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  - : المستخلص

 فريجVVت) ذو –سVVي لامركVVب وهVVو توزيع(االتوزيVVع اليVVة  للتمبناء دالة اح تمّ سالة رفي هذه ال     

عن طريVVق دمVVج تVVوزيعيين همVVا التوزيVVع (الاسVVي ) شكل ومعلمتين قياس  معلمة اتلمالثلاث مع

فريجVVت ) وبعVVدها قمنVVا بدراسVVة خارطVVة  –سVVي لاوتوزيVVع (فريجVVت) وينVVتج التوزيVVع المركVVب (ا

معلمVVة  بإضVVافةبيعيVVة) وطبقVVت علVVى التوزيVVع المركVVب الثانيVVة (التر تحويVVل الرتVVب مVVن الدرجVVة


معلمتVVين شVVكل   اتلمVVلشVVكل فيصVVبح التوزيVVع ذو الاربVVع معالتحويVVل كمVVا تسVVمى بمعلمVVة ا, � 

,�قياس  ومعلمتين اسVVتعمال  تVVمالذي يمتاز بالمرونة والكفاءة عن التوزيعات المفردة , كVVذلك  9

المربعات طريقة ,  (ML)  الامكان الاعظمطريقة  ق للتقدير لتقدير معلمات التوزيعائثلاث طر

جل المقارنة بين طرائق أومن ,  (AD) لنكاندرسون دارطريقة , (WLS)الصغرى الموزونة 

باسVVVVVVتخدام (Monty Carlo) مVVVVVVونتي كVVVVVVارلوسVVVVVVلوب محاكVVVVVVاة توظيVVVVVVف أ تVVVVVVمر التقVVVVVVدي

باسVVتخدام احجVVام عينVVات مختلفVVة اسVVتخدام ثمانيVVة نمVVاذج  تVVم )Mathematica12.2برنVVامج(

ة ات التوزيVVع  , والهVVدف مVVن ذلVVك دراسVVقVVيم مختلفVVة لمعلمVV واختيار(صغيرة ,متوسطة , كبيرة )

كانVVت  (MSE)وباسVVتخدام المعيVVار الاحصVVائي متوسVVط مربعVVات الخطVVأ  نمVVط سVVلوك المقVVاييس 

عنVVد احجVVام Anderson-Darling     نVVكفضVVلية فVVي تقVVدير المعلمVVات طريقVVة اندرسVVون دارلالأ

حجVVام العينVVات عنVVد ا Maximum LikelihoodوطريقVVة الامكVVان الاعظVVم  العينVVات الصVVغيرة

 .الكبيرة
ذة هVVذه البيانVVات مVVن رسVVالة بمرض الفشل الكلVVوي مVVأخوثلة تمالتوزيع على بيانات حقيقة م قَّ طب

ً ) شخص91VVوكان حجم العينVVة ( دهم محمد صاحب البياتيأ وقVVات بقVVاء المVVريض علVVى قيVVد أل ثVVّتم ا

 اثبات افضVVلية التوزيVVع المركVVب المحVVول تمالحياة لحين الوفاة وباستخدام معايير حسن المطابقة 

  .ثيل البيانات مقارنة بالتوزيع المركب قبل التحويل تمفي 

التوصVVل اليهVVا فVVي  تVVمَّ ق التVVي فضVVل الطVVرأتقVVدير دالVVة بقVVاء البيانVVات الحقيقيVVة باسVVتخدام  تVVمَّ كمVVا  

وقد وجدنا ان متوسط بقاء المريض على قيVVد الحيVVاة  الامكان الاعظم)ب التجريبي( طريقة الجان

  % تقريبا .50المريض على قيد الحياة تبلغ ) اي نسبة بقاء 0.49944هو (
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   رسالةمنهجـــية ال               
  )Introduction(                                                        - المقدمة: )1-1(
  

       أهم مرحلة من مراحل التحليل الإحصائي هي مرحلة نمذجة البيانات باستخدام التوزيعات

الإحصائية لتمثيل بيانات الظاهرة المدروسة والتنبؤ بها. ففي العقد الاخير عمل الباحثين على 

) التي نالت أهمية مميزة لتطبيقاتها Composite Distributionsدراسة التوزيعات المركبة (

وتنتج التوزيعات المركبة من تركيب  والتجارب الطبية   في المجالات الصناعية والهندسية

زيعين او اكثر إذ  تم اللجوء لهذه التوزيعات لكونها اكثر مرونة ولكونها احد نماذج الفشل تو

ص الآلات والمعدات . في ان كانت تخ تخص الكائن الحي ولدالة المعوليةلدالة البقاء ان كانت 

 تم استعمال تركيب توزيعين هما التوزيع الأسي وتوزيع فريجت في العقود القليلة هذا الرسالة

الماضية كان هناك اهتمام متزايد بين الاحصائيين في تطوير عائلات جديدة من التوزيعات عن 

طريق اضافة معلمة  او اكثر الى التوزيعات والهدف من إضافة تلك المعلمة هي جعل 

  التوزيعات أكثر مرونة .

اكتسب تحويل التوزيعات الأساسية انتشاراً في العقد الماضي وقد درس العديد من المؤلفين 

هذه في بعض التوزيعات المحولة مثل الأسي ، ويبل ، جاما ، باريتو ، الطبيعي وغيرها الكثير. 

حيث تتيح خريطة تحويل  المركبمن التوزيع  ة سوف نركز على التحويل التربيعيالرسال

تربيعية إدخال معلمة إضافية في نموذجها الأصلي لتعزيز المزيد من المرونة في تحليل الرتبة ال

  البيانات في مختلف التخصصات مثل العلوم البيولوجية ، العلوم الاكتوارية , التمويل والتأمين.

يتضمن الفصل  ربعة فصولأ الى الرسالةولتحقيق الهدف المرجو من الرسالة حيث تم تقسيم 

لأهم المصادر والبحوث الاستعراض المرجعي  الرسالة,  هدفالرسالة, مشكلةالمقدمة,  الأول

  السابقة التي استطاع الباحث الحصول عليها . لدراساتذات العلاقة بالموضوع وا

 الفصـــــل الأول
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بناء الأنموذج الأحتمالي تضمن الجانب النظري من الرسالة الذي استعرض فيه الفصل الثاني 

, واستعراض بعض الخصائص للتوزيع المركب , (Exponentiated Frechet)المركب

    المركب    توزيعالعلى  تربيعيةتطبيق خارطة تحويل الرتب الوبعدها تم 

(Exponentiated Frechet) لتقدير معلمات  عملةعرض طرائق التقدير المستتضمن ايضا و 

 صغرى الموزونةالالمربعات طريقة , )Maximum likelihood( الامكان الاعظمطريقة 

)Weighted least square( , اندرسون دارلنكطريقة )Anderson darling(.  

 الجانب التجريبي والجانب التطبيقي حيث تضمن الجانب التجريبي  الفصل الثالثبينما تضمن  

للمقارنة بين طرائق  (Mont Carlo) كارلو مونتمفهوم المحاكاة وتطبيق أسلوب محاكاة 

متوسط مربعات  باستعمال المؤشر الاحصائي التطرق اليها في الفصل الثاني تمالتقدير التي 

  .Mean Sequar Error)(الخطأ 

ثل في أوقات تمتطبيق التوزيع المقترح على بيانات حقيقية تاما الجانب التطبيقي حيث تضمن 

الفشل  لحين الوفاة للمرضى المصابين بمرضالبقاء على قيد الحياة من تاريخ دخول المستشفى 

وايضا تم تقدير دالة البقاء لهذه البيانات باستعمال افضل طريقة ظهرت في الجانب  الكلوي

  .التجريبي 

وكذلك التوصيات أبرز ما جاء به البحث من استنتاجات استعراض  ضمنتفقد   الفصل الرابع 

 التي من الممكن اخذها بنظر الاعتبار.

  Thesis Problem of the                                 : الرسالة مشكلة )2- 1(

فVVي ايجVVاد  تفسVVر نوعVVاً مVVا ضVVعفها  اليVVة التقليديVVةتمالتوزيعVVات الاح تكمVVن مشVVكلة الرسVVالة ان    

افضل مقدر يمثل دالة البقاء لبيانات مرضى الفشل الكلوي اذ استعمل التوزيVVع المركVVب المحVVول 

افضل مVVن  وهو ثيل البياناتتمفريجت ) لكونه اكثر مرونة ودقة في وصف و –التربيعي (اسي 

  الية التقليدية المفردة.تمالتوزيعات الاح

      Thesisof the  Objectives                         -: ) أهداف الرسالة3- 1(

  -تهدف الرسالة الى الأتي :

                       فريجVVت-الآسVVي الي جديVVد وهVVو التوزيVVع المركVVب تمVVبنVVاء توزيVVع اح- 1

)Composite distribution exponential -Frechet(. 
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   .(Quadratic transformation)  استعمال طريقة التحويل من الدرجة الثانية2-

يجت فر -لتوزيع المركب المحول التربيعي آسي لمعلمات ااختيار أفضل طريقة تقدير  - 3

)  لصغرى الموزونة , اندرسون دارلنك(الامكان الاعظم, المربعات ا باستخدام طرائق التقدير

اد على المقياس الاحصائي متوسط مربعات الخطأ واستخدام اسلوب المحاكاة بأحجام تمبالاع

  صغيرة ومتوسطة وكبيرة. عينات مختلفة 

 للمدة الكلوي الفشل مرضى من حقيقية عينة على التجريبي الجانب مخرجات تطبيق - 4

 البيانات على الافضل التقدير طريقة تطبيق من اجل)  27/12/2017 ولغاية 1/17/2015من(

 . الحقيقية

 Review of literature                            :  ) الاستعراض المرجعي4- 1( 

لدراسات ائج التي توصلوا اليها ,حيث ان لن والنتتضمن هذا المبحث ما قدمه الباحثون السابقوي   

ً  السابقة دوراً     -: رسالةالدراسات السابقة ضمن مجال ال في البحث العلمي  وفي ما يأتي مهما

                Composite distribution    الدراسات المتعلقة بالتوزيع المركب

ً تضمن ا[40]  (2004)في عام  (KOTZ, SARALEES)  نشر * ً نموذجبحثا اً اليتماح ا

ً مركب  الي ودالةتمالتوزيع الاحثلة بدالة تمكامبل) حيث قام باشتقاق بعض الخصائص الم –(بيتا ا

  تقدير معالم  تمّ الرتب المتطرفة و تءالإحصامعدل الخطر والعزم وكذلك التوزيع المتقارب 

  .تطبيق النموذج على بيانات في الجانب الهندسي تمالنموذج بطريقة الإمكان الأعظم و

ً [40]  )2005عام ( Saralees)قدم ( *                      الي مركب      تمتضمن توزيع اح بحثا

moments exponentaied weibull distribution)  (on the                                               

 .دراسة الخصائص الرياضية وقدرت بطريقة العزوم معلمات التوزيع الجديد تمّ و

  

ً بعنوان  [43])2006وآخرون عام (Woo قدم*                               بحثا

)(Exponentaied Weibull distribution   وتمت دراسة الخصائص الرياضية  للتوزيع

 وتم العثور على حالات خاصة لهذا التوزيع مع توزيعات   منها دالة الكثافة الاحتمالية

Weibullو Gamma تمّ تقدير معلمات التوزيع وذات المعلمتين فيما يتعلق بمعدل الفشل
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وباستعمال طريقة الإمكان الأعظم وتم تطبيقه على بيانات غير مراقبة تخص كسر ضغط ألياف 

   . الكربون

ً توزيع[35]   (2007)في عام وآخرون )  Carlاقترح (* ً اليتماح ا ً مركب ا                 ا

)weibull distribution  Beta-(   الية ,دالة تمكدالة الكثافة الاحودرسوا خصائص التوزيع

العزم , المعولية والمخاطرة  كما قدرت المعلمات بطريقة الامكان الاعظم وطبق الأنموذج على 

  .بيانات تخص فشل حركة الحافلات 

بناء أنموذج بنشر بحث يتضمن [13]  (2008)في عام  )وآخرون  (Alfredقام كل من *

ت تمّ معالم وكذلك  ةاربع ذي ) (Beta-Pareto)باريتوا  -الي مركب جديد لتوزيع (بيتاتماح

دراسة خصائص الأنموذج كالمتوسط والانحراف المتوسط والتباين والانحراف والتفرطح 

توفير العلاقة بين المعلمات والعزم وقدرت معالم الأنموذج بطريقة الإمكان  تمّ نتروبيا. يوالأ

  .ثلة بالفيضاناتتمتطبيق الأنموذج على بيانات م تموالأعظم والعزم 

ً بحث(2009) [18] عام   )وآخرون (Alessandro نشر * ً تضمن أنموذج ا ً اليتماح ا ً مركب ا                       ا

(Beta - Generalized Exponential)  الاسي المعمم  كما يتضمن  –يسمى ب بيتا  ما

 قدالأسية المعممة كحالات خاصة من الانموذج المذكور وتوزيعات بيتا الأسية والتوزيعات 

 ّ ت دراسة الخصائص الرياضية واشتقاق الدالة المولدة للعزوم والعزم وبالتالي تعميم النتائج مت

تطبيقه على بيانات  تمتقدير معالم الأنموذج باستعمال طريقة الإمكان الأعظم و تمفي الادبيات و

امًا ويمكن استخدامه بشكل فعال في تحليل تمالنموذج مرن  قوة الالياف الزجاجية, أن هذا

  البيانات الإيجابية بدلاً من التوزيعات الأسية والأسية بيتا المعممة.

