق،ق،دة   بد  علد فدم   يقة الامكمن الاعظدم  مستعممل معلممت  ب

 الب،منم  بشك، ا ض، مقمرنة ببعض التف يعم  المع و ة.تلك بمن  يمث،  النتماح ممه  

 ( دي الد م نفعل اقذر  ال  حتثIriarte, et al. )
[35] 

-Gamma)احتمدمل  ج يد   أنمدفذ 

Maxwellبمستعممل   (T-X family  وتمد  دراسدة بعدض خصماصد  وتقد ي  معلممتد   

بط يقة الامكمن الاعظم  و  ب  عل  مجمفعت،  م  الب،منم  وامه   النتماح بمن التف ي  

  .Maxwellالمقت   ا ض، مقمرنة بتف ي  )

 ( ( قتتدم ال  حتتث )2018دتتي لتت مIbrahim )
[34]
ف  علدد  تددتددف يع،  ج يدد ي  احدد همم يح 

-Exponentiated exponentialسددبعة تف يعددم  كحددملا  خمصددة مندد  هددف تف يدد  )

Pareto distributionف  تف يع،  كحملا  خمص  من  وهف تف ي  ت  والاخ  يح(Log- 

gamma Rayleigh distributionبمسدتعممل   ((T-X family  ودراسدة خصماصدهمم

ة كأمثلددة ك تقدد ي  معملمهمددم كمددم قددمم بتطب،قهمددم علدد  مجمفعددة مدد  الب،منددم  الحق،ق،ددوكددال

 .ي  التف يع، لتطب،قم  ها
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 ( ( اقذتتتتتر  ال  حتتتتتث )2018دتتتتي لتتتتت مJamal, et al.) 
[36]
 عمالدددددة ج يددددد   هددددد   

(T-BurrIII{Y} family   ت ك،دددد  ف فددددة تف يعددددم  مفدددد د  بمسددددتعممل نهددددح عبدددد 

(T-R{Y} family    والت  ه  مبن،ة علد  اسدمس ت ك،د  تف يد  فملد  علد  تف يد  اخد

  .T-X family) نمش  م  ت ك،  تف يع،  بمستعممل

 ( دتتي الدتت م نفعتتل اقذتتر  ال  حتتث Zubair, et al.)
 [48]

عمالددة ج يدد   مدد  التف يعددم   

 T-R{Y}  بمسددتعممل نهددح )T-exponential{Y} familyالمسددتم   والنمشددقة عدد  )

family    والمبن،ة عل  اسمس  ك (T-X family.  

 ( ( اقذر  ال  حث )2019دي ل مOsatohanmwen, et al. )
[43]
ج ي  احتممل   أنمفذ  

(Gumbel-Burr XIIبمستعممل   (T-X family  وتم دراسة بعض خصماص   وتق ي   

بمر تطب،د  معلممت  بط يقة الامكمن الاعظم  وفم استخ م مجمفعة م  الب،منم  الحق،ق،ة لاخت

التف يدد  الج يدد  والنتددماح التدد  تددم الحصددفل عل،هددم تبدد،  بمندد  اكثدد  م ونددة وينمسدد  الب،منددم  

 بشك، اكب  مقمرنة ببعض التف يعم  المع و ة.

  نفعتلدت م الدتي ( اقذتر  ال  حتثHazra, N. K, et al. )
[32]

عمالدة ج يد   مد  تف يد   

(Gamma-X م  بعض التف يعم  المع و ة بمستعممل  (T-X family   وامهد   هدا  

 التف يعم  م ن  وقمدر  عل  ت ك،  انفاع مختلفة م  الب،منم .

 ( ( قتتدم ال  حتتث )2020دتتي لتت مEkum, et al.)
 [25]

-Exponentialتف يدد  ج يدد   ) 

Dagum{Lomax}  ( وهدف عضدف  د  عمالدةT-Dagum{Y} Family   ت ك،د   عبد

 T-X)  والمبن،دة علد  اسدمس  T-R{Y} family) ف فة تف يعم  مفد د  بمسدتعممل نهدح

family . وتم دراسة بعض الخصما  الاسمس،ة لهاا التف ي   

  (2021)لتت م دتتي ( اقذتتر  ال  حتتثHandique, et al. )
[30]

احتمددمل  ج يدد   أنمددفذ  

(Weibull-Lomax( بمسددتعممل  T-X family ودراسدددة بعددض خصماصدد  وتقددد ي    

معملمدد  ومدد  فددم  بدد  علدد  مجمددفعت،  مدد  الب،منددم  الحق،ق،ددة وامهدد   النتددماح بمندد  يتمتدد  

 بم ونة اكث  مقمرنة م  بعض التف يعم  المع و ة.

بددبعض  مجددملا  الاسددتفمد  مدد  ال راسددم  السددمبقة  تددم افدد ا  مع  ددة البمحدد   ،مددم يتعلدد 

ومد   حدد افتهم واهم،تهدم  دد    T-X family)ة عمالدب التف يعدم  الم كبدة وخمصددة  ،مدم يتعلدد 

 ت ك،  التف يعم  لفص  وتمث،، الب،منم  مقمرنة بملتف يعم  الاصل،ة الاحتممل،ة.
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اتبمعددم لمددم نهجدد  البددمحثفن السددمبقفن مدد  دراسددة التف يعددم  الم كبددة تددم الق،ددمم  دد  هددا  و

تف يدد   بمسددم ا لدد  عل،دد   T-X)بمسددتعممل عمالددة  م كدد  احتمددمل  أنمددفذ بددمقت ا    راسددةال

(Maxwell-Rayleigh( ذا  معلمت  ق،مس   θ, λ   وتق ي  معلمم  هاا التف ي  الج ي  ودالة

معفل،ت  بأرب    اا  تق ي   فم اخت،مر ا ض، تق ي  ل الة المعفل،ة وتطب،قد  علد  ب،مندم  حق،ق،دة 

تد   راسدم  الع ب،دة النلحظ وعل  ح  علم البمح  ن ر  الكمم  تخ  مكما  معم، نس،ح الكف .

   وبالك تكدفن هدا  ال راسدة T-X family) عمالةالتف يعم  الم كبة بمستعممل  نط ي تنمول  

 .استكمملا واضم ة للجهفد العلم،ة الت  بالهم البمحثفن
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 الفصــل الثــ ني

 الجــــ نب النظــــر 

 (The Theoretical Views ) 

 Preface                                                                                 تمه د 2-1 

 الم تبطدة معهدممعفل،ة مد  ذكد  اهدم دوال الفشد، هاا الفصـ، سنقفم بمستع اض مفهفم ال   

مث، )دالة الكثم ة الاحتممل،دة  دالدة الكثم دة التجم،ع،دة ودالدة المخدم      وكدالك تدم التطد   الد  

كمم سف    وبعض المفمه،م الاسمس،ة الخمصة بهمم  Rayleigh  وتف ي  )Maxwellتف ي  )

  او بمدم  Transformed-Transformer" )محدفل المتحدفل" عممدة عد  مفهدفمنعط   كد   

وع ض   Maxwell-Rayleigh) احتممل  ج ي  أنمفذ   بنم  وك،ف،   T-X familyتسم  )

  وتقد ي  ت  ال يمضد،ةصد، اشدتقم  م  خصدما   ضد  عد   المقت   نمفذ ب  ا   اهم مم يتمت

 هد  )  يقدة الامكدمن الاعظدم "معلممت  ودالدة المعفل،دة بمسدتعممل اربد    ااد  تقد ي  مختلفدة 

Maximum Likelihood Method" وي مز لهدم اختصدمرا " MLM" و  يقدة العدزوم " 

Moment Method" وي مز لهم اختصمرا "MOM و  يقة الم بعم  الص    المف وندة "

"Weighted Least Squares Method" وي مدددز لهدددم اختصدددمرا "WLS و  يقدددة "

 " PC" وي مز لهم اختصمرا "Percentiles Estimatorsالمق را  التجزيق،ة "

  فه م المد ل ة 2-2
[2] 

                                     Reliability Concept 

لددصدا   اذ ان ا  مس ـف انهددم مق،ددـ   واشددملهم واكثدد  مفسددفع،ة هددـلمفهددفم المعفل،ددة معددمن عدد

ة العم، المطلفب ـ  مفاصفم  او متطلبم  ادا  مع،نة عن  تأديـ  )جهم   يحتم  الـ،فممكفن و

اا المكدفن ـة  وبهاا يمكد  القدفل ان هدـ  ادا  عمل  تح  م و  التش ،، الطب،ع،ـ  ل،تمك  مـمن

  .ـيعفل عل،

 دالة الكث دة الاحذم ل ة للفشل  2-3
[2] [40]

 

 Failure Probability Density Function
  

𝑡) عبدد  المدد  وهدد  احتمددمل حدد و  الفشدد،  < 𝑇 < 𝑡 + ∆𝑡)   عدد  صدد    بصدد   النظدد

  ويطلددد  علددد  هدددا  ال الدددة  ددد  بعدددض ا ح،دددمن بمعددد ل الفشددد،  ،ددد  الشددد    (𝑡∆)ق،مدددة 
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(Unconditional Failure Rate( وأن   T ،هدف المت ،د  العشدفاا  المفجد  والدا  يمثد  

 -:ت،ةالاحتممل،ة للفش، بملص، ة الاوق  ح و  الفش،  وريمض،م  يمك  التعب،  ع  دالة الكثم ة 

𝑓(𝑡) = 𝐿𝑖𝑚∆𝑡⇢∞

𝑝𝑟[𝑡 < 𝑇 < 𝑡 + ∆𝑡]

∆𝑡
  , 𝑡 > 0                             (2.1) 

 ان : اذ

𝑓(𝑡) .،تمث، دالة الكثم ة الاحتممل،ة للفش : 

∆ 𝑡   تمث، الت ،     ق،مة المت ،  العشفاا :( T )  

 ولها  ال الة خصما  ه :

𝑓(𝑡) ≥ 0 ;     𝑓𝑜𝑟 𝐴𝑙𝑙 𝑡 

∫ 𝑓(𝑡) 𝑑𝑡 = 1

∞

−∞

 

 الة الذ زيد ة )الذراكم ة( للفشلالد 2-4
[1] [40]

 

Failure Cumulative Distribution Function
  

ويعبد  عنهدم  F(t)  وي مدز لهدم بدمل مز tتع   عل  انهم احتمدمل عطد، الجهدم  قبد، الفقد  

 -ريمض،م و   الص، ة الات،ة:

𝐹(𝑡) = 𝑃 (𝑇 ≤ 𝑡) = ∫ 𝑓(𝑥) 𝑑𝑥 

𝑡

0

= 1 − 𝑃 (𝑇 > 𝑡)    ; 𝑡 ≥ 0            (2.2) 

 اذ ان :

f(x) ،ه  دالة كثم ة الفش : 

F(t) :   ه  دالة الاحتممل التجم،ع  للفش، متزاي   داامم  ،  متنمقصدة عد  ا  وقد  مد  اوقدم

 -الفش،  ولهم م  الخصما  :
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1- lim 
t→0

F(t) = 0 

2- lim
t→∞

 F(t) = 1 

 ا  انهم محصفر  ب،  الصف  والفاح  الصح،ص  وتسم  ايضم ب الة ال معفل،ة.

 دالة المد ل ة 2-5
]40] [4[ ]1[

 

 Reliability function 
 

  عل  انهدم احتمدمل ادا  جهدم  مدم عملد  بشدك، مد ض ولمد   Reliabilityالمعفل،ة ) تع  

مح ود     م، م و  مع،نة  وتع   ايضم عل  انهم احتممل ع م  ش، او عط، الجهم  خ ل 

  .t,0الم   )

 -والتع ي  ال يمض  لهم هف :

[ R(t)  =  P (T > t) ]                                                                                   (2.3) 

 : تمث، دالة المعفل،ة. R(t)اذ ان 

 : هددف مت ،دد  عشددفاا  ي مددز الدد  الفقدد  حتدد  حدد و  الفشدد،  ولدد  تف يدد  احتمددمل  (T)وان 

[F(t)]. 

 -ف :  ه tوان احتممل بقم  الجهم  م  دون  ش، حت  الزم  ) 

R(t) = P(T > t) = 1 − F(t) 

 -: منلكهم دالة المعفل،ة  ه  الخمص،توم  الخصما  الت  تمت

1- lim 
t→0

R(t) = lim 
t→0

 (1 − F(t) ) = 1 − 0 = 1 

2-  lim 
t→∞

R(t) = lim 
t→∞

 (1 − F(t)) = 1 − 1 = 0 

ة وق،متهددم تقدد  بدد،  الصددف  ـة المعفل،ددة هدد  دالددة احتممل،ددة  ،دد  سملبددـوبهدداا نسددتنتح بددمن دالدد

  خ  مستق،م  ومتنمقصة لجم،  قد،م ـيمك  ان تكفن مستق   علوالفاح  الصح،ص ومستم    ا  

t (   0ضم  الفت,t . 
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 يمث ن ك   م  دالة المعفل،ة ودالة التف ي  التجم،ع،ة ت،منالا نوالشك 

 

 𝑅(𝑡)   يمث، مخط  ل الة المعفل،ة1-2الشك، )

 

 F(t)  يمث، دالة التف ي  التجم،ع،ة 2-2الشك، )

,f(t)}ويمك  ايجمد الع قة ب،  دالة المعفل،ة وال الة الت اكم،ة ودالة كثم ة الفش،  F(t), R(t)} 

f(t) = −
dR(t)

dt
          

f(t) = −
d

dt
 {1 − F(x)} 

f(t) = − {−f(x)}                                                                                    (2.4)  
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 دالة المخ طر  2-6
[3][40]

 

  Hazard Function
 

  ددد  المددد  تعددد   دالدددة المخدددم    بمنهدددم الاحتمدددمل الشددد    لحصدددفل عطددد،  ددد  الجهدددم  

(t < T < t + ∆t)    بشدد   ان الجهددم  يعمدد،  دد  الفتددt  بنجددم   كمددم يمكدد  تسددم،تهم ب الددة

 -:ت،ة، ة الاويعب  عنهم    الص h(t)الفش، او مع ل الفش، وي مز لهم بمل مز 

h(t) =
f(t)

R(t)
                                                                                               (2.5) 

 كمم ان دالة المخم    لهم ع قة م  بق،ة ال وال منهم:

∫ h(u)du

t

0

= ∫
f(x)

1 − F(x)
 dx

t

0

 

∫ h(u)du

t

0

= ln [1 − F(x)]]0
t  

∫ h(u)du

t

0

= −lnR(t) 

R(t) = e− ∫ h(u)du
t

0                                                                                       (2.6) 

 -مع  ة دالة المعفل،ة وكملات : عب ايضم يمك  حسمب دالة المخم    )مع ل الفش،  

h(t) = −
dR(t)

dt
 

1

R(t)
                                                                                 (2.7) 

 -  يمك  حسمب دالة الكثم ة الاحتممل،ة و   الص، ة الات،ة:5-2وم  المعمدلة )

f(t) = h(t). R(t)                                                                                         (2.8) 
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 -اع   نحص، عل  :     المعمدلة 2.6)م  المعمدلة  R(t)ع   وبملتعفيض

f(t) = h(t).  exp [− ∫ h(u)du

t

0

]                                                            (2.9) 

 دالة المخ طر  الذجم د ة 2-7
[1] [30]

 

  Cumulative hazard function
  

وه  ال الة الت  يمك  الحصفل عل،هم م  دالة المخدم    )معد ل الفشد،  وي مدز لهدم بدمل مز 

H(t) :وه  حمص، جم  ق،م مع ل الفش، ويعب  عنهم بملص، ة الات،ة- 

H(t) = ∫ h(u)du
t

0

                                                                                      (2.10) 

 -وكمم يأت : R(t)م  مع  ة دالة المعفل،ة  H(t)ويمك  حسمب دالة المخم    التجم،ع،ة 

H(t) = −LnR(t)                                                                                         (2.11) 

 ت زيع   كع يل 2-8
[39] [11] [23]

 

Maxwell distribution
  

  وهدددف تف يددد   Maxwell-Boltzman)  والمعددد و  ايضدددم بمسدددم Maxwellتف يددد  )

 James Clarkمدددد   مدددد  قبدددد، العددددملم الف،زيددددما    ولاحتمددددمل  مسددددتم  تددددم تق يمدددد  

Maxwell,1860)  ووصف  مد   اخد   مد  قبد، العدملم  (Ludwig Boltzmann ,1970) 

وبعددض العلددفم  والاحصددم  يلعدد  دورا مهمددم  دد  الف،زيددم  والك،م،ددم  مدد  بعددض الا ت اضدد،م  

 Tyagi and)عدملم واذ تم استعممل     الاحصم   ول مد   مد  قبد، ال الاخ   الم تبطة بهمم 

Bhattacharya, 1989) ددة وان دالددة الكثم ددة الاحتممل الح،ددم   لاختبددمرا  أنمفذ كدد،p.d.f)  

 -: ه  كملات يتف ع تف ي  ممكسفي،  (T)للمت ،  العشفاا  

f(t; λ) = √
2

π
 
t2e

−
t2

2λ2

λ3
  ;     t ≥ 0                                                            (2.12) 
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 . Scaler Parameter) : ه  معلمة الق،مس λ ان اذ

  -  تأخا الشك، الات :c.d.f) ةوان دالة التف ي  الت اكم،

F(t) =
2

√π
γ (

3

2
,

t2

2λ2
)                                                                             (2.13) 

,𝛾(𝛼ان   اذ 𝑦) = ∫ 𝑦𝛼−1𝑒−𝑦𝑑𝑦
𝑡

0
 Lower)  ن،م ،دددد  المكتملددددة الدددد ممددددمكهدددد  دالددددة  

incomplete Gamma Function . 

يلي ت زيع   2-9
] [29]6[

 

    Rayleigh Distribution  

   وهف اح  التف يعم  Lord Rayleighالانكل،ز  ) العملم ل  م   تم اكتشم  هاا التف ي 

  ويتمت  بأهم،ة بمل ة ودور كب،   د  التطب،قدم  الصدنمع،ة والطب،دة ح،د  يسدتخ م  د  المستم  

  Rayleigh  لتف يد  )p.d.fوان ال الدة الاحتممل،دة ) .اختبمرا  الح،م   و ، هم مد  التطب،قدم 

 -ذو المعلمة الفاح  تكفن حس  الص، ة الات،ة :

f(x, θ) =
x

θ2
 e

−
x2

2θ2       , x ≥ 0 , θ > 0                                            (2.14) 

  .Parameter Scale)تمث، معلنة الق،مس  θاذ ان 

  هف اح  نمدمذ  الفشد، الشدماعة  د  ق،دمس المعفل،دة  Rayleigh)وبصفر  عممة  من تف ي  

ودالدة   Cumulative Distribution Function, F(x))وعل،   من دالة التف يد  التجم،ع،دة 

 (Hazard function, h(t))ودالددة المخدم      Reliability function, R(t)) المعفل،دة

بملشدك، تكدفن علد  التدفال    Cumulative hazard functionالت اكم،دة )ودالدة المخدم    

 -:الات 

F(x) = 1 − e
−

x2

2𝛉𝟐                                                                                    (2.15) 

R(t) = 1 − F(x) = e
−

x2

2𝛉𝟐                                                                       (2.16) 
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h(x) =
f(x)

1 − F(x)
=                                                                                    (2.17) 

H(x) = ∫ h(t)dt

x

0

= ∫
t

θ2
dt

x

0

        =
x2

2θ2
     

Or 

H(x) = − ln[1 − F(x)] = − ln [e
−

x2

2𝛉𝟐] =
x2

2θ2
                                  (2.18) 

 

 (X family-T)طريقة الذرك ب:  2-10
]18] [34[ [21] ]20[

 

 العدما   مد  ندفع ج يد     يقدة ح يثدة لتفل،د  (Ayman Alzaatreh ,2013ق م البمح  

 Transformed-Transformer)   يقدددة محدددفل المتحدددفل وهددد  لتف يعدددم ل المسدددتم  

Method     كتعمدد،م لددبعض الطددـ     تعددكمددم  التف يعددم  المفدد د   ت ك،دد تعتمدد  علدد  والتدد

-Beta)مثدددـ،  السدددمبقة هددد  ط ااددد وان ال السدددمبقة لهدددم  ددد  تفل،دددـ  عدددما   مددد  التف يعدددم 

generated method والتـ  ق مهم  Eugene et al. (2002) ( وكـالكKumaraswamy 

generated method  والتدد  قدد مهم كدد، مددـ  Jones (2009)  وCordeiro and de 

Castro (2011) ( وكـالكKummer beta generalized distributions والتدـ  قدـ مهم  

Pescim et al. (2012) ( وكددـالكGamma generated method والتدد  قددـ مهم  

(Zografos and Balakrishnan (2009 ( وكالكLog gamma generated method  

ان الط يقة الج ي   تتعمم، مدـ  جم،د  التف يعدم  دون  اذ Amini et al. (2014والت  ق مهم )

 ط ااد ا  ق،ـفد علـ  المجمل الت  تكفن دالـة التف ي  مع  ة عل،ـ  وهدـا  م،دز  تجعد، بعدض ال

 -:   التع يف،  الآت،،  ها  العمالة ويمك  تفض،ص السمبقة حملـة خمصة منهم.

 :((Definition 1تدريف

   لتحفيد، مت ،د  عشدفاا  Transformer  وهدف المحدفل )X)يستخ م المت ،د  العشدفاا   

لفق    p.d.f)     للحصفل عل  دالة الكثم ة الاحتممل،ةTransformed  وهف المتحفل )Tاخ  )

  .T-X familyتسم  ) والعمالة النمتجة ج ي   م  التف يعم  
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 :(Definition) 2تدريف

المع  دة بملمعمدلدة  f(x)   (p.d.f)  لد  دالدة كثم دة احتممل،دة Xاذا كمن ل ينم مت ،  عشفاا  )

   ولددد ينم مت ،ددد  2.16  المع  دددة بملمعمدلدددة )F(x)(  c.d.f ودالدددة تف يددد  ت اكم،دددة   2.14)

  ولدد  2.12  المع  ددة بملمعمدلددة )f(t)(  p.d.f  يمتلددك دالددة كثم ددة احتممل،ددة Tعشددفاا  اخدد  )

,a]الفتدد    b] ;  −∞ < a < t < b <  الج يدد  علدد  النحددف  لصنمددفذ  c.d.f،كددفن )   ∞

  -الات  :

Fnew(x) = ∫ z(t)dt

W(F(x)) 

a

= Z[W(F(x))]                                            (2.19) 

 :ان اا

z(t) ه  دالة (p.d.f   للمت ،  العشفاا T. 

 Z(t) ه  دالة (c.d.f   للمت ،  العشفاا T. 

W(F(x))   ه  دال  م  المت ،د  العشدفااX  سدتف   الشد و  الدف ن  وت دالدة نفد  دورولهدم

 -الات،ة:

1- 𝑊(𝐹(𝑥)) ∈  [𝑎 , 𝑏] 

2- 𝑊(𝐹(𝑥))   ،قمبلة ل شتقم  ومتزاي   بشك، رت. 

3- 𝑊(𝐹(𝑥)) →  𝑎 𝑎𝑠 𝑥 → −∞  𝑎𝑛𝑑 𝑊(𝐹(𝑥)) →  𝑏 𝑎𝑠 𝑥 → ∞.  

سددف  تعطدد  عمالددة ج يدد   مدد  التف يعددم   كمددم تعتمدد  علدد  دعددم المت ،دد    W(F(x))وان

 -بملنقم  الات،ة:  وس،تم تفض،حهم (T)العشفاا  

الخمصدة     دمن التف يعدم [0,1]  محد ودا بدملفت   Tعن مم يكدفن دعدم المت ،د  العشدفاا  ) -1

واندفاع اخد   مد     uniform, beta, Kumaraswamyبهاا النفع تشدم، التف يعدم  )

 -الات : بملشك، W(F(x))المعممة  وبهاا س،كفن تع ي   betaتف يعم  
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W(F(x)) =  F(x) or Fα(x)    

 سدتع     a ≥ 0  ; (∞,a]    محد ودا بدملفت  T) يكدفن دعدم المت ،د  العشدفاا عند مم  -2

𝑊(𝐹(𝑥)) : بملشك، الات- 

  حملة   a=0 : من - 

W(F(x)) = {−log(1 − F(x))}  or =
F(x)

1 − F(x)
    

 حملة    a > 0 :من - 

W(F(x)) = [−log(1 − Fα (x))] or =
Fα(x)

1 − Fα(x)
      

 𝑊(𝐹(𝑥)) سدتع     ∞,∞-  محد ودا بدملفت   )Tعند مم يكدفن دعدم المت ،د  العشدفاا  ) -3

 -بملشك، الات :

W(F(x)) = log{−log(1 − F(x))} or = log {
F(x)

1 − F(x)
}    

or 

W(F(x)) = log{−log(1 − Fα (x))} or = log {
Fα(x)

1 − Fα(x)
}   

  T)عن مم يكفن  ،هدم دعدم المت ،د  العشدفاا  والت  عل  الحملة الثمن،ة  اها بحثنمسن كز    

 ا  ان :  (∞,0]بملفت    مح ودا

[W(F(x)) = −log(1 − F(x)) = H(x)]  

 

 -:بملشك، الات تكفن س   2.19   المعمدلة ) Fnew(x)دالة التف ي  الت اكم   ا  ان

Fnew(x) = ∫ z(t) dt

−log(1−F(x))

0

= Z(− log(1 − F(x)))                    (2.20)  
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للعمالة النمتجة الج ي   م  الممك  حسمبهم و   الص، ة  fnew(x)وان دالة الكثم ة الاحتممل،ة 

 -الات،ة:

fnew(x) =  z{W(F(x))} × {
∂

∂x
W(F(x))}            

fnew(x) =
d

dx
G(x) =  

d

dx
{Z(− log(1 − F(x)))} 

fnew(x) =  
f(x)

1 − F(x)
 z(− log(1 − F(x)))  

fnew(x) = h(x) z(− log(1 − F(x)))                                                  (2.21) 

 -ح،  ن حظ ان:

 h(x) (  ه  دالة المخم    للمت ،  العشفااX.  

 -الص، ة التمل،ة:  يمك  ان تكت  و   2.21وان دالة الكثم ة الاحتممل،ة    الص، ة )

 fnew(x) = h(x) z(H(x))  

−)وان  log(1 − F(x))  ه  دالة المخم    الت اكم،ةH(x) (  للمت ،  العشفااX .  

  .رهم نمشقة م  دوال الخطوبملتمل   من العمالة النمتجة م  ها  التف يعم  يمك  اعتبم
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  المقذر يالاحذم ل نم اجالأ 2-11

 The proposed probabilistic model 

م كددد  مددد  تدددف يع    Maxwell-Rayleigh) احتمدددمل  أنمدددفذ سددد،تم بندددم  

(Maxwell( و  Rayleigh عمالة  بمستعممل (T-X   يأت وكمم:- 

 ( يلي-  كع يل) المقذر   ذ زيعل دالة الكث دة الذجم د ة 2-11-1

Cumulative Distribution Function 

هددف    لدد c.d.f)بنددم  ال الددة التجم،ع،ددة الددا  سدد،تم المقتدد   والج يدد   الاحتمددمل  نمددفذ ان ا 

وهددددددف المحددددددفل  (X)م كدددددد  مدددددد  مت ،دددددد ي  عشددددددفاا،،   احدددددد همم المت ،دددددد  العشددددددفاا  

"Transformer  "يتبدد  تف يدد  و(Rayleigh( بمعلمددة الق،ددمس  θ   لتحفيدد، مت ،دد  عشددفاا .

  .(λ  بمعلمددة الق،ددمس Maxwellيتبدد  تف يدد  )و "Transformed"وهددف المتحددفل  (T)اخدد  

 -:و   الخطفا  الات،ةستكفن الاحتممل  الج ي   نمفذ لص  c.d.f)ال الة التجم،ع،ة وان 

FM.R(x) = ∫ z(t)dt

t

0

                            

t = (WF(x)) = −log(1 − F(x)) =
𝑥2

2𝜃2
  

FM.R(x) = ∫ z (
𝑥2

2𝜃2
) d

𝑥2

2𝜃2

𝑥2

2𝜃2

0

 

= ∫ z (
𝑥2

2𝜃2
) d

𝑥2

2𝜃2

𝑥2

2𝜃2

0

 

= √
2

π
 

1

α𝟑
∫ (

𝑥2

2𝜃2
)

2

e
−

(
𝑥2

2𝜃2)
2

2𝛌𝟐 d
𝑥2

2𝜃2

𝑥2

2𝜃2

0
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= √
2

π
 

1

α𝟑𝜃6
∫ 𝑥5e

−
x4

8𝛌𝟐𝜃4d𝑥

𝑥2

2𝜃2

0

 

let y =
x4

8λ2θ4
 , ⇔  x4 = 8yλ2θ4 ⇔ x = (8yλ2θ4)

1
4  ⇔ dx =

1

4
y

−3
4 (8λ2θ4)

1
4dy 

FM.R(x) = √
2

π
 

1

λ3θ6
∫ (8yλ2θ4)

5
4 e−y

1

4
y

−3
4 (8λ2θ4)

1
4dy

x2

2θ2

0

 

= √
2

π
 

8 ∗  8
1
2

16 λ3θ6
 λ3θ6 ∫ y

1
2 e−ydy

x2

2θ2

0

 

∫ح،  ان  y
1

2 e−ydy
x2

2θ2

0
= 𝛾 (

3

2
, 𝑦 )   وه  دالة كممم  ،  المكتملة ال ن،م وان𝑦 =

x4

8λ2θ4
 

∴ FM.R(x) =
2

√π
 γ (

3

2
,

x4

8λ2θ4
)                                                             (2.22)  

,θ)اذ ان  λ    ق،مس )ال ةـمعلمهscale parameter.  