ً توزيع[44]  )(2010عام   )وآخرون(Gauss  نشر *  ةخمسذا (beta -Burr XII) اً مركب ا

التوزيعات  اً المعروفة جيد اذج الفرعية الخاصةيحتوي التوزيع الجديد على بعض النم معالم

وفيه ،  Burr XIIو  Weibullت مناقشتها في الأدبيات ، مثل التوزيعات اللوجستية و تمالتي 

  لخطر والانحراف المتوسط اشتقاق خصائص التوزيع كالدالة المولدة للعزوم ودالة معدل ا تمّ 

تقدير معالم للأنموذج  تمّ وبعض الخصائص الأخرى و Lorenz و   Bonferroniومنحنيات

  نموذج على سرطان الدم النخاعي .الجديد بطريقة الإمكان الأعظم وكذلك تطبيق الأ

           

ً توزيع [45] )(2011عام  وآخرون) (Saboor  قدم * ً اليتماح ا ً مركب ا                  ا

(Gamma- weibull)  ّنصف طبيعي ويمكن أيضًا الحصول على  و رايلي توزيع كاما ويعُد
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دراسة خصائص التوزيع كدالة الكثافة  تمّ حالة خاصة من هذا التوزيع و Maxwellتوزيعات 

الية ودالة الخطر والبقاء والمتوسط والتباين واستعملوا في عملية التقدير طريقة الإمكان تمالاح

  التطبيق على بيانات تخص اتجاهات الكرات وبيانات تخص السرطان. تمالأعظم و

   

ً توزيع [36] )(2012)عام Wanbo and Daimin( قدم الباحثان * ً مركب ا                       ا

) Weibull – Poisso(توفير معالجة رياضية شاملة للتوزيع المقترح وثم اشتقاق دالة  تمو

طريقة  تطوير تمالتوزيع التراكمي وبعض الخصائص الرياضية, والية ولدالة تمالكثافة الاح

وتجرى دراسات محاكاة مكثفة  لتقدير معالم الأنموذجEM الإمكان الأعظم استخدام خوارزمية 

  . توضيح استخدام التوزيع المقترح بأمثلة  تملتقييم أداء تقدير المعلمات. ي

ً أنموذج (2013) [15] وآخرون) عام (Alzatrehاقترح  * ً اليتماح ا      لتوزيع اً جديد ا

Weibull -Pareto)الية والتراكمية تمدراسة الخصائص من حيث دالة الكثافة الاح تمّ ) و

والمنوال وتقدير معالم النموذج بطريقة الإمكان الأعظم وطبق  ABCواشتقاق العزوم من الدرجة 

  .ثل ترددات درجات الحرارة تمعلى بيانات حقيقية 

جديد                                           الي مركبتماحتوزيع  بناء(2014) [48])عام وآخرون(Alzatrehقام*

(A New Weibull- Pareto distribution) إيجاد بعض الخصائص  تمثلاثي المعلمات و

استعمال طريقة الإمكان  تمّ الية والدالة التجميعية وغيرها وتمالهيكلية مثل دالة الكثافة الاح

تطبيقه على عينه من المرضى المصابين بمرض سرطان  تمالأعظم لتقدير معالم الأنموذج  و

  المثانة وبيانات نهر ويتون.

ً بحث [42])(2015وآخرون) عام Aminaنشر (* ً تضمن توزيع ا ً اليتماح ا ً مركب ا                        ا

(The weibull -exponential distribution)   دراسة خصائص التوزيع المركب  تمّ حيث

ى تخص الأوللى نوعين من البيانات ق عوقدرت معالم التوزيع بطريقة الإمكان الأعظم وطب

ألياف الكربون والأخرى تخص قوة الألياف الزجاجية واثبتوا مرونة هذا التوزيع وأفضليته من 

  .التوزيع المفرد 

ً بحث  [46])(2016عام  (Neamat and Raghi)الباحثان قدم * لتوزيع ويبل المركب                        ا

)Compound  Weibullت دراسة الخصائص الرياضية وقدرت معالم التوزيع المركبتمّ ) و 

المفرد , والإمكان الأعظم واثبتوا انه أكثر تناسقا من توزيع ويبل  بيز باستعمال طريقة العزوم ,

  وطبق على بيانات تخص الكابلات الكهربائية .
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ً بحث [1])(2017فدعم ) عام قدم الباحث (محمد و * ً تضمن توزيع ا ً اليتماح ا ً مركب ا من تركيب  ا

معالم  ةثلاث يع ويبل لينتج توزيع حياة جديد ذيتوزيع بواسون المقطوع عند الصفر مع توز

استخدام  تموكذلك درست الخصائص الرياضية للتوزيع المركب كدالة البقاء والدالة التجميعية و

مربع كاي باستخدام طريقة الامكان الاعظم وطريقة  طرائق التقدير لتقدير معلمات التوزيع ك

  خوارزمية طريقة النسب المئوية وطبق التوزيع على بيانات مولدة باستخدام المحاكاة. 

ً [29] )(2018) عام Hassan and Abd-Allahقدم الباحثان(   * الي تملتوزيع اح بحثا

المكون من خمس معلمات  (Exponentiated- weibull lomax distribution)مركب 

ت دراسة خصائص تمحيث  Exponentiatedالمتولدة من  Weibullالناشئة عن عائلة 

ودالة المخاطرة والدالة المولدة للعزوم وتقدير  المعولية الية ودالة تمالتوزيع كدالة الكثافة الاح

معلمات التوزيع المركب بطريقة الإمكان الأعظم وطريقة المربعات الصغرى وطريقة 

ثلة تمى مالأولالمربعات الصغرى الموزونة وطبق على نوعين من البيانات الحقيقية البيانات 

فة آبار مراقبة المياه الجوفية والثانية تتضمن الحصول عليها من نظي تمبكلوريد الفينول التي 

  .ثلة بألياف الكاربونتمبيانات غير خاضعة للرقابة م

  

ً  [6])2019عام( )حمد عاجلأ(قدم الباحث * -Weibull الي مركب(تملتوزيع اح بحثا

Rayleighالية والدالة التجميعية ودالةتمدراسة الخصائص لهذا التوزيع كدالة الكثافة الاح تمّ )و 

تقدير معلمات التوزيع باستعمال طريقة الإمكان الأعظم والمربعات  تمالبقاء والمخاطرة و

  .  تطبيقها على مرضى سرطان الثدي تمالصغرى الاعتيادية والمربعات الصغرى الموزونة و

إلى فئة جديدة تسمى عائلة تان اللوجستية  [53]خرون)وآ Zaidi) توصل (2020في عام ( *

التي توفر نماذج فرعية ذات كثافة ) log-logistic tan generalized family(المعممة 

  معكوسة ، Jاثلة ، منحرفة لليمين ، أحادية النسق ، ثنائية النسق وكثافة تممنحرفة يسارًا ، م

توفير بعض نماذجها الفرعية جنباً إلى جنب مع بعض الخصائص  تموي, وزيادة ، تناقص 

  . لة الامكان الاعظماثم إجراء تقدير المعلمة عبر دومن . الهيكلية العامة

  

  (Ranking Transmuted Maps)الدراسات المتعلقة بخرائط تحويل الرتب 

استخدام خارطة (Faton Merovci and Ibrahim Elbatal)[36]  (2013)عام  *

الية التي تمجل انشاء مجموعة مرنة من التوزيعات الاحمن أ(QRTM)تحويل الرتب التربيعية 
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) كتوزيع القيمة الاساسية عن طريق ادخال معلمة جديدة من (Lindleyتأخذ  التوزيع الهندسي 

شأنها توفر المزيد من المرونة التوزيعية سيظهر ان النتائج التحليلية قابلة للتطبيق على نموذج 

  بيانات العالم الحقيقي .

ات إحصاءاستخراج بعض الخصائص الرياضية كالعزم الرائي والدالة المولدة للعزوم و تمّ و

الرتب ولتقدير معلمات النموذج باستخدام طريقة المربعات الصغرى والمربعات الصغرى 

  الموزونة والامكان الاعظم.

  

                دراسة توزيع [21] واخرون(Elbatal) ) قام 2014في عام ( *

)fréchetExponentiated (ت دراسة طرق التقدير لتقدير معلمات الانموذج تمّ المحول و

اجراء  تحليل البيانات في  تمكطريقة المربعات الصغرى الموزونة وطريقة الامكان الاعظم و

            الوقت الفعلي لهذا التوزيع ووجد ان هذه الفئة اكثر مرونة وان توزيع

)fréchetExponentiated  تركيبها وتحليلها  تم) المحول مناسب بشكل افضل للبيانات التي

  .) fréchetExponentiated(أو )fréchet(في الاصل باستخدام 

  

                    توزيع Mohamed A. Hussian)([31]م ونفس العام قدَّ *

Exponentiated Gamma) الخصائص ) المعمم المحول ويكون اكثر مرونة وله بعض

) (Exponentiated Gammaتوفير معالجة رياضية شاملة لتوزيع  تمام , ويتمالمرغوبة للاه

المحول, ونشق الدالة الكمية والدالة المولدة للعزوم لهذا التوزيع , وكذلك نناقش تقدير المعلمات 

 بطريقة الامكان الاعظم وطريقة المربعات الصغرى والمربعات الصغرى الموزونة.

   

          تعميم لتوزيع  Albert & Nasiru)([37]ي العام ذاته اقترح ف*

EXPONENTIAL PARETO) ( باستخدام خريطة تحويل الرتبة التربيعية يسمى التوزيع

تطوير وصف شامل للخصائص  تمالمحول ) (EXPONENTIAL PARETOالمعمم

ات الرتب , التوزيع المقترح مفيد إحصاءللتوزيع الجديد كدالة المعولية , المخاطرة و الإحصائية

   في نمذجة بيانات العمر.
 

تعميم جديد لتوزيع (Anum Fatima and  Ayesha Roohi)[24] ) قدم 2015في عام (*

Exponentiated Pareto) المسمى بتوزيع (Exponentiated Pareto) المحول (

 انتروبيا المعلومات المتوسط,, الانحرافواستنتجت خصائص التوزيع بما فيها الدالة المميزة, 
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ات الرتب للتوزيع الجديد , وقدرت معلمات النموذج بطريقة الامكان الاعظم ويمكن إحصاءو

  للتوزيع نمذجة البيانات بمعدل خطر متزايد او متناقص او ثابت.

ً خرون توزيعوآ(Nofal)[11] اقترح وفي نفس العام* ً معمم ا                 وهو توزيع ا

Weibull- Lomax)اشتقاق الخصائص المختلفة بما فيها العزوم العادية غير  تمّ ) المحول و

-Renyi ,qالي المرجح , تملة والدالة الكمية ,الدالة الكمية ,الدالة المولدة ,العزم الاحتمالمك

entropies تمّ اقتراح طريقة الامكان الاعظم و تمات الرتب , ولتقدير المعلمات إحصاءو 

  توضيح فائدة الانموذج الجديد من خلال تطبيق على مجموعة بيانات حقيقة .

) (Marshall-Olkin Frechetتوزيع   [10]واخرون(Afify) وفي العام نفسه اقترح *

اشتقاق الخصائص الرياضية بما في ذلك الدالة المولدة ,الكمية ودالة العزم  تمّ المحول ,حيث 

استخدام طريقة الامكان  تمو احصائيات الرتب و Renyi  q-intropies ,اشتقاق  تموكذلك ي

الاعظم لتقدير معلمات النموذج المقترح , كذلك نلاحظ تفوق النموذج المقترح على التوزيعات 

 .مجموعتين من بيانات الحياة الحقيقيةالاخرى الموجودة في المؤلفات في نمذجة 

 

        دراسة تعميم جديد لتوزيع      (2016)[12]خرون في عام وآ(Afify)اقترح *

Weibull-Pareto) يسمى توزيع (Weibull-Pareto)اشتقاق الخصائص  تمّ )المحول , و

الرياضية المختلفة بما في ذلك دالة العزوم العادية, الدالة الكمية ,الدالة المولدة للعزوم 

استخدام طريقة الامكان  تمّ ات الرتب , وإحصاءو(Lorenz) ) و(Bonferroni,منحنيات

توضيح مرونة نموذج العمر الجديد من خلال التطبيق  تمالاعظم لتقدير معلمات الانموذج ,وي

  .لمجموعة بيانات حقيقية

)المعدل المحول (Weibullتعميم لتوزيع  [14]واخرون)(Al-Babtainوفي العام نفسه قدم * 

) باستخدام توزيع 2013في عام ( )(Eltehiwy and Ashourالذي قدمه 

Kumaraswamy) الذي قدمه (Cordeiro and de Castro ) شير الى ت ) 2011في عام

                                                                      نهالتوزيع الجديد على أ

(Kumaraswamy-transmuted exponentiated modified Weibull)          

(Kw-TEMW) , 54يحتوي النموذج على  ً مدى الحياة كحالات خاصة مثل  توزيعا

Kumaraswamy Weibull, exponentiated , Weibull  , المعدل الاسيWeibull 

 تمّ , ومعدل الفشل الخطي والتوزيعات الاسية, وRayleigh المحول , Weibullالاسي , 
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ت مناقشة خصائص تمّ وات الرتب , إحصاءحص اشتقاق التعبيرات الصريحة للعزوم وف

المعلمات , وهذا النموذج قادر على  النموذج الجديد واستخدام طريقة الامكان الاعظم لتقدير

  نمذجة اشكال مختلفة من معايير الشيخوخة والفشل.

دراسة توزيع جديد أحادي المتغير ثلاثي   [50]خرونآو) Venegas(اقترح ) 2017(في عام  *

يمكن النظر إلى هذا التوزيع أحادي المتغير . الأسّي المحول Maxwellالمعلمات ، توزيع 

الية ،واشتقاق تمت دراسة الخصائص الاحتمّ و. الجديد على أنه تعميم لتوزيع ماكسويل والأسي 

نأمل أن يكون . وتطبيقه على بيانات حقيقية,استخدامها في دراسات المعولية  تمالوظائف التي سي

  . المتحولةيل لـماكسويل والإصدارات الأسية التوزيع الجديد المقترح بمثابة نموذج بد

نسخة جديدة من   [22]خرونوآ )Muhammad Ahsan ul Haq(قدم  ذاتهفي العام  *

المحول ) Kumaraswamy Quasi Lindleyالتوزيعات الجديدة المسمى بالتوزيع(

)TKQLت تمّ حصائية للتوزيع كالعزم الرائي والدالة المولدة للعزوم ور خصائص إتوفي تم) و

التطبيق على البيانات الحقيقية لتوضيح  تمتقدير معلمات الانموذج بطريقة الامكان الاعظم و

  ) مقارنة ببعض النماذج الاخرى.TKQLمرونة توزيع(

  

 اشتقاق تعميم لتوزيع [12]خرونوآ (Muhammad Ahsan ul Haq)في العام نفسه قدم  *

(New Weibull-Pareto)استخدام خريطة تحويل الرتبة التربيعية  تمّ و                

(QRTM Quadratic rank transmutation map)  ت دراستها بواسطة  تمالتي  

(Shaw and Buckley) كحالات لتطوير التعميم . يشمل التوزيع المقترح (2007) عام

 المحول(Weibull)وتوزيع(NWP) الجديد(Weibull-Pareto) خاصة مع توزيع

(TW) وتوزيع(Rayleigh)المحول(TR) والتوزيع(exponential) المحول(TE) تمّ . وي 

اشتقاق الخصائص الهيكلية للتوزيع كالدالة الكمية ,الدالة المولدة للعزوم ,الانحرافات المتوسطة 

  اقتراح طريقة الامكان الاعظم لتقدير  تمّ و Renyiات الرتب وانتروبيا ءإحصا,تحليل المعولية ,

توضيح فائدة  تمّ  , فقد(TNWP Transmuted New Weibull-Pareto)معلمات الانموذج

وهو توزيع  (TNWP)النموذج المشتق باستخدام مجموعتين من البيانات واثبت ان توزيع 

جودة مقاييس الملائمة لذلك نستنتج ان الانموذج على بعض  أفضل من التوزيعات الاخرى بناءً 

  الجديد يجذب تطبيقات في عدة مجالات مثل الهندسة ,بيانات البقاء والاقتصاد وغيرها.

 Umar Kabir Abdullahi and Terna Godfrey)) 2018اقترح في عام(*

Ieren)[8] توزيع ً  اً امتداد وصفهالمحول ب(exponential Lomax) يسمى توزيعاً جديد ا
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ستخدام خارطة التحويل با (exponential Lomax)الشهير في شكل(Lomax) لتوزيع

ت دراستها في بحث سابق باستخدام خارطة التحويل واستخرج دالة كثافة تمّ التي التربيعية 

ت دراسة بعض خصائص التوزيع تمّ  إذال ودالة التوزيع التراكمي للتوزيع المحول , تمالاح

فحص اداة  تمّ تقدير معلمات التوزيع بطريقة الامكان الاعظم , و تمّ د الاشتقاق والجديد بع

باستخدام   (Lomax)الي المقترح بالمقارنة مع بعض التعميمات الاخرى لتوزيعتمالتوزيع الاح

الحصول عليها إلى أن أداء  تمأشارت النتائج التي ثلاث مجموعات من البيانات الواقعية . 

TELD ل على قوة تمأفضل من التوزيعات الأخرى التي تشLomax  وExponential- 

Lomax.  

  

باستخدام المضاف (Weibull) تعميم لتوزيع [41]خرونآو(Nofal) في العام ذاته اقترح*

 (Exponentiated Additive Weibull) خارطة تحويل الرتبة التربيعية  ما يسمى بتوزيع

نموذجا فرعيا  27نه اكثر مرونة وقدرة على تحليل البيانات الاكثر تعقيدا ويتضمن المحول ,وإ

تقديم العديد من الخصائص الرياضية للتوزيع الجديد كأشكال مغلقة للعزم  تمكحالات خاصة , 

استخدام طريقة الامكان الاعظم لتقدير عن  فضلاً العادي ,الدالة الكمية والدالة المولدة للعزوم 

  توضيح النموذج باستخدام مجموعتين من البيانات الحقيقية. تمالانموذج وي معلمات

  

ً  [16]واخرون) Arshad(اقترح في نفس العام  * ً  نموذجا من أربعة معلمات النموذج  مكونا

وناقش العديد من الخصائص المميزة ) TEMP(باريتو  -المسمى بتوزيع العزم المحول الأسي

دالة ,دالة العزم الجزئي الموجب , دالة العزم المركزي , للنموذج المقترح كالدالة التراكمية 

 تقييم تمّ تقدير المعلمات بطريقة الامكان الاعظم وي تموي.العزم الجزئي السالب وغيرها 

لبيانات مدى الحياة من خلال توزيع نمذجة مجموعات ا تمّ ت.التقديرات من خلال دراسة المحاكاة 

)TEMP (وأن النموذج المقترح يوفر نتائج أفضل بكثير مقارنة بالنماذج الفرعية.  

  

    توزيع     [33]خرونوآ (Muhammad Shuaib Khan)) قدم2019وفي عام(*

(EXPONENTIATED WEIBULL) المحول باستخدام خارطة التحويل الربيعية التي

التحقق  تمالذي يحتوي على احد عشر توزيعا كحالات خاصة  (Shaw and Buckley)درسها

استخدام طريقة الامكان الاعظم لتقدير  تمّ من بعض الخصائص الهيكلية للأنموذج المقترح , و

المحول  (EXPONENTIATED WEIBULL)تقييم مرونة توزيع تممعلمات النموذج وي

  .من خلال تطبيق البيانات الميكانيكية
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) TEGD(المحول  Gumballاشتقاق توزيع ب[20]  واخرون) Deka(قام )2020(في عام  *

). QRTM(وخريطة تحويل الرتبة التربيعية ) EGD(الأسي  Gumballباستخدام توزيع 

ال ودالة معدل تمت دراسة التعبيرات والأشكال التحليلية لدالة التوزيع ودالة كثافة الاحتم

تطبيق  تمي.بطريقة الامكان الاعظم  TEGDتقدير معلمات  تمّ ي. المخاطرة ودالة المعمولية

TEGD  على مجموعة بيانات حقيقية لمعلمة جودة المياه ووجد أنها مناسبة بشكل أفضل من

  ).Gumbel(الأسي وتوزيع  Gumbelتوزيع 

 

الية لتحسين مرونتها  تمتعميم التوزيعات الاح [49]خرونوآ) Urama ) (2021(قام عام  *

قاموا بتطوير توزيع باريتو باستخدام طريقة كوماراسوامي التي أدت إلى توزيع جديد يسمى 

تقديم الخصائص  تم.هذه الطريقة تسمى طريقة التحويل . باريتو - توزيع كوماراسوامي

ات الرتب ءإحصاالرياضية للتوزيع المعمم الجديد باستخدام الربيعات ، العزوم ، الإنتروبيا ، 

تطبيق التوزيع المعمم  تمو. استخدام طريقة الامكان الاعظم  تمتعني الانحراف و لتقدير المعلمة 

لوحظ أنها متفوقة على  ذ إ) بالملي ثانية(الجديد على بيانات واقعية عن تجاوزات فيضان القمم 

            ومعيار AIC)(اختبار الملاءمة مثل معيار معلومات أكايكي  تمّ نماذجها الفرعية و

)K-S)( Kolmogorov-Smirnov( 

  

 

 غلب الدراسات والبحوثاستعراضها نلحظ أ تم* من خلال الدراسات السابقة التي 

الي مركب ومن ثم بناء خارطة تمتتضمن بناء نموذج اح لا توجد هناك دراسةالعربية 

بتطبيق هذه  لذا قمتُ دراسة على حد علم الباحثة اي ندرة هذه ال تحويل الرتب التربيعية

الاربع معالم للحصول على توزيع  فريجت )ذي –الخارطة على التوزيع المركب (اسي 

 Compositeفريجت) –جديد وهو التوزيع المركب المحول التربيعي (الاسي 

)DTEF Fréchet)( -rmed (ExponentialDistibution Quadratic Transfo 
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  الجانب النـظري

  Introduction                                                           :  هيدتمال 1)- 2(

كالتوزيع  تها الرسالةولاتنالتي  بعض المفاهيم الأساسية يحفي هذا الفصل توض ولاسنتن  

 )Fréchet) -Exponential لتوزيعومن ثم القيام بالتحويل  الآسي وتوزيع فرجيت والتوزيع المركب

وبناء نموذج   Rank Transformation Map) (Quadratic تربيعيةالباستعمال خارطة تحويل الرتب 

Maximum Likelihood الأعظمالإمكان  بطريقة وتقدير معلمات الأنموذجالي جديد تماح وطريقة  

 Anderson دارلنك -وطريقة أندرسون  Weighted Least squareالمربعات الصغرى الموزونة 

darling.  

  :                               المفاهيم الأساسية 2)-2(

      Exponential Distribution                         :       ]52[)التوزيع الاسي2-1- (2

, ع الأسي له العديد من التطبيقاتالتوزيو ر ويكون أكثر توزيعات الفشل انتشارا.تمالتوزيع الآسي توزيع مس 

استخدامه في نظرية  تمتتضمن الأمثلة وقت تحلل ذرة مشعة ووقت فشل مكونات ذات معدلات فشل ثابتة. ي

المواقف: من البوابات عند المدخل إلى الطرق ذات التي توجد في العديد من ط الانتظار أو قوائم الانتظار ، خطو

 الرسوم مرورًا بالوقت الذي يستغرقه الرد على الاستفسار عبر الهاتف ، إلى الوقت الذي تستغرقه سيارة

وان دالة الكثافة  . يعُرف التوزيع الأسي أيضًا بالتوزيع الأسي السالبالإسعاف للوصول إلى مكان الحادث

  -:تكون كالتالي راكميةالت الية والدالةتمالاح

       pdf)pdf)pdf)pdf)                    (              (probability density function)(probability density function)(probability density function)(probability density function)اليةتمدالة الكثافة الاح -1111

   -: يتتأخذ الشكل الآ( Distribution Gamma) الية لتوزيع كاماتمفإذا كانت دالة الكثافة الاح β=1و حالة خاصة من توزيع كاما عند تعويض التوزيع الاسي ه

ثانيالفصـــــل ال  
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	(J, �, 9) = 1Г�9L  JMNO eNPQ 

	(J, �, 9) = R9LГ�S JLNOTNUV                                                                           
  -نحصل على التوزيع الآسي:  β=1وبتعويض 

	(J, 9) = 9TNUV            ; J, 9 > 0                                                                       … (1 − 2) 
  λ<0وتكون   (Scale Parameter) التوزيع وهي معلمة القياس  ةثل معلمتم λحيث 

  )cdfcdfcdfcdf     (                    )Cumulative Distribution FunctionCumulative Distribution FunctionCumulative Distribution FunctionCumulative Distribution Functionال��اك
�ة ( �ةال
الة ال��ز�� -2222

  -: كالاتيلمتغير يتبع  التوزيع الآسي تكون  ال��اك��ةأما دالة التوزيع 

�(J) = 1 − TNUV        , J, 9 > 0                                                                           … (2 − 2) 

  

     )    distribution)distribution)distribution)        FréchetFréchetFréchetFréchet(distribution                       :]82[[7]  توزيع فرجيت  )2- 2- (2

-Maurice Frechet))(1978رة قدمه عالم الرياضيات الفرنسي تمتوزيع فرجيت هو احدٌ التوزيعات المس ات واسعة في تفسير الأحداث مثل سقوط الأمطار, تيار البحار, الفيضانات ,اختبارات الحياة , قيطب) وله ت1973

فترات فعاليات الكلف والفعاليات الخاصة بفترات الصيانة  ,ونمذجة  الهزات الأرضية وكذلك يستعمل في نمذجة

لتي تستخدم كثيرا في ونمذجة معدلات الفشل ا ويستخدم في تفسير وإنشاء نماذج الأخطاءالأطفال الرضع , 

   وتحليل الإشارات والدراسات البيولوجية.ة يثوقلموادراسة 

  -:كما يأتيتكون  والمخاطرة لبقاءودالة ا ال��اك��ةالية والدالة تموان دالة الكثافة الاح
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    pdf)pdf)pdf)pdf)                    (                    (probability density function)(probability density function)(probability density function)(probability density function)اليةتمدالة الكثافة الاح -1111

فلو  )réchetFتوزيع فرجيت (ب) مقلوب ويبل Drapella , Mundhol) (1993الباحثان ( وقد سميَ 

تتبع توزيع ويبل فأن المتغير العشوائي   هو  Jكانت
OV  اليةتمالذي ويكون له توزيع فرجيت بدالة الكثافة الاح  

	(J, 
, �) = 
�aJNaNOTN(Pb)cd                                                                   … (3 − 2) 

J حيث إن  ≥ 0   , 
, � >   وتكون 0

α :-  معلمة الشكلShape Parameter  

β :-  معلمة القياسScale Parameter  

  )CDFCDFCDFCDF     (                  )Cumulative Distribution FunctionCumulative Distribution FunctionCumulative Distribution FunctionCumulative Distribution Functionال��اك
�ة ( �ةال
الة ال��ز�� -2222

  - تكون :) fréchetوان دالة التوزيع التراكمي لمتغير يتبع توزيع (

F(J) = T(N(Pb)cd)     ; J > 0                                                                        … (4 − 2)  
  S(S(S(S(f))))                                                                   (Survival Function)(Survival Function)(Survival Function)(Survival Function)دالة البقاء  -3333

  -تكون : )fréchetوبذلك تكون دالة البقاء لمتغير عشوائي يتبع  توزيع (

�(J) = 1 − �(J)                                                                                           … (5 − 2) 

        = 1 − T(N(Pb)cd)                                                                         
                                    H(f)                                     (Hazard Function)  ودالة المخاطرة -4

                                  

   -تكون : )fréchetاما دالة المخاطرة لمتغير عشوائي يتبع توزيع (

h (J) =  	(J)S(J)                                                                                                     … (6 − 2) 

        = aLdVcdchic(Pb)cd
ONi(c(Pb)cd)          
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     Composite Distribution                 ]4[9][ الجديد المركب التوزيعبناء )3- (2

ت موضوع التوزيعات المركبة التي تكون ناتجة من دمج ولاهناك العديد من الدراسات والبحوث التي تن  

باريتو)  - , الآسي XIIبور  -باريتو , بيتا  -ويبل , بيتا  -كاما , بيتا -كامبل, بيتا -توزيعين او اكثر مثل (بيتا

الشائعة والمستعملة في  وقات الفشلأزيعات التوزيعات حالة خاصة من تووتكون هذه , وغيرها من التوزيعات 