 [14] -  كمم مفضص ادنم :2.22تبس،  دالة التف ي  الت اكم     الص، ة )وم  الممك  

γ(α, y) + Γ(α, y) = Γ(α)                         

.)Γح،ددد  ان  , x)  وγ(. , x)  ددد  المكتملدددة كممدددمهددد  دوال،  (Incomplete Gamma 

Function    ن،م ال كممموان ص، ة دالة 𝛾(. , 𝑥)  الات : تسمو- 

γ(α, y) = Γ(α) − Γ(α, y)  

α =
3

2
      ,    y =

x4

8λ2θ4
 

γ (
3

2
,

x4

8λ2θ4
) = Γ (

3

2
) − Γ (

3

2
,

x4

8λ2θ4
)                                                (2.23) 
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Γ (
3

2
) = (

3

2
− 1) ! =

1

2
Γ (

1

2
) =

1

2
√π       

  نحص، عل  دالة التف ي  الت اكم،ة بملشك، 2.22     المعمدلة )2.23وبتعفيض المعمدلة )

 -الات :

FM.R(x) =
2

√π
 [

√𝜋

2
− Γ (

3

2
,

x4

8α2θ4
)]   

FM.R(x) = 1 −
2

√π
 Γ (

3

2
,

x4

8α2θ4
)                                                       (2.24)  

 

 -والشك، الات  يفضص رسم دالة التف ي  الت اكم،ة لصنمفذ  الج ي  المقت  :

 
 : م  اع اد البمح الشك،

-Maxwellللتف ي  الاحتممل  المقت   )  c.d.f  منح  دالة التف ي  الت اكم،ة )3-2شك، )

Rayleigh   لمعلمم الق،م الا ت اض،ة ل ولع د م 
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 للأنم اج المقذر  دالة الكث دة الاحذم ل ة 2-11-2

Probability Density Function 

-Maxwell)وللحصددددفل علدددد  دالددددة الكثم ددددة الاحتممل،ددددة للنمددددفذ  الاحتمددددمل  المقتدددد   

Rayleigh  :نتب  الخطفا  الات،ة- 

fMR(x) =
d

dx
FMR(x) 

fMR(x) =
d

dx
[1 −

2

√π
 Γ (

3

2
,

x4

8λ2θ4
)]                                                   (2.25) 

ب ندممح  مسدتعممل   المعمدلة اع   ب xللمت ،  تم الحصفل عل  مشتقة داخ، القفس بملنسبة 

(Wolfram Mathematica 12.2)   وتم الحصفل عل  دالة(p.d.f) : بملشك، الات- 

fM.R(x) = √
2

𝜋
 

1

4λ3𝜃6
 𝑥5 𝑒

−
𝑥4

8λ2𝜃4    ;    𝑥 ≥ 0  ,   λ, 𝜃 > 0                (2.26)  

,λ  وان  𝜃ه  معلمم  الق،مس 

 -دال  احتممل،ة يج  ان تحق  الش  ،  الآت،، :  2.26ولك  تكفن ال الة    المعمدلة )

1- fM.R(x) ≥ 0 ;     for All x 

2- ∫ fM.R(x)
∞

0
= 1 

 -ولتحق،  الش و  اع   نتب  الخطفا  الات،ة:

∫ fM.R(x)

∞

0

= √
2

π
 

1

4λ3θ6
 ∫ x5 e

−
x4

8λ2θ4  dx

∞

0

                                           (2.27) 

Let  

y =
x4

8λ2θ4
    ⟹   x4 = y 8 λ2θ4      ⇒   x = [y 8 λ2θ4]

1
4 ⇒ 
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  dx =
1

4
y−

3
4 [ 8 λ2θ4]

1
4 dy 

∫ fM.R(x)

∞

0

= √
2

π
 

1

4λ3θ6
 ∫[y 8 λ2θ4]

5
4 e−y  

1

4
y−

3
4 [ 8 λ2θ4]

1
4 dy

∞

0

            

∫ fM.R(x)

∞

0

= √
2

π
 

1

4λ3θ6
 ∫ y

5
4 8

5
4  λ

5
2  θ5  e−y

1

4
y−

3
4 8

1
4  λ

1
2 θ dy

∞

0

 

∫ fM.R(x)

∞

0

= √
2
π

 
1

16λ
3
θ6

8
3
2λ

3
 θ6  ∫ y

1
2

∞

0

  e−y dy 

∫ fM.R(x)

∞

0

= √
2 
π

 
1

16
 16 √2 Γ (

3
2

) 

∫ fM.R(x)

∞

0

=
2

√π
Γ(

3
2

) 

But  Γ (
3

2
) =  

√π

2
 

∴ ∫ fM.R(x)

∞

0

= 1    

والشكل  اتيك   .(X) العشدفاا  المت ،د  قد،م لجم،د  مفجبدة  احتممل،دة ال الدة كدفن شد   يتحقد 

 -الجديد المقترح: نمموججيوضح رسم دالة الكثافة اتحتمالية للأ
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 : م  اع اد البمح الشك،

لع د   Maxwell-Rayleighالاحتممل  المقت   ) نمفذ لص   p.d.f  منح  دالة )4-2شك، )

 المعلمم  الق،م الا ت اض،ة م 

 للأنم اج المقذر  دالة المد ل ة 2-11-3

  Reliability function 

0الق،مة الاحتممل،ة لبقم  النظمم    العم، ب ون  ش، للم    ≤ 𝑇 ≤ 𝑡 : ويعب  عنهم كملات- 

R(t) = Pr[T > t] = ∫ f(x)dx
∞

t

= 1 − ∫ f(x)dx
t

0

= 1 −  F(x) 

 المف د  التج يب،ة حت  ح و  الفش،. مت ،  عشفاا  يمث،  م  بقم  (T)اذ ان 

R(t) . دالة المعفل،ة )مكملة دالة التف ي  الت اكم،ة 

-Maxwell) الاحتمددمل  المقتدد   نمددفذ يمكدد  ايجددمد دالددة المعفل،ددة لص  2.24المعمدلددة ) ومدد 

Rayleigh   يأت وكمم:- 

R(t) =
2

√π
 Γ (

3

2
,

t4

8λ2θ4
)                                                                      (2.28) 
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 -الج ي  المقت  : نمفذ والشك، الات  يفضص رسم دالة المعفل،ة لص

 
 البمح : م  اع اد الشك،

للتف ي  الاحتممل  المقت     Reliability function  منح  دالة المعفل،ة )5-2شك، )

(Maxwell-Rayleigh  ( لمعلمم ل الق،م الا ت اض،ة لع د م 

 الاحذم لي المقذر  نم اجخص ئص الأ 2-21

Some properties of the Maxwell-Rayleigh   

سددنقفم  (Maxwell-Rayleighالمقتدد   ) الج يدد  الاحتمددمل  نمددفذ بعدد  الحصددفل علدد  ا 

 -:يأت ل  وكمم الخصما   بعض بمشتقم 

 الدز م 2-21-1
[8] [31] [7] 

                                                    Moments 

-Non)او العددزوم ال م كزيددة العددزوم نفعددمن  الاول يدد ع  بددملعزوم حددفل نقطددة الاصدد، 

Central Moments   وي مددز لددد  بددمل مز𝜇𝑟
ꞌ = 𝐸(𝑋𝑟)    والثددمن  يسدددم  بددملعزم حدددفل

 -: يأت وكمم   𝜇𝑟  وي مز ل  بمل مز Central Momentsالمتفس  او العزوم الم كزية )
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 (moment              الرائي الدزم اللا ركز  2-21-1-1
th

central r-Non) 

نظمة معمدلا   تسمو  العزوم النظ ية م  اتعتم    يقة العزوم عل  إيجمد ح، لمعمدلة )أو 

  وتحس  و   الصد، ة العزوم التج يب،ة  تكفن مجمه،لهم ه  المعملم الإحصما،ة الم اد تق ي هم

 -الات،ة:

μr
ꞌ = E(xr) = ∫ xr fM.R(x) dx

∞

0

                                                           (2.29) 

 -نحص، عل :وبع  التبس،       المعمدلة اع   2.26وعن  تعفيض المعمدلة )

μr
ꞌ = E(xr) = √

2

π
 

1

4λ3θ6
∫  [y 8 λ2θ4]

5+r
4  e−y  

1

4
y−

3
4 [ 8 λ2θ4]

1
4 dy

∞

0

 

= √
2

π
 

1

16 λ3θ6
 8

5+r
4 λ

5+r
2 θ5+r8

1
4λ

1
2 θ ∫ y

5+r
4  y−

3
4

∞

0

 e−y dy 

= √
2

π
 

1

16 λ3θ6
8

3
2 8

r
4 λ3λ

r
2θ6θr ∫ y

2+r
4

∞

0

 e−y dy 

8
3
2

16
= √2        ,   λ

5+r
2 ∗ λ

1
2 = λ3λ

r
2 

μr
ꞌ = √

2

π
 √2 8

r
4 λ

r
2θr Γ (

6 + r

4
)  

μr
ꞌ = E(xr) =

2

√π
8

r
4 λ

r
2 θrΓ (

6 + r

4
)                                                 (2.30) 
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𝛍𝟏ن صل للى الدزم اللا ركز  الا ل  r =1 لند   
ꞌ  الذ  يمثل ال سط ال ع بي 𝐄(𝐱) :- 

μ1
ꞌ =

2

√π
 8

1
4  λ

1
2 θ 

3

4
Γ (

3

4
) 

μ1
ꞌ = E(x) =

3

2
 √

λ

π
 8

1
4 θ Γ (

3

4
)                                                             (2.31) 

𝛍𝟐ن صل للى الدزم اللا ركز  الث ني  r =2لند   
ꞌ   الذ  يمثل 𝐄(𝐱𝟐):- 

E(x2) =
2

√π
 8

1
2 θ2 λ Γ(2) 

8
1
2 ∗ 2 = 4√2 

μ2
ꞌ = E(x2) =

4√2

√π
 θ2 λ                                                                         (2.32) 

𝛍𝟑ن صل للى الدزم اللا ركز  الث لث  r =3لند   
ꞌ   الذ  يمثل 𝐄(𝐱𝟑) :- 

μ
3

′
= E(x3) =

2

√π
8

3
4 λ

3
2 θ3 Γ (

9

4
) 

E(x3) =
2

√π
8

3
4 λ

3
2 θ3

5

4
 Γ (

5

4
) 

μ
3

′
= E(x3) =

5

2 √π
 8

3
4  λ

3
2 θ3 Γ (

5

4
)                                                   (2.33) 
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 tmomen(                       الدزم المركز  الرائي 2-21-1-2
th

(Central r 

ملبم  ـتسددتخ م  دد  ح،دد    يقددة حسددمبهم بملتبددمي   وـالعددزوم الم كزيددة هددـ  مقددمي،  شددب،هة مدد

معممد،  د  حسدمب وكدالك تسدتخ م  تف ي  الب،مندم  تح ي  جهة التفا  مقمي،  الالتفا  ولحسمب 

يمكدد  الحصددفل علدد  الصدد، ة العممددة للعددزوم   تف يدد  الب،منددم  فلطددصوتح يدد   ب،عددة ت الددتفلطص

 -الم كزية حفل الفس  الحسمب  وكملات :

μr = E(x − μ1
ꞌ )r =  ∫(x − μ1

ꞌ )r

∞

0

fM.R(x) dx                                   (2.34)  

(x − μ1
ꞌ )r = ∑ Cj

r

r

j=0

 (−μ1
ꞌ )j(x)r−j  

(x − μ1
ꞌ )r = ∑ Cj

r

r

j=0

 (x)j(−μ1
ꞌ )r−j                                                       (2.35) 

نحصد،  وبعد  التبسد،   2.26   د  المعمدلدة )2.34   والمعمدلة )2.35وعن  تعفيض المعمدلة )

 -عل :

μr = E(x − μ1
ꞌ )r

= √
2

π
 

1

4λ3θ6
 {∑ Cj

r

r

j=0

 (−μ1
ꞌ )r−j} ∫[y 8 λ2θ4]

5+j
4  e−y  

1

4
y−

3
4 [ 8 λ2θ4]

1
4 dy

∞

0

 

= √
2

π
 

1

16 λ3θ6
{∑ Cj

r

r

j=0

(−μ1
ꞌ )r−j} 8

5+j
4 λ

5+j
2 θ5+j8

1
4 λ

1
2 θ ∫ y

5+j
4

∞

0

 y−
3
4 e−ydy 

= √
2

π
 

1

16 λ3θ6
{∑ Cj

r

r

j=0

 (−μ1
ꞌ )r−j} 8

3
2 8

j
4 λ3  λ

j
2 θ6 θj  ∫ y

2+j
4

∞

0

 e−y dy 
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= √
2

π
 √2 ∑ Cj

r

r

j=0

 (−μ1
ꞌ )r−j8

j
4  λ

j
2

  θj Γ(
6 + j

4
) 

∴ μr = E(x − μ1
ꞌ )r =

2

√π
 {∑ Cj

r

r

j=0

 (−μ1
ꞌ )r−j 8

j
4 λ

j
2

  θj Γ(
6 + j

4
)}  (2.36) 

zero        r=1  =𝐄(𝐱   لند    − 𝝁𝟏
ꞌ )𝟏 

 يعذخدم دي حع ب  د  ل ( ن صل للى ص غة الذ  ين 2.36دي الص غة ) r=2لند   

 - ك لاتي: (Variationالاخذلاف )

μ2 =
2

√π
{∑ Cj

2

2

j=0

 (−μ1
ꞌ )2−j 8

j
4  λ

j
2

 θj Γ(
6 + j

4
)}  

μ2 =
2

√π
{C0

2(−μ1
ꞌ )2  Γ (

3

2
) + C1

2(−μ1
ꞌ )18

1
4 λ

1
2

 θ Γ (
7

4
) + C2

2  8
1
2  λ θ2 Γ(2)}  

8
1
2 = 2√2  

μ2 =
2

√π
{

√π

2
 (μ1

ꞌ )2 − 2μ 8
1
4  λ

1
2

 θ Γ (
7

4
) + 2√2  λ θ2} 

μ2 = (μ1
ꞌ )2 −

4

√π
 {μ1

ꞌ  8
1
4  λ

1
2

 θ Γ (
7

4
) +

4√2 

√π
 λ θ2}                        (2.37) 

 يعذخدم دي حع ب لث لث ح ل المذ سط ( ن صل للى الدزم ا2.36دي الص غة ) r=3لند   

 - ك لاتي: (  يق س اتج ه ت زيع ال   ن تSkewness د  ل الالذ اء )

μ3 =
2

√π
 {∑ Cj

3

3

j=0

 (−μ1
ꞌ )3−j 8

j
4  λ

j
2

 θj Γ(
6 + j

4
)} 
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=
2

√π
{C0

3(−μ1
ꞌ )3 Γ (

3

2
) + C1

3(−μ1
ꞌ )2 8

1
4  λ

1
2

 θ Γ (
7

4
) + C2

3  8
1
2  λ θ2 Γ(2)

+ C3
3 8

3
4  λ

3
2

 θ3 Γ (
9

4
)}  

=
2

√π
{−

√π

2
 (−μ1

ꞌ )3 + 3μ1
ꞌ  8

1
4  λ

1
2

 θ Γ (
7

4
) + 6√2  λ θ2 + 8

3
4  λ

3
2

 θ3 Γ (
9

4
)} 

= (−μ1
ꞌ )3 +

2

√π
{3μ1

ꞌ  8
1
4  λ

1
2

 θ 
3

4
Γ (

3

4
) +

12√2 

√π
 λ θ2 +  

 28
3
4

√π
λ

3
2

 θ3  
5

4
Γ (

5

4
)} 

μ3 = (−μ1
ꞌ )3 +

2

√π
 {

9

4
μ1

ꞌ  8
1

4  λ
1

2
 θ Γ (

3

4
) +

12√2 

√π
 λ θ2 +

 10 8
3
4

4√π
  λ

3

2
 θ3 Γ (

5

4
)}   (2.38)   

 يعتتذخدم دتتي  د  تتل ( ن صتتل للتتى الدتتزم الرابتتع المذ ستتط  2.36دتتي الصتت غة ) r=4لنتتد   

 - ك لاتي:(  يق س د عة تعطح المن نى الط  دي Kurtosisالذفلطح )

μ4 =
2

√π
{∑ Cj

4
4

j=0

 (−μ1
ꞌ )

4−j
 8

j
4  λ

j
2

 
θj Γ(

6 + j
4

)}  

=
2

√π
 {C0

4(−μ1
ꞌ )4 Γ (

3

2
) +  C1

4(−μ1
ꞌ )3 8

1
4  λ

1
2

 θ Γ (
7

4
) + C2

4 (−μ1
ꞌ )2 8

1
2  λ θ2 Γ(2)

+ C3
4(−μ1

ꞌ ) 8
3
4  λ

3
2

 θ3 Γ (
9

4
) + C4

4 8  λ2 θ4 Γ (
10

4
)}  

=
2

√π
{(μ1

ꞌ )4 ΓΓ (
3

2
) +  4(−μ1

ꞌ )3 8
1
4  λ

1
2

 θ Γ (
7

4
) + 6 (μ1

ꞌ )2 8
1
2  λ θ2 Γ(2)

+ 4(−μ1
ꞌ ) 8

3
4  λ

3
2

 θ3 Γ (
9

4
) +  8  λ2 θ4 Γ (

10

4
)}  

=
2

√π
 [(μ1

ꞌ )4  
√π

2
−  4(μ1

ꞌ )3 8
1
4  λ

1
2

 θ
3

4
 Γ (

3

4
) + 6 (μ1

ꞌ )2 8
1
2  λ θ2

− 4(μ1
ꞌ ) 8

3
4  λ

3
2

 θ3
5

4
 Γ (

5

4
) +  8  λ2 θ4  

3

2
Γ (

3

2
)] 
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= {(μ1
ꞌ )4 −

8

√π
(μ1

ꞌ )38
1
4  λ

1
2

 θ
3

4
Γ (

3

4
) +

12

√π
 (μ1

ꞌ )28
1
2λ θ2

−
8

√π
(μ1

ꞌ )8
3
4 λ

3
2

 θ3
5

4
 Γ (

5

4
) +

16

√π
 λ2 θ4  

3

2

√π

2
} 

μ4 = {(μ1
ꞌ )4 −

6

√π
 (μ1

ꞌ )38
1
4 λ

1
2

 θ Γ (
3

4
) +

12

√π
(μ1

ꞌ )28
1
2λ θ2 −

10

√π
(μ1

ꞌ )8
3
4 λ

3
2

 θ3 Γ (
5

4
)

+  12   λ2 θ4}                                                                      (2.39) 

  د  ل الاخذلاف -2-12-2
[8] [7]

  

  Coefficients of Variation  
 

 معممدد، الاخددت    أو معممدد، التبددمي  لحسددمب مدد   التشددت  للقدد،م  ويتمثدد، بنسددبةيسددتخ م 

 -:ويحس  و   الص، ة الات،ة  المع،مر  بملنسبة للفس  الحسمب  الانح ا 

C. V =
√E(x − μ)2

(μ1
ꞌ )

∗ 100                                                                      (2.40) 

 -     المعمدلة اع   نحص، عل :2.37  والمعمدلة  )2.31وبتعفيض المعمدلة )

C. V =

√(μ1
ꞌ )2 −

4

√π
((μ1

ꞌ ) 8
1
4  λ

1
2

 θ Γ (
7
4

) +
4√2 

√π
 λ θ2)

3
2 √

λ
π 8

1
4 θ Γ(

3
4)

∗ 100                        (2.41) 

 د  ل الالذ اء  -2-12-3
[8]
 

[7] 

  Skewedness of Coefficients 
 

َ ي ا ال فالالتفا  ه عمم،م ذا  ال،مد،  أو   ب،   ،مدم إذا كدمن تف يد  الب،مندم  منتظمدمَ أم ملتفيدم

 -: ويحس  و   الص، ة الات،ة  ذا  ال،سمر

C. S =
μ3

(μ2)
3
2

                                                                                              (2.42) 
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 -  نحص، عل :2.42     المعمدلة )2.38  والمعمدلة )2.37وبتعفيض المعمدلة )

𝐶. 𝑆 =

−𝜇3 +
2

√𝜋
{
9
4 𝜇 8

1
4  𝜆

1
2

 𝜃 𝛾 (
3
4) +

12√2 

√𝜋
 𝜆 𝜃2 +

 10 8
3
4

4√𝜋
  𝜆

3
2

 𝜃3 𝛾 (
5
4)}

{  𝜇2 −
4

√𝜋
 [𝜇 8

1
4  𝜆

1
2

 𝜃 𝛾 (
7
4) +

4√2 

√𝜋
 𝜆𝜃2

 

}

3
2

  (2.43) 

 

 -: مم يأتجهة التفا  تف ي  الب،منم  يتم الاصط   عل   ولتح ي 

  اذا كمن𝐶. 𝑆 >   ،كفن تف ي  الب،منم  ملتفيم نحف ال،م، . 0

  اذا كمن𝐶. 𝑆 =   ،كفن تف ي  الب،منم  منتظمم. 0

  اذا كمن𝐶. 𝑆 <   ،كفن تف ي  الب،منم  ملتفيم نحف ال،سمر. 0

 -مفضص    الشك، الات :وكمم 
[57]

 

 

   يب،  جهة التفا  الب،منم 6-2شك، )

  د  ل الذفلطح -2-12-4
]8[ ][7

 

Coefficient of  Kurtosis    

يستخ م معمم، التفلطص لمع  ة  ،مم اذا كمن تف ي  الب،منم   ب،ع،م ام متفلطص نحف الاعلد  او 

 -يحس  و   الص، ة الات،ة:قل،، التفلطص  و

C. K =
μ4

(μ2)2
                                                                                              (2.44) 
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 (μ2)2 = [E(x − μ)2]2 {μ2 −
4

√π
(μ8

1

4 λ
1

2
 θΓ (

7

4
) +

4√2 

√π
 Γ θ2)}

2

     (2.45)  

 -  نحص، عل :2.44     المعمدلة )2.45  والمعمدلة )2.39وبتعفيض المعمدلة )

C. K =
{μ4 −

6

√π
 μ3 8

1
4  λ

1
2

 
θ Γ(

3

4
)+

12

√π
 μ2 8

1
2  Γθ2−

10

√π
μ 8

3
4  λ

3
2

 
θ3 Γ(

5

4
)+ 12   λ2 θ4 }

{μ2−
4

√π
(μ 8

1
4  λ

1
2

 
θ Γ(

7

4
)+

4√2 

√π
 λ θ2)}

2  (2.46)  

 -:  ب،عة التفلطص لتف ي  الب،منم  يتم الاصط   عل  مم يأت ولتح ي 

  اذا كمن𝐶. 𝐾 >  .متفلطص نحف الاعل  تف ي  الب،منم   ،كفن 0

  اذا كمن𝐶. 𝐾 =  . ،كفن تف ي  الب،منم   ب،ع،م 0

  اذا كمن𝐶. 𝐾 <  .فن تف ي  الب،منم  قل،، التفلطص ،ك 0

 -والشك، الات  يفضص ذلك:
[56] 

 

   يفضص الف   ب،  ف فة منحن،م  حس  درجة التفلطص7-2الشك، )
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 طرائق الذقدير 2-13

 Methods of Estimation  

  إذ تكم  أهم،تد   د  ل ست لال الإحصما م تكز اسمس    The Estimationيع  التق ي  )

تدد  أ   تهددم الع،نددة للمجتمدد  الددا  تددم تف ،قدد  بمفجدد  الإحصددما،م  ال نمددفذ ا تقدد ي  معلمددم  

وذلددك بهدد   تقدد ي    ينددةبحدد  سدد،تم التطدد   إلدد  عدد     اادد  متبمو دد  هدداا ال  المسددحفبة مندد 

ب ،دة تح يد  أ ضد،   Maxwell-Rayleighالج يد  ) ا نمفذ دالة الفش، الت  تتب  ومعلمم  ال

  وان الط ااد  التد  سد،تم الجمن  التطب،ق  م  هدا  ال راسدةوذلك ل،تم اعتممد        يقة تق ي 

 -التط   ال،هم ه :

 طريقة الا ك ن الالظم 2-13-1 
[31] [2] [13] 

 

 Maximum Likelihood Method    

ي   نهددم تمتلددك خصددما  ج،دد   المهمددة  دد  التقدد  الط اادد   يقددة الامكددمن ا عظددم مدد  تعدد  

ولاسد،مم عند   يدمد  حجدم  مقمرنة م    اا  التقد ي  ا خد     وتمتم  مقَ َّراتهم ب قة ج،  كث،  

  مسحفبة م  مجتمد  (nحجم ب  تمث، ع،نة عشفاا،ة (x1,x2,…,xnاذا ا ت ضنم ان   (n)الع،نة 

;𝑔(𝑥ل  دالدة الكثم دة الاحتممل،دة  𝜆, 𝜃)  ح،د  ان (λ, θ  المجهفلدة   نمدفذ ا  لمدم تمدث ن مع

وتع   دالدة الإمكدمن ا عظدم لب،مندم  الع،ندة بأنهدم التف يد  المشدت ل لتلدك الب،مندم  وي مدز لهدم 

وته   ها  الط يقة ال  جع، دالة الامكمن للمت ، ا  العشدفاا،ة اعظدم مدم يمكد      Lبمل مز )

  -والت  يمك  كتمبتهم كمم يأت :

𝐿 = ∏ 𝑔(𝑥; 𝜆, 𝜃) 

𝑛

𝑖=1

 

 -  وعل، : Independence ولان الع،نم  المسحفبة تمتم  بصفة الاستق ل،ة )

L = g(x1; λ, θ). g(x2; λ, θ) … . . g(xn; λ, θ)   

الاحتمددمل  المقتدد    ا نمددفذ والآن سددنقفم بتطب،دد    يقددة الامكددمن الاعظددم لمقدد را  معلمددم  

(Maxwell-Rayleigh  ح،د  سدتكفن دالدة 2.26المعمدلدة )   بقم  إل  ال الة المفضدحة  د   

 :الإمكمن كملآت 
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L(x1, x2, . , xn; λ, θ) = (
2

π
)

n
2

(4)−n(λ)−3n(θ)−6n  ∏ 𝑥𝑖5𝑒
−

∑ 𝑥𝑖4𝑛
𝑖=1

8𝜆2𝜃4

𝑛

𝑖=1

       (2.47) 

 د  نهميتهدم   L  نجعد، ال الدة αولك  نج  مق را  معلمم  ل الة الامكدمن الاعظدم بملنسدبة الد  )

 -والا  ينتح م  ح، المعمدلة : (MLE)العظم  وبها  الحملة تكفن المق را  ه  

∂L

∂α
= 0 

 -بش   ان :

∂2L

∂α2
< 0 

 -  نحص، عل :2.47) وبأخا اللف مريتم الطب،ع  لتسه،، عمل،ة التفمض، عل       المعمدلة

Ln L(λ, θ) =
n

2
Ln (

2

π
) − nLn(4) − 3n Ln(λ) − 6nLn(θ) + Ln ∏ xi5

n

i=1

−
∑ xi4n

i=1

8λ2θ4
                                                                      (2.48)  

  اعظم مم يمكد    ،جد  حسدمب النهميدم  العظمد  لهدم 2.48دالة الامكمن للص، ة ) ولجع، ق،مة

ومسدمواتهمم بملصدف  نحصد،  )λ(  فم نسبة إلد  θوذلك بأخا المشتقة الجزا،ة نسبة إل  المعملم )

 عل  الآت :

𝜕𝐿𝑛 𝐿(𝜆, 𝜃)

𝜕𝜃
= −

6𝑛

𝜃
+

32 𝜆2 𝜃̂3 ∑ 𝑥𝑖4𝑛
𝑖=1  

64 𝜆4 𝜃̂8
= 0 

6𝑛 =
∑ 𝑥𝑖4𝑛

𝑖=1

2 𝜆2 𝜃̂4
 

𝜃4 =
∑ 𝑥𝑖4𝑛

𝑖=1

12 𝑛 𝜆2
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∴ θ̂ =  (
∑ xi4n

i=1

12 n λ2
)

1
4

                                                                                   (2.49) 

𝜕𝐿𝑛 𝐿(𝜆, 𝜃)

𝜕𝜆
= −

3𝑛

𝜆̂
+

16 𝜆̂ 𝜃4 ∑ 𝑥𝑖4𝑛
𝑖=1  

64 𝜆̂4 𝜃8
= 0 

3𝑛 =
∑ 𝑥𝑖4𝑛

𝑖=1

4𝜆̂2 𝜃4 
 

𝜆̂2 =
∑ 𝑥𝑖4𝑛

𝑖=1

12𝑛 𝜃4 
 

∴ 𝜆̂ = √
∑ 𝑥𝑖4𝑛

𝑖=1

12𝑛 𝜃4 
                                                                                       (2.50) 

عدمدلا  ال يمضد،ة لحد، الم  بأح   الط اا  الع دية المسدتخ مة 2.50  )2.49تح، المعمدلا  )

ويمكد    (𝜃𝑀𝐿 𝜆̂𝑀𝐿)را سفن   للحصدفل علد  مقد ر المعلمدم   -  يقة ن،فت ال ،  خط،ـة )

 -:يأت عل  مق ر دالـة المعفل،ـة كمم الحصفل 

R(x) =
2

√π
 Γ (

3

2
,

X4

8  (λ̂ML)2    (θ̂ML)4
)                                               (2.51) 

 طريقة الدز م  2-13-2
[31] [9] [7]

 

 Method of Moments 
 

تتم،دز بسدهفلتهم    تق ي  المعلمم   و ممستخ االا الشماعة الط اا  إحٍ   العزوم   يقة تع 

  وحسد    mr)مد  عدزوم الع،ندة   r)المجتمد  المقد ر   ه  تعتم  عل    ض،  مسدموا  عدزوم

فدم حد، المعدمدلا  النمتجدة  ع د المعلمم  المفجفد     دالة الكثم دة الاحتممل،دة الم روسدة  ومد 

 -للحصفل عل  ص، ة مق ر العزوم للمعلمة المطلفبة  وان الص، ة العممة للعزوم ه :


𝑟

(𝜃1, 𝜃2, … , 𝜃𝑘) =  𝑚𝑟(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛) 

 تمث، ع د المعلمم . kوح،   ,,r=1.2.......kاذ ان 
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
𝑟

(𝜃1, 𝜃2, … , 𝜃𝐾) = 𝐸(𝑥𝑟) 

𝑚1(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛) =  
1

𝑛
∑ 𝑥𝑖

𝑛

𝑖=1

= 𝑥̅ 

  وبملمقمرنة م  العزم ا ول الخمص بملتف ي  المفت ض بهدا  الط يقدة θولإيجمد مقّ ر المعلمة )

 نحص، عل :


1

(𝜃) =  𝑚1(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛) 

 أ  أن:


1

=  𝑥̅ 


1

= 𝑥 ̅ =
∑ 𝑥𝑖𝑛

𝑖=1

𝑛
 

3

2√𝜋
 8

1
4  𝜆

1
2 𝜃 𝛤 (

3

4
) =  

1

𝑛
∑ 𝑥𝑖

𝑛

𝑖=1

 