الثلاث معالم  يفريجت) ذ -لي مركب هو توزيع (أسياتمدراسة توزيع اح تمي رسالةال هذحقل الموثوقية وفي ه

   -وصيغة التركيب تكون كالاتي:

  فريجت) –اشتقاق التوزيع المركب الجديد (اسي 

�∗jk(J) = l 	∗(J) mJhhcn∗(P)
o                                                                       … (7 − 2) 

  فريجت) -ثل الدالة التراكمية للتوزيع المركب (اسي تم jk(J)∗�حيث ان 

 ثل الدالة التراكمية للتوزيع الاسيتم (J)∗�وان      

�∗(J)  = 1 − TNUV        , J, 9 > 0                                                                  
  الية لتوزيع فريجتتمثل دالة الكثافة الاحتم (J)∗	 و     

	∗(J, 
, �) = 
�aJNaNOTNpPbqcd  ; J > 0                                       
7)المعادلةفي تين اعلاه معادلة التوزيع الاسي ومعادلة توزيع فريجت وبتعويض المعادل −   -نحصل على : (2

�∗jk(J; 
, �, 9) = l 
hhchrsctP
o �aJNuNOeNpPbqcv mJ                                     … (8 − 2) 

  ثلتمحيث 

�,  Scale Parametersالقياس  معلمتا -:9

 
  Shape Parameterمعلمة الشكل  -:

�∗jk(J; 
, �, 9) = l 
itP
o �aJNuNOeNpPbqcvmJ                                                  … (9 − 2) 

  ومن الفرضية التالية 
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wTx y = −(J�)Nu                                                                                                     
(y)Nhd = − J� 

J = −�(y)chd                                                                                                                       
mJmy = �
 y[chd NO] 
mJ = �
 y[chd NO]my                                                                                                        

  كالآتيإما حدود التكامل فتكون 

J = 0 → y = 0                                                                                                           
J = TUV  → y = −(TUV� )Na                                                                                       

9)في معادلة ض الفرضية وحدود التكامل نعو −   -نحصل على : (2

= l 
N(stPb )cd
o �a }−� ypNhdq~[NaNO] e�  �
  y(NhdNO) my                                         

= l −N(stPb )cd
o �a�O �NaNO  y(O�hd) y(NONhd) e� my                                                  

�∗jk(J) = l −N(stPb )cd
o e�my                                                                                      

�∗jk(J) = [−T�]oN(stPb )cd
 

�∗jk(J) = −TNLdictdP + To                                                                                       
�∗��(f) = � − �N���c��f                            … (�� − �) 

   :الي المركب تحسب كما يأتيتمالية للتوزيع الاحتمإما دالة الكثافة الاح

18 



 الجانب النظري                                               الفصل الثاني

 

�∗jk(J; 
, �, 9) = m�∗jk(J; 
, �, 9)mJ                                                               … (11 − 2) 

�∗jk(J; 
, �, 9) = 0 − �−�aTNLdictdP�−9
TNUaV��                                               
∴ �∗jk(J; 
, �, 9) = −9
�aTNLdictdPNUaV   , J > 0                               …   (12 − 2) 

  -:وللتوزيع المركب خصائص منها 

    pdf)pdf)pdf)pdf)         (                                                                          (probability density function)(probability density function)(probability density function)(probability density function)اليةتمدالة الكثافة الاح -1111

  الية للتوزيع المركب تمدالة الكثافة الاح 

�∗��(f; �, �, �) = −�����N���c��fN��f      
  -الية للتوزيع المركب :تمولابد من تحقق الشرطين الآتيين للدالة الاح

a- �∗jk ≥ 0   , ∀J  

b- � �∗jk(J)mJ = 1�o 

12)ولتحقيق شرط التكامل تكامل المعادلة  −   كالتالي (2

�∗jk(J; 
, �, 9) = l −9
�aTNLdictdPNUaVmJ�
o  

�∗jk(J; 
, �, 9) = [−TNLdictdP]o�                                                                         
�∗jk(J; 
, �, 9) = −TNLdic�td + TNLdi�

 

=  TNLd − 1                                                                                                  … (13 − 2)             
13)الية هو ضرب المعادلةتمولتحويلها إلى دالة اح اً ن إن  التكامل لا يساوي واحدتبيَّ  − في مقلوب ناتج (2

12)التكامل في معادلة  −   المركب للتوزيع ةالجديد تماليةنحصل على الدالة الاح (2

�jk(J; 
, �, 9) = NUaLdicbdsctdPctdP
icbdNO                             
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= l 9
�aTNLdictdPNUaV1 − TNLd
�

o mJ                                                                                
= 11 − TNLd l 9
�aTNLdictdPNUaV�

o  mJ 

= 11 − TNLd [eNMv�cQvP]o� 

= 1 − TNLd
1 − TNLd                                                                                 

      = 1                
  -:تي كالآ اليةتميكون شكل دالة الكثافة الاح

  

  اعداد البحث -المصدر:

  المعلمات من مختلفة لقيم المركب للتوزيع اليةتمالاح الكثافة دالة ) منحنى 1 -2( الشكل 

ن التوزيع المركب ذو ذيل نحو اليمين لقيم معلمات مختلفة  ونلحظ  ذلك انه كلما ) أ 1 - 2يتضح من الشكل ( 

,�تزداد معلمة  
   .اللون الاحمر ن في منحنى خط الدالة ذية كما مبيَّ قم تمالية ذايكون منحنى دالة الكثافة الاح 

  CDFCDFCDFCDF              ( ((((Cumulative Distribution FunctionCumulative Distribution FunctionCumulative Distribution FunctionCumulative Distribution Function))))( ال�
ی
ة    ال��اك
�ة �ةال
الة ال��ز�� -2222

  -:ويمكن الحصول على دالة التوزيع التراكمية للتوزيع المركب كالاتي
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�jk(J; 
, �, 9) = l �jk(y)my                                 V
o  

�jk(J; 
, �, 9) = l −9
�aTNLdictd�NUa�TNLd − 1V
o my 

�jk(J; 
, �, 9) = 1TNLd − 1 l −9
�aTNLdictd�NUa�V
o my 

�jk(J; 
, �, 9) = 11 − TNLd [eNMv�cQv�]oV 

�jk(J; 
, �, 9) = eNMv�cQvP − eNMv
1 − TNLd        , J > 0                                         … (14 − 2)                          

    المركب للتوزيع تراكميةاللتوزيع ا دالة منحنى يبينوالشكل  

  

  اعداد البحث -المصدر:

   المعلمات من مختلفة لقيم المركب التوزيع التراكمي للتوزيع دالة ) منحنى 2 -2( الشكل 

  ) 0,1أي تقع قيمتها بين ( 1نحو  تكون متزايدة CDF  ع التراكمي نلاحظ ان قيمة البالنسبة لدالة التوزي 

 

  FunctionFunctionFunctionFunction)))) ((((SSSSurvivalurvivalurvivalurvival                                                                                                                        (f)�دالة البقاء     -3333

 
  -: تي�الآت��ن دالة ال�قاء لل��ز
ع ال���
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�jk(J) = 1 − �jk(J)                                                                                    … (15 − 2)          
= 1 − eNMv − eNMv�cQvP

TNLd − 1                                                                                    
    المركب للتوزيع البقاء دالة منحنى بينوالشكل 

 

  اعداد البحث -المصدر:

  المعلمات من مختلفة لقيم المركب للتوزيع البقاء دالة ) منحنى3-2( الشكل 

  البقاء تكون متناقصة مع الزمن (تناسب عكسي) من الشكل اعلاه يتضح ان دالة

                                                                   H(H(H(H(f)                                                         (Hazard Function)                                                                   (Hazard Function)                                                                   (Hazard Function)                                                                   (Hazard Function)    ودالة ال
�ا��ة -4444   
   -:تيوت��ن دالة ال��ا��ة لل��ز
ع �الآ                                                              

h��(J) = �jk(J)���(J)                                                                                          … (16 − 2) 

 = ctdbdscbdsctdPctdP
scbdch

ON�c�vc�c�v�cQvP
scbdch

           

  الية للتوزيع المركبتمدالة الكثافة الاح jk(J)�عل�ا ان 
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   البقاء للتوزيع المركبدالة  S��(J)وان

    المركب المخاطرة للتوزيع دالة منحنى يبينوالشكل  

  

  اعداد البحث -المصدر:

  تالمعلما من مختلفة لقيم المركب للتوزيع المخاطرة دالة ) منحنى4-2(الشكل 

شرطية ولكنها الية تماح ة مع ازدياد الزمن لأنها دالةدالة المخاطرة متزايد نَّ ) يتضح من خلاله أ4-2(والشكل 
ً غير رتيبة وتسمى أ   .بمعدل الفشل يضا
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  اشتقاق العزم الرائي غير المركزي للتوزيع المركب

�(J�) = l J��
o �jk(J)mJ   

لحصول على نتيجة ا تمو Mathematicalاستخدام برنامج  حل التكامل عن طريق تموبسبب صعوبة التكامل 

Aنعوض  فعندماالتوقع  =   او ما يسمى (التوقع)  الأولينتج العزم  1

�(J) = TLd�ywTA� ¡¡  + � ¡¡ [0, �a] + 
 log �(−1 + TLd)
9                         … (17 − 2)    
 

A وعندما نعوض =   وكما يأتي ينتج  2

�(J¢) = l J¢�
o �jk(J)mJ 

  �(J¢) = 2TLd�a£¤¥TA�T¦¡TxA§¨©�ª[«1,1,1¬, «2,2,2¬, −�a(−1 + TLd)
¢9¢    … (18 − 2)        
  والثاني نستطيع استخراج التباين  الأولومن العزم 

�(J) = �(J¢) − ��(J)�¢                             
= 2TLd�a£¤¥TA�T¦¡TxA§¨©�ª[«1,1,1¬, «2,2,2¬, −�a(−1 + TLd)
¢9¢

− (TLd�ywTA� ¡¡  + � ¡¡ [0, �a] + 
 log �(−1 + TLd)
9 )¢          … (19 − 2)      
Aيمكن الحصول على العزم الثالث عندما وايضا  = 3  

�(J­) = l J­�
o �jk(J)mJ 

�(J­) = � J­�o NUaLdicbdsctdPctdP
icbdNO mJ  
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  �(J­) = 6TLd�a£¤¥TA�T¦¡TxA§¨©�ª[«1,1,1,1¬, «2,2,2,2¬, −�a(−1 + TLd)
­9­          … (20 − 2)   
  

 Rank Transmuted MapRank Transmuted MapRank Transmuted MapRank Transmuted Map                               2]2]2]2]6666[[[[تحويل الرتب دالة )4-(2

 طريقة دواللحل مسائل الرياضيات المالية ) 2009عام (  )Shaw and Buckley ( منكل قترح ا  

                     الجديدة والمرنة.  ملائمة لإنشاء مثل هذه التوزيعاتقة طري يه التحويل

 دالVVةوتحويVVل الترتيVVب التكعيبVVي ،  دالVVة، وهVVي  حولVVةالتوزيعVVات المتطVVوير فئVVة جديVVدة مVVن قVVاموا ب فقVVد 

وقVVادرون علVVى  حVVلالجديVVدة توزيعVVات قابلVVة لل ةتريالبارا م. تقدم هذه العائلة التحويل من الدرجة الثانية 

  .ائية النسقملاءمة مجموعات البيانات المعقدة مثل تلك ذات التوزيع الثنائي أو معدلات المخاطر ثن

  

         Quadratic Rank Transmuted ]33][120][7[تحويiiل الرتiiب التربيعيiiة دالiiة)1- 4- (2

Map(QRTM)  : 

 واحدة من (2009)) عامShaw and Buckleyتحويل الرتبة التربيعية التي قدمها ( دالةتعد           

) قدموا (Shaw and Buckleyالأساليب التي دعا إليها المؤلفين لتعميم أي توزيع , وبالإضافة إلى إن 

الية ويمكن تمداة قوية لإنشاء توزيعات احأتوزيعات جديدة وهذه التقنية هي  مجموعة لإنشاء دالةهذه ال

الي الأساسي تم) اذا كان للتوزيع الاح DF) (Distribution Functionالحصول على دالة التوزيع(

تحويل الرتب التربيعية اذا  دالةمحول بواسطة  )  فان المتغير العشوائي يكون(CDFدالة توزيع تراكمي 

  -تي:سب الشكل الآحب  ه دالة توزيع تراكميكان ل

� (J) = (1 + �)�jk(J) − �[�jk(J)]¢          , |�| ≤ 1                             … (21 − 2)          

  دالة التحويل التربيعي (J)� :حيث ان       

 :�jk(J)            دالة التوزيع المركب  

وقيمتها  )Shape Parameter) او معلمة الشكل(Transfer Parameterمعلمة التحويل(   � : −1 ≤ � ≤ 1  

21وباشتقاق المعادلة (               −   -:) ونحصل على الاتي(PDFاليةتم) نحصل على دالة الكثافة الاح2

	(J) = (1 + �)�jk(J) − 2��jk(J)         , |�| ≤ 1                   … (22 − 2)
25 
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�يمكن ملاحظة انه عندما تكون  = 0 VVو  تميVVوائي وهVVر العشVVع المتغيVVى توزيVVول علVVالحص

حالة خاصة من التوزيع المحول , الصفة (السمة) الرئيسية لهVVذه الفئVVة مVVن التوزيعVVات هVVي إنهVVا 

طح مVVن التوزيعVVات الأساسVVية كونهVVا مسVVاهمة مهمVVة فVVي لأكثر مرونة من حيث الانحراف و الVVتف

  .الإحصائيةالنمذجة 

 

 Quadratic Rank)(QRTM         2]6[ التربيعيiiة تحويiiل الرتiiب دالiiةبنiiاء ) 2- 4- (2

Transmuted Map  

,³Oنّ أبسيطا . افرض  اً هنا أمرة التربيعيالرتب  تحويل دالةإنشاء  دُ عَ يُ           )متغيران (³¢

  :-بحيث  jk(J)�ن بشكل مماثل مع التوزيع ان موزعن مستقلااعشوائي

´ 6⇒ min(³O, ³¢)  , ¶§xℎ ¥A¦· ·§w§x¤ ¸ 

´ 6⇒ max(³O, ³¢)  , ¶§xℎ ¥A¦· ·§w§x¤(1 −  ¸) 

0حيث           < ¸ <   هي   ´, فتكون دالة التوزيع التراكمي ل  1

�º(J) = ¸©�(min(³O, ³¢) ≤ J) + (1 − ¸)©�(maJ(³O, ³¢) ≤ J) … (23 − 2) 

  إن نعرف      

�»�¼(J) = 1 − [1 − �jk(J)]¼                                                      … (24 − 2)    
 �»½V(J) = [�jk(J)]¼                                                                     … (25 − 2) 

24)وبتعويض الصيغتين أعلاه      − 2), (25 − 23)في صيغة  (2 −   نحصل على  (2

�¾(J) = π[1 − (1 − �jk(J))¢] + (1 − ¸)[�jk(J)]¢ 

    = 2π�jk(J) + (1 − 2¸)[�jk(J)]¢                     … (26 − 2)        

1إذا فرضنا     − 2π = 26)  فان التوزيع في المعادلة  � −  ف وهو التحويل التربيعي المعر (2

21)(التوزيع المحول )كما هو في المعادلة رقم ب − 2)    

�¾(J) = (1 + �)�jk(J) − �[�jk(J)]¢                                                   
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  : فريجت) المحول التربيعي - التوزيع المركب (اسي  اشتقاق )5- (2

                     فريجت)-يمركب المحول التربيعي(اسفي هذا البحث نقوم بدراسة التوزيع ال    

) Exponentiated Frechet Composite distribution quadratic transformed(   

الواردة في معادلة  )cdf(فريجت) -نقوم بتعويض دالة التوزيع التراكمي للتوزيع (اسي  إذ  (14 − 21)في دالة التحويل التربيعي الواردة في معادلة (2 − التوزيع المركب  نحصل على (2

  -المحول التربيعي التراكمي وكما يلي:

�Á��(f) = (� + Â) ÃN�� − ÃN��ÃcÄÅf
�N�� − � − Â[ÃN�� − ÃN��ÃcÄÅf

�N�� − � ]�         
 … (�Æ − �) 

  حيث ان    

   
,  )Shape Parametersمعلمتي الشكل ( -: �

   �, λ :- ) معلمتي القياس Scale Parameters(  

  التراكمي  دالة التوزيع منحنى نوالشكل يبيَّ   
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 اعداد البحث -المصدر:

 من مختلفة لقيم المحول التربيعي المركب التوزيع التراكمية للتوزيع دالة ) منحنىA)2-5الشكل 
Âالمعلمات = �  

 
 اعداد البحث -المصدر:

 من مختلفة لقيم المحول التربيعي التراكمية للتوزيع المركب  التوزيع دالة ) منحنىB)2-5الشكل 
Âعندما المعلمات = −�  
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اعلاه ان الدالة التراكمية متزايدة نحو الواحد حيث تقع قيمتها  )2-5(Bوالشكل  )A)2-5نلحظ من الشكل


بزيادة قيم  الإحصائيةبين الصفر والواحد حيث يتناسب مع النظرية ,  . �  ب$#�ت  �
 -للتوزيع المركب (اسي   p.d.f)الية (تمالاح ثافةنحصل على دالة الك (J)ونشتق الدالة بالنسبة للمتغير

  -ينتج ما يأتي :المحول التربيعي فريجت ) 

�ÈÉjk(J) = 	(J, 
, �, 9, �) =
NaLdU(Ê�O)icbdsctdPctdP

icbdNO + ¢aLdUÊ(icbdNicbdsctdP)icbdsctdPctdP
(icbdNO)Ë           

  الية التالية تمالدالة الاحوبعد تبسيط المعادلة أعلاه نحصل على 

	Éjk(J, 
, �, 9, �)
= 
�aλ �p�eLd + 1�� + eLd − 1q eLd�cQvP − 2eLd�� eN¢Mv�cQvPNÌuV�Ld

(TLd − 1)¢    , J, 
, �
> 0; −1 ≤ � ≤ 1                                                                                          … (28 − 2)  

  المحول التربيعي المركب الية للتوزيعتمالكثافة الاح دالة منحنى يبينوالشكل  

 
 اعداد البحث -المصدر:

 من مختلفة المحول التربيعي لقيم المركب للتوزيع اليةتمالكثافة الاح دالة ) منحنىA)2-6الشكل ِ 
Âعندما المعلمات = � 
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  اعداد البحث -المصدر:

 من مختلفة المحول التربيعي لقيم المركب للتوزيع اليةتمالكثافة الاح دالة ) منحنىB)2-6الشكل 
Âعندما المعلمات = −� 

من الشكلين اعلاه تبين ان التوزيع المركب المحول ذو ذيل نحو اليمين وذو قمة كلما زادت قيم المعلمات 

  .�  ب$#�ت  وتصبح ذو قمة

  - المحول :الية للتوزيع المركب تمشروط الدالة الاحولإثبات 

a-	Éjk(J) ≥ 0   , ∀J  

b-� 	Éjk(J)mJ = 1�o  

� 	Éjk(J)mJ = 1�o          

� 	Éjk(J)mJ = � aLdU�}p�bd�OqÊ��bdNO~�bd�cQvPN¢�bdÊ��cËbd�cQvPcQvPrbd
�ibdNO�Ë mJ�o�o  

= 
�a9  [Ê�Ëbdcbd�cQvP
aLdU + �Ëbdcbd�cQvP

aLdU + Ê�bdcbd�cQvP
aLdU − �bdcbd�cQvP

aLdU − Ê�ËbdcËbd�cQvP
aLdU ]o�(TLd − 1)¢  
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= 
�a9(TLd − 1)¢ [�p�eLd + 1�� + eLd − 1q eLd�cQvP − eMv�� eN¢Ld�cQvP�Ld]o� 

= 1(TLd − 1)¢ [�p�eLd + 1�� + eLd − 1q eLd�c(�)Qv − eLd�� eN¢Mv�c(�)Qv�Ld

− �p�eLd + 1�� + eLd − 1q eLd�c(�)Qv − eLd�� eN¢Ld�c(�)Qv�Ld] 
  وبعد تبسيط المعادلة ينتج

= e¢Ld − 2eLd + 1(TLd − 1)¢  
= �TLd − 1�¢

(TLd − 1)¢ 

= 1 

 FunctionFunctionFunctionFunction ((((SurvivalSurvivalSurvivalSurvival ((((                                                          (f)�دالة البقاء  -3333

  - تي:كالآ ال�*�ل ال��)�عي ت��ن دالة ال�قاء لل��ز
ع ال���

SÉjk(J) = 1 − �Éjk(J) 
           = 1 − [(1 + �) eNLd − eNLd�cQvP

TNLd − 1 −  � ÍeNLd − eNLd�cQvP
TNLd − 1 ]¢Î          

                        … (29 − 2)      
     المحول التربيعي المركب للتوزيع البقاء دالة منحنى يبينوالشكل  
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  اعداد البحث -المصدر:

 المعلمات من مختلفة لقيم المحول التربيعي المركب للتوزيع البقاء دالة ) منحنىA)2-7الشكل 
Âعندما = � 

  

  اعداد البحث -المصدر:

 المعلمات من مختلفة لقيم المركب المحول التربيعي للتوزيع البقاء دالة ) منحنىB)2-7الشكل 
Âعندما = −� 
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  .�ب$#�ت  ذیل ا.�+ و
:�ح ذاال67ل5+ اعلاه ل2الة ال�قاء ت�1اق/ مع ازد.اد ال-م+ 

                                                          H(H(H(H(f)                                                         (Hazard Function) (Hazard Function) (Hazard Function) (Hazard Function)    ودالة ال
�ا��ة -4444
  :-وت��ن دالة ال��ا��ة لل��ز
ع �الاتي                                

hÉjk(J) = 	Éjk(J)SÉjk(J)
=

uMvÌ�}p�bd�OqÊ��bdNO~�bd�cQvPN¢�bdÊ��cËbd�cQvPcQvPrbd
�ibdNO�Ë

1 − [(1 + �) �c�vN�c�v�cQvP
icbdNO − �[�c�vN�c�v�cQvP

icbdNO ]¢]      
                  … (30 − 2) 

  المحول التربيعي المركب للتوزيع المخاطرة دالة منحنى يبين والشكل 

  

  اعداد البحث -المصدر:

 المعلمات من مختلفة لقيم المركب المحول التربيعي للتوزيع المخاطرة دالة ) منحنىA )2-8الشكل 
Âعندما = � 
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  اعداد البحث -المصدر:

 المعلمات من مختلفة لقيم التربيعيالمركب المحول  للتوزيع المخاطرة دالة ) منحنىB )2-8لشكل ا

Âعندما = −�  

  .بالشكلين  �دالة المخاطرة متزايدة مع ازدياد الزمن اي تناسب طردي عند ثبوت  شكلا

   Estimation Methodsالجديد للتوزيع المركب المحول  طرائق التقدير )6-(2

  هناك العديد من طرق التقدير ومن هذه الطرق الاتي  

Maximum Likelihood Method  ]5[طريقة الإمكان الأعظم )1- 6-(2
)(MLE  

 الية كما انها تهدف إلى جعل تمهذه الطريقة من الطرق المهمة لتقدير معلمات التوزيعات الاح دُّ عَ تُ 

دالة الإمكان أعظم ما يمكن لأنها تحتوي على خصائص جيدة كخاصية عدم التغاير أو  تمدالة لوغاري

    تلك اقل تباينتمو )Unbiased(وغير متحيزة )Sufficient(وتكون كافية )Invariance(الثبات

) Minimum Variance(  ممكن وتكون أكثر دقة من طرق التقدير الأخرى عندما يكون حجم

  العينة كبيرة 

   دالة الإمكان الأعظم تكون كالتالي :و  
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Ï(JOJ¢, … , J� , 
, �, 9, �) = Ð 	(J�, 
, �, 9, �)                             … (31 − 2)Ñ
ÒÓO  

  ويمكن كتابة الصيغة أعلاه للتوزيع المركب بعد التحويل إلى الصيغة التربيعية بالشكل التالي   

Ï = 	(J� , 
, �, 9, �)
= Ð Ô
�a9 �p�eLd + 1�� + eLd − 1q eLd�cQvP − 2eLd�� eN¢Ld�cQvPNÌuV�Ld

(TLd − 1)¢ Õ      
    … (32 − 2) 

¼
ÒÓO  

                 
= (
�a9)Ñ Ð �p�eLd + 1�� + eLd − 1q eLd�cQvP − 2eLd�� eN¢Ld�cQvPNÌuV�Ld

(TLd − 1)¢
Ñ
�ÓO  

  للطرفين ينتج تموبأخذ اللوغاري

w¦� Ï= Ö[w¦� 
 + 
w¦� �
+ w¦� 9] w¦� Ð �p�TLd + 1�� + TLd − 1q TLdictdP − 2TLd�� TN¢LdictdPNUaV�Ld

(TLd − 1)¢
¼
�ÓO     

  … (33 − 2)  

33)المعادلة شتقاقاوب −   كالآتيجزئي للمعلمات يكون اشتقاق  (2


الاشتقاق للمعلمة  -":أولا  

× w¦� Ï×
= Ö[w¦� 
 + 
w¦� �
+ w¦� 9] w¦� Ð �p�TLd + 1�� + TLd − 1q TLdictdP − 2TLd�� TN¢LdictdPNUaV�Ld

(TLd − 1)¢
¼
�ÓO  

نساوي المشتقة للصفر 
Ø ÙÚÛ ÜØa = 0  
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Ö[w¦� 
 + 
w¦� �
+ w¦� 9] w¦� Ð �p�TLd + 1�� + TLd − 1q TLdictdP − 2TLd�� TN¢LdictdPNUaV�Ld

(TLd − 1)¢
¼
�ÓO= 0                  (34 − 2)   

  �الاشتقاق للمعلمة  -ثانيا :

× w¦� Ï×�= Ö[w¦� 
 + 
w¦� �
+ w¦� 9] w¦� Ð �p�TLd + 1�� + TLd − 1q TLdictdP − 2TLd�� TN¢LdictdPNUaV�Ld

(TLd − 1)¢
¼
�ÓO  

نساوي المشتقة للصفر
Ø ÙÚÛ ÜØL = 0  

Ö[w¦� 
 + 
w¦� �
+ w¦� 9] w¦� Ð �p�TLd + 1�� + TLd − 1q TLdictdP − 2TLd�� TN¢LdictdPNUaV�Ld

(TLd − 1)¢
¼
�ÓO= 0                                                                                        … (35 − 2)    

  9الاشتقاق للمعلمة  -ثالثا:

× w¦� Ï×9= Ö[w¦� 
 + 
w¦� �
+ w¦� 9] w¦� Ð �p�TLd + 1�� + TLd − 1q TLdictdP − 2TLd�� TN¢LdictdPNUaV�Ld

(TLd − 1)¢
¼
�ÓO  

نساوي المشتقة للصفر
Ø ÙÚÛ ÜØU = 0  

Ö[w¦� 
 + 
w¦� � +
w¦� 9] w¦� ∏ �}pibd�OqÊ�ibdNO~ibdsctdPN¢ibdÊ�icËbdsctdPctdPrbd

�ibdNO�Ë¼�ÓO =
0                                                                                                   … (36 − 2)      

  � الاشتقاق للمعلمة -رابعا:
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× w¦� Ï×�= Ö[w¦� 
 + 
w¦� �
+ w¦� 9] w¦� Ð �p�TLd + 1�� + TLd − 1q TLdictdP − 2TLd�� TN¢LdictdPNUaV�Ld

(TLd − 1)¢
¼
�ÓO  

نساوي المشتقة للصفر
Ø ÙÚÛ ÜØÊ = 0  

Ö[w¦� 
 + 
w¦� �
+ w¦� 9] w¦� Ð �p�TLd + 1�� + TLd − 1q TLdictdP − 2TLd�� TN¢LdictdPNUaV�Ld

(TLd − 1)¢
¼
�ÓO= 0                                                                                                               … (37 − 2)    