3 8
1
4  𝜆

1
2 𝜃 𝛾 (

3
4)

2√𝜋
= 𝑥 ̅ 

3 8
1
4  𝜆

1
2 𝜃 𝛤 (

3

4
) = 2√𝜋  𝑥 ̅                                                                   (2.52) 

 -س،كفن كملات : θ    من المق ر للمعلمة 2.52م  المعمدلة )

𝜃 =
2√𝜋  𝑥 ̅

3 8
1
4  𝜆

1
2  𝛤 (

3
4)

                                                                                 (2.53) 
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  بملمقمرنة م  العزم الع،نة الثمن،دة الخمصدة بدملتف ي  المقتد    نحصد، λمقّ ر المعلمة )ولإيجمد 

 -عل :


2

(𝜆) =  𝑚2(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛) 

 ا  ان :


2

= 𝐸(𝑥2) 

𝑚2 = 𝐸(𝑥2) =  
∑ 𝑥𝑖2𝑛

𝑖=1

𝑛
 


2

=
∑ 𝑥𝑖2𝑛

𝑖=1

𝑛
 

4√2

√𝜋
 𝜃2 𝜆 =

∑ 𝑥𝑖2𝑛
𝑖=1

𝑛
      

 𝑛 𝜃2 𝜆 4√2  = ∑ 𝑥𝑖2

𝑛

𝑖=1

√𝜋 

𝜆̂ =  
∑ 𝑥𝑖2𝑛

𝑖=1 √𝜋 

𝑛 𝜃2  4√2
                                                                                      (2.54) 

مدلا  ال يمضد،ة   بأح   الط اا  الع دية المسدتخ مة لحد، المعد2.54  )2.53تح، المعمدلا  )

ويمكد    (𝜃𝑂𝐿 𝜆̂𝑂𝐿)را سدفن   للحصدفل علد  مقد ر المعلمدم   -  يقة ن،دفت ال ،  خط،ـة )

 -:يأت الحصفل عل  مق ر دالـة المعفل،ـة كمم 

R(t) =
2

√π
 Γ (

3

2
,

X4

8  (λ̂OL)2    (θ̂OL)4
)                                                (2.55) 
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 طريقة المربد ت الصغرى الم ز نة  2-13-3
[9] [28] [45]

 

Weighted Least Square Method 
   

 Kتقل،د، مقد ار  عبد يمك   مجمفع م بعم  الانح ا م  اق، ممته   ها  الط يقة ال  جع، 

 -:يأت   وكمم Maxwell-Rayleighال الة الت اكم،ة للتف ي  الم ك  ) مستعمملوب

k = ∑ Wi {FM.R(x) −
i

n + 1
}

2n

i=1
                                                     (2.56) 

 -تسمو  : Wiح،  ان 

Wi =
1

V(FM.R(x))
=

(n + 1)2 (n + 2)

i(n − i + 1)
 

K = ∑ Wi {1 −
2

√π
 Γ (

3

2
,

x4

8λ2θ4
)  −

i

n + 1
}

2n

i=1
                        (2.57) 

  ومسدمواتهم للصدف  نحصد، 2  وبملقسدمة علد  )θبملنسدبة للمعلمدة )  2.56وبمشتقم  المعمدلة )

 عل :

dK

dθ
= ∑ Wi {1 −

2

√π
 Γ (

3

2
,

x4

8λ2θ4) −
i

n+1
}n

i=0 (−
x6

2 √2π  λ3θ7
 e

−
x4

8λ2θ4) = 0  

ب ندممح  مسدتعممل د  المعمدلدة اعد   ب θتم الحصفل علد  مشدتقة داخد، القدفس بملنسدبة للمعلمدة 

(Wolfram Mathematica 12.2)  : ويمك  تبس،  المعمدلة اع   عل  النحف التمل- 

0 = − ∑ Wi 

n

i=0

x6

2 √2π  λ3θ7
 e

−
x4

8λ2θ4

+ ∑ Wi 

n

i=0

2

√π
 Γ (

3

2
,

x4

8λ2θ4
) (

x6

2 √2π  λ3θ7
 e

−
x4

8λ2θ4)   

+ ∑ Wi (
x6

2 √2π  λ3θ7
 e

−
x4

8λ2θ4)

2

i=0

 
i

n + 1
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∑ Wi 

2

i=0

2

√π
 Γ (

3

2
,

x4

8λ2θ4
) (

x6

2 √2π  λ3θ7
 e

−
x4

8λ2θ4)

− ∑ Wi 

n

i=0

x6

2 √2π  λ3θ7
 e

−
x4

8λ2θ4

+ ∑ Wi (
x6

2 √2π  λ3θ7
 e

−
x4

8λ2θ4)

n

i=0

 
i

n + 1
= 0            (2.58) 

  ومسدمواتهم للصدف  نحصد، 2  وبملقسدمة علد  )λبملنسدبة للمعلمدة )  2.57المعمدلة )وبمشتقم  

 عل :

dK

dλ
= ∑ Wi [1 −

2

√π
 Γ (

3

2
,

x4

8λ2θ4
) −

i

n + 1
]

n

i=0

(−
x6

4 √2π λ4θ6
 e

−
x4

8λ2θ4)

= 0 

ب ندممح  مسدتعممل د  المعمدلدة اعد   ب λتم الحصفل علد  مشدتقة داخد، القدفس بملنسدبة للمعلمدة 

(Wolfram Mathematica 12.2)  : ويمك  تبس،  المعمدلة اع   عل  النحف التمل- 

0= − ∑ Wi m
i=0

x6

4 √2π λ4θ6  e
−

x4

8λ2θ4 + ∑ Wi
2

√π
 Γ (

3

2
,

x4

8λ2θ4)
x6

4 √2π λ4θ6  e
−

x4

8λ2θ4n
i=0  +

∑ Wi 
x6

4 √2π λ4θ6  e
−

x4

8λ2θ4n
i=0  

i

n+1
 

∑ Wi
2

√π
 Γ (

3

2
,

x4

8λ2θ4)
𝑥6

4 √2𝜋 λ4θ6
 𝑒

−
𝑥4

8λ2θ4

𝑛

𝑖=0

− ∑ Wi 

𝑚

𝑖=0

𝑥6

4 √2𝜋 λ4θ6
 𝑒

−
𝑥4

8λ2θ4

+ ∑ Wi 
𝑥6

4 √2𝜋 λ4θ6
 𝑒

−
𝑥4

8λ2θ4

𝑛

𝑖=0

 
i

n + 1
= 0                         (2.59) 

  تمثدد، منظفمددة معددمدلا  لا خط،ددة لا يمكدد  حلهددم الا بمسددتعممل 2.59  و )2.58المعددمدلا  )

للحصددفل علدد  مقدد را    يقددة الم بعددم   را سددفن   -  يقددة ن،ددفت )احدد   الط اادد  الع ديددة 

 -:يأت ويمك  الحصفل عل  مق ر دالـة المعفل،ـة كمم   (𝜃𝑊𝐿𝑆 𝜆̂𝑊𝐿𝑆)الص    المف ونة 
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R(t) =
2

√π
 Γ (

3

2
,

X4

8  (λ̂WLS)2    (θ̂WLS)4
)                                           (2.60) 

 طريقة المقد ات الذجزيئ ة 2-13-4
]41] [38] [37[

 

Percentiles Estimators
 
Method 

   وهدد  تعتمدد  علدد  دالددة التف يدد  الت اكم،ددة  Kaoاقت حدد  هددا  الط يقددة مدد  قبدد، العددملم )

ايجمد المق را  الت  تجع، ال الة   عب و F(x)هف مق ر ل الة التف ي  الت اكم،ة  piوبم ت اض ان 

∑ [pi − FM.R(x)]n
i=1

2
 -:يأت    نهميتهم الص    وكمم  

FM.R(x) = 1 −
2

√π
 Γ (

3

2
,

x4

8λ2θ4
) 

 -منهم: متع د مق ر لا معلم  يأخا ص،غ  𝑝𝑖اذ ان 

𝑝𝑖 =
𝑖

𝑛 + 1
 

,𝜆) من مق را  المعلمم   𝜃)   يتم الحصفل عل،هم ع    ي  الاشتقم  الجزا  للص، ة ادنم

,𝜆)بملنسبة للمعلمم   𝜃) :- 

𝐾 = ∑[𝑝𝑖 − FM.R(x)]2

𝑛

𝑖=1

                                                                         (2.61) 

 2بملنسبة للمعلمم  ومسمواتهم للصف  وقسمة الط  ،  عل  نأخا المشتقة الجزا،ة للص، ة اع   

 -نحص، عل  :

dK

dθ
= ∑[pi − FM.R(x)]

n

i=1

[
dFM.R(x)

dθ
] = 0 

dK

dθ
= ∑ {1 −

2

√π
 Γ (

3

2
,

x4

8λ2θ4
) −

i

n + 1
}

n

i=0

(−
x6

2 √2π  λ3θ7
 e

−
x4

8λ2θ4)

= 0                                                                                         (2.62) 
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dK

dλ
= ∑[pi − FM.R(x)]

n

i=1

[
dFM.R(x)

dλ
] = 0 

dK

dλ
= ∑ [1 −

2

√π
 Γ (

3

2
,

x4

8λ2θ4
) −

i

n + 1
]

n

i=0

(−
x6

4 √2π λ4θ6
 e

−
x4

8λ2θ4)

= 0                                                                                                             (2.63) 

  تمثدد، منظفمددة معددمدلا  لا خط،ددة لا يمكدد  حلهددم الا بمسددتعممل 2.63  و )2.62المعددمدلا  )

را    يقددة الم كبددم  للحصددفل علدد  مقدد  را سددفن   -  يقددة ن،ددفت )احدد   الط اادد  الع ديددة 

 -:يأت ويمك  الحصفل عل  مق ر دالـة المعفل،ـة كمم   (𝜃𝑃𝐶 𝜆̂𝑃𝐶)التجزيق،ة 

R(t) =
2

√π
 Γ (

3

2
,

x4

8  (λ̂PC)2    (θ̂PC)4
)                                                (2.64) 

  د ي ر  ق  نة طرائق الذقدير 2-14

 Criteria for comparing estimation methods 
 

 -  :M.Rالاحتممل  المقت   ) نمفذ   بملنسبة لمعلمم  ا MSEمتفس  م بعم  الخطأ ) -1

MSE[α] =
1

R
∑(α̂

R

i=1

− α)2                                                                  (2.65)  

 ح،  ان :

α  نمفذ : تمث، الق،ـم الا ت اض،ة لمعـلمم  ا α = (θ, λ). 

 α̂ . تمثـ، الق،ـم المق ر  للمعـلمم  حس  الط يقـة المستعـملة للتقـ ي : 

R .تمث، عـ د تك ارا  التج بـة : 
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 - :M.Rالاحتممل  ) نمفذ   بملنسبة ل الة المعفل،ة لصMSEمتفس  م بعم  الخطـأ ) -2

MSE[R̂(tj)] =
1

R
∑(R̂i(tj)

R

i=1

− Ri(tj))2   j = 1 2 . .   k                      (2.66)  

 ان :ح،  

 Ri(tj).تمث، الق،م الحق،ق،ة ل الة المعفل،ة : 

(R̂i(tj)) . تمث، الق،م المق ر  ل الة المعفل،ة حس  الط يقة المستعملة للتق ي : 

R .تمث، عـ د تك ارا  التج بـة : 

k .تمث، ع د المشمه ا  للتج بة : 

مد   (tj)  يحسد  لكد، MSEوللفصفل الـ  المق ر الا ضـ، لتقد ي  دالدـة المعفل،دة ولكدفن ) -3

   IMSEالزم   تتـم ب،    اا  التق يـ  الم روسـة بفسطـة متفس  م بعدم  الخطدأ التكممدـل  )

واختزالهم بق،مـة واح   مـعب   ع  الدزم  الكلد   (tj)وهف عبمر  ع  تكمم، للمسمحة الكل،ة للق،م 

 -ويحس  و   الص،فة الات،ة:

IMSE[R̂(tj)] =
1

K
∑ [

1

R
∑(R̂i(tj)

R

i=1

− Ri(tj))2]

K

j=1

  

IMSE[R̂(tj)] =
1

K
∑ MSE[R̂(tj)] 

K

j=1

                                                      (2.67) 
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  د ي ر اخذ    ادضل ت زيع 2-15
]26] [22[

 

Criteria for selection of the best  

احتممل  م  ب،  مجمفعدة مد   انمفذ ،، الاحصما  هف اخت،مر ا ض، اهم العمل،م     التحل

التف يعم  وهنمل ع   معمي،  لتحق،  ذلك وتم استعممل مع،مري  لب،من ا ضل،ة التف يد  المقتد   

   وحصلنم  Maxwell(    Rayleigh  مقمرنة بتف يع   )  Maxwell-Rayleighتف ي  )

   دد    المبدد،Wolfram Mathematica 12.2)  علدد  النتددماح بفاسددط  ب نددممح كتدد  بل ددة

  .Bالملح  )

  د     دل   ت اك يكي 2-15-1

  AIC Akaike Information Criteria 

يسدتعم، هداا المع،دمر ل د ض ق،دمس ا ضدل،ة التف يعدم  التد  تطبد  علد  ع،ندة مد  الب،مندم  

والتف ي  الا  يمتلك اق، ق،مة للمع،دمر يكدفن هدف الا ضد،  د  تمث،د، تلدك الب،مندم  وان الصد، ة 

 -ك ت  :العممة ل  ه  

𝐴𝐼𝐶 = −2𝑙𝑜𝑔(𝐿) + 2𝑘                                                                            (2.68) 

 ح،  ان :

L .تمث، ق،مة دالة الامكمن الاعظم : 

k  نمفذ : تمث، ع د معملم ا. 

  د     دل   ت اك يكي المص ح 2-15-2

 Akaike Information Correct AICc 

يستعم، هاا المع،مر ل  ض اخت،مر ا ض، تف ي  م  ب،  مجمفعة م  التف يعدم  والتف يد  

 -  يكفن هف الا ض، ويحس  و   الص، ة الات،ة:AICcالا  يمتلك اق، ق،مة لــ )

AICc = AIC +
2k(k + 1)

n − k − 1
                                                                     (2.69) 
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 :ح،  ان  

k  نمفذ : تمث، ع د معملم ا. 

n .تمث، حجم الع،نة : 

 



 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 الفصل الثالث

 والتطبيقي الجـــانب التجـريبـــي

( The Empirical View and 

application ) 
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 الفصل الث لث

 الجـــ نب الذجـري ـــي  الذط  قي

( The Empirical View and application ) 
   Preface                                                                        تمه د   3-1

مبحثدد،  اذ سنسددتع ض  دد  المبحدد  الاول الجمندد  التج يبدد   علدد تددم تقسدد،م هدداا الفصدد، 

الاحتمددمل  المقتدد    دد  هدداا البحدد    نمددفذ ا و  يقددة تفل،دد  الب،منددم  العشددفاا،ة التدد  تتبدد  

هدددا   عبددد    وMonte-Carloكدددمرلف )-  بط يقدددة مفنددد Simulationبمسدددتعممل المحمكدددم  )

الب،منددم  المفلدد   يدددتم ايجددمد قدد،م مقددد را  المعلمددم  ودالددة المعفل،دددة لمختلدد    اادد  التقددد ي  

لط ااد  بمسدتعممل المفضحة    الفص، الثمن  م  الجمن  النظ    وم  فم المقمرندة بد،  هدا  ا

  متفسدد  IMSE  متفسدد  م بعددم  الخطددأ والمع،ددمر الاحصددما  )MSEالمع،ددمر الاحصددما  )

  للفصدفل الد  ا ضد،   يقدة Ranksم بعم  الخطأ التكممل   بملاعتممد عل  اسلفب ال تد  )

 Mathematicaتق ي . وتم الحصفل عل  نتماح المحمكم  بفاسطة ب نممح كت  بل ة ممفممت،كم )

program(  كمم مفضص    الملح  B .  

خصد  للجمند  التطب،قد  والمتعلد  بب،مندم  تخد  اوقدم  اقدم  الفشد،  امم المبح  الثدمن  

 لمجمفعة مكما     ش كة واس  للصنمعم  النس،ج،ة   قسم ال زل.

  Simulation                      الم  ث الا ل: الج نب الذجري ي )الم  ك  ( 3-2

هداا المبحد  نتدماح اسدلفب المحمكدم   د  المقمرندة بد،    ااد  التقد ي  المسدتعملة  د   يت اول

  وبمسدتعممل Maxwell-Rayleighالبح  لتقد ي  معلمدم  ودالدة المعفل،دة للتف يد  المقتد   )

حجددفم ع،نددم  مختلفددة )الصدد ،    المتفسددطة والكب،دد     وقدد،م ا ت اضدد،ة اول،ددة مختلفددة ايضددم 

متفسد    (MSEيد  ا ضد،   يقدة تقد ي  بمسدتعممل المع،دمر الاحصدما  لمعلمم  التف يد  وتح 

  متفس  م بعم  الخطأ التكممل   بملاعتممد علد  IMSEم بعم  الخطأ والمع،مر الاحصما  )

  .Ranksاسلفب ال ت  )
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  فه م الم  ك    3-2-1
[3] [4]

                      The Simulation Concept 

 نمدفذ ا ج ي  مممف، الد   نمفذ أ  إيجمد عب إن أسلفب المحمكم  يتلخ  بكفن  أسلفب يتم 

الحق،ق  ويمك  القفل بأن عمل،ة المحمكم  هد   نمفذ ا الحق،ق  م  دون محمولة الحصفل عل  

أسلفب رقم  لإنجدم  تجدمرب علد  الحمسدبم  الإلكت ون،دة والتد  تتضدم  أنفاعدم  مد  العمل،دم  

وال يمض،ة الض ورية لفص  سلفل وه،كل،ة النظمم الحق،ق  المعق  خ ل  تد    من،دة المنطق،ة 

   Analog Method) وتفجددد    ااددد  مختلفدددة للمحمكدددم  هددد  الط يقدددة التنمم يدددة  مع،ندددة.

 Monte- Carloكددمرلف ) -   و  يقددة مفندد Mixed Methodوالط يقددة المختلطددة )

Method الط ااد  وأكث هدم شد،فعم وتسدتخ م لتفل،د  كمرلف مد  أهدم هدا -  وتع    يقة مفن  

مشددمه ا  لمعظددم التف يعددم  الاحتممل،ددة الكث،دد   الاسددتعممل والتدد  تمتلددك دالددة كثم ددة احتممل،ددة 

مع و ة ويتلخ  هاا ا سلفب لكفن  يتم بفاسطة أسمل،  الع،نم  الت  تؤخا م  مجتم  نظد   

،ة وتمتدم  عمل،دة المحمكدم  بملم وندة إذ يحدمك  المجتمد  الحق،قد  إذ يدتم صد،م ة ا رقدمم العشدفاا

  بتفسدد،  المدد خ   متعدد دتكدد ار العمل،ددة لمدد ا   عبدد تعطدد  القدد ر  علدد  التج يدد  والاختبددمر 

الخمصة بعمل،ة التق ي     ك، م   وكالك تأت  أهم،ة عمل،ة المحمكم     العشفاا،ة إذ إن سلسدلة 

كفن مستقلة ع  سلسلة ا رقمم العشفاا،ة    ا رقمم العشفاا،ة الت  تستخ م    التج بة ا ول  ت

 التج بة الثمن،ة وهكاا

  راحل تجربة الم  ك    3-2-2

Stages Of Building Simulation Experiment  

  Wolfram Mathematica 12.2تم كتمبة ب نممح المحمكم  بفاسطة بمستعممل الب ندممح )

لتطب،د   متعد د   وتنف،دا  بملحمسدبة الالكت ون،دة   تضدمن  م احد، Bوكمم مفضص    الملحد  )

  Maxwell-Rayleighالاحتمدمل  المقتد   ) نمفذ اسمل،  تق ي  المعلمم  ودالة المعفل،ة لص

 -:يأت وكمم 

 -المرحلة الا لى:

   ها  الم حلة يتم اخت،مر الق،م الا ت اض،ة وهد  م حلدة مهمدة جد ا لاعتمدمد بق،دة الم احد، 

 -الاخ   عل،هم واخت،مر ها  الق،م يكفن كملات  :
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-Maxwell)المقتددد    نمدددفذ لمعلمدددم  ا  الا ت اضددد،ةاخت،ددد   عددد   نمدددمذ  مددد  القددد،م   -1

Rayleigh   وان سب  اخت،مر ها  الق،م بملنسبة للمعلمم    1-3)والمب،نة    الج ول(θ,λ وهف  

 م.هالمق را  ونم  سفك ت ،،  ق،م المعلمم  وحجم الع،نة المختلفة ستعط   ك   ع  عب ان 

  1-3ج ول رقم )

 الق،م الا ت اض،ة للمعلمم  والنممذ  المقت حة

model θ λ 

1 2 2 

2 2 3 

3 2 4.5 

4 3.5 2 

5 3.5 3 

6 3.5 4.5 

 : م  اع اد البمح الج ول

 

وهدددددد     صدددددد ،    متفسددددددطة وكب،دددددد  )تددددددم اخت،ددددددمر اربدددددد  حجددددددفم ع،نددددددم  مختلفددددددة   -2

    و لحجم الع،نة تأف،     دقة وكفم   النتماح المستحصلة م    اا  التق ي .150 100 50 25)

للفصدفل الد  تقد ي ا   حملة م  حملا  الق،م الا ت اضد،ة  م   لك، 1000تم تك ار التج بة ) -3

 .متجمنسة

 -الث ن ة:المرحلة 

الاحتمدمل  المقتد    نمدفذ ا تم تفل،د  الب،مندم  العشدفاا،ة بمدم يدت  م مد  يد    هدا  الم حلدة

(Maxwell-Rayleighيأت كفس وكمم ع  بط يقة تحفي، الم:- 

   0,1تتب  التف ي  المنتظم ضم  الفت   ) Uiتفل،  ارقمم عشفاا،ة  ا لا:

Ui~U(0,1),       i = 0,1,2, . . . . . . , n  
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  الت  تتب  التف ي  المنتظم ال  التف يد  المقتد   ا لاتحفي، الب،منم  المفل   م  الخطف  ) ث ن  :

(Maxwell-Rayleighدالدة التف يد  التجم،ع،دة وحسد    يقدة تحفيد، المعكدفس  مستعممل  ب

  -الات،ة:

FM.R(x) = 1 −
2

√π
 Γ (

3

2
,

x4

8 λ2θ4
)   

Let 

u =  1 −
2

√π
 Γ (

3

2
,

x4

8 λ2θ4
) 

(u − 1) = −
2

√π
 Γ (

3

2
,

x4

8 λ2θ4
) 

(u − 1)
√π

2
= − Γ (

3

2
,

x4

8 λ2θ4
)         

From (2.23) 

 Γ (
3

2
,

x4

8λ2θ4
) = Γ (

3

2
) − ɣ (

3

2
,

x4

8λ2θ4
) 

u √π 

2
−

√π

2
= − Γ (

3

2
) + ɣ (

3

2
,

u4

8λ2θ4
) 

but       Γ (
3

2
) =

√π

2
  

u √π 

2
−

√π

2
+  

√π

2
= ɣ (

3

2
,

x4

8λ2θ4
) 

 
u √π 

2
= ɣ (

3

2
,

x4

8λ2θ4
) 
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Taking ɣ−1 for both side
     [7] [24]  

x4

8λ2θ4
= ɣ−1 (

3

2
,
u √π 

2
) 

x4 = ɣ−1 (
3

2
,
u √π 

2
) 8 λ2θ4 

x = (γ
−1

(
3

2
,
u √π 

2
) 8 λ2θ4)

1
4

                                                                (3.1) 

  -المرحلة الث لثة:

  Maxwell-Rayleighالاحتمددمل  ) نمددفذ  دد  هددا  الم حلددة يددتم تقدد ي  قدد،م المعلمددم  لص

  .MLE, MOE,WLS and PCEالمب،نة    الفص، الثمن  ) كم ةط اا  التق ي  ول

 -المرحلة الرابدة :

  Maxwell-Rayleighالاحتمددمل  ) نمددفذ هددا  الم حلددة يددتم تقدد ي  دالددة المعفل،ددة لص دد  

 ولكم ة   اا  التق ي  المب،نة    الم حلة الثملثة.

 -المرحلة الخ  عة:

الم حلة الاخ،   مد  م احد، المحمكدم  هد  المقمرندة بد،    ااد  التقد ي  المختلفدة بملاعتمدمد 

الج يدد   نمددفذ   بملنسددبة لمعلمددم  ا MSEم بعددم  الخطددأ )متفسدد  علدد  المع،ددمر الاحصددما  

  IMSE  وكددالك مع،ددمر متفسدد  م بعددم  الخطددأ التكددممل  )2.75وحسدد  الصدد، ة ) المقتدد  

 .  اذ كلمم كمن اق، كمن المق ر ا ض، 2.76) سبة ل الة المعفل،ة  وحس  الص، ةبملن
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 اسذدراض نذ ئج الم  ك   3-2-3
[16] ]5[

          View ResultsSimulation  

تدم الحصدفل علد  النتدماح التد  تمثد، تقد ي  قد،م المعلمدم  ودالدة وبع  تنف،ا ب نممح المحمكدم  

ط اا  التق ي  المب،نة    الفصد، لمعلمم  ول الة المعفل،ة  ولالمعفل،ة ومتفس  م بعم  الخطأ ل

-A  الد  )A-1الجد اول مد  )الثمن  م  الجمن  النظ    تم تلخ،  هدا  النتدماح وتبفيبهدم  د  

  ول  ض الفصفل ال  المق ر الا ض، ع    يد  المفمضدلة بد،  (A)  الفارد     الملح  12

بملنسدبة   MSE) متفسد  م بعدم  الخطدأ بمستعممل المع،دمر الاحصدما الاربعة    اا  التق ي 

مقد را  بملنسدبة ل  IMSE) للمعلمم   والمع،دمر الاحصدما   متفسد  م بعدم  الخطدأ التكدممل 

  كأسمس للمقمرندة بد،    ااد  تقد ي  Ranksدالة المعفل،ة  ال  جمن  استعممل اسلفب ال ت  )

ولكد،  كم دة ط ااد  التقد ي ولك، معلمة عل  ح   ول MSE[α]  اذ يتم ت ت،  مق را  نمفذ ا 

الاصد   مد  بد،   MSE[α]  اذ تأخدا ق،مدة MSE[α]حجم ع،نة وذلك بإعطم  رتبدة لكد، ق،مدة 

  وتسدم  ال تد  عطم  ال ت  ل ميدة ال تبدة ال ابعدةا  التق ي  ال تبة ا ول  ونستم  هكاا بإ  ا

  فم يتم بع  ذلك جم  ال تد  الجزا،دة ولكد،  Partial Rank)   ها  الم حلة بمل ت  الجزا،ة 

  نفسددهم ملط يقددة السددمبقةواعطددم  رتدد  ج يدد   للمجدمم،  ب   يقدة تقدد ي  وحسدد  أحجددمم الع،ندم 

والتد  تدتم المقمرندة علد     Overall Rank)وتسدم  ال تد   د  هدا  الم حلدة بمل تد  الكل،دة 

 . 2-3اسمسهم  وكمم مفضص    الج ول )

 . 2-3الج ول )

  لط اا  التق ي  كم ة ولجم،  انظمة MSEال ت  الجزا،ة والكل،ة لمتفس  م بعم  الخطأ ) 

 كم ة الق،م الا ت اض،ة للمعلمم  ولحجفم الع،نم 

Model n 
Method 

Best 
MLM MOM WLS PC 

1 

25 2 4 1 3 

WLS 

50 2 4 1 3 

100 2 4 1 3 

150 2 4 1 3 

 ∑ Ranks 8 16 4 12 

Partial Rank 2 3 1 4 

2 
25 1.5 4 1.5 3 MLE  

Or 50 1.5 4 1.5 3 
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100 2 4 1 3  WLS 

150 1 4 2 3 

 ∑ Ranks 6 16 6 12 

Partial Rank 1.5 4 1.5 3 

3 

25 2 4 1 3 

WLS 

50 1.5 4 1.5 3 

100 1.5 4 1.5 3 

150 2 4 1 3 

∑ Ranks  7 16 5 12 

Partial Rank 2 4 1 3 

4 

25 1.5 4 1.5 3 

WLS 

50 2 4 1 3 

100 1.5 4 1.5 3 

150 1 4 2 3 

∑ Ranks  6 16 6 12 

Partial Rank 2 4 1 3 

5 

25 1.5 4 1.5 3 

MLE 

50 1 4 2 3 

100 2 4 1 3 

150 1 4 2 3 

∑ Ranks  5.5 16 6.5 12 

Partial Rank 1 4 2 3 

6 

25 1.5 4 1.5 3 

MLE 

50 2 4 1 3 

100 1 4 2 3 

150 1 4 2 3 

∑ Ranks  5.5 16 6.5 12 

Partial Rank 1 4 2 3 

∑ ∑ Ranks  38 96 34 72 
 

 Overall Rank 2 4 1 3 

Best  WLS  

 الج ول: م  اع اد البمح 
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  3-3الج ول )

  لط اا  التق ي  كم ة ولجم،  الانظمة م  الق،م MSEال ت  الكل،ة لمتفس  م بعم  الخطأ )

 الا ت اض،ة للمعلمم  حس  حجم الع،نم 

n Sum of Rank 
Method 

MLM MOM WLS PC 

25 
∑ 𝑅𝑎𝑛𝑘𝑠  19 48 17 36 

𝐎𝐯𝐞𝐫𝐚𝐥𝐥 𝐑𝐚𝐧𝐤𝐬 2 4 1 3 

50 
 ∑ 𝑅𝑎𝑛𝑘𝑠 21 48 15 36 

𝐎𝐯𝐞𝐫𝐚𝐥𝐥 𝐑𝐚𝐧𝐤𝐬 2 4 1 3 

100 
∑ 𝑅𝑎𝑛𝑘𝑠  20 48 16 36 

𝐎𝐯𝐞𝐫𝐚𝐥𝐥 𝐑𝐚𝐧𝐤𝐬 2 4 1 3 

150 
∑ 𝑅𝑎𝑛𝑘𝑠  17 48 20 35 

𝐎𝐯𝐞𝐫𝐚𝐥𝐥 𝐑𝐚𝐧𝐤𝐬  1 4 2 3 

 الج ول: م  اع اد البمح 

 

  ولحجدفم MSEالمقمرندة بمتفسد  م بعدم  الخطدأ ) عبد   و3-3  )2-3يتضص م  الج ول،  )

 -:يأت الع،نم  المختلفة يمك  تفس،  نتماح الج ول،  وبملاعتممد عل  اسلفب ال ت  وكمم 

 Partial) الجزا،دة   ق  امتلكد  الم تبدةWLSان   يقة الم بعم  الص    المف ونة ) -1

Rank) الثمن،دة عند مم  الجزا،دة   و د  الم تبدة100 50 25الع،ندم  )م فالاول  عند  حجد

  .150كب،   ) ةتكفن حجم الع،ن

الاولد  عند   (Partial Rank)الجزا،دة    الم تبةMLEامتلك    يقة الامكمن الاعظم ) -2

  .100 50 25  و   الم تبة الثمن،ة عن  حجفم الع،نم  )150حجم الع،نة )

الجزا،دة  الم تبدة  MOM) و  يقدة العدزوم  PC) ،دةوامتلك    يقدة المقد را  التجزيق -3

(Partial Rank) كم ة حجفم الع،نم لتفال     تق ي  المعلمم  ولالثملثة وال ابعة عل  ا. 