37)ثل المعادلاتتم − 2), (36 − 2), (35 − 2), (34 − غير قابلة للحل  ةلا خطيمعادلات    (2

)الا باستخدام الطرق العددية وللحصول على قيمة المعلمات المجهولة , �, �, بطريقة الامكان  (9


)الاعظم Þ»Ùi،��»Ùi،9�»Ùi،�ß»Ùi)  )فسون  نيوتن راقد استخدمت طريقةNewton Raphson(  

29)وبتعويض المقدرات في دالة البقاء في معادلة  −   QTFE)للتوزيع نحصل على مقدر دالة البقاء (2

  

  ]]]]99993333][][][][88882222[[[[ونةالمربعات الصغرى الموزطريقة ) 2- 6 - (2

Weighted Least square Method (WLS)   

 ُ  طريقة المربعات الصغرى الموزونة من الطرائق المهمة في التقدير وتختلف عن طريقة دُّ عت

وتستند هذه الطريقة على مبدأ تصغير مجموع  )�5ن (وزالمربعات الصغرى بوجود عامل ال

   -: الترتيب على هما التوزيع المركب المحول والتباين التوقع وانمربعات الخطأ قدر الامكان , 

�(�(J�)) = §Ö + 1   
���(J�)� = §(n − § + 1)(Ö + 1)¢(Ö + 2) 

 Johnson, Kotz and Balakrishna (1995) الباحثون ذلك الى اشار كما
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 الموزونة الصغرى المربعات بطريقة المقدرات على الحصول يمكنوبتطبيق المعادلتين اعلاه 

  - :بالتصغير

ª =  â 5� ã�(J�) −  §Ö + 1ä¢                                                      … (38 − 2)¼
�ÓO  

�5 وان    -تساوي : 

5� =  (Ö + 1)¢(Ö + 2)§(Ö − § + 1)                                                                                 
ª = â 5� ã[(1 + �)�jk(J) − ��jk(J)¢] −  §Ö + 1ä¢¼

�ÓO  

ª = â 5� Í(1 + �) TNLd − TNLdictdP
TNLd − 1 − �[TNLd − TNLdictdP

TNLd − 1 ]¢¼
�ÓO

− §Ö + 1Î¢                                                       … (39 − 2) 

39)وباشتقاق المعادلة  − 
بالنسبة لل  (2, �, λ,   فالمعادلات تكون كالاتي �

  ومساواة المشتقة للصفر  
الاشتقاق للمعلمة  -":أولا

××
 = åâ 5� Í(1 + �) TNLd − TNLdictdP
TNLd − 1 − �[TNLd − TNLdictdP

TNLd − 1 ]¢¼
�ÓO

− §Ö + 1Î¢ ×�(J§)×
 æ  = 0                                … (40 − 2)   
  ومساواة المشتقة للصفر  �الاشتقاق للمعلمة  -ثانيا:
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   ××� = åâ 5� Í(1 + �) TNLd − TNLdictdP
TNLd − 1 − �[TNLd − TNLdictdP

TNLd − 1 ]¢¼
�ÓO

− §Ö + 1Î¢ ×�(J§)×� æ = 0                                   … (41 − 2)    
  ومساواة المشتقة للصفر  λالاشتقاق للمعلمة  -:ثالثا

××9 = åâ 5� Í(1 + �) TNLd − TNLdictdP
TNLd − 1 − �[TNLd − TNLdictdP

TNLd − 1 ]¢¼
�ÓO

− §Ö + 1Î¢ ×�(J§)×9 æ = 0                                  … (42 − 2)  
  ومساواة المشتقة للصفر �الاشتقاق للمعلمة  -:رابعا

××� = åâ 5� Í(1 + �) TNLd − TNLdictdP
TNLd − 1 − �[TNLd − TNLdictdP

TNLd − 1 ]¢¼
�ÓO

− §Ö + 1Î¢ ×�(J§)×� æ = 0                                   … (43 − 2) 

43)وعند حل المعادلات − 2), (42 − 2), (41 − 2), (40 −       يقة نيوتن ربواسطة ط (2
القيم التقديرية  التكرارية نحصل على (Newton Raphson)ن وسفرا (
ÞçÙè،��çÙè،9�çÙè،�ßçÙè)  للمعلمات المجهولة
, �, λ, �  

29)وبتعويض المقدرات في دالة البقاء من المعادلة  − نحصل على مقدر دالة البقاء  (2

  (QTFE)لتوزيع

   ]84[  كدارلنطريقة اندرسون ) 3- 6- (2

Anderson- Darling method) (  

, يمكن  الإحصائيةفي سياق الاختبارات  Anderson Darlingبواسطة  طريقة الهذه  تقديم تم


 )) لAnderson Darling  )ADEsتحديد تقديرات , �, λ, من خلال تقليل دالة  (� Anderson- Darling فيما يتعلق ب( 
, �, λ,   :-تحديد الدالة بواسطة  تموي (�
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34 = −Ö − 1Ö â(2§ − 1)[w¦� �(J) + w¦�(1 − �(J))]             ¼
�Óo         

34 =
é−Ö − O¼ ∑ (2§ − 1)[[w¦�[(1 + �) icbdNicbdsctdP

icbdNO − �[icbdNicbdsctdP
icbdNO ]¢] +¼�Óo

[w¦�«1 − (1 + �) icbdNicbdsctdP
icbdNO − �[icbdNicbdsctdP

icbdNO ]¢¬]]  ë        … (44 − 2)     

44)اشتقاق معادلة عن طريق Anderson Darling يمكن الحصول على تقديرات − 2)    


الاشتقاق للمعلمة  -":أولا    

ØìíØa =
é−Ö − O¼ ∑ (2§ − 1)[[w¦�[(1 + �) icbdNicbdsctdP

icbdNO − �[icbdNicbdsctdP
icbdNO ]¢] +¼�Óo

[w¦�«1 − (1 + �) icbdNicbdsctdP
icbdNO − �[icbdNicbdsctdP

icbdNO ]¢¬]] Øk(Vî)ØÊ ë = 0  
         … (45 − 2)  

    �الاشتقاق للمعلمة  -":أولا

   ØìíØL =
é−Ö − O¼ ∑ (2§ − 1)[[w¦�[(1 + �) icbdNicbdsctdP

icbdNO − �[icbdNicbdsctdP
icbdNO ]¢] +¼�Óo

[w¦�«1 − (1 + �) icbdNicbdsctdP
icbdNO − �[icbdNicbdsctdP

icbdNO ]¢¬]] Øk(Vî)ØL ë =0                                                                                                      … (46 − 2)  

    9الاشتقاق للمعلمة  -":أولا
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×34×9 = ï−Ö − 1Ö â(2§ − 1)[[w¦�[(1 + �) TNLd − TNLdictdP
TNLd − 1

¼
�Óo

− �[TNLd − TNLdictdP
TNLd − 1 ]¢]

+ [w¦�«1 − (1 + �) TNLd − TNLdictdP
TNLd − 1

− �[TNLd − TNLdictdP
TNLd − 1 ]¢¬]] ×�(J�)×9 ð = 0  … (47 − 2) 

   �الاشتقاق للمعلمة  -":أولا

   ØìíØÊ =
é−Ö − O¼ ∑ (2§ − 1)[[w¦�[(1 + �) icbdNicbdsctdP

icbdNO − �[icbdNicbdsctdP
icbdNO ]¢] +¼�Óo

[w¦�«1 − (1 + �) icbdNicbdsctdP
icbdNO − �[icbdNicbdsctdP

icbdNO ]¢¬]] Øk(Vî)ØÊ ë =0                                                                                                  … (48 − 2)   

48)وعند حل المعادلات − 2), (47 − 2), (46 − 2), (45 −  نوسفبواسطة طريقة نيوتن را (2

Newton Raphson  التكرارية نحصل على القيم التقديرية(
Þìí،��ìí،9�ìí،�ßìí)  للمعلمات

المجهولة , �, λ, �  

29)وبتعويض المقدرات في دالة البقاء من المعادلة  − نحصل على مقدر دالة البقاء  (2

 .(QTFE)لتوزيع
                                                                      ر مقارنة طرائق التقديرعيام )7- 2( 

)Criteria for comparing estimation methods(   

) للمقارنة بين طرائق FQTEFال1?�ة ل�عل�ات ت�ز
ع( (MSE)م��سC م�)عات ال�Bأ ن?��2م 

[�]��ñالتقدير  = Oò ∑ ���� − ��¢ò�ÓO                                                            … (49 − 2) 

 

   إذ أن:
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 ∶ δ ،التوزيعثل القيم الافتراضية لمعلمات تم � = �
،�،9،��      

  ثل القيم المقدرة لمعلمات حسب الطريقة المستعملة للتقدير.تم ���:

         ô :1000ثل عدد تكرارات التجربة والمساوية الى (تم.( 

 )(Good of fit test                                      5]21][3[التطابق حسن اتارباخت )2-8(

   يما يأتلاختبار حسن المطابقة للتوزيعات نذكر منها  عدة هناك طرق
----    AndersonAndersonAndersonAnderson----    DDDDarling statisticarling statisticarling statisticarling statistic    1111    

34 = −Ö − 1Ö â(2§ − 1)[log �(J) + log(1 − �(J))]         … (51 − 2) ¼
�Óo  

----CramerCramerCramerCramer----VonVonVonVon        MMMMises statisticises statisticises statisticises statistic2222    
56∗ = Ö ∑ [�(J) − �(J)	(J)]                                                   … (52 − 2)  ¼�Óo      

  دالة التوزيع التراكمي (J)� ثلتم أذ 

 	(J) الي تمثل دالة التوزيع الاحتم 
  تطبق على جميع الاختباراتالتالية  الفرضية 

−: £o        فريجت – اسي( توزيع المركب المحول التربيعيال تتبع لبيانات.(  

-: £O        فريجت – اسي( التوزيع المركب المحول التربيعي تتبع لا لبيانات.(   
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  ليـــب العمـانــالج

  (التجريبي والتطبيقي)

Introduction                                         -: ]35][13[هيدتم) ال3-1(

يمثل الثاني لجزء االجانب التجريبي و يمثل الأوللجزء ا ،ينيأساس جزأينيتضمن الفصل   

باستعمال المحاكاة على بيانات مولدة  تجربةتطبيق ي فالجانب التجريبي يتضمن تطبيقالجانب ال

ً ي ويتضمن تطبيقتطبيقوالجانب ال) Monte Carlo(مونتي كارلو أسلوب محاكاة  ً عملي ا لى ع ا

دهم محمد أثلة ببيانات مرضى الفشل الكلوي والبيانات مأخوذة من رسالة تمم( ةيبيانات حقيق

 الرتبة من كاما  -الاسي(مختلط اليتماح لنموذج البقاء دالة تقديربعنوان "صاحب البياتي 

  ".)الثانية

باستعمال  برنامج   تجربة المحاكاة واستخلاص جميع نتائج العمليات في القسمينإجراء  تمو

)Mathematica program( ، كانتMathematica  بيئة الحساب الرئيسية لملايين من

هو توفير تجربة  ماثيماتيكا منالهدف و, المبتكرين والمعلمين والطلاب وغيرهم حول العالم

  عملية للتعريف باتساع ماثيماتيكا ، مع التركيز على سهولة الاستخدام.

برنامج تعليمي سهل القراءة ومرجع نهائي لأكثر من مليون مستخدم للرياضيات في جميع  وهو

  أنحاء العالم ، إنه مورد أساسي لجميع مستخدمي ماثيماتيكا من المبتدئين إلى الخبراء. 

 

     - : ) الجانب التجريبي2- 3( 

  - :]55][53[]5][3[مفهوم المحاكاة )1- 2- 3( 

من خلال محاكاة (تقنية لدراسة الأنظمة الديناميكية في العالم الحقيقي  انهّ أتعرف المحاكاة على 

نموذج رياضي للنظام المطبق على جهاز كمبيوتر رقمي ) ويمكن النظر الى سلوكها باستخدام أ

الات المعقدة والمعادلة التفاضلية الجزئية , تمنها تقنية عددية لحل نماذج الاحة على أالمحاكا

 ثـالفصـــل الثــال
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ذا هو ريقة التي يمكننا بها استخدام الكمبيوتر لتقييم تكامل دالة معقدة عدديا . هبشكل مشابه للط

  موضوعا متعدد التخصصات.  السبب في ان علم المحاكاة تعدّ 

ف (بأنها عملية انشاء نموذج لنظام موجود او مقترح من اجل تحديد وفهم العوامل عرّ وكذلك تُ 

  المستقبلي للنظام).التي تتحكم في النظام وللتنبؤ بالسلوك 

 اً كثيرمما دفع  في الجوانب العلمية ويأخذ اسلوب المحاكاة دورا في معالجة المشكلات وتنفيذها

اد اسلوب المحاكاة ولاسيما بعد التطور الواسع في مجال الحاسبات تممن الباحثين الى اع

سلوك أنموذج أو كثير من البحوث التي تهدف الى دراسة لكترونية واستخدمت المحاكاة في الا

  ات اختبار او مقدرات نظرا لصعوبة معرفة ذلك نظريا .إحصاءتوزيع احصائي أو 

تعطي للباحث القدرة على  اة المرونة في دراسة المسائل أنهاسلوب المحاكومن مميزات أ

الاختيار والتجريب وامكانية تنفيذ التعديل والتغيير من اجل استثمار الجهد ولطاقة والكلفة, 

 قي والقدرة على تكرار التجربة إذتاز بالحصول على معلومات مفيدة عن الواقع الحقيتمك وكذل

 تمتغييرها في كل مرة تعطي شرحا كافيا لطبيعة العملية الرياضية التي ي تمان المدخلات التي ي

بين الطرائق المدروسة أو المقترحة من  سلوب المحاكاة للمقارنة ماا عمليست استعمالها .