  افبت  ا ضل،تهم  د  WLSكنت،جة عممة تظه  ان   يقة الم بعم  الص    المف ونة ) -4

  فم لحقتهم الاول   Overall Rank)الكل،ة  اذ انهم امتلك  ال تبة نمفذ تق ي  معلمم  ا 

  PC  بملم تبدة الثمن،دة  امدم   يقدة المقد را  التجزيق،دة )MLE  يقة الامكمن الاعظم )
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محتلد  الم تبدة الثملثدة وال ابعدة علد  التدفال   د  الا ضدل،ة     MOM)و  يقة العدزوم 

  .2-3وكمم    الج ول )

الاحتمدددمل  المقتددد   بملاعتمدددمد علددد  المع،دددمري   نمدددفذ كمدددم تدددم تقددد ي  دالدددة المعفل،دددة لص

  IMSE  ومتفسدد  م بعددم  الخطددأ التكددممل  )MSEالاحصددما،،  متفسدد  م بعددم  الخطددأ )

   ل د ض الفصدفل A  والفارد   د  الملحد  )A-12  ال  )A-7وتبفي  النتماح    الج اول )

  مد  ti  يحسد  لكد، )MSEال  ا ض، تق ي  ل الة المعفل،ة  وبمم ان متفس  م بعدم  الخطدأ )

الددزم   قدد  تمدد  المقمرنددة بدد،    اادد  التقدد ي  الاربعددة عدد    يدد  المفمضددلة بدد،  متفسددطم  

  واختزالهم ti  والا  هف عبمر  ع  تكمم، المسمحة الكل،ة ل )IMSEم بعم  الخطأ التكممل  )

سدلفب    يدتم بعد  ذلدك اسدتعممل ا2.76بق،مة واح   معبد   عد  الدزم  الكلد  وحسد  الصد، ة )

    وبنف  الط يقة  التد  تدم اسدتعمملهم مد  تقد ي  المعلمدم   إذ يدتم ايجدمد ال تد(Ranksال ت  

ولكدد،   اادد  التقدد ي  ولجم،دد   (IMSE[R(tj)]) الجزا،ددة عدد    يدد  اعطددم  رتبددة لكدد، ق،مددة

ولكدد،   يقددة تقدد ي    (Partial Rank حجددفم الع،نددم . فددم يددتم بعدد  ذلددك جمدد  ال تدد  الجزا،ددة

والتد  تدتم المقمرندة علد    Overall Rank) وحس  أحجمم الع،نم   فم يتم ايجمد ال ت  الكل،دة

  .4-3اسمسهم والمب،نة    الج ول )

  4-3الج ول )

  لط اا  التق ي  كم ة IMSEال ت  الجزا،ة والكل،ة لمتفسطم  م بعم  الخطأ التكممل  )

 للمعلمم  ولجم،  حجفم الع،نم ولك، نضمم م  ق،م الا ت اض،ة 

Model Size 
Method 

Best 
MLM MOM WLS PC 

1 

25 2 4 1 3 

 

50 2 4 1 3 

100 3 1 2 4 

150 3 2 1 4 

∑ Ranks  10 11 5 14 

Partial Rank 2 3 1 4 

2 

25 2 4 1 3 

 50 2 4 1 3 

100 1 3 2 4 
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150 1 4 2 3 

∑ Ranks  6 15 6 13 

Partial Rank 1.5 4 1.5 3 

3 

25 2 4 1 3 

 

50 1 3 2 4 

100 2 3 1 4 

150 1 4 2 3 

∑ Ranks  6 14 6 14 

Partial Rank 2 3.5 1 3.5 

4 

25 1 4 2 3 

 

50 2 4 1 3 

100 2 4 1 3 

150 1 3 2 4 

∑ Ranks  6 15 6 13 

Partial Rank 2 4 1 3 

5 

25 2 4 1 3 

 

50 1 4 2 3 

100 2 3 1 4 

150 1 4 2 3 

∑ Ranks  6 15 6 13 

Partial Rank 1 4 2 3 

6 

25 2 3 1 4 

 

50 1 2 3 4 

100 1 4 2 3 

150 1 4 2 3 

∑ Ranks  5 13 8 14 

Partial Rank 1 3 2 4 

∑ ∑ Ranks  39 83 37 81  

Overall Rank 2 3 1 4  

Best WLS 

 اع اد البمح الج ول: م  
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   5-3الج ول )

  لط اا  التق ي  كم ة ولجم،  الانظمة IMSEال ت  الكل،ة لمتفس  م بعم  الخطأ التكممل  )

 م  الق،م الا ت اض،ة للمعلمم  حس  حجم الع،نم 

n Sum of Rank 
Method 

MLE MOM WLS PE 

25 
 ∑ 𝑅𝑎𝑛𝑘𝑠 10 22 9 19 

𝐎𝐯𝐞𝐫𝐚𝐥𝐥 𝐑𝐚𝐧𝐤𝐬 2 4 1 3 

50 
 ∑ 𝑅𝑎𝑛𝑘𝑠 10 21 9 20 

𝐎𝐯𝐞𝐫𝐚𝐥𝐥 𝐑𝐚𝐧𝐤𝐬 2 4 1 3 

100 
 ∑ 𝑅𝑎𝑛𝑘𝑠 11 17 9 23 

𝐎𝐯𝐞𝐫𝐚𝐥𝐥 𝐑𝐚𝐧𝐤𝐬 2 3 1 4 

150 
∑ 𝑅𝑎𝑛𝑘𝑠  8 21 11 20 

𝐎𝐯𝐞𝐫𝐚𝐥𝐥 𝐑𝐚𝐧𝐤𝐬  1 4 2 3 

 الج ول: م  اع اد البمح 

 

  IMSEالمقمرنة بمتفسد  م بعدم  الخطدأ التكدممل  ) عب   و5-3  )4-3يتضص م  الج ول،  )

وبملاعتمددمد علدد  اسددلفب  نتددماحالمختلفددة يمكدد  تفسدد،  ولحجددفم الع،نددم  ال لتقدد ي  دالددة المعفل،ددة

 -:يأت ال ت  وكمم 

  100 50 25  عن  حجفم الع،ندم  )WLSا ضل،ة   يقة الم بعم  الص    المف ونة ) -1

الجزا،ددة  و دد  الم تبددة  الاولدد   Partial Rank) الجزا،ددةح،دد  انهددم امتلكدد  الم تبددة 

(Partial Rank  ( وانهم ستكفن الط يقة المتبعة  د   150الثمن،ة عنمم تكفن حجم الع،نة .

 تق ي  الب،منم  م  الجمن  التطب،ق .

انهددم    اذ150) كددفن حجددم الع،نددة كب،دد    عندد مم تMLEا ضددل،ة   يقددة الامكددمن الاعظددم ) -2

 الص ،   والمتفسطة الاول  و   الم تبة الثمن،ة عن  حجفم الع،نم  ا،ةالجز امتلك  الم تبة

(25 50 100.  

  افبتد  ا ضدل،تهم  د  WLSكنت،جة عممة تظه  ان   يقة الم بعم  الصد    المف وندة ) -3

  مد  الاولد   Overall Rank)الكل،ة  اذ انهم امتلك  الم تبة نمفذ تق ي  دالة المعفل،ة لص

  الثمن،دةالكل،دة جدم    د  الم تبدة  اذ   MLE  يقة الامكمن الاعظم ) هم م م حظة تقمرب
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الكل،دة الم تبدة    محتل     MOM)   و  يقة العزومPCامم   يقة المق را  التجزيق،ة )

 .  م  م حظة تقمربهمم م  بعضهمم    التق ي الثملثة وال ابعة عل  التفال     الا ضل،ة

 Application                                  الذط  قيالم  ث الث ني : الج نب  3-2

هاا المبح  الب،منم  الحق،ق،ة الت  تدم الحصدفل عل،هدم مد  شد كة واسد  للصدنمعم   ضم يت

النس،ج،ة وم  السج   الت  تم تبفي  الب،منم  ع    يقهم والت  تمث، وقفم  المكما  قب، اخ  

 نمدددفذ وذلدددك بهددد   تطب،قهدددم علددد  ا  1/11/2019والددد  الفتددد    1/1/2019عطددد، للفتددد   

الاحتمددمل  المقتدد   وتقددد ي  دالددة المعفل،دددة تددم تطب،دد  الب،مندددم  بمسددتعممل ب ندددممح كتدد  بل دددة 

(Wolfram Mathematica 12.2  (  والمب،     الملحB.  

 ن ذه لن  ركة  اسط الد  ة للصن ل ت النع ج ة 3-2-1

،ج،ة واحد   مدد  الشد كم  ال ا،سدة المهمدة التمبعددة تعد  شد كة واسد  العممددة للصدنمعم  النسد

لف ار  الصنمعة والمعمدن والمتخصصة    مجمل الصدنمعم  النسد،ج،ة  د  العد ا   إذ أسسد  

 1 10 1966وب أ الإنتم  الفعل      16 3 1959 –بمفج  الاتفمق،ة الع اق،ة السف ،ت،ة بتمريخ 

   عل  الضفة ال،س   لنه  دجلة  وتتكدفن . تق  معمم، الش كة    محم ظة واس   م ينة الكف

مددد  معملددد،  را،سددد،  : ا ول : لل دددزل والنسددد،ح والإكمدددمل أو )التجه،دددز   الآخددد  : للح،مكدددة 

مت  م بد   100,000مت  م ب  منهم مم يقمرب  500,000والجفاري   وتش ، الش كة مسمحة 

معم، ال دزل والنسد،ح لإنتدم  مسقف  تضم القمعم  الإنتمج،ة وا قسمم ال ا،سة ا خ    إذ صمم 

سدم  مد  ا قمشدة القطن،دة المقصدفر  والمصدبف ة  80  مل،فن مت  سنفيم  )ع ض القممش 30)

  مل،دفن قطعدة سدنفيم مد  الم بد  6والمطبفعة  كمم صُممَ معم، الح،مكة والجفاريد  لإنتدم  )

 يددة سدنفيم . وبدد أ   مل،ددفن قطعدة مدد  الم بد  ال اخل،ددة القطن،دة والح ي3الخمرج،دة الصدف ،ة و )

. وقد  تفسد  إنتدم  1970  و معمد، ال دزل والنسد،ح عدمم 1966معم، الح،مكدة  د  الإنتدم  عدمم 

مصددن  الح،مكددة وتعدد د  أصددنم  المنتجددم  بمددم ي ضدد  ر بددم  المسددتهلك بدد  ا  مدد  ا قمشددة 

ة القطن،ددة  البفل،سددت   النددميلفن   الاقمشددة المخلف ددة والجفاريدد  بأنفاعهددم وا لبسددة الخمرج،دد

المحمكة ) بلدف   جمك،د   سد وال  بمختلد  ا حجدمم  والم بد  ال اخل،دة  ال جمل،دة  النسدما،ة  

الدا  يندتح القبعدة العسدك ية  2002الفلادية  ا  فمل )وتم ا تتدم  مصدن  القبعدة العسدك ية عدمم 

 )الب، ية  لمختل  صنف  القفا  المسلحة الع اق،ة.
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 ل نة ال  ث 3-2-2

 ع،ندة بملتعمون م  م ي  قسم ال زل وبحجم    ي  مسؤول شعبة الص،منةمنم  ع  اخا الب،تم 

  مشمه   م  مكما  الش كة العممة للصنمعة والنس،ح    الكف  قسم ال زل  وان مشمه ا  91)

ال   2019 1 1م    وكمن  الم   الزمن،ة بم شه  الع،نة تمث، وق  اشت مل الممكنة لح،  العط،

  .6-3الفش، مفضحة    الج ول ) مل لح، الاشت  واوقم  2019 11 1

  6-3الج ول )

 يمث،  ت   تش ،، الممكنة لح،  العط، ومقمسة بم شه  

2.06 4.30 4.80 5.43 5.93 6.26 6.76 7.36 8.23 

2.10 4.36 4.80 5.46 6.02 6.26 6.80 7.36 8.23 

2.26 4.36 4.82 5.46 6.06 6.30 6.80 7.50 8.30 

3.10 4.40 4.88 5.56 6.06 6.30 6.80 7.56 8.36 

3.20 4.42 4.90 5.60 6.10 6.30 6.83 7.60 8.36 

3.56 4.57 4.94 5.60 6.10 6.33 6.83 7.63 8.46 

3.66 4.64 5.23 5.63 6.13 6.53 7.02 7.63 8.83 

3.70 4.71 5.36 5.70 6.13 6.60 7.10 7.73 8.93 

4.20 4.78 5.40 5.83 6.13 6.70 7.33 7.73 8.93 

4.26 4.79 5.43 5.83 6.16 6.76 7.36 8.10 9.10 

        

9.36 

 الج ول: م  اع اد البمح 

 والج ول الات  يب،  اب   المؤش ا  الاحصما،ة للب،منم  الاحصما،ة

  7-3الج ول )

 يمث، اب   احصم ا  الع،نة للب،منم  الحق،ق،ة

Index Value 

Mean 6.04582 

Variance 2.57243 

Skewness -0.195347 

Kurtosis 2.79213 

Median 6.1 

Standard Deviation 1.60388 

 الج ول: م  اع اد البمح 
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   اخذ    حعن المط بقة 3-2-3
 

Goodness of fit
 ]27[ 

الاحتمددمل   نمددفذ   تتبدد  و قددم لص9-3هددا  الاختبددمر هدد، ان الب،منددم   دد  الجدد ول ) عبدد نسددت ل 

 -  ام لا وحس  الف ض،ة الات،ة:Maxwell-Rayleighالمقت    )

H0 : The data are M.R 

H1 : : The data are not M.R 

  كمددم chi-squared statisticوان الف ضدد،ة اعدد   يددتم اختبمرهددم و دد  م بدد  كددم  سددكفي  )

 -  يفضص نتماح الاختبمر:8-3  والج ول )P-Valueق،مة ) عب   3.2مفضص    الص، ة )

Xc
2 = ∑

(ot−Ei)

Ei

n
i=1 ∼  X(k−1)

2                                                                        (3.2)  

  8-3الج ول )

 يب،  نتماح اختبمر حس  المطمبقة 

distribution 

Parameter Pearson Chi-Square 

θ λ statistic P-Value 

Maxwell-Rayleigh 1.67136 4.36717 13.4 0.339 

 الج ول: م  اع اد البمح 

ولهداا لا   0.05  اكب  م  مستف  المعنفيدة ) (P-Value  ان ق،مة 11-3يتضص م  الج ول ) 

-Maxwellالاحتمدددمل  ) نمددفذ ندد  ض   ضددد،ة العدد م القمالدددة بددمن الب،مندددم  تتددف ع و قدددم لص

Rayleigh.  

  Wolfram Mathematica 12.2وتم الحصفل عل  نتماح حس  المطمبقة بفاسطة ب ندممح )

  .Bوالمب،     الملح  )
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 ادضل ت زيع   د ي ر اخذ   3-2-4

 Criteria for choosing the best distribution 

 ضد، تف يد  تمثد،  للب،مندم  بمسددتعممل المعدمي،  التد  تدم التطد   ال،هدم  د  الفصدد، ايدتم اختبدمر 

كمن  نتماح معمي،  المقمرنة ب،  التف يعم  الثمن  م  الجمن  النظ    وبمستعممل ذا  الب نممح 

  .9-3كمم    الج ول )

   9-3الج ول )

 يفضص نتماح المعمي،  المستخ مة للمقمرنة ب،  التف يعم 

distribution 
Parameter estimation 

AIC AICc 
θ λ 

Maxwell-Rayleigh 1.67136 4.36717 353.74 353.877 

Maxwell - 3.75131 378.096 378.141 

Rayleigh 4.7443 - 406.975 407.02 

 الج ول: م  اع اد البمح 

  يمتلك اق، ق،مة بملنسبة لمعمي،   Maxwell-Rayleighيتضص م  الج ول اع   تف ي  )

 الا ض،    تمث،، ب،منم  ع،نة البح .  نمفذ الاختبمر السمبقة وبالك يع  هف ا 

مقمرنددددة بتدددددف يع     Maxwell-Rayleigh) والشددددك، الاتدددد  بدددد،  مددددد   م امددددة تف يدددد 

(Maxwell(    Rayleigh  . 
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 الج ول: م  اع اد البمح 

للب،منم    Maxwell-Rayleigh)الاحتممل  المقت    نمفذ   يب،  م امة ا 1-3الشك، )

  Rayleigh) وتف ي  ريل   Maxwell) بتف ي  ممكسفي، الحق،ق،ة مقمرنة

 

 
 الج ول: م  اع اد البمح 

   Maxwell-Rayleigh)الاحتممل  المقت    نمفذ لص t R)   يمث، دالة المعفل،ة2-3شك، )

 مقمرنة بملتف ي  التج يب  بملنسبة للب،منم  الحق،قة



  الذط  قي الجـــ نب الذجـري ـــي ث لثالفصل ال

 

 
66 

 

 

 

 
 الج ول: م  اع اد البمح 

  مقمرنة  Maxwell-Rayleigh)الاحتممل  المقت    نمفذ   لصc.d.f  يمث، دالة )3-3شك، )

 التج يب  بملنسبة للب،منم  الحق،قةبملتف ي  

 تقدير دالة المد ل ة لل   ن ت ال ق ق ة 3-2-5

 دالدة د  تقد ي   ةالم بعدم  الصد    المف وندتب،  مد  القسدم التج يبد  ا ضدل،ة   يقدة  بع  ان

تقددد ي  دالددة المعفل،دددة للب،مندددم   اسددتعمملهم  ددد  تدددم  Maxwell-Rayleigh) لتف يددد  المعفل،ددة

دالدة  مقد را  لحصفل عل  قد،متم ا  Wolfram Mathematicaوبمستعممل ب نممح ) الحق،ق،ة

 -:   الات 10-3لب،منم  كمم    الج ول )ل المعفل،ة
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  10-3الج ول )

 مخم    للب،منم  الحق،ق،ةودالة اللمعفل،ة وال الة التف يع،ة مق را  دالة ا ق،م يمث، 

i ti R(t) F(t) h(t) 

1 2.06 0.998614 0.001386 0.004019 

2 2.1 0.998445 0.001555 0.00442 

3 2.26 0.997593 0.002407 0.006351 

4 3.1 0.984489 0.015511 0.029557 

5 3.2 0.981351 0.018649 0.03439 

6 3.56 0.965611 0.034389 0.056835 

7 3.66 0.95977 0.04023 0.064646 

8 3.7 0.957228 0.042772 0.067981 

9 4.2 0.913896 0.086104 0.120951 

10 4.26 0.907075 0.092925 0.128836 

11 4.3 0.902315 0.097685 0.13429 

12 4.36 0.890965 0.109035 0.147147 

13 4.35 0.890965 0.109035 0.147147 

14 4.4 0.889648 0.110352 0.148626 

15 4.42 0.886981 0.113019 0.151616 

16 4.57 0.865519 0.134481 0.175377 

17 4.64 0.854604 0.145396 0.187292 

18 4.71 0.843108 0.156892 0.199748 

19 4.78 0.831026 0.168974 0.212753 

20 4.79 0.829252 0.170748 0.214656 

21 4.8 0.827466 0.172534 0.216571 

22 4.8 0.827466 0.172534 0.216571 

23 4.82 0.823858 0.176142 0.220435 

24 4.88 0.812745 0.187255 0.232304 

25 4.9 0.808945 0.191055 0.236353 

26 4.94 0.801202 0.198798 0.244593 

27 5.23 0.73947 0.26053 0.310077 

28 5.36 0.708761 0.291239 0.342805 

29 5.4 0.698963 0.301037 0.353306 

30 5.43 0.691511 0.308489 0.361316 

31 5.43 0.691511 0.308489 0.361316 

32 5.46 0.683972 0.316028 0.369443 

33 5.46 0.683972 0.316028 0.369443 

34 5.56 0.658252 0.341748 0.397373 
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35 5.6 0.647722 0.352278 0.408912 

36 5.6 0.647722 0.352278 0.408912 

37 5.63 0.639741 0.360259 0.417704 

38 5.7 0.620853 0.379147 0.438683 

39 5.83 0.584902 0.415098 0.479385 

40 5.83 0.584902 0.415098 0.479385 

41 5.93 0.556615 0.443385 0.512252 

42 6.02 0.530805 0.469195 0.543006 

43 6.06 0.519255 0.480745 0.557034 

44 6.06 0.519255 0.480745 0.557034 

45 6.1 0.507669 0.492331 0.571285 

46 6.1 0.507669 0.492331 0.571285 

47 6.13 0.498961 0.501039 0.58212 

48 6.13 0.498961 0.501039 0.58212 

49 6.13 0.498961 0.501039 0.58212 

50 6.16 0.490243 0.509757 0.593082 

51 6.26 0.461154 0.538846 0.630536 

52 6.26 0.461154 0.538846 0.630536 

53 6.3 0.44953 0.55047 0.645915 

54 6.3 0.44953 0.55047 0.645915 

55 6.3 0.44953 0.55047 0.645915 

56 6.33 0.440826 0.559174 0.657599 

57 6.53 0.383411 0.616589 0.738804 

58 6.6 0.363708 0.636292 0.768599 

59 6.7 0.336068 0.663932 0.812414 

60 6.76 0.319821 0.680179 0.839414 

61 6.76 0.319821 0.680179 0.839414 

62 6.8 0.309148 0.690852 0.857712 

63 6.8 0.309148 0.690852 0.857712 

64 6.8 0.309148 0.690852 0.857712 

65 6.83 0.301232 0.698768 0.871593 

66 6.83 0.301232 0.698768 0.871593 

67 7.02 0.253082 0.746918 0.962656 

68 7.1 0.23395 0.76605 1.00264 

69 7.33 0.183241 0.816759 1.12312 

70 7.36 0.177127 0.822873 1.13944 

71 7.36 0.177127 0.822873 1.13944 

72 7.36 0.177127 0.822873 1.13944 

73 7.5 0.150192 0.849808 1.21749 

74 7.56 0.139468 0.860532 1.2519 
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75 7.6 0.132595 0.867405 1.27516 

76 7.63 0.127584 0.872416 1.29277 

77 7.63 0.127584 0.872416 1.29277 

78 7.73 0.111779 0.888221 1.35254 

79 7.73 0.111779 0.888221 1.35254 

80 8.1 0.0649251 0.935075 1.58796 

81 8.23 0.0525151 0.947485 1.67612 

82 8.23 0.0525151 0.947485 1.67612 

83 8.3 0.046622 0.953378 1.72479 

84 8.36 0.0419852 0.958015 1.76717 

85 8.36 0.0419852 0.958015 1.76717 

86 8.46 0.0350583 0.964942 1.8392 

87 8.83 0.0168631 0.983137 2.12101 

88 8.93 0.0135858 0.986414 2.20139 

89 8.93 0.0135858 0.986414 2.20139 

90 9.1 0.00923397 0.990766 2.34223 

91 9.36 0.00487845 0.995122 2.56806 

sum 550.16 46.1216 44.8784 65.9388 

mean 6.04571 0.50683 0.49317 0.7246 

 الج ول: م  اع اد البمح 

 

 -الج ول اع  :يتب،  م  

وهدداا  )ا  تتنمسدد  عكسدد،م مدد  الددزم   الددزم  متنمقصددة بزيددمد  R(t)ان دالددة المعفل،ددة  -1

  ا  بنسدبة 0.50683م  السلفل الاحصما  لها  ال الة  وان متفس  ق،مهم يبلدغ ) يتنمس 

 %  نعفل عل  المكما  لك، ستة اشه  تق يبم.51)

)ا  تتنمس    ديم  متزاي   م  الزم للفش، )ال معفل،ة   F(t) ق،مة دالة الكثم ة التجم،ع،ة -2

وان متفسدد  ق،مهددم يبلددغ  وهدداا مددم يتنمسدد  مدد  السددلفل الاحصددما  لهددا  ال الددة مدد  الددزم  

 %  ع م تعفي، بم جهز  لك، ست  اشه  تق يبم.49  ا  بنسبة )0.49317)

الجهدم  واسدتعممل   دالة المخم    تتنمس    ديم م  الزم   ح،  كلمم  اد  مد   اشدت مل -3

 .كلمم  اد احتممل العط،  وهاا يتنمس  م  الخصما  النظ ية لها  ال الة

 .لصخ ان مجمفع ق،م دالة المعفل،ة ودالة التجم،ع،ة يسمو  واح  ا  ان اح همم متمم  -4

 . 6.04571ان متفس  اوقم  الاشت مل لح،  العط، يبلغ ) -5
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 الفصل الرابع

 الاسذنذ ع ت  الذ ص  ت

 الاسذنذ ع ت

 متفسد  م بعدم  الخطدأ  الإحصدما،، ي امه  الجمن  التج يب  وبملاعتمدمد علد  المع،دمر -1

(MSE    بملنسددبة لتقدد ي  المعلمددم   ومتفسدد  م بعددم  الخطددأ التكددممل  بملنسددبة لمقدد را

  المعفل،ة

  يقددة الم بعددم  الصدد    المف ونددة )ان  WLS  حققدد  الم تبددة الاولدد   دد  

الا ضددل،ة عندد  حسددمب مقدد را  المعلمددم  ودالددة المعفل،ددة عندد  احجددمم الع،نددم  

  و ددد  الم تبدددة الثمن،دددة عنددد  حجدددم الع،ندددة 100 50 25)الصددد ،   والمتفسدددطة 

(150.  

 ( ان   يقدددة الامكدددمن الاعظدددمMlM  حققددد  الم تبدددة الثمن،دددة  ددد  عددد د مددد ا  

الا ضددل،ة عندد  حسددمب مقدد را  المعلمددم  ودالددة المعفل،ددة عندد  احجددمم الع،نددم  

  و ددد  الم تبدددة الاولددد  عنددد  حجدددم الع،ندددة 100 50 25الصددد ،   والمتفسدددطة )

(150.  

  يقددة المقدد را  التجزيق،ددة و  يقددة     دد  الا ضددل،ةMLM WLSم تلدد  الطدد يقت،  )فدد

 العزوم عل  التفال .

كلمم ا داد حجم الع،نة تقت ب المق را  ل الة المعفل،دة    جم،    اا  التق يـ  ن حظ ان  -2

 كلمدم هداا يتطدمب  مد  النظ يدة الاحصدما،ة ا م  الق،م الحق،ق،ة ل الة المعفل،ة المفت ضة و

 .  لك، تج بةMSEا داد حجم الع،نة تق، ق،م )

قدد،م دالددة الكثم ددة التجم،ع،ددة تقدد  بدد،  الصددف  ان قدد،م دالددة المعفل،ددة متنمقصددة مدد  الددزم   و -3

 والفاح   وه     تزاي  وتتنمس    ديم م  الزم .

ع    ي  نتماح الاختبمر افب  ان التف ي  المقت   هف الا ضد،  د  تمث،د، الب،دم  مقمرندة  -4

بملاعتمددددددمد علدددددد  المع،ددددددمري،     Rayleigh)وتف يدددددد     Maxwell)يدددددد  مدددددد  تف 

(AIC,AICc.  
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 الذ ص  ت

 .لمم  ودالة المعفل،ةمعاللتق ي    WLS) استعممل   يقة الم بعم  الص    المف ونة -1

 د  جفاند  علم،دة مثدد،    Maxwell-Rayleigh)الاحتمدمل  المقتد    نمدفذ ا تطب،د   -2

 الجمن  الطب  والهن س  والصنمعة.

وذلدك لم ونتهدم العمل،دة  د    T-X familyالتفس  بمستعممل تف يعم  نمتجدة مد  عمالدة ) -3

 .تمث،، ووص  الب،منم 

  B   د  الملحد  )Wolfram Mathematica 12.2استعممل الب نممح المكتفب بل دـة ) -4

 الح،م .لل راسم  الت  تهتم بمختبمرا  

بإمكمن الجهم  ذا  الع قة ان تأخا بنظ  الاعتبمر نتماح ها  ال راسدة ل سدتفمد  منهدم  د   -5

 مجمل المعفل،ة والمجملا  الاخ  .

تطب،  التف ي  المقت      دراسم  تتعل  بتق ي  دالة البقدم  علد  ق،د  الح،دم  و ، هدم مد   -6

 ال وال.

لددة المعفل،ددة لصنمددفذ  الج يدد  المقتدد   اسددتعممل   اادد  تقدد ي  اخدد   لتقدد ي  معلمددم  ودا -7

 ومقمرنتهم بملط اا  الت  اعتم      ها  ال راسة.
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  A-1الج ول )

 لط اا  وال ت  الجزا،ة  MSEومتفس  م بعم  الخطأ )لمعلمم  ل التق ي يةيب،  الق،م  

 بحس  حجفم الع،نم الاول و نمفذ التق ي  لص

N Est.Par 
Mothed 

MLE MOM WLS PE 

25 

parameters θ 1.961620 1.955370 1.969837 1.960689 

MSE 0.009105
2 

0.061684
4 

0.009149
1 

0.011466
3 

parameters λ 2.053830 2.082470 2.052111 2.058693 

MSE 0.004739
2 

0.259208
4 

0.004600
1 

0.006455
3 

∑ 𝑹𝒂𝒏𝒌𝒔   4 
2 

8
4
  2

1
   6

3 

50 

parameters θ 1.978420 1.993460 1.985850 1.982000 

MSE 0.004503
 2 

0.039935
 4 

0.004012
 1 

0.004805
 3 

parameters λ 2.038060 2.015070 2.034192 2.037207 

MSE 0.002485
 2 

0.165649
 4 

0.002026
 1 

0.002480
 3 

 ∑ 𝑹𝒂𝒏𝒌𝒔 4
 2

  8
 4

  2
 1

  6
 3

  

100 

parameters θ 1.989650 1.969930 1.991939 1.990393 

MSE 0.001895
 2 

0.026103
 4 

0.001819
 1 

0.002135
 3 

parameters λ 2.025680 2.060430 2.023478 2.025291 

MSE 0.001031
 2 

0.107733
 4 

0.000872
 1 

0.001037
 3 

 ∑ 𝑹𝒂𝒏𝒌𝒔 4
 2

  8
 4

   2
 1 

 6
 3 

150 

parameters θ 1.990240 1.974450 1.991881 1.990386 

MSE 0.001287
 1 

0.021298
 4 

0.001315
 2 

0.001541
 3 

parameters λ 2.021640 2.047590 2.019819 2.021085 

MSE 0.000719
 3 

0.088538
 4 

0.000611
 2 

0.000706
 1 

 ∑ 𝑹𝒂𝒏𝒌𝒔  3
 2 

8
 4

   4
 1 

4 
1.5 
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   A-2الج ول )

التق ي   لط اا  وال ت  الجزا،ة  MSEومتفس  م بعم  الخطأ )لمعلمم  ل التق ي يةيب،  الق،م 

 بحس  حجفم الع،نم الثمن  و نمفذ لص

N Est.Par 
Mothed 

MLE MOM WLS PE 

25 

parameters θ 1.977630 2.025690 1.985618 1.981216 

MSE 0.007721
 2 

0.052807
 4 

0.007633
 1 

0.008702
 3 

parameters λ 3.077470 2.932980 3.079051 3.082486 

MSE 0.010232
 1 

0.446052
 4 

0.010731
 2 

0.011422
 3 

∑ 𝑹𝒂𝒏𝒌𝒔   3
 1.5 

8
 4

   3
 1.5 

 6
 3 

50 

parameters θ 1.982610 2.001510 1.988179 1.984581 

MSE 0.003568
 2 

0.033720
 4 

0.003296
 1 

0.004053
 3
 

parameters λ 3.050350 2.996520 3.046664 3.052292 

MSE 0.003337
 1 

0.310202
 4 

0.004290
 2 

0.004478
 3 

 ∑ 𝑹𝒂𝒏𝒌𝒔  3
 1.5 

8
 4

   3
 1.5 

6
 3

  

100 

parameters θ 1.987580 1.966100 1.989636 1.987171 

MSE 0.002186
 2 

0.023862
 4 

0.002147
 1 

0.002616
 3 

parameters λ 3.037920 3.082680 3.034934 3.039015 

MSE 0.002610
 2 

0.230978
 4 

0.002085
 1 

0.002684
 3 

 ∑ 𝑹𝒂𝒏𝒌𝒔  4
 2 

8
 4

   2
 1 

6
 3

  

150 

parameters θ 1.993210 1.989220 1.996704 1.996187 

MSE 0.001026
 1 

0.013372
 4 

0.001070
 2 

0.001162
 3 

parameters λ 3.027870 3.009830 3.026505 3.028023 

MSE 0.001219
 1 

0.117727
 4 

0.001262
 2 

0.001348
 3 

 ∑ 𝑹𝒂𝒏𝒌𝒔  2
 1 

8
 4

   4
 2 

6
 3
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  A-3الج ول )

التق ي   لط اا  وال ت  الجزا،ة  MSEم بعم  الخطأ )ومتفس  لمعلمم  ل التق ي يةيب،  الق،م  

 بحس  حجفم الع،نم الثمل  و نمفذ لص

n Est.Par 
Mothed 

MLE MOM WLS PE 

25 

parameters θ 1.967299 1.954190 1.95933 1.958196 

MSE 0.010196
 2 

0.084182
 4 

0.009914
 1
 0.012247

 3 

parameters λ 4.617177 4.743200 4.62334 4.629571 

MSE 0.025796
 2 

0.744320
 4 

0.025552
 1
 0.032108

 3 

 ∑ 𝑹𝒂𝒏𝒌𝒔  4
 2 

8
 4

   2
 1 

6
 3

  

50 

parameters θ 1.98834 1.996260 1.985060 1.983769 

MSE 0.004066
 1
 0.035087

 4 
0.004214

 2 
0.004889

 3 

parameters λ 4.587320 4.507850 4.581619 4.587581 

MSE 0.012527
 2 

0.683234
 4 

0.011511
 1 

0.014020
 3 

 ∑ 𝑹𝒂𝒏𝒌𝒔 3
 1.5

  8
 4

  3
 1.5

   6
 3 

100 

parameters θ 1.986980 1.958580 1.987989 1.985216 

MSE 0.002113
 1 

0.029999
 4 

0.002149
 2 

0.002525
 3 

parameters λ 4.555160 4.695590 4.552940 4.557690 

MSE 0.005695
 2 

0.622329
 4 

0.004594
 1 

0.005771
3 

∑ 𝑹𝒂𝒏𝒌𝒔   3
 1.5 

 8
 4 

3
 1.5

  6
 3

  

150 

parameters θ 1.988670 1.987740 1.991221 1.990302 

MSE 0.001593
 2 

0.025941
 4 

0.001484
 1 

0.001672
 3 

parameters λ 4.552550 4.561630 4.546815 4.549492 

MSE 0.004117
 2 

0.532213
 4 

0.003498
 1 

0.003979
 3 

∑ 𝑹𝒂𝒏𝒌𝒔   4
 2 

8
 4

   2
 1 

6
 3
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   A-4الج ول )

 نمفذ التق ي  لص لط اا  وال ت  الجزا،ة  MSEومتفس  م بعم  الخطأ )لمعلمم  ل التق ي يةيب،  الق،م 

 بحس  حجفم الع،نم ال اب  و

n Est.Par 
Mothed 

MLE MOM WLS PE 

25 

parameters θ 3.443030 3.492860 3.456420 3.445548 

MSE 0.024940
 2 

0.172107
 4 

0.022846
 1 

0.026984
 3 

parameters λ 2.051650 2.003280 2.049465 2.053885 

MSE 0.004119
 1 

0.215311
 4 

0.004328
 2 

0.004991
 3 

∑ 𝑹𝒂𝒏𝒌𝒔  3
 1.5

  8
 4

  3
 1.5

  6
 3

  

50 

parameters θ 3.468590 3.459110 3.478218 3.473307 

MSE 0.012844
 2 

0.136231
 4 

0.012675
 1 

0.015192
 3 

parameters λ 2.039030 2.047410 2.037400 2.040157 

MSE 0.002346
 2 

0.176429
 4 

0.002269
 1 

0.002857
 3 

∑ 𝑹𝒂𝒏𝒌𝒔  4
 2

   8
 4 

 2
 1 

6
 3

  

100 

parameters θ 3.469130 3.426810 3.469852 3.463794 

MSE 0.006782
 1 

0.104671
 4 

0.007197
 2 

0.008551
 3 

parameters λ 2.025200 2.080910 2.023364 2.025674 

MSE 0.001050
 2 

0.135820
 4 

0.000901
 1 

0.001168
 3 

∑ 𝑹𝒂𝒏𝒌𝒔   3 
1.5 

 8
 4 

 3
 1.5 

 6 
3 

150 

parameters θ 3.485210 3.456700 3.486952 3.484157 

MSE 0.003912
 1 

0.064552
 4 

0.004258 
2 

0.005114
 3 

parameters λ 2.020175 2.047490 2.02044 2.021830 

MSE 0.000676 
1 

0.084491
 4 

0.000678
 2
 0.000796 

3 

∑ 𝑹𝒂𝒏𝒌𝒔   2 
1 

 8
 4 

 4
 2 

 6 
3 
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  A-5الج ول )

التق ي   لط اا  وال ت  الجزا،ة  MSEومتفس  م بعم  الخطأ )لمعلمم  ل التق ي يةيب،  الق،م  

 .بحس  حجفم الع،نم الخمم  و نمفذ لص

n Est.Par 
Mothed 

MLE MOM WLS PE 

25 

parameters θ 3.450110 3.540230 3.457604 3.445127 

MSE 0.025984
 2 

0.165067
 4 

0.025322
 1 

0.031449
 3 

parameters λ 3.076264 2.927550 3.077210 3.082921 

MSE 0.009979
 1
 0.495739

 4 
0.010116

 2 
0.012614 

3 

∑ 𝑹𝒂𝒏𝒌𝒔  3 
1.5

   8
 4 

3 
1.5

   6
 3 

50 

parameters θ 3.464680 3.535530 3.472691 3.465075 

MSE 0.014949
 1 

0.123066
 4 

0.015095
 2 

0.016970
 3 

parameters λ 3.059200 2.935910 3.055418 3.061048 

MSE 0.005405
 1 

0.349439
 4 

0.005683
 2 

0.006659
 3 

∑ 𝑹𝒂𝒏𝒌𝒔   2 
1 

8
 4

   4 
2 

 6
 3 

100 

parameters θ 3.478300 3.448600 3.484259 3.480618 

MSE 0.005381 
2 

0.081836 
4 

0.005058
 1 

0.005951 
3 

parameters λ 3.034350 3.091530 3.031939 3.034787 

MSE 0.002022
 2 

0.236963 
4 

0.001678
 1 

0.002021 
3 

∑ 𝑹𝒂𝒏𝒌𝒔  4 
2
   8

 4 
2 

1
   6

 3 

150 

parameters θ 3.482090 3.522360 3.484344 3.481559 

MSE 0.00315
 1 

0.073515 
4 

0.003510
 2 

0.004168
 3 

parameters λ 3.025447 2.967400 3.02519 3.027606 

MSE 0.001058
 1 

0.204481 
4 

0.001083
 2
 0.001292

 3 

∑ 𝑅𝑎𝑛𝑘𝑠   2 
1 

 8 
4 

 4 
2 

 6 
3 
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  A-6الج ول )

التق ي   لط اا  وال ت  الجزا،ة  MSEومتفس  م بعم  الخطأ )لمعلمم  ل التق ي يةيب،  الق،م  

 بحس  حجفم الع،نم السمدس و نمفذ لص

n Est.Par 
Mothed 

MLE MOM WLS PE 

25 

parameters θ 3.462620 3.572170 3.473498 3.459802 

MSE 0.023816 
2 

0.143859 
4 

0.022966 
1 

0.028097
 3 

parameters λ 4.616360 4.294250 4.616097 4.627714 

MSE 0.022543
 1 

0.928773 
4 

0.023044
 2 

0.029445
 3 

∑ 𝑹𝒂𝒏𝒌𝒔   3
 1.5 

8
 4

   3 
1.5 

6 
3
  

50 

parameters θ 3.472030 3.552190 3.479032 3.471256 

MSE 0.012055
 2 

0.098571 
4 

0.011962
 1 

0.014490
 3 

parameters λ 4.581590 4.344480 4.578127 4.584259 

MSE 0.011070
 2 

0.616785 
4 

0.010051 
1 

0.013092 
3 

∑ 𝑹𝒂𝒏𝒌𝒔  4 
2
   8

 4 
2 

1
   6

 3 

100 

parameters θ 3.477740 3.542850 3.479105 3.475344 

MSE 0.005859 
1 

0.076160
 4 

0.006156 
2 

0.007345
 3 

parameters λ 4.554380 4.367980 4.552120 4.556745 

MSE 0.004350 
1 

0.488780 
4 

0.004521 
2 

0.005443
 3 

 ∑ 𝑹𝒂𝒏𝒌𝒔 2 
1 

 8
 4 

 4
 2 

 6
 3 

150 

parameters θ 3.484530 3.505660 3.486448 3.484144 

MSE 0.003359 
1 

0.057959
 4 

0.003361
 2 

0.003908 
3 

parameters λ 4.541190 4.470500 4.539339 4.542524 

MSE 0.002462 
1 

0.368481 
4 

0.002495 
2 

0.002868 
3 

 ∑ 𝑹𝒂𝒏𝒌𝒔  2
 1 

 8 
4 

 4
 2 

 6
 3 
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  A-7الج ول )

وحس  حجفم  الاول نمفذ لص   لكم ة   اا  التق ي IMSE  وال ت  الجزا،ة لــ )MSEومق راتهم ومتفس  م بعم  الخطأ ) ل الة المعفل،ة يب،  الق،م الحق،ق،ة 

 الع،نم 

n 
Model 1 

t R_real R_ml MSE R_mo MSE R_WLS MSE R_PS MSE 

25 

1.5 9.99E-01 9.99E-01 4.04E-08 9.99E-01 8.05E-08 9.99E-01 4.58E-08 9.99E-01 5.30E-08 

2 9.96E-01 9.96E-01 1.21E-06 9.95E-01 2.39E-06 9.96E-01 1.38E-06 9.96E-01 1.59E-06 

2.5 9.85E-01 9.84E-01 1.60E-05 9.82E-01 3.04E-05 9.84E-01 8.11E-06 9.84E-01 2.09E-05 

3 9.57E-01 9.54E-01 1.18E-04 9.49E-01 2.14E-04 9.55E-01 1.34E-04 9.54E-01 1.55E-04 

3.5 9.00E-01 8.94E-01 5.56E-04 8.84E-01 9.29E-04 8.95E-01 6.33E-04 8.93E-01 6.03E-04 

4 8.01E-01 7.91E-01 2.74E-03 7.73E-01 2.62E-03 7.94E-01 1.99E-03 7.91E-01 2.02E-03 

4.5 6.59E-01 6.45E-01 3.69E-03 6.20E-01 4.88E-03 6.50E-01 4.23E-03 6.45E-01 4.10E-03 

5 4.86E-01 4.72E-01 5.23E-03 4.41E-01 5.99E-03 4.78E-01 6.07E-03 4.72E-01 6.15E-03 

5.5 3.11E-01 3.00E-01 4.89E-03 2.70E-01 4.75E-03 3.07E-01 1.79E-03 3.01E-01 5.17E-03 

6 1.67E-01 1.62E-01 2.94E-03 1.37E-01 2.34E-03 1.68E-01 3.61E-03 1.64E-01 3.43E-03 

IMSE 
  

2.02E-03
 2 

 
2.18E-03

 4 

 
1.85E-03

 1 

 
2.17E-03 

3 

50 

1.5 0.999265 0.999244 1.859E-08 0.999189 2.12742E-08 0.999256 1.97638E-08 0.999249 2.20218E-08 

2 0.995921 0.995809 5.608E-07 0.995506 6.38938E-07 0.995873 5.96446E-07 0.995836 6.64118E-07 

2.5 0.984854 0.984453 7.418E-06 0.983347 8.37013E-06 0.984685 7.89375E-06 0.98455 8.77634E-06 

3 0.956914 0.955848 5.562E-05 0.952808 6.16573E-05 0.956488 5.92487E-05 0.956121 0.000065698 

3.5 0.899588 0.897373 2.661E-04 0.890685 0.000286429 0.898794 0.000284003 0.898 0.000313571 

4 0.801252 0.797608 8.560E-04 0.785508 0.000879727 0.800208 0.000916247 0.798808 0.00100525 

4.5 0.658980 0.654305 1.879E-03 0.636156 0.00180304 0.658264 0.00202189 0.656244 0.00219905 

5 0.485973 0.481535 2.798E-03 0.459027 0.00243066 0.486533 0.0030355 0.484161 0.00326465 

5.5 0.311232 0.308553 3.771E-03 0.285712 0.002091 0.313728 0.00304425 0.311491 0.00323017 

6 0.167277 0.166972 1.777E-03 0.148292 0.00110135 0.171289 0.00198752 0.16963 0.00207728 

   
1.141E-03 

2 

 
8.663E-04

 4 

 
1.136E-03

 1 

 
1.217E-03

 3 
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100 

1.5 0.999265 0.999264 8.047E-09 0.999217 9.66128E-09 0.999266 6.7083E-09 0.999264 9.60311E-09 

2 0.995921 0.995915 2.432E-07 0.995658 1.29062E-06 0.995927 2.6212E-07 0.995915 2.90256E-07 

2.5 0.984854 0.984834 3.229E-06 0.983899 3.81983E-06 0.984879 1.28131E-06 0.984835 3.8537E-06 

3 0.956914 0.956877 2.436E-05 0.954305 2.83074E-05 0.957001 1.62917E-05 0.956882 2.90868E-05 

3.5 0.899588 0.899566 1.177E-04 0.893908 0.00013279 0.899845 0.000127234 0.89959 0.000140627 

4 0.801252 0.801376 3.839E-04 0.791141 0.000413858 0.801896 0.00021589 0.801451 0.000459044 

4.5 0.658980 0.659523 8.575E-04 0.644186 0.000865894 0.660334 0.000832408 0.659707 0.00102732 

5 0.485973 0.487258 1.301E-03 0.468294 0.00119984 0.488314 0.00142244 0.487607 0.00156394 

5.5 0.311232 0.313350 1.309E-03 0.29423 0.00106877 0.314489 0.00114239 0.313868 0.00158246 

6 0.167277 0.169839 8.423E-04 0.154394 0.000587087 0.170836 0.000919548 0.170432 0.00102905 

IMSE 
  

4.839E-04 
3 

 
4.302E-04

 1 

 
4.678E-04

 2 

 
5.836E-04

 4 

150 

1.5 0.999265 0.999262 5.473E-09 0.999222 6.47077E-09 0.999264 6.14161E-09 0.999261 6.77557E-09 

2 0.995921 0.995909 1.655E-07 0.995689 1.94897E-07 0.995915 1.85728E-07 0.995902 2.04873E-07 

2.5 0.984854 0.984811 2.199E-06 0.98401 2.56854E-06 0.984835 2.46855E-06 0.984786 2.72227E-06 

3 0.956914 0.956808 1.663E-05 0.954605 1.91267E-05 0.956874 1.86676E-05 0.956741 2.05763E-05 

3.5 0.899588 0.899397 8.059E-05 0.894547 9.04261E-05 0.899547 9.05225E-05 0.899257 9.97025E-05 

4 0.801252 0.801017 2.640E-04 0.792242 0.000285121 0.801303 0.000296737 0.800792 0.000326474 

4.5 0.658980 0.658875 5.933E-04 0.645722 0.000606283 0.659334 0.000667641 0.658595 0.000733519 

5 0.485973 0.486267 9.070E-04 0.47001 0.000858154 0.486888 0.00102245 0.486022 0.00112156 

5.5 0.311232 0.312103 9.203E-04 0.295733 0.000784845 0.312801 0.00004016 0.311992 0.0011394 

6 0.167277 0.168582 5.977E-04 0.155399 0.000444719 0.169219 0.000678355 0.168637 0.000742772 

IMSE 
  

3.382E-04
 3 

 
3.091E-04

 2 

 
2.817E-04 

1 

 
4.187E-04

 4 
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(n=25) (n=50) 

  

(n=100) (n=150) 

 اتول نمموججاحجام العينات للأ( يوضح دالة المعولية الحقيقية والمقدرة لطرائق التقدير كافة ولجميع A-1شل  )
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  A-8الج ول )

 نمفذ لص   لكم ة   اا  التق ي IMSE  وال ت  الجزا،ة لــ )MSEومق راتهم ومتفس  م بعم  الخطأ ) ل الة المعفل،ةيب،  الق،م الحق،ق،ة  

 وحس  حجفم الع،نم  الثمن 

 

n 
Model 2 

t R_REAL R_MLM MSE R_MOM MSE R_WLS MSE R_PC MSE 

25 

1.5 0.999781 0.999776 2.93014E-09 0.999752 3.81905E-09 0.99978 3.45609E-09 0.999777 3.84003E-09 

2 0.998779 0.998747 9.06532E-08 0.998614 2.02312E-07 0.998771 1.06924E-07 0.998756 1.18738E-07 

2.5 0.995397 0.995281 1.26422E-06 0.994784 3.41593E-06 0.995371 1.4911E-06 0.995314 1.65396E-06 

3 0.986552 0.986226 1.04335E-05 0.984795 1.15253E-05 0.986488 1.23058E-05 0.986323 1.36217E-05 

3.5 0.967273 0.966536 5.84289E-05 0.963141 6.31085E-05 0.967166 0.000068915 0.966778 7.60295E-05 

4 0.930916 0.929533 0.000238879 0.922635 0.000349421 0.930835 0.000281789 0.930059 0.000309325 

4.5 0.870398 0.868242 0.000741159 0.856009 0.000737547 0.870605 0.000774671 0.869261 0.000953401 

5 0.78068 0.777951 0.00177748 0.758828 0.00395716 0.781757 0.00209984 0.779722 0.00226752 

5.5 0.661966 0.659382 0.00331352 0.632945 0.00283592 0.664838 0.00292282 0.662141 0.00418628 

6 0.522167 0.520881 0.00478965 0.488601 0.00367183 0.527827 0.00469285 0.524708 0.00598942 

IMSE 
  

0.001093091
2 

 
0.001163013

3 

 
0.001085479 

 1 

 
0.001379737

4 

50 

1.5 0.999781 0.999777 1.28218E-09 0.999762 1.41133E-09 0.99978 1.39472E-09 0.999778 1.58239E-09 

2 0.998779 0.998757 3.96874E-08 0.998669 4.3613E-08 0.998772 3.11751E-08 0.998763 4.89748E-08 

2.5 0.995397 0.995316 5.54023E-07 0.994987 1.60671E-06 0.995371 6.02832E-07 0.995337 6.83525E-07 

3 0.986552 0.986322 4.58042E-06 0.985376 4.98418E-05 0.986481 4.9858E-06 0.986384 5.64891E-06 

3.5 0.967273 0.966745 2.57218E-05 0.964499 2.76959E-05 0.967123 2.80157E-05 0.966894 1.17025E-05 

4 0.930916 0.929893 0.000105568 0.92533 0.000211833 0.930667 0.000105097 0.930209 0.000129999 

4.5 0.870398 0.868716 0.000329137 0.860628 0.000440392 0.870101 0.000359382 0.869306 0.000304826 

5 0.78068 0.778338 0.000793487 0.765713 0.000793075 0.780525 0.000868325 0.779324 0.000874547 

5.5 0.661966 0.659264 0.00148545 0.641871 0.00191614 0.662327 0.00123077 0.660741 0.00152152 

6 0.522167 0.51972 0.00214863 0.498618 0.00192104 0.52351 0.00216958 0.521696 0.00243089 

IMSE 
  

0.000489317
2 

 
0.000536167

4 

 
0.000476679

1 

 
0.000527987

3 
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100 

1.5 0.999781 0.999779 7.8577E-10 0.999764 9.23652E-10 0.99978 8.9567E-10 0.999779 1.00665E-09 

2 0.998779 0.998768 2.43191E-08 0.998682 2.85442E-08 0.99877 2.77237E-08 0.998765 3.11581E-08 

2.5 0.995397 0.995356 3.39401E-07 0.995036 3.97124E-07 0.995366 3.8701E-07 0.995344 4.34927E-07 

3 0.986552 0.986437 2.80471E-06 0.985515 3.2631E-06 0.986465 3.19956E-06 0.986402 3.59532E-06 

3.5 0.967273 0.96701 1.57378E-05 0.964823 1.81388E-05 0.967078 1.79666E-05 0.96693 2.01853E-05 

4 0.930916 0.930412 6.45123E-05 0.92597 7.32873E-05 0.930555 7.37315E-05 0.930259 8.28144E-05 

4.5 0.870398 0.869584 0.000200757 0.861717 0.000333296 0.86985 0.000219824 0.869336 0.000258036 

5 0.78068 0.779582 0.000482642 0.767313 0.000581113 0.780021 0.000383794 0.779243 0.000521448 

5.5 0.661966 0.660772 0.00089982 0.643898 0.00095297 0.661425 0.00103572 0.660398 0.00116146 

6 0.522167 0.521221 0.00129362 0.500805 0.00129083 0.522087 0.00149529 0.520913 0.00167544 

IMSE 
  

0.000296026
1 

 
0.000325332

3 

 
0.000322994

2 

 
0.000372345

4 

150 

1.5 0.999781 0.999782 4.14869E-10 0.999769 4.20702E-10 0.999784 4.6336E-10 0.999784 5.02346E-10 

2 0.998779 0.998782 1.285E-08 0.998711 1.301E-08 0.998792 1.4355E-08 0.998791 1.55624E-08 

2.5 0.995397 0.995407 1.79631E-07 0.995145 1.81259E-07 0.995446 2.00759E-07 0.995444 2.17633E-07 

3 0.986552 0.986582 1.48884E-06 0.985826 1.49319E-06 0.986694 1.66531E-06 0.986686 1.80509E-06 

3.5 0.967273 0.96735 8.39476E-06 0.965555 8.33509E-06 0.967616 9.40239E-06 0.9676 0.00001019 

4 0.930916 0.93109 3.46643E-05 0.927439 3.38908E-05 0.931632 3.89056E-05 0.9316 4.21546E-05 

4.5 0.870398 0.87075 0.000108999 0.864274 0.000204198 0.871717 0.000122707 0.871664 0.000132912 

5 0.78068 0.781324 0.000265744 0.771207 0.000246174 0.782846 0.000300442 0.782772 0.000325301 

5.5 0.661966 0.663029 0.00050447 0.649081 0.000697837 0.665149 0.000573666 0.665064 0.000480862 

6 0.522167 0.523734 0.000741584 0.506812 0.000822347 0.52634 0.000849876 0.526263 0.000919412 

IMSE 
  

0.000166554
1 

 
0.000201447

4 

 
0.000189688

2 

 
0.000191287

3 
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(n=25) (n=50) 

  
(n=100) (n=150) 

 الثانم  نمموججاحجام العينات للأ( يوضح دالة المعولية الحقيقية والمقدرة لطرائق التقدير كافة ولجميع A-2شل  )



 
  Aالمل ق 
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  A-9الج ول )

وحس  حجفم  الثمل  نمفذ لص   لكم ة   اا  التق ي IMSEالجزا،ة لــ )  وال ت  MSEومق راتهم ومتفس  م بعم  الخطأ ) ل الة المعفل،ة يب،  الق،م الحق،ق،ة 

 الع،نم 

n 
Model 3 

t R_REAL R_MLM MSE R_MOM MSE R-WLS MSE R_PC MSE 

25 

1.5 0.999935 0.99993 3.5877E-10 0.999921 7.58071E-10 0.999931 4.26952E-10 0.999929 5.06098E-10 

2 0.999637 0.999606 1.12177E-08 0.999559 2.36636E-08 0.999611 1.33458E-08 0.999602 1.58144E-08 

2.5 0.998621 0.998505 1.59961E-07 0.998327 3.3627E-07 0.998525 1.90198E-07 0.998489 2.25219E-07 

3 0.995921 0.995583 1.37461E-06 0.995063 2.87156E-06 0.995641 1.63275E-06 0.995538 1.93088E-06 

3.5 0.989878 0.989054 8.22633E-06 0.987784 1.70074E-05 0.989198 9.75458E-06 0.988945 1.15112E-05 

4 0.977987 0.976248 3.72202E-05 0.973554 7.57361E-05 0.976561 4.40218E-05 0.976025 5.17822E-05 

4.5 0.956914 0.953656 0.00023369 0.94857 0.000265818 0.954266 0.000157547 0.953254 0.000184466 

5 0.922773 0.917284 0.000392498 0.908613 0.000755674 0.918367 0.000460289 0.916642 0.000535538 

5.5 0.871776 0.863405 0.000957817 0.849946 0.00176574 0.865174 0.00111626 0.8625 0.001288 

6 0.801252 0.789676 0.00245949 0.770569 0.00341249 0.792347 0.00226635 0.78856 0.0025876 

IMSE 
  

0.000409049
2 

 

0.00062957
4 

 

0.000405606
1 

 

0.000466107
3 

50 

1.5 0.999935 0.999935 1.45482E-10 0.999929 1.83773E-10 0.999935 1.57965E-10 0.999934 1.72612E-10 

2 0.999637 0.999634 4.553E-09 0.9996 5.74174E-09 0.999635 4.94362E-09 0.999631 5.40124E-09 

2.5 0.998621 0.99861 6.50518E-08 0.998484 8.1747E-08 0.998617 7.06308E-08 0.998601 7.71457E-08 

3 0.995921 0.995891 5.61006E-07 0.995521 7.0048E-07 0.99591 6.09089E-07 0.995864 6.64904E-07 

3.5 0.989878 0.989807 3.37691E-06 0.988897 4.17232E-06 0.989854 3.66605E-06 0.989739 3.99838E-06 

4 0.977987 0.977845 1.54147E-05 0.975901 0.000018742 0.977947 1.67327E-05 0.977702 1.82243E-05 

4.5 0.956914 0.95667 5.60763E-05 0.952962 6.66168E-05 0.956867 6.08618E-05 0.956402 6.61546E-05 

5 0.922773 0.922416 0.00019753 0.916002 0.000192743 0.922763 0.000181796 0.921964 0.000197058 

5.5 0.871776 0.871352 0.000418328 0.861207 0.000461163 0.871914 0.000353874 0.87066 0.000490154 



 
  Aالمل ق 

 

95 

 

6 0.801252 0.800903 0.000881167 0.78616 0.000919239 0.801744 0.00095594 0.799942 0.00102739 

IMSE 
  

0.000157252
1 

 

0.000166346
3 

 

0.000157356
2 

 

0.000180373
4 

100 

1.5 0.999935 0.999934 6.61222E-11 0.999931 7.23083E-11 0.999934 7.68599E-11 0.999934 8.34842E-11 

2 0.999637 0.999632 2.0691E-09 0.999612 2.26154E-09 0.999632 2.40515E-09 0.99963 2.61234E-09 

2.5 0.998621 0.998605 2.95546E-08 0.998528 3.22692E-08 0.998605 3.43562E-08 0.998597 3.73125E-08 

3 0.995921 0.995875 2.5475E-07 0.995649 2.77615E-07 0.995876 2.96163E-07 0.995852 3.21596E-07 

3.5 0.989878 0.989765 1.53215E-06 0.989211 1.66437E-06 0.989769 1.78146E-06 0.989708 1.93393E-06 

4 0.977987 0.97775 6.98455E-06 0.976566 7.55026E-06 0.97776 8.12272E-06 0.97763 8.81438E-06 

4.5 0.956914 0.956475 2.53572E-05 0.954213 2.72157E-05 0.956494 2.94982E-05 0.956247 3.19914E-05 

5 0.922773 0.922041 7.55289E-05 0.918126 8.02536E-05 0.92208 8.79004E-05 0.921655 9.52526E-05 

5.5 0.871776 0.870681 0.000187776 0.864481 0.000196807 0.870753 0.00018661 0.870086 0.000236693 