  .الباحثين لمعرفة الطريقة الأفضل

شوائية وتظهر اهمية المحاكاة في انشاء الارقام العشوائية التي تكون في كل سلسلة ارقام ع 

يقة كثير من الطرائق المختلفة للمحاكاة كالطريقة المختلطة , الطرمستقلة عن الاخرى وهناك 

كثر الطرق شيوعا أهم وأ وتعدّ طريقة مونت كارلو من, التناظرية وطريقة مونت كارلو

ة طرق منها الية وبعدتمنشاء بيانات لعدد كبير من التوزيعات الاحاستعمالها لإ تمواستعمالا , وي

     .و التحويل المعكوسطريقة الرفض والقبول أ

 Describe the stages of the تجربiiة المحاكiiاة مراحiiلوصiiف ) 2- 2- 3( 

simulation experiment :-  

 وكذلك ركب المحول التربيعيالم التوزيع معلمات لتقدير دةّع مراحل المحاكاة تجارب تضمنت

 وكما ) فريجت _ اسي( ركب المحول من الدرجة الثانيةالم اليتمالاح للنموذج البقاء دالة تقدير

 :يأتي

 تستخدم مختلفة بأحجام بيانات توليد لغرض) Monte Carloو(كارل مونت طريقة ادتماع تم

فريجت) وكتب برنامج المحاكاة باستخدام  –المركب المحول (اسي  لتوزيع البقاء دالة لتقدير

 (A) ن في الملحقكما مبي�  ) وطبق على الحاسبةMathematica program ( برنامج
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  . المحاكاة تجربة مراحل وسنستعرض

   -: ىالأولالمرحلة 

  -:المراحل  بقية د عليهاتموهي المرحلة الأساس التي تع

تحديد قيم افتراضية لمعلمات التوزيع -: أولاً            

الافتراضية للمعلمات  أن تكون القيم عتبارللمعلمات مع الأخذ بنظر الا  الافتراضيةقيم ال اختيار  
خصوصاً بالنسبة لمعلمة التحويل   مختلفة  θ سلوك على تأثيرها في  التركيز ك من اجل ذلو 

-:كما مبين في الجدول تحالا 8جرى تشكيل  إذالمحول  التوزيع  

  (3-1)جدول 

 Ä � � Model �  ية للمعلمات والنماذج المقترحةالأولالقيم الافتراضية يبين 

       -0.5 0.5 0.5 1.5 Model 1 

-0.5 0.5 2.5 2.5 Model 2 

  1 0.5 2.5 2.5 Model 3 

0.5 1.5 1 1 Model 4 

 -1 0.5 0.5 1.5 Model 5 

  1 1 1 2 Model 6 

 -1 0.5 2.5 2.5 Model 7 

  1 1.5 1 3 Model 8 

 

  حيث ان 

          �, Â :- الشكل  معلمتا)Shape Parameters(    
�, Ä :- القياس  معلمتا) Scale Parameters(  

  

 اختيار حجم العينة -ثانياً:

 ، كبيرة)متوسطة(صغيرة،  مختلفةأحجام عينات  4اختيار تم 

46 



 الجانب العملي                                               الفصل الثالث 
 

 

n= 15،  40،  75،  ,100 

 البيانات توليد مرحلة -المرحلة الثانية :

 TEFDتوليد المشاهدات العشوائية بطريقة التحويل المعكوس وعلى وفق توزيع  تميفي هذه المرحلة 

  وكما يأتي :

�÷ منتظم توزيع يتوزع العشوائي متغير توليد -:أولا   )0,1فترة (بال 

 UÒ~U(0،1)،            i = 0،1،2،. . . . . . ،n . 

على وفق  البرنامج باستعمالتوليده  تمي يتبع التوزيع المنتظم رتم: يمثل متغير عشوائي مس�÷ 

  -الصيغة الآتية :

÷ = [0 ≤ ¥ ≤ 1]،¥~UniformDistribution 

 ) التVVVVي تتبVVVع التوزيVVVVع المنVVVتظم الVVVVىأولاً المولVVVدة مVVVVن الخطVVVوة (  مشVVVVاهداتثانيVVVاً : تحويVVVل ال

 ة      وحسVVVVVب المعادلVVVVV باسVVVVVتخدام طريقVVVVVة التحويVVVVVل المعكVVVVVوس QTEF بيانVVVVVات تتبVVVVVع توزيVVVVVع

  -:  الآتيةوكما في الصيغة 

J =
Log[ Ld

úûü[csbd(hcsbdcýcsbdý)csbd(chrsbd)þhrËýc��ýrýË
Ë(chrsbdr�cËsbd�rsËbd�rsbdý) ]

]

9  

  

  مرحلة التقدير للمعلمات-المرحلة الثالثة :

طرائق المبينة في الجانب النظري ولكافة ال TEFDتقدير معلمات توزيع  تمالمرحلة يفي هذه 

  -التي هي :

  .MLEبالرمز  ولالها بالجد ويرمزطريقة الامكان الاعظم  - 1

  .WLSEبالرمز  ولاطريقة المربعات الصغرى الموزونة ويرمز لها بالجد 2-

   .ADبالرمز  ولاويرمز لها بالجد طريقة اندرسون دارلنك 3-

  تكرار التجربة -ة:رابعالمرحلة ال

  )B) مرة على وفق البرنامج المذكور في الملحق(1000تكرر هذه العملية (

  الطرق بين المقارنة - ة:خامسالمرحلة ال
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 باستعمال TEFDالمقارنة بين المقدرات الناتجة عن معلمات توزيع  تمفي هذه المرحلة ت

حسب الصيغة ب) بالنسبة لمعلمات التوزيع وMSEمربعات الخطأ ( المعيار الاحصائي متوسط (49 − 2)    

�����(نتائج المحاكاةتحليل )3- 2- 3( � ��	�
���	� �� �	�
�
��(   

تحليل نتائج عملية المحاكاة للوصول الى افضل الطرائق لتقدير المعلمات للتوزيع المركب  تمسي

  (��ñ)اد على متوسط مربعات الخطأتمبالاع )فريجت -سيلاا(المحول التربيعي 

لغرض الوصول ، و (A)الواردة في الملحق  )8) الى (1( المرقمة من ولاالجديتضح من  إذ  

أسلوب  على ادتمالاع تمالمفاضلة بين طرائق التقدير المدروسة، فقد  عن طريق الأفضلللمقدر 

49)حسب الصيغة بو (��ñ)لمتوسط مربعات الخطأ ) Ranksالرتب ( − بين للمقارنة  (2

  -والمبينة في الجدول التالي : طرائق تقدير معلمات التوزيع،

  )2-3جدول ( 

لطرائق التقدير كافة ولجميع انظمة قيم  MSEالرتب الكلية لمتوسط مربعات الخطأ يمثل 

  المعلمات الافتراضية وأحجام العينات كافة

MLE WLSE AD N Models 

3 2 1 15 

1 
2 1 3 40 

1 2 3 75 

2 1 3 100 

3 2 1 15 

2 
2 2 2 40 

1 3 2 75 

1 3 2 100 

2.5 2.5 1 15 

3 
2 3 1 40 

1 3 2 75 

1 2 3 100 

3 2 1 15 4 
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2.5 2.5 1 40 

3 2 1 75 

3 2 1 100 

ML WLS AD N Models 

3 1.5 1.5 15 

5 
2 3 1 40 

1 3 2 75 

1 3 2 100 

3 2 1 15 

6 
2 3 1 40 

2 1 3 75 

2 3 1 100 

3 1.5 1.5 15 

7 
1.5 1.5 3 40 

1.5 1.5 3 75 

1.5 1.5 3 100 

1.5 3 1.5 15 

8 
1 3 2 40 

1.5 1.5 3 75 

1 2 3 100 

61.5 70 60.5 â�
��� 
2 3 1 Overall Ranks 
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  )3-3جدول (

لطرائق التقدير كافة ولجميع قيم المعلمات  MSE الخطأالرتب الكلية لمتوسط مربعات يمثل 

 الافتراضية حسب حجم العينة

ML WLS AD Sum of Ranks N 

22 16.5 9.5 â�
��� Sample Size (n 
= 15) 

3 2 1 ��Ã���� ����� 
13 19 14 â�
��� Sample Size (n 

= 40) 
1 3 2 ��Ã���� ����� 
12 17 19 â�
��� Sample Size (n 

= 75) 1 2 3 ��Ã���� ����� 
12.5 17.5 18 â�
��� Sample Size (n 

= 100) 1 2 3 ��Ã���� ����� 
 

  تي:الآ ) تبين� 3-3من الجدول (

لأنها كانت  QTEFلتقدير معلمات توزيع  اندرسون دارلنكطريقة ) الافضلية ل15عند حجم عينة ( -1

متها تبة الثالثة مما يدل على عدم ملاء) فقد احتلت المر75,100ى. اما عند حجم (الأولتقابل الرتبة 

 عند احجام العينات الكبيرة .

) ثم 15,75,100طريقة المربعات الصغرى الموزونة المرتبة الثانية عند احجام عينات (احتلت  -2

 . 40احتلت المرتبة الثالثة عند حجم عينة 

ثم احتلت  15عند حجم عينة  لثالثة)فقد احتلت المرتبة الأخيرة( ا الامكان الاعظماما طريقة  -3

مما يدل على ملائمتها بشكل أكبر بازدياد حجم  (40,75,100)ى عند احجام عينات ولالأالمرتبة  

   العينة.
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     Practical part  الجانب التطبيقي - الجزء الثاني : )3- 3( 

  [2]هيدتم 3-3-1

دهم محمد صاحب البياتي أخذها من رسالة الماجستير للطالب ا تم التي الحقيقية البيانات الى التطرق تمي هنا
 المصابين ثلتم التي السجلات ومن الكلى وزرع امراض مركز الصحة وزارة من لحصول عليهاا تم

 تطبيقها بهدف وذلك ] 27/12/2017 لغاية 2015/1/17  من[ للمدة الجنسين كلا ومن الكلوي بالفشل
 طريقة باستعمال البقاء دالة تقدير ثم ومن) فريجت- اسي ( ركب المحول التربيعيالم النموذج على

 ادتمبالاع ذلك تم الطرائق بقية على افضليتها المحاكاة مخرجات اظهرت التي (ML) الامكان الاعظم
  .  Mathematica برنامج على

  local dataالبيانات المحلية  3-3-2

 تمكما ذكرنا في بداية افصل ان البيانات مأخوذة من رسالة ادهم  طبقها على توزيع خليط اما هنا ف
وقات حياة المرضى المصابين بالفشل أتي يبين والجدول الآ تطبيقها على التوزيع المركب التربيعي 

 -بالأشهر:الكلوي 

   . الكلوي بالفشل المصابين للمرضى الحياة ) اوقات4-3(جدول 

T  I T  I T I 

7 63  2  32  1 1  

7 64  3 33  1 2  

7 65  3 34  1 3  

7 66  3 35  1 4  

8 67  3 36  1 5  

8 68  3 37  1 6  

9 69  3 38  1 7  

9 70  3 39  1 8  

10 71  3 40  1 9  

11 72  3 41  1 10  

11 73  3 42  1 11  

12 74  3 43  1 12  
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12 75  3 44  1 13  

12 76  4 45  1 14  

13 77  4 46  1 15  

14 78  4 47  1 16  

14 79  4 48  1 17  

17 80  5 49  1 18  

18 81  5 50  1 19  

18 82  5 51  2 20  

18 83  5 52  2 21  

19 84  5 53  2 22  

19 85  5 54  2 23  

20 86  5 55  2 24  

20 87  5 56  2 25  

25 88  5 57  2 26  

25 89  6 58  2 27  

26 90  6 59  2 28  
28 91  7 60  2 29  
    7 61  2 30  
    7 62  2 31  
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 -:البيانات لعينة الإحصائيةنتائج المؤشرات  نّ والجدول الاتي يبيَ  

  الإحصائيةبرز نتائج المؤشرات ) أ5-3جدول(

Mean 6.58242 
Variance 44.5949 
Skewness 1.49404 
Kurtosis 4.39595 
Median 4 

StandardDeviation 6.67794 
  

    اختبار حسن التطابق 3- 3- 3

اجراء اختبار حسن المطابقة للبيانVVات الحقيقيVVة عVVن  تملغرض معرفة ملائمة البيانات الحقيقية للتوزيع فقد 

 طريق الاختبارات 

(Anderson-Darling , Cramer-Von Mises)      : وبحسب الفرضية التالية-  

  ).فريجت – اسي( توزيع المركب المحول التربيعيال تتبع لبيانات £0:-

   ).فريجت – اسي( التوزيع المركب المحول التربيعي تتبع لا لبيانات £1 :-

  (Mathematica Wolfram)ج حسVVاب النتVVائج الخاصVVة بالاختبVVارات المVVذكورة بواسVVطة برنVVام تVVمّ و

 تي قيم اختبارات حسن المطابقة المذكورة اعلاه ح الجدول الآويوض

  )6-3جدول (

 QTEF  قيم اختبارات حسن المطابقة للبيانات الحقيقية  
��

∗  34 Parameter Distribution  

Test Statistic 

(P-Value) Â� �ß  �� �� 

0.286393 2.03652 0.213145 0.419674 1.67841 0.517877 TEFD 0.147721 0.0878353 0.465095 2.8834 …… 0.887704 

  

0.188704 
 

0.197704 

 

EFD 0.0789069 0.061487 

         

 القيم المقدرة للمعلمات هي


Þ = 0.517877،  �� = 1.67841،  9�O = 0.419674  �ß = 0.213145 

  القيم الافتراضية للمعلمات المذكورة في جانب المحاكاة. متقاربة منكانت  فقد

 -) الاتي:3- 6ن من الجدول (تبيَّ  اذ
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اكبر من مستوى معنوية  )    Anderson- Darling),    Cramer-Von Mises               للاختبارات  P-Valueنأ تظهر نتائج اختبار فرضية العدم وتبينّ  -1

  .هذا يؤدي الى عدم رفض فرضية العدم TEFD توزيعل )0.05(

-PعلVVى بقيVVة توزيعVVات المقارنVVة حيVVث ان قيمVVة  TEFDظهVVرت النتVVائج أفضVVلية توزيVVع أ -2

Value كبر مقارنة بتوزيعات المقارنة وبالنسبة لجميع الاختبارات .كانت هي الأ  

  مقارنة ببعض التوزيعات  TEFDوالشكل الآتي يبين مدى ملائمة توزيع 

  