6 0.801252 0.799779 0.000393052 0.790761 0.000404509 0.799903 0.000258057 0.798944 0.000495133 

IMSE 
  

6.90517E-05
2 

 

7.18312E-05
3 

 

5.72303E-05
1 

 

8.7018E-05
4 

150 

1.5 0.999935 0.999935 5.23763E-11 0.999931 5.42899E-11 0.999935 5.46632E-11 0.999935 5.87199E-11 

2 0.999637 0.999634 1.6394E-09 0.999615 1.69835E-09 0.999635 1.71103E-09 0.999635 1.83799E-09 

2.5 0.998621 0.998612 2.34298E-08 0.998538 2.42438E-08 0.998617 2.44554E-08 0.998615 2.62693E-08 

3 0.995921 0.995895 2.02161E-07 0.995679 2.08739E-07 0.99591 2.11038E-07 0.995903 2.2668E-07 

3.5 0.989878 0.989815 1.21787E-06 0.989282 1.25308E-06 0.98985 1.27162E-06 0.989835 1.36578E-06 

4 0.977987 0.977856 5.56585E-06 0.976717 5.69583E-06 0.977933 5.81346E-06 0.977899 6.24321E-06 

4.5 0.956914 0.956673 0.00002028 0.954498 2.05902E-05 0.956821 2.11927E-05 0.956757 2.27557E-05 

5 0.922773 0.922379 5.07079E-05 0.918613 6.09569E-05 0.922636 6.34847E-05 0.922528 6.81522E-05 

5.5 0.871776 0.871204 0.000121927 0.865237 0.000250269 0.871613 0.000109032 0.871446 0.000170677 

6 0.801252 0.800517 0.000320708 0.791833 0.000410933 0.801117 0.000336147 0.800882 0.000360643 

IMSE 
  

5.20634E-05
1 

 
7.49933E-05

4 

 
5.37179E-05

2 

 
6.30092E-05

3 
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(n=25) (n=50) 

  

(n=100) (n=150) 

 الثالث نمموججاحجام العينات للأ( يوضح دالة المعولية الحقيقية والمقدرة لطرائق التقدير كافة ولجميع A-3شل  )
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  A-10الج ول )

وحس  حجفم  ال اب  نمفذ لص   لكم ة   اا  التق ي IMSE  وال ت  الجزا،ة لــ )MSEومق راتهم ومتفس  م بعم  الخطأ ) ل الة المعفل،ة يب،  الق،م الحق،ق،ة 

 الع،نم 

n 
Model 4 

t R_REAL R_MLM MSE R_MOM MSE R_WLS MSE R_PC MSE 

25 

1.5 0.999974 0.999973 4.60245E-11 0.99997 5.92927E-11 0.999973 4.608E-11 0.999973 5.14867E-11 

2 0.999856 0.999847 1.44564E-09 0.999832 1.86144E-09 0.99985 1.44752E-09 0.999848 1.61725E-09 

2.5 0.999451 0.999419 2.08134E-08 0.999362 2.67696E-08 0.999429 2.08448E-08 0.99942 2.32856E-08 

3 0.998369 0.998275 1.82006E-07 0.998105 2.33615E-07 0.998305 1.82352E-07 0.998279 2.03648E-07 

3.5 0.995921 0.99569 1.12091E-06 0.995268 1.43392E-06 0.995765 1.12375E-06 0.9957 1.25444E-06 

4 0.991031 0.990531 5.29913E-06 0.989612 6.74398E-06 0.990694 5.31777E-06 0.990553 5.93221E-06 

4.5 0.982161 0.981191 2.02834E-05 0.979391 2.56201E-05 0.981512 0.000020384 0.981236 2.27172E-05 

5 0.967312 0.965597 0.000065043 0.962364 8.12937E-05 0.966174 6.54982E-05 0.965681 7.28981E-05 

5.5 0.944115 0.941324 0.000178639 0.935947 0.000220096 0.942287 0.00018039 0.941472 0.000200416 

6 0.91007 0.905864 0.000426173 0.897519 0.000515216 0.907366 0.000431951 0.906112 0.00047882 

IMSE 
  

6.96763E-05
1 

 
8.50666E-05

4 

 
7.04869E-05

2 

 
7.82267E-05

3 

50 

1.5 0.999974 0.999974 2.1399E-11 0.999971 3.20042E-11 0.999974 2.52941E-11 0.999974 2.80874E-11 

2 0.999856 0.999853 6.72382E-10 0.999839 1.005E-09 0.999855 7.94753E-10 0.999854 8.82465E-10 

2.5 0.999451 0.999443 9.68778E-09 0.999388 1.44605E-08 0.999449 1.14505E-08 0.999445 1.27125E-08 

3 0.998369 0.998345 8.4832E-08 0.998182 1.26313E-07 0.998363 1.00261E-07 0.998352 1.11284E-07 

3.5 0.995921 0.995862 5.23617E-07 0.995458 7.765E-07 0.995908 6.18789E-07 0.99588 6.86542E-07 

4 0.991031 0.990904 2.48385E-06 0.990025 3.66059E-06 0.991003 2.93487E-06 0.990944 3.25423E-06 

4.5 0.982161 0.981918 9.55406E-06 0.980194 1.39535E-05 0.982114 1.12866E-05 0.981998 1.25038E-05 

5 0.967312 0.966889 5.08441E-05 0.963793 4.44822E-05 0.967244 2.64282E-05 0.967037 4.03085E-05 

5.5 0.944115 0.943443 9.54702E-05 0.938292 0.00012118 0.944041 0.000100916 0.9437 0.00011149 
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98 

 

6 0.91007 0.909092 0.000206235 0.901096 0.000285931 0.910034 0.000213439 0.909512 0.000268413 

IMSE 
  

3.65206E-05
2 

 
4.70126E-05

4 

 
3.55736E-05

1 

 
4.36781E-05

3 

100 

1.5 0.999974 0.999974 1.02972E-11 0.999972 2.02041E-11 0.999974 1.23709E-11 0.999973 1.37332E-11 

2 0.999856 0.999852 3.23551E-10 0.999843 6.34528E-10 0.999852 3.88678E-10 0.99985 4.31469E-10 

2.5 0.999451 0.999437 4.66153E-09 0.999402 9.13208E-09 0.999436 5.59897E-09 0.999431 6.21504E-09 

3 0.998369 0.998329 4.08156E-08 0.998223 7.98032E-08 0.998324 4.90097E-08 0.998311 5.43968E-08 

3.5 0.995921 0.995823 2.51893E-07 0.99556 4.90928E-07 0.995812 1.02322E-07 0.995779 3.35498E-07 

4 0.991031 0.990818 1.19461E-06 0.990245 2.31682E-06 0.990794 1.43275E-06 0.990722 1.58957E-06 

4.5 0.982161 0.981746 4.59339E-06 0.980623 8.84499E-06 0.981699 3.50339E-06 0.981558 6.10353E-06 

5 0.967312 0.966572 1.98212E-05 0.964558 2.82571E-05 0.966488 1.77323E-05 0.966236 0.000019656 

5.5 0.944115 0.942897 4.10377E-05 0.939552 7.71988E-05 0.94276 3.90058E-05 0.942341 5.42855E-05 

6 0.91007 0.908206 9.89071E-05 0.903025 0.000182827 0.907999 0.000100826 0.907351 0.000130406 

IMSE 
  

1.65852E-05
2 

 
3.00025E-05

4 

 
1.62658E-05

1 

 
2.12437E-05

3 

150 

1.5 0.999974 0.999974 6.84057E-12 0.999973 6.76487E-12 0.999974 8.18202E-12 0.999974 9.28506E-12 

2 0.999856 0.999855 2.14967E-10 0.999848 2.12517E-10 0.999856 2.57123E-10 0.999855 2.91783E-10 

2.5 0.999451 0.99945 3.09816E-09 0.999421 3.06008E-09 0.999451 3.70577E-09 0.999449 4.20513E-09 

3 0.998369 0.998367 2.71433E-08 0.998281 3.67664E-08 0.998369 3.24673E-08 0.998364 3.68398E-08 

3.5 0.995921 0.995917 1.67681E-07 0.995704 3.64913E-07 0.995923 2.00578E-07 0.99591 2.27565E-07 

4 0.991031 0.991023 7.96446E-07 0.990558 7.80105E-07 0.991036 9.52745E-07 0.991007 1.08075E-06 

4.5 0.982161 0.982147 3.06919E-06 0.981235 6.99844E-06 0.982173 2.67179E-06 0.982116 4.16406E-06 

5 0.967312 0.967291 8.02375E-06 0.965649 9.89285E-06 0.967339 1.08855E-05 0.967237 1.34743E-05 

5.5 0.944115 0.944091 2.76195E-05 0.941352 2.64766E-05 0.944173 1.20515E-05 0.944004 3.74527E-05 

6 0.91007 0.910055 0.000066931 0.905788 6.29943E-05 0.910187 8.01122E-05 0.909928 9.07273E-05 

IMSE 
  

1.06638E-05
1 

  1.07547E-05
3 

 1.06911E-05
2
   1.47168E-05

4 
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(n=25) (n=50) 

  
(n=100) (n=150) 

 الرابع نمموججاحجام العينات للأ( يوضح دالة المعولية الحقيقية والمقدرة لطرائق التقدير كافة ولجميع A-4شل  )
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  A-11الج ول )

وحس  حجفم  الخمم  نمفذ لص   لكم ة   اا  التق ي IMSE  وال ت  الجزا،ة لــ )MSEومق راتهم ومتفس  م بعم  الخطأ ) ل الة المعفل،ة يب،  الق،م الحق،ق،ة 

 الع،نم 

n 
Model 5 

t R_REAL R_MLM MSE R_MOM MSE R_WLS MSE R_PC MSE 

25 

1.5 0.999992 0.999992 4.02164E-12 0.999991 6.05417E-12 0.999992 4.98949E-12 0.999992 5.80705E-12 

2 0.999957 0.999955 1.26678E-10 0.99995 1.90621E-10 0.999955 1.57151E-10 0.999955 1.82889E-10 

2.5 0.999837 0.999829 1.8348E-09 0.999809 2.75849E-09 0.99983 2.27572E-09 0.999827 2.64809E-09 

3 0.999514 0.999491 1.62205E-08 0.999432 2.43472E-08 0.999494 2.01114E-08 0.999484 2.33966E-08 

3.5 0.998779 0.998722 1.01703E-07 0.998574 1.52254E-07 0.998729 1.25027E-07 0.998704 1.46556E-07 

4 0.997295 0.99717 4.94196E-07 0.996845 7.36844E-07 0.997185 6.11854E-07 0.997131 7.1109E-07 

4.5 0.994563 0.994315 1.96859E-06 0.993665 2.91801E-06 0.994346 2.13421E-06 0.994237 2.82653E-06 

5 0.98989 0.989437 8.97299E-06 0.98824 9.81131E-06 0.989495 7.13707E-06 0.989296 9.55303E-06 

5.5 0.982373 0.981603 2.97478E-05 0.979542 2.87218E-05 0.981705 2.13209E-05 0.981363 2.81606E-05 

6 0.970905 0.969673 5.19423E-05 0.966327 8.44893E-05 0.969843 6.17847E-05 0.969291 7.36983E-05 

IMSE 
 

 

9.32458E-06
2 

 
1.26857E-05

4 

 
9.31363E-06

1 

 
1.15122E-05

3 

50 

1.5 0.999992 0.999992 2.16831E-12 0.999991 2.83539E-12 0.999992 2.39212E-12 0.999992 2.63455E-12 

2 0.999957 0.999956 6.83064E-11 0.999952 8.9301E-11 0.999957 7.53575E-11 0.999956 8.29922E-11 

2.5 0.999837 0.999833 9.89539E-10 0.999818 1.29308E-09 0.999834 1.0917E-09 0.999833 1.20223E-09 

3 0.999514 0.999502 8.75115E-09 0.999457 1.14258E-08 0.999506 9.65478E-09 0.999502 1.06312E-08 

3.5 0.998779 0.99875 5.49027E-08 0.998636 7.15823E-08 0.99876 6.05736E-08 0.998748 6.66885E-08 

4 0.997295 0.997232 2.67024E-07 0.996981 3.47398E-07 0.997255 2.94618E-07 0.997228 3.24276E-07 

4.5 0.994563 0.994438 1.06506E-06 0.993937 1.3813E-06 0.994483 1.1752E-06 0.99443 1.29302E-06 

5 0.98989 0.989662 3.61683E-06 0.988738 4.67019E-06 0.989746 3.99124E-06 0.989648 4.38904E-06 

5.5 0.982373 0.981985 1.07295E-05 0.980394 1.37723E-05 0.98213 1.18417E-05 0.981963 1.30128E-05 
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6 0.970905 0.970285 2.83101E-05 0.967699 3.60551E-05 0.970523 3.12505E-05 0.970252 3.43092E-05 

IMSE 
 

 

4.40532E-06
1 

 
5.63107E-06

4 

 
4.86247E-06

2 

 
5.34069E-06

3 

100 

1.5 0.999992 0.999992 7.72934E-13 0.999992 8.80568E-13 0.999992 8.27962E-13 0.999992 9.17483E-13 

2 0.999957 0.999957 2.43503E-11 0.999955 2.77363E-11 0.999957 2.60843E-11 0.999957 2.89044E-11 

2.5 0.999837 0.999835 3.52794E-10 0.999827 4.01702E-10 0.999836 3.77931E-10 0.999836 4.18781E-10 

3 0.999514 0.999509 3.12057E-09 0.999484 3.55079E-09 0.999512 3.34314E-09 0.99951 3.70437E-09 

3.5 0.998779 0.998766 1.95837E-08 0.998704 2.2259E-08 0.998775 2.09828E-08 0.998769 2.32486E-08 

4 0.997295 0.997266 9.52916E-08 0.99713 1.08125E-07 0.997286 1.02117E-07 0.997274 1.13134E-07 

4.5 0.994563 0.994505 3.80339E-07 0.994232 4.30497E-07 0.994545 4.07681E-07 0.994521 4.51604E-07 

5 0.98989 0.989784 1.29279E-06 0.989281 1.45824E-06 0.989857 1.0862E-06 0.989814 1.53527E-06 

5.5 0.982373 0.982193 3.83983E-06 0.981326 4.31113E-06 0.982319 4.11919E-06 0.982245 4.56104E-06 

6 0.970905 0.970616 1.11476E-05 0.969205 1.13236E-05 0.970821 1.08925E-05 0.970702 0.000012057 

IMSE 
 

 

1.67789E-06
2 

 
1.76578E-06

3 

 
1.66324E-06

1 

 
1.87454E-06

4 

150 

1.5 0.999992 0.999992 4.41153E-13 0.999992 7.10376E-13 0.999992 5.43622E-13 0.999992 6.14005E-13 

2 0.999957 0.999957 1.38982E-11 0.999955 2.23754E-11 0.999957 1.71264E-11 0.999957 1.93435E-11 

2.5 0.999837 0.999835 2.01368E-10 0.999828 3.24058E-10 0.999836 2.48139E-10 0.999835 2.80257E-10 

3 0.999514 0.999509 1.78127E-09 0.999488 2.86441E-09 0.999511 2.19499E-09 0.999509 2.47899E-09 

3.5 0.998779 0.998767 1.11798E-08 0.998714 1.79556E-08 0.99877 1.37763E-08 0.998766 1.55578E-08 

4 0.997295 0.997268 5.44082E-08 0.997151 8.72166E-08 0.997277 6.70428E-08 0.997268 7.57048E-08 

4.5 0.994563 0.994509 2.1721E-07 0.994276 3.47224E-07 0.994526 2.67643E-07 0.994508 3.02178E-07 

5 0.98989 0.989791 7.38535E-07 0.989362 1.17604E-06 0.989823 9.09979E-07 0.98979 1.02719E-06 

5.5 0.982373 0.982204 2.19451E-06 0.981464 3.47639E-06 0.982259 2.70381E-06 0.982202 3.05125E-06 

6 0.970905 0.970631 5.80259E-06 0.969429 9.1295E-06 0.970721 7.14881E-06 0.970629 8.06454E-06 

IMSE 
  

9.02043E-07
1 

 
1.42375E-06

4 

 
1.11135E-06

2 

 
1.25392E-06

3 
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(n=25) (n=50) 

  
(n=100) (n=150) 

 الخامس نمموججاحجام العينات للأ( يوضح دالة المعولية الحقيقية والمقدرة لطرائق التقدير كافة ولجميع A-5شل  )
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  A-12الج ول )

وحس  حجفم  السمدس نمفذ لص   لكم ة   اا  التق ي IMSE  وال ت  الجزا،ة لــ )MSEومق راتهم ومتفس  م بعم  الخطأ )ل الة المعفل،ة يب،  الق،م الحق،ق،ة  

 الع،نم 

n 
Model 6 

t R_REAL R_MLM MSE R_MOM MSE R_WLS MSE R_PC MSE 

25 

1.5 0.999998 0.999998 3.35186E-13 0.999997 3.61278E-13 0.999998 3.75311E-13 0.999998 4.15705E-13 

2 0.999987 0.999987 1.05714E-11 0.999985 1.13928E-11 0.999987 1.18369E-11 0.999987 1.31106E-11 

2.5 0.999952 0.99995 1.5352E-10 0.999944 1.65402E-10 0.999951 1.71899E-10 0.99995 1.90387E-10 

3 0.999856 0.999852 1.36373E-09 0.999834 1.46851E-09 0.999854 1.52701E-09 0.999851 1.6911E-09 

3.5 0.999637 0.999628 8.6186E-09 0.999582 9.27276E-09 0.999633 9.65065E-09 0.999626 1.06862E-08 

4 0.999192 0.999173 4.23907E-08 0.999072 4.55479E-08 0.999184 4.74681E-08 0.999168 5.255E-08 

4.5 0.998369 0.998329 1.71864E-07 0.998126 1.84309E-07 0.998353 1.92456E-07 0.998321 2.12993E-07 

5 0.996946 0.996874 5.97067E-07 0.996494 6.3859E-07 0.996917 6.68642E-07 0.996858 7.39665E-07 

5.5 0.994629 0.994503 1.82643E-06 0.993839 1.94641E-06 0.994579 2.04554E-06 0.994476 2.26147E-06 

6 0.991031 0.990826 5.01714E-06 0.989723 5.32145E-06 0.990952 4.61961E-06 0.990781 6.20799E-06 

IMSE 
  

7.66504E-072 

 
8.14723E-07

3 

 
7.58508E-07

1 

 
9.48725E-07

4 

50 

1.5 0.999998 0.999998 1.54155E-13 0.999998 1.5867E-13 0.999998 1.83606E-13 0.999998 2.02604E-13 

2 0.999987 0.999987 4.86201E-12 0.999986 5.0041E-12 0.999987 5.79081E-12 0.999987 6.38995E-12 

2.5 0.999952 0.999951 7.06111E-11 0.999947 7.2664E-11 0.999951 8.40993E-11 0.999951 9.27979E-11 

3 0.999856 0.999854 6.27305E-10 0.999841 6.4537E-10 0.999855 7.47119E-10 0.999853 8.24354E-10 

3.5 0.999637 0.999632 3.96513E-09 0.999599 4.07751E-09 0.999635 4.72231E-09 0.999631 5.21005E-09 

4 0.999192 0.999183 1.95073E-08 0.999109 2.00466E-08 0.999189 2.32313E-08 0.999179 2.56275E-08 

4.5 0.998369 0.99835 7.91164E-08 0.998202 8.12234E-08 0.998362 9.42132E-08 0.998343 1.03912E-07 

5 0.996946 0.996912 2.74991E-07 0.996636 2.81926E-07 0.996934 3.27433E-07 0.996899 3.61046E-07 

5.5 0.994629 0.994569 8.41756E-07 0.994085 8.61376E-07 0.994607 1.00215E-06 0.994547 1.10465E-06 

6 0.991031 0.990934 2.31425E-06 0.99013 2.36239E-06 0.990997 2.75477E-06 0.990897 3.03515E-06 
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IMSE  
 

3.53429E-07
1 

 
3.61176E-07

2
 

 
4.20736E-07

3 

 
4.63652E-07

4 

100 

1.5 0.999998 0.999998 7.32344E-14 0.999998 9.32448E-14 0.999998 8.71282E-14 0.999998 9.74364E-14 

2 0.999987 0.999987 2.30983E-12 0.999986 2.94081E-12 0.999987 2.74803E-12 0.999987 3.07314E-12 

2.5 0.999952 0.999951 3.35469E-11 0.999948 4.2705E-11 0.999951 3.9911E-11 0.999951 4.46322E-11 

3 0.999856 0.999854 2.98047E-10 0.999844 3.79315E-10 0.999854 3.54587E-10 0.999853 3.96524E-10 

3.5 0.999637 0.999633 1.88412E-09 0.999607 2.39684E-09 0.999633 2.2415E-09 0.999631 2.50653E-09 

4 0.999192 0.999184 9.2708E-09 0.999127 1.1786E-08 0.999183 1.10291E-08 0.99918 1.23325E-08 

4.5 0.998369 0.998352 3.76083E-08 0.998238 4.77668E-08 0.998351 4.47399E-08 0.998343 5.00238E-08 

5 0.996946 0.996915 1.3076E-07 0.996703 1.65861E-07 0.996913 1.55549E-07 0.996899 1.73903E-07 

5.5 0.994629 0.994574 4.00429E-07 0.994202 6.3702E-07 0.994571 4.76319E-07 0.994547 5.32449E-07 

6 0.991031 0.99094 1.10152E-06 0.990324 1.39148E-06 0.990936 1.01019E-06 0.990896 1.46433E-06 

IMSE  
 

1.68181E-07
1 

 
2.25674E-07

4 

 
1.70047E-07

2 

 
2.23599E-07

3 

150 

1.5 0.999998 0.999998 4.44057E-14 0.999998 4.22273E-14 0.999998 4.78287E-14 0.999998 5.29377E-14 

2 0.999987 0.999987 1.40059E-12 0.999987 1.33184E-12 0.999987 1.50855E-12 0.999987 1.66969E-12 

2.5 0.999952 0.999951 2.03423E-11 0.999949 1.93412E-11 0.999951 2.19104E-11 0.999951 2.42505E-11 

3 0.999856 0.999855 1.80745E-10 0.999848 1.71808E-10 0.999855 1.94677E-10 0.999855 2.15466E-10 

3.5 0.999637 0.999635 1.14272E-09 0.999616 1.08579E-09 0.999636 1.23081E-09 0.999635 1.3622E-09 

4 0.999192 0.999189 5.62379E-09 0.999147 5.34036E-09 0.99919 6.0573E-09 0.999188 6.70363E-09 

4.5 0.998369 0.998361 2.28199E-08 0.998278 5.16506E-08 0.998364 2.45789E-08 0.99836 2.71998E-08 

5 0.996946 0.996933 7.93716E-08 0.996777 8.52116E-08 0.996939 8.54899E-08 0.996931 9.45972E-08 

5.5 0.994629 0.994606 2.43184E-07 0.994333 5.30054E-07 0.994615 2.6193E-07 0.994602 2.89798E-07 

6 0.991031 0.990993 6.69401E-07 0.99054 6.31873E-07 0.991009 7.21002E-07 0.990988 7.97585E-07 

IMSE  
 

1.02175E-07
1 

 
1.30541E-07

4 

 
1.10051E-07

2 

 
1.21749E-07

3 
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(n=25) (n=50) 

  
(n=100) (n=150) 

 السادس نمموججاحجام العينات للأ( يوضح دالة المعولية الحقيقية والمقدرة لطرائق التقدير كافة ولجميع A-6شل  )
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 ا لا: برن  ج الج نب الذجري ي

%%%%%Ammar Kars%%%%% 

Simulation of  ((Maxwell- Rayleigh Distribution)) 

Clear[all] 

<< Orptimization`UnconstrainedProblems` 

distm [θ_,λ_]:= ProbabilityDistribution[\[Sqrt](2/π) (  x
5
)/(4 θ

6
 

λ
3
),{x,0,∞},Assumptions->θ>0&&λ>0]; 

F[x_]:=(1-2/\[Sqrt]π Gamma[3/2,x
4
/(8 θ

4
 λ

2
)]); 

r=1000;n1=25;n2=50;n3=100;n4=150; 

θ1=2; θ2=3.5;λ1=2; λ2=3; λ3=4.5; 

(**defin the models of generating random samples for 

\[Theta]={2,3.5},\[Lambda]={2,3,4.5}**) 

distGen1=distmr[Subscript[\[Theta], 1],Subscript[\[Lambda], 1]]; 

distGen2=distmr[Subscript[\[Theta], 1],Subscript[\[Lambda], 2]]; 

distGen3=distmr[Subscript[\[Theta], 1],Subscript[\[Lambda], 3]]; 

distGen4=distmr[Subscript[\[Theta], 2],Subscript[\[Lambda], 1]]; 

distGen5=distmr[Subscript[\[Theta], 2],Subscript[\[Lambda], 2]]; 

distGen6=distmr[Subscript[\[Theta], 2],Subscript[\[Lambda], 3]]; 

 (**defin the models of generating random samples **) 

distGen1=distmr[θ1,λ1]; 

target = distGen1; 

-> θ > 0 && λ > 0]; 

distGen1=distMR[θ1,λ1]; 

 (***Generating 1000 random samples of size n={25,50,100,150}***) 

sdata1= ConstantArray[{},r]; 

sdata2= ConstantArray[{},r]; 

sdata3= ConstantArray[{},r]; 

sdata4= ConstantArray[{},r]; 

sdata5= ConstantArray[{},r]; 

sdata6= ConstantArray[{},r]; 

sdata7= ConstantArray[{},r]; 

sdata8= ConstantArray[{},r]; 

sdata9= ConstantArray[{},r]; 

sdata10= ConstantArray[{},r]; 

sdata11= ConstantArray[{},r]; 

sdata12= ConstantArray[{},r]; 

x4

8 4 2
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sdata13= ConstantArray[{},r]; 

sdata14= ConstantArray[{},r]; 

sdata15= ConstantArray[{},r]; 

sdata16= ConstantArray[{},r]; 

sdata17= ConstantArray[{},r]; 

sdata18= ConstantArray[{},r]; 

sdata19= ConstantArray[{},r]; 

sdata20= ConstantArray[{},r]; 

sdata21= ConstantArray[{},r]; 

sdata22= ConstantArray[{},r]; 

sdata23= ConstantArray[{},r]; 

sdata24= ConstantArray[{},r]; 

For[j=1,j<=r,j++,sdata1[[j]]=Sort[data1[[j]]]]; 

For[j=1,j<=r,j++,sdata2[[j]]=Sort[data2[[j]]]]; 

For[j=1,j<=r,j++,sdata3[[j]]=Sort[data3[[j]]]]; 

For[j=1,j<=r,j++,sdata4[[j]]=Sort[data4[[j]]]]; 

For[j=1,j<=r,j++,sdata5[[j]]=Sort[data5[[j]]]]; 

For[j=1,j<=r,j++,sdata6[[j]]=Sort[data6[[j]]]]; 

For[j=1,j<=r,j++,sdata7[[j]]=Sort[data7[[j]]]]; 

For[j=1,j<=r,j++,sdata8[[j]]=Sort[data8[[j]]]]; 

For[j=1,j<=r,j++,sdata9[[j]]=Sort[data9[[j]]]]; 

For[j=1,j<=r,j++,sdata10[[j]]=Sort[data10[[j]]]]; 

For[j=1,j<=r,j++,sdata11[[j]]=Sort[data11[[j]]]]; 

For[j=1,j<=r,j++,sdata12[[j]]=Sort[data12[[j]]]]; 

For[j=1,j<=r,j++,sdata13[[j]]=Sort[data13[[j]]]]; 

For[j=1,j<=r,j++,sdata14[[j]]=Sort[data14[[j]]]]; 

For[j=1,j<=r,j++,sdata15[[j]]=Sort[data15[[j]]]]; 

For[j=1,j<=r,j++,sdata16[[j]]=Sort[data16[[j]]]]; 

For[j=1,j<=r,j++,sdata17[[j]]=Sort[data17[[j]]]]; 

For[j=1,j<=r,j++,sdata18[[j]]=Sort[data18[[j]]]]; 

For[j=1,j<=r,j++,sdata19[[j]]=Sort[data19[[j]]]]; 

For[j=1,j<=r,j++,sdata20[[j]]=Sort[data20[[j]]]]; 

For[j=1,j<=r,j++,sdata21[[j]]=Sort[data21[[j]]]]; 

For[j=1,j<=r,j++,sdata22[[j]]=Sort[data22[[j]]]]; 

For[j=1,j<=r,j++,sdata23[[j]]=Sort[data23[[j]]]]; 

For[j=1,j<=r,j++,sdata24[[j]]=Sort[data24[[j]]]]; 

@@@@@@@@@ MAXIMUM LIKELIHOOD METHOD @@@@@@@@ 

mlm1=Table[res= 

FindDistributionParameters[data1[[i]],distmr[\[Theta],\[Lambda]],{{\[Theta],2},{\[L

ambda],2}},ParameterEstimator->{"MaximumLikelihood","Method"-

>"Newton"}],{i,1,r}]; 

mlm2=Table[res= 

FindDistributionParameters[data2[[i]],distmr[\[Theta],\[Lambda]],{{\[Theta],2},{\[L

ambda],2}},ParameterEstimator->{"MaximumLikelihood","Method"-

>"Newton"}],{i,1,r}]; 

mlm3=Table[res= 

FindDistributionParameters[data3[[i]],distmr[\[Theta],\[Lambda]],{{\[Theta],2},{\[L

ambda],2}},ParameterEstimator->{"MaximumLikelihood","Method"-

>"Newton"}],{i,1,r}]; 
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mlm4=Table[res= 

FindDistributionParameters[data4[[i]],distmr[\[Theta],\[Lambda]],{{\[Theta],2},{\[L

ambda],2}},ParameterEstimator->{"MaximumLikelihood","Method"-

>"Newton"}],{i,1,r}]; 

mlm5=Table[res= 

FindDistributionParameters[data5[[i]],distmr[\[Theta],\[Lambda]],{{\[Theta],2},{\[L

ambda],3}},ParameterEstimator->{"MaximumLikelihood","Method"-

>"Newton"}],{i,1,r}]; 

mlm6=Table[res= 

FindDistributionParameters[data6[[i]],distmr[\[Theta],\[Lambda]],{{\[Theta],2},{\[L

ambda],3}},ParameterEstimator->{"MaximumLikelihood","Method"-

>"Newton"}],{i,1,r}]; 

mlm7=Table[res= 

FindDistributionParameters[data7[[i]],distmr[\[Theta],\[Lambda]],{{\[Theta],2},{\[L

ambda],3}},ParameterEstimator->{"MaximumLikelihood","Method"-

>"Newton"}],{i,1,r}]; 

mlm8=Table[res= 

FindDistributionParameters[data8[[i]],distmr[\[Theta],\[Lambda]],{{\[Theta],2},{\[L

ambda],3}},ParameterEstimator->{"MaximumLikelihood","Method"-

>"Newton"}],{i,1,r}]; 

mlm9=Table[res= 

FindDistributionParameters[data9[[i]],distmr[\[Theta],\[Lambda]],{{\[Theta],2},{\[L

ambda],4.5}},ParameterEstimator->{"MaximumLikelihood","Method"-

>"Newton"}],{i,1,r}]; 

mlm10=Table[res= 

FindDistributionParameters[data10[[i]],distmr[\[Theta],\[Lambda]],{{\[Theta],2},{\[

Lambda],4.5}},ParameterEstimator->{"MaximumLikelihood","Method"-

>"Newton"}],{i,1,r}]; 

mlm11=Table[res= 

FindDistributionParameters[data11[[i]],distmr[\[Theta],\[Lambda]],{{\[Theta],2},{\[

Lambda],4.5}},ParameterEstimator->{"MaximumLikelihood","Method"-

>"Newton"}],{i,1,r}]; 

mlm12=Table[res= 

FindDistributionParameters[data12[[i]],distmr[\[Theta],\[Lambda]],{{\[Theta],2},{\[

Lambda],4.5}},ParameterEstimator->{"MaximumLikelihood","Method"-

>"Newton"}],{i,1,r}]; 

mlm13=Table[res= 

FindDistributionParameters[data13[[i]],distmr[\[Theta],\[Lambda]],{{\[Theta],3.5},

{\[Lambda],2}},ParameterEstimator->{"MaximumLikelihood","Method"-

>"Newton"}],{i,1,r}]; 

mlm14=Table[res= 

FindDistributionParameters[data14[[i]],distmr[\[Theta],\[Lambda]],{{\[Theta],3.5},

{\[Lambda],2}},ParameterEstimator->{"MaximumLikelihood","Method"-

>"Newton"}],{i,1,r}]; 

mlm15=Table[res= 

FindDistributionParameters[data15[[i]],distmr[\[Theta],\[Lambda]],{{\[Theta],3.5},

{\[Lambda],2}},ParameterEstimator->{"MaximumLikelihood","Method"-

>"Newton"}],{i,1,r}]; 

mlm16=Table[res= 
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FindDistributionParameters[data16[[i]],distmr[\[Theta],\[Lambda]],{{\[Theta],3.5},

{\[Lambda],2}},ParameterEstimator->{"MaximumLikelihood","Method"-

>"Newton"}],{i,1,r}]; 

mlm17=Table[res= 

FindDistributionParameters[data17[[i]],distmr[\[Theta],\[Lambda]],{{\[Theta],3.5},

{\[Lambda],3}},ParameterEstimator->{"MaximumLikelihood","Method"-

>"Newton"}],{i,1,r}]; 

mlm18=Table[res= 

FindDistributionParameters[data18[[i]],distmr[\[Theta],\[Lambda]],{{\[Theta],3.5},

{\[Lambda],3}},ParameterEstimator->{"MaximumLikelihood","Method"-

>"Newton"}],{i,1,r}]; 

mlm19=Table[res= 

FindDistributionParameters[data19[[i]],distmr[\[Theta],\[Lambda]],{{\[Theta],3.5},

{\[Lambda],3}},ParameterEstimator->{"MaximumLikelihood","Method"-

>"Newton"}],{i,1,r}]; 

mlm20=Table[res= 

FindDistributionParameters[data20[[i]],distmr[\[Theta],\[Lambda]],{{\[Theta],3.5},

{\[Lambda],3}},ParameterEstimator->{"MaximumLikelihood","Method"-

>"Newton"}],{i,1,r}]; 

mlm21=Table[res= 

FindDistributionParameters[data21[[i]],distmr[\[Theta],\[Lambda]],{{\[Theta],3.5},

{\[Lambda],4.5}},ParameterEstimator->{"MaximumLikelihood","Method"-

>"Newton"}],{i,1,r}]; 

mlm22=Table[res= 

FindDistributionParameters[data22[[i]],distmr[\[Theta],\[Lambda]],{{\[Theta],3.5},

{\[Lambda],4.5}},ParameterEstimator->{"MaximumLikelihood","Method"-

>"Newton"}],{i,1,r}]; 

mlm23=Table[res= 

FindDistributionParameters[data23[[i]],distmr[\[Theta],\[Lambda]],{{\[Theta],3.5},

{\[Lambda],4.5}},ParameterEstimator->{"MaximumLikelihood","Method"-

>"Newton"}],{i,1,r}]; 

mlm24=Table[res= 

FindDistributionParameters[data24[[i]],distmr[\[Theta],\[Lambda]],{{\[Theta],3.5},

{\[Lambda],4.5}},ParameterEstimator->{"MaximumLikelihood","Method"-

>"Newton"}],{i,1,r}]; 

 $$$$$$$$$$$$$$$$$$METHOD OF MOMENT$$$$$$$$$$$$$$$$$$ 

mom1=Table[res= 

FindDistributionParameters[data1[[i]],distmr[\[Theta],\[Lambda]],{{\[Theta],2},{\[L

ambda],2}},ParameterEstimator->{"MethodOfMoments","Method"-

>"Newton"},{MaxIterations->1000}],{i,1,r}]; 

mom2=Table[res= 

FindDistributionParameters[data2[[i]],distmr[\[Theta],\[Lambda]],{{\[Theta],2},{\[L

ambda],2}},ParameterEstimator->{"MethodOfMoments","Method"-

>"Newton"},{MaxIterations->1000}],{i,1,r}]; 

mom3=Table[res= 
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FindDistributionParameters[data3[[i]],distmr[\[Theta],\[Lambda]],{{\[Theta],2},{\[L

ambda],2}},ParameterEstimator->{"MethodOfMoments","Method"-

>"Newton"},{MaxIterations->1000}],{i,1,r}]; 

mom4=Table[res= 

FindDistributionParameters[data4[[i]],distmr[\[Theta],\[Lambda]],{{\[Theta],2},{\[L

ambda],2}},ParameterEstimator->{"MethodOfMoments","Method"-

>"Newton"},{MaxIterations->1000}],{i,1,r}]; 

mom5=Table[res= 

FindDistributionParameters[data5[[i]],distmr[\[Theta],\[Lambda]],{{\[Theta],2},{\[L

ambda],3}},ParameterEstimator->{"MethodOfMoments","Method"-

>"Newton"},{MaxIterations->1000}],{i,1,r}]; 

mom6=Table[res= 

FindDistributionParameters[data6[[i]],distmr[\[Theta],\[Lambda]],{{\[Theta],2},{\[L

ambda],3}},ParameterEstimator->{"MethodOfMoments","Method"-

>"Newton"},{MaxIterations->1000}],{i,1,r}]; 

mom7=Table[res= 

FindDistributionParameters[data7[[i]],distmr[\[Theta],\[Lambda]],{{\[Theta],2},{\[L

ambda],2.98}},ParameterEstimator->{"MethodOfMoments","Method"-

>"Newton"},{MaxIterations->1000}],{i,1,r}]; 

mom8=Table[res= 

FindDistributionParameters[data8[[i]],distmr[\[Theta],\[Lambda]],{{\[Theta],2},{\[L

ambda],2.98}},ParameterEstimator->{"MethodOfMoments","Method"-

>"Newton"},{MaxIterations->1000}],{i,1,r}]; 

mom9=Table[res= 

FindDistributionParameters[data9[[i]],distmr[\[Theta],\[Lambda]],{{\[Theta],2},{\[L

ambda],4.51}},ParameterEstimator->{"MethodOfMoments","Method"-

>"Newton"},{MaxIterations->1000}],{i,1,r}]; 

mom10=Table[res= 

FindDistributionParameters[data10[[i]],distmr[\[Theta],\[Lambda]],{{\[Theta],2},{\[

Lambda],4.51}},ParameterEstimator->{"MethodOfMoments","Method"-

>"Newton"},{MaxIterations->1000}],{i,1,r}]; 

mom11=Table[res= 

FindDistributionParameters[data11[[i]],distmr[\[Theta],\[Lambda]],{{\[Theta],2},{\[

Lambda],4.51}},ParameterEstimator->{"MethodOfMoments","Method"-

>"Newton"},{MaxIterations->1000}],{i,1,r}]; 

mom12=Table[res= 

FindDistributionParameters[data12[[i]],distmr[\[Theta],\[Lambda]],{{\[Theta],2},{\[

Lambda],4.51}},ParameterEstimator->{"MethodOfMoments","Method"-

>"Newton"},{MaxIterations->1000}],{i,1,r}]; 

mom13=Table[res= 

FindDistributionParameters[data13[[i]],distmr[\[Theta],\[Lambda]],{{\[Theta],3.5},

{\[Lambda],2}},ParameterEstimator->{"MethodOfMoments","Method"-

>"Newton"},{MaxIterations->1000}],{i,1,r}]; 
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mom14=Table[res= 

FindDistributionParameters[data14[[i]],distmr[\[Theta],\[Lambda]],{{\[Theta],3.5},

{\[Lambda],2}},ParameterEstimator->{"MethodOfMoments","Method"-

>"Newton"},{MaxIterations->1000}],{i,1,r}]; 

mom15=Table[res= 

FindDistributionParameters[data15[[i]],distmr[\[Theta],\[Lambda]],{{\[Theta],3.5},

{\[Lambda],2}},ParameterEstimator->{"MethodOfMoments","Method"-

>"Newton"},{MaxIterations->1000}],{i,1,r}]; 

mom16=Table[res= 

FindDistributionParameters[data16[[i]],distmr[\[Theta],\[Lambda]],{{\[Theta],3.5},

{\[Lambda],2}},ParameterEstimator->{"MethodOfMoments","Method"-

>"Newton"},{MaxIterations->1000}],{i,1,r}]; 

mom17=Table[res= 

FindDistributionParameters[data17[[i]],distmr[\[Theta],\[Lambda]],{{\[Theta],3.5},

{\[Lambda],3}},ParameterEstimator->{"MethodOfMoments","Method"-

>"Newton"},{MaxIterations->1000}],{i,1,r}]; 

mom18=Table[res= 

FindDistributionParameters[data18[[i]],distmr[\[Theta],\[Lambda]],{{\[Theta],3.5},

{\[Lambda],3}},ParameterEstimator->{"MethodOfMoments","Method"-

>"Newton"},{MaxIterations->1000}],{i,1,r}]; 

mom19=Table[res= 

FindDistributionParameters[data19[[i]],distmr[\[Theta],\[Lambda]],{{\[Theta],3.5},

{\[Lambda],3}},ParameterEstimator->{"MethodOfMoments","Method"-

>"Newton"},{MaxIterations->1000}],{i,1,r}]; 

mom20=Table[res= 

FindDistributionParameters[data20[[i]],distmr[\[Theta],\[Lambda]],{{\[Theta],3.5},

{\[Lambda],3}},ParameterEstimator->{"MethodOfMoments","Method"-

>"Newton"},{MaxIterations->1000}],{i,1,r}]; 

mom21=Table[res= 

FindDistributionParameters[data21[[i]],distmr[\[Theta],\[Lambda]],{{\[Theta],3.49}

,{\[Lambda],4.5}},ParameterEstimator->{"MethodOfMoments","Method"-

>"Newton"},{MaxIterations->1000}],{i,1,r}]; 

mom22=Table[res= 

FindDistributionParameters[data22[[i]],distmr[\[Theta],\[Lambda]],{{\[Theta],3.49}

,{\[Lambda],4.5}},ParameterEstimator->{"MethodOfMoments","Method"-

>"Newton"},{MaxIterations->1000}],{i,1,r}]; 

mom23=Table[res= 

FindDistributionParameters[data23[[i]],distmr[\[Theta],\[Lambda]],{{\[Theta],3.49}

,{\[Lambda],4.5}},ParameterEstimator->{"MethodOfMoments","Method"-

>"Newton"},{MaxIterations->1000}],{i,1,r}]; 

mom24=Table[res= 
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FindDistributionParameters[data24[[i]],distmr[\[Theta],\[Lambda]],{{\[Theta],3.49}

,{\[Lambda],4.5}},ParameterEstimator->{"MethodOfMoments","Method"-

>"Newton"},{MaxIterations->1000}],{i,1,r}]; 

$$$$$$$$$$$$$$$$WEIGHTED LEAST SQUARE METHOD$$$$$$$$$$$$$$$$ 

wls1=Last/@Table[res=FindMinimum[\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\),  

SubscriptBox[\(n\), \(1\)]]\(\(( 

\*FractionBox[\( 

\*SuperscriptBox[\(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(1\)] + 1)\), \(2\)] \(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(1\)] + 2)\)\), \(i \(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(1\)] - i + 1)\)\)])\)  

\*SuperscriptBox[\((F[\(sdata1[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]] - i/\(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(1\)] + 1)\))\), 

\(2\)]\)\),{{\[Theta],2},{\[Lambda],2}},Method->"Newton",WorkingPrecision-

>10],{j,1,r}];//Quiet 

wls2=Last/@Table[res=FindMinimum[\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\),  

SubscriptBox[\(n\), \(2\)]]\(\(( 

\*FractionBox[\( 

\*SuperscriptBox[\(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(2\)] + 1)\), \(2\)] \(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(2\)] + 2)\)\), \(i \(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(2\)] - i + 1)\)\)])\)  

\*SuperscriptBox[\((F[\(sdata2[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]] - i/\(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(2\)] + 1)\))\), 

\(2\)]\)\),{{\[Theta],2},{\[Lambda],2}},Method->"Newton",WorkingPrecision-

>10],{j,1,r}]//Quiet; 

wls3=Last/@Table[res=FindMinimum[\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\),  

SubscriptBox[\(n\), \(3\)]]\(\(( 

\*SuperscriptBox[\(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(3\)] + 1)\), \(2\)] \(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(3\)] + 2)\)\), \(i \(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(3\)] - i + 1)\)\)])\)  

\*SuperscriptBox[\((F[\(sdata3[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]] - i/\(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(3\)]  1)\))\), \(2\)]\)\),{{\[Theta],2},{\[Lambda],2}},Method-

>"Newton",WorkingPrecision->10],{j,1,r}]//Quiet; 

wls4=Last/@Table[res=FindMinimum[\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\),  

SubscriptBox[\(n\), \(4\)]]\(\(( 

\*FractionBox[\(\*SuperscriptBox[\((\*SubscriptBox\(2\)] 

\((\*SubscriptBox[\(n\)\(4\)] + 2)\)\), \(i \((\*SubscriptBox[\(n\), \(4\)] - i + 1)\)\)])\)  

\*SuperscriptBox[\((F[\(sdata4[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]]- 

i/\((\*SubscriptBox[\(n\), \(4\)] + 1)\))\), 

\(2\)]\)\),{{\[Theta],2},{\[Lambda],2}},Method->"Newton",WorkingPrecision-

>10],{j,1,r}]//Quiet; 
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wls5=Last/@Table[res=FindMinimum[\!\(\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 

1\), SubscriptBox[\(n\), \(1\)]]\(\((\*FractionBox[\(\*Supe\*SubscriptBox[\(n\), \(1\)] 

+ 1)\), \(2\)] \((\*SubscriptBox[\(n\), \(1\)] + 2)\)\), \(i \(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(1\)] - i + 1)\)\)])\*SuperscriptBox[\((F[\(sdata5i\)\(]\)]] - i/\(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(1\)] + 1)\))\), 

\(2\)]\)\),{{\[Theta],2},{\[Lambda],3}},Method->"Newton",WorkingPrecision-

>10],{j,1,r}]//Quiet; 

wls6=Last/@Table[res=FindMinimum[\!\(\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 

1\), SubscriptBox[\(n\), 

\(2\)]]\(\((\*FractionBox[\(\*SuperscriptBox\*SubscriptBox[\(n\), \(2\)] + 1)\), \(2\)] 

\((\*SubscriptBox[\(n\), \(2\)] + 2)\)\), \(i \((\*SubscriptBox[\(n\), \(2\)] - i + 1)\)\)])\)  

\*SuperscriptBox[\((F[\(sdata6[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]] - i/\(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(2\)] + 1)\))\), 

\(2\)]\)\),{{\[Theta],2},{\[Lambda],3}},Method->"Newton",WorkingPrecision-

>10],{j,1,r}]//Quiet; 

wls7=Last/@Table[res=FindMinimum[\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\),  

SubscriptBox[\(n\), \(3\)]]\(\(( 

\*FractionBox[\( 

\*SuperscriptBox[\(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(3\)] / 1)\), \(2\)] \(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(3\)] / 2)\)\), \(i \(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(3\)] - / - 1)\)\)])\)  

\*SuperscriptBox[\((F[\(sdata7[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]] - i/\(( 

\*SubscriptBox[\(n\),o \(3\)]bmn 1)\))\), 

\(2\)]\)\),{{\[Theta],2},{\[Lambda],3}},Method->"Newton",WorkingPrecision-

>10],{j,1,r}]//Quiet; 

wls8=Last/@Table[res=FindMinimum[\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\),  

SubscriptBox[\(n\), \(4\)]]\(\(( 

\*FractionBox[\( 

\*SuperscriptBox[\(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(4\)] + 1)\), \(2\)] \(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(4\)] + 2)\)\), \(i \(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(4\)] - i + 1)\)\)])\)  

\*SuperscriptBox[\(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(1\)] + 1)\), \(2\)] \(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(1\)] + 2 

\*SuperscriptBox[\((F[\(sdata9[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]] - i/\(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(1\)] + 1)\))\), 

\(2\)]\)\),{{\[Theta],2},{\[Lambda],4.5}},Method->"Newton",WorkingPrecision-

>10],{j,1,r}]//Quiet; 

wls10=Last/@Table[res=FindMinimum[\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\),  

SubscriptBox[\(n\), \(2\)]]\(\(( 

\*FractionBox[\( 

\*SuperscriptBox[\(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(2\)] + 1)\), \(2\)] \(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(2\)] + 2)\)\), \(i \(( 
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\*SubscriptBox[\(n\), \(2\)] - i + 1)\)\)])\)  

\*SuperscriptBox[\((F[\(sdata10[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]] - i/\(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(2\)] + 1)\))\), 

\(2\)]\)\),{{\[Theta],2},{\[Lambda],4.5}},Method->"Newton",WorkingPrecision-

>10],{j,1,r}]//Quiet; 

wls11=Last/@Table[res=FindMinimum[\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\),  

SubscriptBox[\(n\), \(3\)]]\(\(( 

\*FractionBox[\( 

\*SuperscriptBox[\(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(3\)] + 1)\), \(2\)] \(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(3\)] + 2)\)\), \(i \(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(3\)] - i + 1)\)\)])\)  

\*SuperscriptBox[\((F[\(sdata11[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]] - i/\(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(3\)] + 1)\))\), 

\(2\)]\)\),{{\[Theta],2},{\[Lambda],4.5}},Method->"Newton",WorkingPrecision-

>10],{j,1,r}]//Quiet; 

wls12=Last/@Table[res=FindMinimum[\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\),  

SubscriptBox[\(n\), \(4\)]]\(\(( 

\*FractionBox[\( 

\*SuperscriptBox[\(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(4\)] + 1)\), \(2\)] \(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(4\)] + 2)\)\), \(i \(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(4\)] - i + 1)\)\)])\)  

\*SuperscriptBox[\((F[\(sdata12[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]] - i/\(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(4\)] + 1)\))\), 

\(2\)]\)\),{{\[Theta],2},{\[Lambda],4.5}},Method->"Newton",WorkingPrecision-

>10],{j,1,r}]//Quiet; 

wls13=Last/@Table[res=FindMinimum[\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\),  

SubscriptBox[\(n\), \(1\)]]\(\(( 

\*FractionBox[\( 

\*SuperscriptBox[\(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(1\)] + 1)\), \(2\)] \(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(1\)] + 2)\)\), \(i \(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(1\)] - i + 1)\)\)])\)  

\*SuperscriptBox[\((F[\(sdata13[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]] - i/\(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(1\)] + 1)\))\), 

\(2\)]\)\),{{\[Theta],3.5},{\[Lambda],2}},Method->"Newton",WorkingPrecision-

>10],{j,1,r}]//Quiet; 

wls14=Last/@Table[res=FindMinimum[\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\),  

SubscriptBox[\(n\), \(2\)]]\(\(( 

\*FractionBox[\( 

\*SuperscriptBox[\(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(2\)] + 1)\), \(2\)] \(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(2\)] + 2)\)\), \(i \(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(2\)] - i + 1)\)\)])\)  
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\*SuperscriptBox[\((F[\(sdata14[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]] - i/\(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(2\)] + 1)\))\), 

\(2\)]\)\),{{\[Theta],3.5},{\[Lambda],2}},Method->"Newton",WorkingPrecision-

>10],{j,1,r}]//Quiet; 

wls15=Last/@Table[res=FindMinimum[\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\),  

SubscriptBox[\(n\), \(3\)]]\(\(( 

\*FractionBox[\( 

\*SuperscriptBox[\((\*SubscriptBox[\(n\), \(3\)] + 1)\), \(2\)] \(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(3\)] + 2)\)\), \(i \(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(3\)] - i + 1)\)\)])\) 

\*SuperscriptBox[\((F[\(sdata15[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]] - i/\(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(3\)] + 1)\))\), 

\(2\)]\)\),{{\[Theta],3.5},{\[Lambda],2}},Method-

>"Newton",WorkingPrecision10],{j,1,r}]//Quiet; 

wls16=Last/@Table[res=FindMinimum[\!\(\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 

1\), SubscriptBox[\(n\), \(4\)]]\(\(( 

\*FractionBox[\(\*SuperscriptBox[\((\*SubscriptBox[\(n\), \(4\)] + 1)\), \(2\)] 

\((\*SubscriptBox[\(n\), \(4\)] + 2)\)\), \(i \((\*SubscriptBox[\(n\), \(4\)] - i + 1)\)\)])\) 

\*SuperscriptBox[\((F[\(sdata16[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]] - 

i/\((\*SubscriptBox[\(n\), \(4\)] + 

1)\))\)\(2\)]\)\),{{\[Theta],3.5},{\[Lambda],2}},Metho>"Newton",WorkingPrec>10{

j,1,r}]//Quiet; 

wls17=Last/@Table[res=FindMinimum[\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\),  

SubscriptBox[\(n\)\(1\)]]\(\((\*FractionBox[\(\*SuperscriptBox[\((\*SubscriptBox[\(

n\), \(1\)] + 1)\), \(2\)] \((\*SubscriptBox[\(n\), \(1\)] + 2)\)\), 

\(\((\*SubscriptBox[\(n\), \(1\)] - i + 

1)\)\)])\\*SuperscriptBox[\((F[\(sdata17[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]] - 

i/\((\*SubscriptBox[\(n\), 

\(1\)]1)\))\)\(2\)]\)\),{{\[Theta],3.5},{\[Lambda],3}},Metho>"Newton",WorkingPrisi

on>10],{j,1,r}]//Quiet;wls18=Last/@Table[res=FindMinimum[\!\(\*Underoverscript

Box[\(\[Sum]\), \(i = 1\),  

SubscriptBox[\(n\),\(2\)]]\(\((\*FractionBox[\(\*SuperscriptBox[\((\*SubscriptBox[\(

n\), \(2\)] + 1)\), \(2\)] \((\*SubscriptBox[\(n\), \(2\)] + 2)\)\), \(i \(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(2\)] - i + 1)\)\)])\) 

\*SuperscriptBox[\((F[\(sdata18[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]] - 

i/\((\*SubscriptBox[\(n\), \(2\)] + 1)\))\), 

\(2\)]\)\),{{\[Theta],3.5},{\[Lambda],3}},Method>"Newton",WorkingPrecisio>10],,

1,r}]//Quiet;wls19=Last/@Table[res=FindMinimum[\!\(\*UnderoverscriptBox[\(\[S

um]\), \(i = 1\), SubscriptBox[\(n\), \(3\)]]\(\((\*FractionBox[\(\*SuperscriptBox[\(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(3\)] + 1)\), \(2\)] \((\*SubscriptBox[\(n\), \(3\)] + 2)\)\), \(i 

\((\*SubscriptBox[\(n\), \(3\)] - i  1)\)\)])\) 

\*SuperscriptBox[\((F[\(sdata19[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]] - i/\(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(3\)] + 1)\))\), 

\(2\)]\)\),{{\[Theta],3.5},{\[Lambda],3}},Method->"Newton",WorkingPrecision-

>10],{j,1,r}]//Quiet; 

wls20=Last/@Table[res=FindMinimum[\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\),  
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SubscriptBox[\(n\), 

\(4\)]]\(\((\*FractionBox[\(\*SuperscriptBox[\((\*SubscriptBox[\(n\), \(4\)] + 1)\), 

\(2\)] \((\*SubscriptBox[\(n\), \(4\)] + 2)\)\), \(i \((\*SubscriptBox[\(n\), \(4\)] - i 

+1)\)\)])\) SuperscriptBox[\((F[\(sdata20[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]] -

i/\((\*SubscriptBox[\(n\), \(4\)] + 1)\))\), 

\(2\)]\)\),{{\[Theta],3.5},{\[Lambda],3}},Method-

>"Newton",WorkingPrecisio>10],{j,1,r}]//Quiet; 

wls21=Last/@Table[res=FindMinimum[\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\), SubscriptBox[\(n\), 

\(1\)]]\(\((\*FractionBox[\(\*SuperscriptBox[\((\*SubscriptBox[\(n\), \(1\)] + 

1)\),\(2\)] \((\*SubscriptBox[\(n\), \(1\)] + 2)\)\), \(i \((\*SubscriptBox[\(n\), \(1\)] - i 

+ 1)\)\)])\) \*SuperscriptBox[\((F[\(sdata21[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]] - 

i/\((\*SubscriptBox[\(n\), \(1\)] + 1)\))\), 

\(2\)]\)\),{{\[Theta],3.5},{\[Lambda],4.5}},Method->"Newton",WorkingPrecision-

>10],{j,1,r}]//Quiet; 

wls22=Last/@Table[res=FindMinimum[\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\),  

SubscriptBox[\(n\), \(2\)]]\(\(( 

\*FractionBox[\( 

\*SuperscriptBox[\(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(2\)] + 1)\), \(2\)] \(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(2\)] + 2)\)\), \(i \(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(2\)] - i + 1)\)\)])\)  

\*SuperscriptBox[\((F[\(sdata22[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]] - i/\(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(2\)] + 1)\))\), 

\(2\)]\)\),{{\[Theta],3.5},{\[Lambda],4.5}},Method->"Newton",WorkingPrecision-

>10],{j,1,r}]//Quiet; 

wls23=Last/@Table[res=FindMinimum[\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\),  

SubscriptBox[\(n\), \(3\)]]\(\(( 

\*FractionBox[\( 

\*SuperscriptBox[\(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(3\)] + 1)\), \(2\)] \(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(3\)] + 2)\)\), \(i \(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(3\)] - i + 1)\)\)])\)  

\*SuperscriptBox[\((F[\(sdata23[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]] - i/\(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(4\)] + 1)\), \(2\)] \(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(4\)] + 2)\)\), \(i \(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(4\)] - i + 1)\)\)])\)  

\*SuperscriptBox[\((F[\(sdata24[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]] - i/\(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(4\)] + 1)\))\), 

\(2\)]\)\),{{\[Theta],3.5},{\[Lambda],4.5}},Method->"Newton",WorkingPrecision-

>10],{j,1,r}]//Quiet; 

$$$$$$$$$$$$$$$$$$PRECINTILE METHOD$$$$$$$$$$$$$$$$$$ 
P1=Last/@Table[res =FindMinimum[\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\),  

SubscriptBox[\(n\), \(1\)]] 

\*SuperscriptBox[\(( 

\*FractionBox[\(i - 0.3\), \( 
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\*SubscriptBox[\(n\), \(1\)] + 0.25\)] - F[\(sdata1[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]])\), 

\(2\)]\),{{\[Theta],2},{\[Lambda],2}},Method->"Newton",WorkingPrecision-

>10],{j,1,r}]//Quiet; 

P2=Last/@Table[res =FindMinimum[\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\),  

SubscriptBox[\(n\), \(2\)]] 

\*SuperscriptBox[\(( 

\*FractionBox[\(i - 0.3\), \( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(2\)] + 0.25\)] - F[\(sdata2[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]])\), 

\(2\)]\),{{\[Theta],2},{\[Lambda],2}},Method->"Newton",WorkingPrecision-

>10],{j,1,r}]//Quiet; 

P3=Last/@Table[res =FindMinimum[\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\),  

SubscriptBox[\(n\), \(3\)]] 

\*SuperscriptBox[\(( 

\*FractionBox[\(i - 0.3\), \( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(3\)] + 0.25\)] - F[\(sdata3[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]])\), 

\(2\)]\),{{\[Theta],2},{\[Lambda],2}},Method->"Newton",WorkingPrecision-

>10],{j,1,r}]//Quiet; 

P4=Last/@Table[res =FindMinimum[\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\),  

SubscriptBox[\(n\), \(4\)]] 

\*SuperscriptBox[\(( 

\*FractionBox[\(i - 0.3\), \( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(4\)] + 0.25\)] - F[\(sdata4[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]])\), 

\(2\)]\),{{\[Theta],2},{\[Lambda],2}},Method->"Newton",WorkingPrecision-

>10],{j,1,r}]//Quiet; 

P5=Last/@Table[res =FindMinimum[\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\),  

SubscriptBox[\(n\), \(1\)]] 

\*SuperscriptBox[\(( 

\*FractionBox[\(i - 0.3\), \( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(1\)] + 0.25\)] - F[\(sdata5[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]])\), 

\(2\)]\),{{\[Theta],2},{\[Lambda],3}},Method->"Newton",WorkingPrecision-

>10],{j,1,r}]//Quiet; 

P6=Last/@Table[res =FindMinimum[\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\),  

SubscriptBox[\(n\), \(2\)]] 

\*SuperscriptBox[\(( 

\*FractionBox[\(i - 0.3\), \( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(2\)] + 0.25\)] - F[\(sdata6[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]])\), 

\(2\)]\),{{\[Theta],2},{\[Lambda],3}},Method->"Newton",WorkingPrecision-

>10],{j,1,r}]//Quiet; 

P7=Last/@Table[res =FindMinimum[\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\),  

SubscriptBox[\(n\), \(3\)]] 

\*SuperscriptBox[\(( 

\*FractionBox[\(i - 0.3\), \( 
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\*SubscriptBox[\(n\), \(3\)] + 0.25\)] - F[\(sdata7[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]])\), 

\(2\)]\),{{\[Theta],2},{\[Lambda],3}},Method->"Newton",WorkingPrecision-

>10],{j,1,r}]//Quiet; 

P8=Last/@Table[res =FindMinimum[\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\),  

SubscriptBox[\(n\), \(4\)]] 

\*SuperscriptBox[\(( 

\*FractionBox[\(i - 0.3\), \( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(4\)] + 0.25\)] - F[\(sdata8[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]])\), 

\(2\)]\),{{\[Theta],2},{\[Lambda],3}},Method->"Newton",WorkingPrecision-

>10],{j,1,r}]//Quiet; 

P9=Last/@Table[res =FindMinimum[\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\),  

SubscriptBox[\(n\), \(1\)]] 

\*SuperscriptBox[\(( 

\*FractionBox[\(i - 0.3\), \( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(1\)] + 0.25\)] - F[\(sdata9[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]])\), 

\(2\)]\),{{\[Theta],2},{\[Lambda],4.5}},Method->"Newton",WorkingPrecision-

>10],{j,1,r}]//Quiet; 

P10=Last/@Table[res =FindMinimum[\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\),  

SubscriptBox[\(n\), \(2\)]] 

\*SuperscriptBox[\(( 

\*FractionBox[\(i - 0.3\), \( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(2\)] + 0.25\)] - F[\(sdata10[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]])\), 

\(2\)]\),{{\[Theta],2},{\[Lambda],4.5}},Method->"Newton",WorkingPrecision-

>10],{j,1,r}]//Quiet; 

P11=Last/@Table[res =FindMinimum[\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\),  

SubscriptBox[\(n\), \(3\)]] 

\*SuperscriptBox[\(( 

\*FractionBox[\(i - 0.3\), \( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(3\)] + 0.25\)] - F[\(sdata11[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]])\), 

\(2\)]\),{{\[Theta],2},{\[Lambda],4.5}},Method->"Newton",WorkingPrecision-

>10],{j,1,r}]//Quiet; 

P12=Last/@Table[res =FindMinimum[\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\),  

SubscriptBox[\(n\), \(4\)]] 

\*SuperscriptBox[\(( 

\*FractionBox[\(i - 0.3\), \( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(4\)] + 0.25\)] - F[\(sdata12[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]])\), 

\(2\)]\),{{\[Theta],2},{\[Lambda],4.5}},Method->"Newton",WorkingPrecision-

>10],{j,1,r}]//Quiet; 

P13=Last/@Table[res =FindMinimum[\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\),  

SubscriptBox[\(n\), \(1\)]] 

\*SuperscriptBox[\(( 

\*FractionBox[\(i - 0.3\), \( 
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\*SubscriptBox[\(n\), \(1\)] + 0.25\)] - F[\(sdata13[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]])\), 

\(2\)]\),{{\[Theta],3.5},{\[Lambda],2}},Method->"Newton",WorkingPrecision-

>10],{j,1,r}]//Quiet; 

P14=Last/@Table[res =FindMinimum[\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\),  

SubscriptBox[\(n\), \(2\)]] 

\*SuperscriptBox[\(( 

\*FractionBox[\(i - 0.3\), \( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(2\)] + 0.25\)] - F[\(sdata14[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]])\), 

\(2\)]\),{{\[Theta],3.5},{\[Lambda],2}},Method->"Newton",WorkingPrecision-

>10],{j,1,r}]//Quiet; 

P15=Last/@Table[res =FindMinimum[\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\),  

SubscriptBox[\(n\), \(3\)]] 

\*SuperscriptBox[\(( 

\*FractionBox[\(i - 0.3\), \( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(3\)] + 0.25\)] - F[\(sdata15[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]])\), 

\(2\)]\),{{\[Theta],3.5},{\[Lambda],2}},Method->"Newton",WorkingPrecision-

>10],{j,1,r}]//Quiet; 

P16=Last/@Table[res =FindMinimum[\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\),  

SubscriptBox[\(n\), \(4\)]] 

\*SuperscriptBox[\(( 

\*FractionBox[\(i - 0.3\), \( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(4\)] + 0.25\)] - F[\(sdata16[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]])\), 

\(2\)]\),{{\[Theta],3.5},{\[Lambda],2}},Method->"Newton",WorkingPrecision-

>10],{j,1,r}]//Quiet; 

P17=Last/@Table[res =FindMinimum[\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\),  

SubscriptBox[\(n\), \(1\)]] 

\*SuperscriptBox[\(( 

\*FractionBox[\(i - 0.3\), \( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(1\)] + 0.25\)] - F[\(sdata17[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]])\), 

\(2\)]\),{{\[Theta],3.5},{\[Lambda],3}},Method->"Newton",WorkingPrecision-

>10],{j,1,r}]//Quiet; 

P18=Last/@Table[res =FindMinimum[\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\),  

SubscriptBox[\(n\), \(2\)]] 

\*SuperscriptBox[\(( 

\*FractionBox[\(i - 0.3\), \( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(2\)] + 0.25\)] - F[\(sdata18[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]])\), 

\(2\)]\),{{\[Theta],3.5},{\[Lambda],3}},Method->"Newton",WorkingPrecision-

>10],{j,1,r}]//Quiet; 

P19=Last/@Table[res =FindMinimum[\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\),  

SubscriptBox[\(n\), \(3\)]] 

\*SuperscriptBox[\(( 

\*FractionBox[\(i - 0.3\), \( 
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\*SubscriptBox[\(n\), \(3\)] + 0.25\)] - F[\(sdata19[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]])\), 

\(2\)]\),{{\[Theta],3.5},{\[Lambda],3}},Method->"Newton",WorkingPrecision-

>10],{j,1,r}]//Quiet; 

P20=Last/@Table[res =FindMinimum[\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\),  

SubscriptBox[\(n\), \(4\)]] 

\*SuperscriptBox[\(( 

\*FractionBox[\(i - 0.3\), \( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(4\)] + 0.25\)] - F[\(sdata20[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]])\), 

\(2\)]\),{{\[Theta],3.5},{\[Lambda],3}},Method->"Newton",WorkingPrecision-

>10],{j,1,r}]//Quiet; 

P21=Last/@Table[res =FindMinimum[\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\),  

SubscriptBox[\(n\), \(1\)]] 

\*SuperscriptBox[\(( 

\*FractionBox[\(i - 0.3\), \( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(1\)] + 0.25\)] - F[\(sdata21[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]])\), 

\(2\)]\),{{\[Theta],3.5},{\[Lambda],4.5}},Method->"Newton",WorkingPrecision-

>10],{j,1,r}]//Quiet; 

P22=Last/@Table[res =FindMinimum[\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\),  

SubscriptBox[\(n\), \(2\)]] 

\*SuperscriptBox[\(( 

\*FractionBox[\(i - 0.3\), \( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(2\)] + 0.25\)] - F[\(sdata22[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]])\), 

\(2\)]\),{{\[Theta],3.5},{\[Lambda],4.5}},Method->"Newton",WorkingPrecision-

>10],{j,1,r}]//Quiet; 

P23=Last/@Table[res =FindMinimum[\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\),  

SubscriptBox[\(n\), \(3\)]] 

\*SuperscriptBox[\(( 

\*FractionBox[\(i - 0.3\), \( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(3\)] + 0.25i\)\(]\)]])\), 

\(2\)]\),{{\[Theta],3.5},{\[Lambda],4.5}},Method->"Newton",WorkingPrecision-

>10],{j,1,r}]//Quiet; 

P24=Last/@Table[res =FindMinimum[\!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\),  

SubscriptBox[\(n\), \(4\)]] 

\*SuperscriptBox[\(( 

\*FractionBox[\(i - 0.3\), \( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(4\)] + 0.25\)] - F[\(sdata24[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]])\), 

\(2\)]\),{{\[Theta],3.5},{\[Lambda],4.5}},Method->"Newton",WorkingPrecision-

>10],{j,1,r}] 

## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## #MODEL ## ## ## ## ## ## ## ## ## 

(*MLM*) 

(*Estimate maen of the parameters for the model with all samples*) 

TableForm[{Mean[{{θ}, {λ}} /. mlm1], Mean[{{θ}, {λ}} /. mlm2], Mean[{{θ}, 

{λ}} /. mlm3], Mean[{{θ}, {λ}} /. mlm4]}, TableHeadings -> {{"15", "40", "70", 

"100"}, { "θ", "λ"}}] 
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(**Estimate the mean of MSE for the model with all samples**) 

TableForm[{Mean[{{(Subscript[θ, 1]-θ)
2
},{(Subscript[λ, 1]-

λ)
2
}}/.mlm1],Mean[{{(Subscript[θ, 1]-θ)

2
},{(Subscript[λ, 1]-

λ)
2
}}/.mlm2],Mean[{{(Subscript[θ, 1]-θ)

2
},{(Subscript[λ, 1]-λ)

2
}}/. 

mlm3],Mean[{{(Subscript[θ, 1]-θ)
2
},{(Subscript[λ, 1]-λ)

2
}}/. 

mlm4]},TableHeadings->{{"15","40","70","100"},{ "θ","λ"}}] 

TableForm[{Table[SurvivalFunction[distGen1, t], {t, 1.5, 6, 0.5}]}, TableHeadings 

-> {{"R_real"}, {"1.5", "2", "2.5", "3", "3.5", "4", "4.5", "5", "5.5", "6"}} ] 

TableForm[{Mean[Table[SurvivalFunction[distmr[θ, λ], t], {t, 1.5, 6, 0.5}] /. 

mlm1], Mean[Table[SurvivalFunction[distmr[θ, λ], t], {t, 1.5, 6, 0.5}] /. mlm2], 

Mean[Table[SurvivalFunction[distmr[θ, λ], t], {t, 1.5, 6, 0.5}] /. mlm3], 

Mean[Table[SurvivalFunction[distmr[θ, λ], t], {t, 1.5, 6, 0.5}] /. mlm4]}, 

TableHeadings -> {{"25", "50", "75", "100"}, {"1.5", "2", "2.5", "3", "3.5", "4", 

"4.5", "5", "5.5", "6"}}] 

TableForm[{Mean[(Table[SurvivalFunction[distmr[θ,λ],t],{t,1.5,6,0.5}]-

Table[SurvivalFunction[distGen1,t],{t,1.5,6,0.5}])
2
/.mlm1],Mean[(Table[SurvivalF

unction[distmr[θ,λ],t],{t,1.5,6,0.5}]-

Table[SurvivalFunction[distGen1,t],{t,1.5,6,0.5}])
2
/.mlm2],Mean[(Table[SurvivalF

unction[distmr[θ,λ],t],{t,1.5,6,0.5}]-

Table[SurvivalFunction[distGen1,t],{t,1.5,6,0.5}])
2
/.mlm3],Mean[(Table[SurvivalF

unction[distmr[θ,λ],t],{t,1.5,6,0.5}]-

Table[SurvivalFunction[distGen1,t],{t,1.5,6,0.5}])
2
/. mlm4]},TableHeadings-

>{{"25","50","75","100"}, {"1.5","2","2.5","3","3.5","4","4.5","5","5.5","6"}} 

]//AccountingForm 

(*MOM*) 

(*Estimate maen of the parameters for the model with all samples*) 

TableForm[{Mean[{{θ}, {λ}} /. mom1], Mean[{{θ}, {λ}} /. mom2], Mean[{{θ}, 

{λ}} /. mom3], Mean[{{θ}, {λ}} /. mom4]}, TableHeadings -> {{"15", "40", "70", 

"100"}, { "θ", "λ"}}] 

(**Estimate the mean of MSE for the model with all samples**) 

TableForm[{Mean[{{(Subscript[θ, 1]-θ)
2
},{(Subscript[λ, 1]-

λ)
2
}}/.mom1],Mean[{{(Subscript[θ, 1]-θ)

2
},{(Subscript[λ, 1]-

λ)
2
}}/.mom2],Mean[{{(Subscript[θ, 1]-θ)

2
},{(Subscript[λ, 1]-λ)

2
}}/. 

mom3],Mean[{{(Subscript[θ, 1]-θ)
2
},{(Subscript[λ, 1]-λ)

2
}}/. 

mom4]},TableHeadings->{{"15","40","70","100"},{ "θ","λ"}}] 

TableForm[{Mean[Table[SurvivalFunction[distmr[θ, λ], t], {t, 1.5, 6, 0.5}] /. 

mom1], Mean[Table[SurvivalFunction[distmr[θ, λ], t], {t, 1.5, 6, 0.5}] /. mom2], 

Mean[Table[SurvivalFunction[distmr[θ, λ], t], {t, 1.5, 6, 0.5}] /. mom3], 

Mean[Table[SurvivalFunction[distmr[θ, λ], t], {t, 1.5, 6, 0.5}] /. mom4]}, 

TableHeadings -> {{"25", "50", "75", "100"}, {"1.5", "2", "2.5", "3", "3.5", "4", 

"4.5", "5", "5.5", "6"}}] 

TableForm[{Mean[(Table[SurvivalFunction[distmr[θ,λ],t],{t,1.5,6,0.5}]-

Table[SurvivalFunction[distGen1,t],{t,1.5,6,0.5}])
2
/.mom1],Mean[(Table[SurvivalF

unction[distmr[θ,λ],t],{t,1.5,6,0.5}]-

Table[SurvivalFunction[distGen1,t],{t,1.5,6,0.5}])
2
/.mom2],Mean[(Table[SurvivalF

unction[distmr[θ,λ],t],{t,1.5,6,0.5}]-

Table[SurvivalFunction[distGen1,t],{t,1.5,6,0.5}])
2
/.mom3],Mean[(Table[SurvivalF

unction[distmr[θ,λ],t],{t,1.5,6,0.5}]-

Table[SurvivalFunction[distGen1,t],{t,1.5,6,0.5}])
2
/. mom4]},TableHeadings-
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>{{"25","50","75","100"}, 

{"1.5","2","2.5","3","3.5","4","4.5","5","5.5","6"}}]//AccountingForm 

 (*WLS*) 

(*Estimate maen of the parameters for the model with all samples*) 

TableForm[{Mean[{{θ}, {λ}} /. wls1], Mean[{{θ}, {λ}} /. wls2], Mean[{{θ}, {λ}} 

/. wls3], Mean[{{θ}, {λ}} /. wls4]}, TableHeadings -> {{"30", "50", "100", "200"}, 

{ "θ", "λ", "λ1", "λ2"}}, {WorkingPrecision -> 5}] 

(**Estimate the mean of MSE for the model with all samples**) 

TableForm[{Mean[{{(Subscript[θ, 1]-θ)
2
},{(Subscript[λ, 1]-

λ)
2
}}/.wls1],Mean[{{(Subscript[θ, 1]-θ)

2
},{(Subscript[λ, 1]-

λ)
2
}}/.wls2],Mean[{{(Subscript[θ, 1]-θ)

2
},{(Subscript[λ, 1]-

λ)
2
}}/.wls3],Mean[{{(Subscript[θ, 1]-θ)

2
},{(Subscript[λ, 1]-

λ)
2
}}/.wls4]},TableHeadings->{{"25","50","75","100"},{ "θ","λ","λ1","λ2"}}] 

TableForm[{Mean[Table[SurvivalFunction[distmr[θ, λ], t], {t, 1.5, 6, 0.5}] /. wls1], 

Mean[Table[SurvivalFunction[distmr[θ, λ], t], {t, 1.5, 6, 0.5}] /. wls2], 

Mean[Table[SurvivalFunction[distmr[θ, λ], t], {t, 1.5, 6, 0.5}] /. wls3], 

Mean[Table[SurvivalFunction[distmr[θ, λ], t], {t, 1.5, 6, 0.5}] /. wls4]}, 

TableHeadings -> {{"25", "50", "75", "100"}, {"1.5", "2", "2.5", "3", "3.5", "4", 

"4.5", "5", "5.5", "6"}}] 

TableForm[{Mean[(Table[SurvivalFunction[distmr[θ,λ],t],{t,1.5,6,0.5}]-

Table[SurvivalFunction[distGen1,t],{t,1.5,6,0.5}])
2
/.wls1],Mean[(Table[SurvivalFu

nction[distmr[θ,λ],t],{t,1.5,6,0.5}]-

Table[SurvivalFunction[distGen1,t],{t,1.5,6,0.5}])
2
/.wls2],Mean[(Table[SurvivalFu

nction[distmr[θ,λ],t],{t,1.5,6,0.5}]-

Table[SurvivalFunction[distGen1,t],{t,1.5,6,0.5}])
2
/.wls3],Mean[(Table[SurvivalFu

nction[distmr[θ,λ],t],{t,1.5,6,0.5}]-

Table[SurvivalFunction[distGen1,t],{t,1.5,6,0.5}])
2
/. wls4]},TableHeadings-

>{{"25","50","75","100"}, 

{"1.5","2","2.5","3","3.5","4","4.5","5","5.5","6"}}]//AccountingForm 

 (*PRECINTILE*) 

(*Estimate maen of the parameters for the model with all samples*) 

TableForm[{Mean[{{θ}, {λ}} /. P1], Mean[{{θ}, {λ}} /. P2], Mean[{{θ}, {λ}} /. 

P3], Mean[{{θ}, {λ}} /. P4]}, TableHeadings -> {{"25", "50", "75", "100"}, { "θ", 

"λ", "λ1", "λ2"}} ] 

(**Estimate the mean of MSE for the model with all samples**) 

TableForm[{Mean[{{(Subscript[θ, 1]-θ)
2
},{(Subscript[λ, 1]-

λ)
2
}}/.P1],Mean[{{(Subscript[θ, 1]-θ)

2
},{(Subscript[λ, 1]-

λ)
2
}}/.P2],Mean[{{(Subscript[θ, 1]-θ)

2
},{(Subscript[λ, 1]-

λ)
2
}}/.P3],Mean[{{(Subscript[θ, 1]-θ)

2
},{(Subscript[λ, 1]-

λ)
2
}}/.P4]},TableHeadings->{{"25","50","75","100"},{ "θ","λ","λ1","λ2"}}] 

TableForm[{Mean[Table[SurvivalFunction[distmr[θ, λ], t], {t, 1.5, 6, 0.5}] /. P1], 

Mean[Table[SurvivalFunction[distmr[θ, λ], t], {t, 1.5, 6, 0.5}] /. P2], 

Mean[Table[SurvivalFunction[distmr[θ, λ], t], {t, 1.5, 6, 0.5}] /. P3], 

Mean[Table[SurvivalFunction[distmr[θ, λ], t], {t, 1.5, 6, 0.5}] /. P4]}, 

TableHeadings -> {{"25", "50", "75", "100"}, {"1.5", "2", "2.5", "3", "3.5", "4", 

"4.5", "5", "5.5", "6"}}] 

TableForm[{Mean[(Table[SurvivalFunction[distmr[θ,λ],t],{t,1.5,6,0.5}]-

Table[SurvivalFunction[distGen1,t],{t,1.5,6,0.5}])
2
/.P1],Mean[(Table[SurvivalFunct

ion[distmr[θ,λ],t],{t,1.5,6,0.5}]-
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Table[SurvivalFunction[distGen1,t],{t,1.5,6,0.5}])
2
/.P2],Mean[(Table[SurvivalFunct

ion[distmr[θ,λ],t],{t,1.5,6,0.5}]-

Table[SurvivalFunction[distGen1,t],{t,1.5,6,0.5}])
2
/.P3],Mean[(Table[SurvivalFunct

ion[distmr[θ,λ],t],{t,1.5,6,0.5}]-Table[SurvivalFunction[distGen1,t],{t,1.5,6,0.5}])
2
/. 

P4]},TableHeadings->{{"25","50","75","100"}, 

{"1.5","2","2.5","3","3.5","4","4.5","5","5.5","6"}}]//AccountingForm 

{ListLinePlot[{Table[SurvivalFunction[distGen1, t], {t, 1.5, 6, 0.5}], 

Mean[Table[SurvivalFunction[distmr[θ, λ], t], {t, 1.5, 6, 0.5}] /. mlm1], 

Mean[Table[SurvivalFunction[distmr[θ, λ], t], {t, 1.5, 6, 0.5}] /. wls1], 

Mean[Table[SurvivalFunction[distmr[θ, λ], t], {t, 1.5, 6, 0.5}] /. mom1], 

Mean[Table[SurvivalFunction[distmr[θ, λ], t], {t, 1.5, 6, 0.5}] /. P1]}, {Frame -> 

True, PlotRange -> Automatic, PlotLegends -> Placed[{"R_real", "R_ML", 

"R_WLS", "R_MO", "R_PC"}, Center], Mesh -> Full}], 

ListLinePlot[{Table[SurvivalFunction[distGen1, t], {t, 1.5, 6, 0.5}], 

Mean[Table[SurvivalFunction[distmr[θ, λ], t], {t, 1.5, 6, 0.5}] /. mlm2], 

Mean[Table[SurvivalFunction[distmr[θ, λ], t], {t, 1.5, 6, 0.5}] /. wls2], 

Mean[Table[SurvivalFunction[distmr[θ, λ], t], {t, 1.5, 6, 0.5}] /. mom2], 

Mean[Table[SurvivalFunction[distmr[θ, λ], t], {t, 1.5, 6, 0.5}] /. P2]}, {Frame -> 

True, PlotRange -> Automatic, PlotLegends -> Placed[{"R_real", "R_ml", "R_wls", 

"R_ols", "R_pr"}, Center], Mesh -> Full}], 

ListLinePlot[{Table[SurvivalFunction[distGen1, t], {t, 1.5, 6, 0.5}], 

Mean[Table[SurvivalFunction[distmr[θ, λ], t], {t, 1.5, 6, 0.5}] /. mlm3], 

Mean[Table[SurvivalFunction[distmr[θ, λ], t], {t, 1.5, 6, 0.5}] /. wls3], 

Mean[Table[SurvivalFunction[distmr[θ, λ], t], {t, 1.5, 6, 0.5}] /. mom3], 

Mean[Table[SurvivalFunction[distmr[θ, λ], t], {t, 1.5, 6, 0.5}] /. P3]}, {Frame -> 

True, PlotRange -> Automatic, PlotLegends -> Placed[{"R_real", "R_ml", "R_ols", 

"R_wls", "R_pr"}, Center], Mesh -> Full}], 

ListLinePlot[{Table[SurvivalFunction[distGen1, t], {t, 1.5, 6, 0.5}], 

Mean[Table[SurvivalFunction[distmr[θ, λ], t], {t, 1.5, 6, 0.5}] /. mlm4], 

Mean[Table[SurvivalFunction[distmr[θ, λ], t], {t, 1.5, 6, 0.5}] /. wls4], 

Mean[Table[SurvivalFunction[distmr[θ, λ], t], {t, 1.5, 6, 0.5}] /. mom4], 

Mean[Table[SurvivalFunction[distmr[θ, λ], t], {t, 1.5, 6, 0.5}] /. P4]}, {Frame -> 

True, PlotRange -> Automatic, PlotLegends -> Placed[{"R_Real", "R_MLE", 

"R_WLS", "R_MOM", "R_PC"}, Center], Mesh -> Full}]} 

 

 

 ث ن  : برن  ج الج نب الذط  قي
Clear[all] 

distammar=ProbabilityDistribution[\[Sqrt](2/π) (  x
5
)/(4 θ

6
 λ

3
),{x,0,∞}]; 

F[x_]:=(1-2/\ 

[Sqrt]π Gamma[3/2,x
4
/(8 θ

4
 λ

2
)]); 

FM[x_]:=-((   x)/λ)+Erf[x/(  λ)]; 

FR[x_]:=1- ; 

dataMR = Sort[SeedRandom[10]; RandomVariate[distammar /. {θ -> 3.5, λ -> 3.8}, 

87]]; 

x4

8 4 2

x2

2 2
2

2

x2

2 2



 Bالمل ق 

 

124 

 

data{2.06,2.1,2.26,3.1,3.2,3.56,3.66,3.7,4.2,4.26,4.3,4.36,4.36,4.4,4.42,4.57,4.64,4.7

1,4.78,4.79,4.8,4.8,4.82,4.88,4.9,4.94,5.23,5.36,5.4,5.43,5.43,5.46,5.46,5.56,5.6,5.6,

5.63,5.7,5.83,5.83,5.93,6.02,6.06,6.06,6.1,6.1,6.13,6.13,6.13,6.16,6.26,6.26,6.3,6.3,6

.3,6.33,6.53,6.6,6.7,6.76,6.76,6.8,6.8,6.8,6.83,6.83,7.02,7.1,7.33,7.36,7.36,7.36,7.5,7

.56,7.6,7.63,7.63,7.73,7.73,8.1,8.23,8.23,8.3,8.36,8.36,8.46,8.83,8.93,8.93,9.1,9.36}; 

TableForm[data]; 

n = Length[data] 

sdata = Sort[data]; 

v[θ_,λ_]:= ; 

M[λ_]:= ; 

R[θ_]:= ; 

est = Last@FindMinimum[v[θ, λ], {{θ, 3.5}, {λ, 4}}, Method -> "Newton"] // Quiet 

estm = Last@FindMinimum[M[λ], {λ}, ->>> "Newton"] 

estr = Last@FindMinimum[R[θ], {θ}, ->>> "Newton"] 

Show[Histogram[data, {0, 21, 0.75}, "PDF", ImageSize -> 500], 

 Plot[PDF[distammar /. est, x], {x, 0, 20}, PlotStyle -> Thick, PlotTheme -> 

"Web"]] 

Show[ 

 Histogram[data, {0, 17, 0.75}, "PDF", ChartStyle -> Hue[0.25], ImageSize -> 500], 

 Plot[{PDF[distammar /. est, x], PD[F[MaxwellDistribution[λ], x] /. estm, 

PDF[RayleighDistribution[θ], x] /. estr}, {x,[ 0, 25}, {Frame -> False, PlotRange -> 

Full, PlotLegends -> Placed[{"Maxwell-Rayleigh", "Maxwell", "Rayleigh"}, 

Center], PlotStyle -> Thick, Mesh -> Full, PloltTheme -> "Web"}]] 

Show[ 

 Histogram[data, {0, 22,.95}, "CDF", ChartStyle ->[ Hue[0.25], ImageSize -> 500], 

 Plot[{CDF[distammar /. est, x], CDF[MaxwellDistribution[λ], x] /. estm, 

CDF[RayleighDistribution[θ], x] /. estr}, {x, , 25}, {Frame -> False, PlotRange -> 

Full, PlotLegends -> Placed[{"Maxwell-Rayleigh", "Maxwell", "Rayleigh"}, 

Center], PlotStyle -> Thick, Mesh -> Full, PlotTheme -> "Web", ImageSize -> 

500}]] 

PearsonChiSquareTest[data03, distammar /. est, "HypothesisTestData"] 

 

StandardDeviation}] 

{TableForm[{Table[SurvivalFunction[distammar /. est, t], {t, {data}}]}, 

TableDirections -> Column], 

 TableForm[{Table[CDF[distammar /. est,, t], {t, {data}}]}, TableDirections -> 

Column], 

 TableForm[{Table[HazardFunction[distammar /. est, t], {t, {data}}]}, 

TableDirections -> Column]} 

,], SurvivalFunction[distammar /. est, x]}, {x, 0, 25}, 

{Frame -> True, PlotRange -> Full, 

  PlotLegends -> Placed[{"Empirical", "MR"}, Center]}, Exclusions -> None, 

PlotStyle -> {Thick, {Thick, Red}}] 

, {Frame -> True, PlotRange 

-> Full, PlotLegends -> Placed[{"Empirical ", "MR"}, Center]}, 

i 1
n n 1 2 n 2

i n i 1
F sdata i i n 1 2

i 1
n n 1 2 n 2

i n i 1
FM sdata i i n 1 2

i 1
n n 1 2 n 2

i n i 1
FR sdata i i n 1 2
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 Exclusions -> None, PlotStyle -> {Thick, {Thick, Orange}}] 

TableForm[{{aic1=4+(-2)*LogLikelihood[distammar,data]/.est,aic1+12/(n-3)}, 

  {aic2=2+(-2)*LogLikelihood[MaxwellDistribution[λ],data]/.estm,aic2+4/(n-2)}, 

  {aic3=2+(-2)*LogLikelihood[RayleighDistribution[θ],data]/.estr,aic3+4/(n-2)} 

  },TableHeadings->{{"Maxwell-

Rayleigh","Maxwell","Rayleigh"},{"AIC","AICc"}}] 
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Abstract 

The study seeks to use the (T-X Family) method in building a new 

proposed probabilistic model known as the Maxwell-Rayleigh 

Distribution with two parameters (𝜃, 𝜆), as some of its properties were 

studied, its parameters were estimated, and the reliability function was 

calculated using four estimation methods (Maximum Likelihood 

Method "MLE”, moment method "MOM", weighted least squares 

method "WLS" and Percentiles Estimators method "PC"), and for the 

purpose of comparison between estimation methods for parameters and 

reliability function, the Monte-Carlo simulation method was employed. 

Using the program (Wolfram Mathematica 12.2) to conduct several 

experiments with different sample sizes (small "25,50", medium "100" 

and large "150" and through the use of the statistical scale Mean Error 

Squares (MSE) with respect to estimating parameters and mean integral 

error squares (IMSE) As for the estimators of the reliability function, the 

results showed the preference of the weighted least squares method in 

estimating parameters and calculating the estimations of the reliability 

function for the proposed distribution at medium and small sample sizes, 

and the preference of the Maximum Likelihood Method at large sample 

sizes. 

The proposed distribution was applied to real data with (91) 

observations representing the working times of the spinning machines 

until failure, and through goodness of fit tests, it was proven to be 

superior in representing and describing these data compared to the 

Maxwell and Riley distributions, and the reliability function of the real 

data was estimated using the best method that was reached. On the 

experimental side for the average samples (weighted least squares 
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method), it was found that the average operating times until failure of 

the machines amounted to (6.046484) months, and that the average 

values of the estimated reliability function amounted to (0.506831), that 

is, it is possible to rely on these machines at a rate of (50%) in about six 

months. 
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