ع توزيبالمقارنة   TEFDللتوزيع المركب المحول  اليةمتالكثافة الاح) دالة 1-3شكل (

  بالنسبة للبيانات الحقيقية المركب
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بالنسبة للبيانات مقارنة بالتوزيع التجريبي  TEFDلتوزيع التراكمية  دالةال) 2-3شكل (

  الحقيقية

 

مقارنة بالتوزيع التجريبي بالنسبة للبيانات  TEFD) دالة البقاء لتوزيع 3-3شكل (
 الحقيقية 
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   [2]دالة البقاء للبيانات الحقيقيةتقدير  3-3-4

تقدير  تمّ ,  لتوزيعا معلماتهي الافضل في تقدير  الامكان الاعظمتبين في القسم التجريبي ان طريقة 
الحصول على  تمحيث  )Mathematica  Wolfram(  للبيانات الحقيقة باستعمال برنامج دالة البقاء

 الية كما مبينه في الجدول تمالكثافة الاح النتائج  لدالة البقاء ودالة المخاطرة ودالة

 ودالة المخاطرة للبيانات الحقيقيةدالة الكثافة التجميعية ) يوضح مقدرات دالة البقاء و7-3جدول(

I T F(x) S(x) h(x) 

1 1 0.149808 0.850192 0.161232 

2 1 0.149808 0.850192 0.161232 

3 1 0.149808 0.850192 0.161232 

4 1 0.149808 0.850192 0.161232 

5 1 0.149808 0.850192 0.161232 

6 1 0.149808 0.850192 0.161232 

7 1 0.149808 0.850192 0.161232 

8 1 0.149808 0.850192 0.161232 

9 1 0.149808 0.850192 0.161232 

10 1 0.149808 0.850192 0.161232 

11 1 0.149808 0.850192 0.161232 

12 1 0.149808 0.850192 0.161232 

13 1 0.149808 0.850192 0.161232 

14 1 0.149808 0.850192 0.161232 

15 1 0.149808 0.850192 0.161232 

16 1 0.149808 0.850192 0.161232 

17 1 0.149808 0.850192 0.161232 

18 1 0.149808 0.850192 0.161232 

19 1 0.149808 0.850192 0.161232 

20 2 0.275641 0.724359 0.159123 

21 2 0.275641 0.724359 0.159123 

22 2 0.275641 0.724359 0.159123 

23 2 0.275641 0.724359 0.159123 

24 2 0.275641 0.724359 0.159123 

25 2 0.275641 0.724359 0.159123 

26 2 0.275641 0.724359 0.159123 

27 2 0.275641 0.724359 0.159123 

28 2 0.275641 0.724359 0.159123 

29 2 0.275641 0.724359 0.159123 

30 2 0.275641 0.724359 0.159123 
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31 2 0.275641 0.724359 0.159123 

32 2 0.275641 0.724359 0.159123 

33 3 0.38156 0.61844 0.157062 

34 3 0.38156 0.61844 0.157062 

35 3 0.38156 0.61844 0.157062 

36 3 0.38156 0.61844 0.157062 

37 3 0.38156 0.61844 0.157062 

38 3 0.38156 0.61844 0.157062 

39 3 0.38156 0.61844 0.157062 

40 3 0.38156 0.61844 0.157062 

41 3 0.38156 0.61844 0.157062 

42 3 0.38156 0.61844 0.157062 

43 3 0.38156 0.61844 0.157062 

44 3 0.38156 0.61844 0.157062 

45 4 0.470921 0.529079 0.155076 

46 4 0.470921 0.529079 0.155076 

47 4 0.470921 0.529079 0.155076 

48 4 0.470921 0.529079 0.155076 

49 5 0.546491 0.453509 0.153186 

50 5 0.546491 0.453509 0.153186 

51 5 0.546491 0.453509 0.153186 

52 5 0.546491 0.453509 0.153186 

53 5 0.546491 0.453509 0.153186 

54 5 0.546491 0.453509 0.153186 

55 5 0.546491 0.453509 0.153186 

56 5 0.546491 0.453509 0.153186 

57 5 0.546491 0.453509 0.153186 

58 6 0.610553 0.389447 0.151407 

59 6 0.610553 0.389447 0.151407 

60 7 0.66499 0.33501 0.149748 

61 7 0.66499 0.33501 0.149748 

62 7 0.66499 0.33501 0.149748 

63 7 0.66499 0.33501 0.149748 

64 7 0.66499 0.33501 0.149748 

65 7 0.66499 0.33501 0.149748 

66 7 0.66499 0.33501 0.149748 

67 8 0.711357 0.288643 0.148212 

68 8 0.711357 0.288643 0.148212 
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69 9 0.75094 0.24906 0.146801 

70 9 0.75094 0.24906 0.146801 

71 10 0.784804 0.215196 0.145513 

72 11 0.813836 0.186164 0.144343 

73 11 0.813836 0.186164 0.144343 

74 12 0.838771 0.161229 0.143285 

75 12 0.838771 0.161229 0.143285 

76 12 0.838771 0.161229 0.143285 

77 13 0.860226 0.139774 0.142332 

78 14 0.878717 0.121283 0.141478 

79 14 0.878717 0.121283 0.141478 

80 17 0.920406 0.0795944 0.139429 

81 18 0.930745 0.0692546 0.138891 

82 18 0.930745 0.0692546 0.138891 

83 18 0.930745 0.0692546 0.138891 

84 19 0.939712 0.0602885 0.138416 

85 19 0.939712 0.0602885 0.138416 

86 20 0.947493 0.0525067 0.137995 

87 20 0.947493 0.0525067 0.137995 

88 25 0.973556 0.0264435 0.136531 

89 25 0.973556 0.0264435 0.136531 

90 26 0.976929 0.0230711 0.136335 

91 28 0.982429 0.017571 0.136012 

SUM 45.551108 45.448891 13.9005 

MEAN 0.50056 0.49944 0.152753 

 

ً أوالجدول  الزمن يمثل  الثانيالعمود التسلسل و يمثل الأولد عمدة العمويتضمن مجموعة من الأ نفا
التي تتناسب طرديا مع الزمن وتقع قيمها بين الصفر والواحد  قيم الدالة التراكمية مثلث يوالعمود الثال

ونسبة عدم بقاء  0.50056وان متوسط قيمة دالة اللابقاء هي  الإحصائيةوهذا ما يتناسب مع النظرية 
%50.05الكائن الحي على قيد الحياة ولكل سبعة ايام هو   

(اي تتناسب عكسيا)تتناقص بازدياد الزمن  وقيمتها اءقيم دالة البق والعمود الرابع يمثل   

التي تتناسب طرديا مع الزمن ومتوسط معدل الخطورة يصف دالة الخطورة والعمود الخامس  
% 15.27ونسبة الخطورة مساويه الى  0.152753هو  
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 لاستنتـاجات والتـوصيات ا
Conclusions                                       - : ـاجـاتـ) الاستنت1- 4(

            

ان الافضلية لطريقة في الجانب التجريبي MSE مربعات الخطأ  اد على معيار متوسط تمبالاع -1

اما , )15عند حجم عينة ( تلك اقل رتبةً تملكونها  اندرسون دارلنكتقدير المعلمات هي طريقة 

لكونها تحتل المرتبة  الامكان الاعظم) فتكون الافضلية لطريقة ,75,10040عند حجم عينة (

 ى .الأول

للبيانات الحقيقية متقاربة مع   (TEFD)اما الجانب التطبيقي فكانت تقديرات معلمات التوزيع  -2

 القيم المفترضة في الجانب التجريبي 

 .يمها بين الصفر والواحدتقع قاي انها في تزايد  دالة التراكمية  تتناسب طرديا مع الزمنالان قيم  -3
ما يتناسب                    وهذا (تتناسب عكسيا مع الزمن)كلما ازداد الزمن البقاء متناقصة دالة  -4

  .الإحصائيةمع النظرية 

 .اي تتناسب طرديا مع الزمن  ناقصةدالة المخاطرة تكون مت -5

كانت  )Good of fit test( حسن المطابقةمن نتائج التطبيق العملي وعن طريق معايير  -6

 ثيل البيانات.تمالافضلية للتوزيع المركب المحول التربيعي في 

 

  

  

 

 رابـــــعالفصــــل ال
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  Recommendations                              - : وصياتــالت) 2- 4(
                      

  -:  يما يأتجراءات الرسالة واستنتاجاتها توصلت الباحثة الى اد على إتمبالاع

 تمفلم ي لك لصعوبة استخراجها باشتقاق خصائص التوزيع المركب المحول وذ الباحثة وصيت -1

 . المقارنة بينها وبين التوزيع المركب قبل التحويل تمحتى ت التطرق اليها

التوسع في استخدام خارطة التحويل التربيعي للتوزيع المركب لكون التوزيع المركب المحول  -2
اجراء دراسة مستقبلية لمقارنة التوزيع المركب  ,مفردةيكون اكثر مرونة من التوزيعات ال

توزيعات مركبة محولة اخرى او مع خرائط المحول التربيعي مع التوزيع المركب او مع 
  التحويل التكعيبي لبيان افضلية التوزيعات .

 

فريجت ) في المجالات الزراعية والصناعية  –تطبيق التوزيع المركب المحول التربيعي (الاسي  -3
 والتجارية .

  . والعزوم وغيرها  والبيزية  خرى لتقدير المعلمات كالطرائق اللامعلميةاستخدام طرائق تقدير أ -4
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ب الجزئية لطرائق و الرت ���للمعلمات و  ) متوسط القيم التقديرية 1رقم ( جدول
  (Model 1)  الأولحجام العينات للنموذج أالتقدير كافة و

� = �.�, � = �.�, � = �.�, Â = −�.� 

ML WLS AD 
Est.Par   

N 

 
MSE 

1.75847 1.5289 1.47519 ��   
 

 

 

15 

 

 

 

0.111446
 (3)

 0.069746
(2)

 0.020019
(1) 

Mse
(Rank)

 

0.573141 0.598176 0.593972 �� 

0.371386
 (3)

 0.277255
(2)

 0.06521
(1)

 Mse
(Rank)

 

0.476572 0.547603 0.607551 �ß  

0.008824
 (1)

 0.026139
(2)

 0.059422
(3)

 Mse
(Rank)

 

-0.53656 -0.29235 -0.476607 Â� 

0.557367
 (3)

 0.33308
(2)

 0.062871
(1)

 Mse
(Rank)

 

10
(3)

 8
(2)

 6
(1) â�
��� 

1.65321 1.58049 1.402 ��   
 

 

 

40 

0.065933
(3)

 0.016762
(1)

 0.032212
(2)

 Mse
(Rank)

 

0.694979 0.568315 0.690899 �� 

0.225838
(3)

 0.113825
(1)

 0.139398
(2)

 Mse
(Rank)

 

0.438557 0.48965 0.561616 �ß  

0.005593
(1)

 0.008223
(2)

 0.049856
(3)

 Mse
(Rank)

 

-0.40279 -0.52039 -0.570154 Â� 

0.051638
(1)

 0.106134
(2)

 0.116882
(3)

 Mse
(Rank)

 

8
(2)

 6
(1)

 10
(3)

 â�
��� 
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1.57022 1.53279 1.44351 ��   
 

 

 

75 

0.012567
 (2)

 0.004248
(1)

 0.020879
(3)

 Mse
(Rank)

 

0.622036 0.577892 0.623334 ��  

0.153814
 (2)

 0.202964
(3)

 0.123828
(1)

 Mse
(Rank)

 

0.482028 0.515089 0.501749 �ß  

0.003162
 (1)

 0.003795
(2)

 0.041554
(3)

 Mse
(Rank)

 

-0.45575 -0.52242 -0.531162 Â� 

0.049876
 (1)

 0.059133
(2)

 0.109959
 (3)

 Mse
(Rank)

 

6
(1)

 8
(2)

 10
(3)

 â�
��� 

1.58157 1.50818 1.42958 ��   
 

 

 

100 

0.009478
 (2)

 0.001111
(1)

 0.037041
 (3)

 Mse
(Rank)

 

0.512675 0.499379 0.761378 ��  

0.105766
 (2)

 0.079364
 (1)

 0.159904
 (3)

 Mse
(Rank)

 

0.481914 0.487342 0.459445 �ß  

0.002376
 (2)

 0.001879
(1)

 0.018323
(3)

 Mse
(Rank)

 

-0.49817 -0.33998 -0.61001 Â� 

0.038002
 (1)

 0.059195
 (2)

 0.094216
(3)

 Mse
(Rank)

 

7
(2)

 5
(1)

 12
(3)

 â�
��� 
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ب الجزئية لطرائق التقدير و الرت ���للمعلمات و  ) متوسط القيم التقديرية 2جدول (
   (Model 2) حجام العينات للنموذج الثاني أكافة و

� = �.�, � = �.�, � = �.�, Â = −�.� 

ML WLS AD 
Est.Par   

N 
MSE 

2.68366 2.55412 2.43857 ��   
 

 

 

15 

 

0.28016 
(2)

 0.37747 
(3)

 0.03774
(1) 

Mse
(Rank)

 

2.43317 2.41205 2.46798 ��  

0.23297 
(3)

 0.14476 
(2)

 0.01025
(1)

 Mse
(Rank)

 

0.44663 0.48860 0.48446 �ß  

0.00725 
(3)

 0.00263 
(2)

 0.00241
(1)

 Mse
(Rank)

 

-0.31640 -0.44134 -0.45947 Â� 

0.53082 
(3)

 0.28016 
(2)

 0.01643
(1)

 Mse
(Rank)

 

11
(3)

 9
(2)

 4
(1) â�
��� 

2.70351 2.60271 2.57091 ��   
 

 

40 

 

0.13434 
(2)

 0.16881 
(3)

 0.04321
(1)

 Mse
(Rank)

 

2.50506 2.49791 2.12471 ��  

0.07320 
(1)

 0.08187 
(2)

 0.52817
(3)

 Mse
(Rank)

 

0.46973 0.48564 0.30871 �ß  

0.00724 
(2)

 0.00600 
(1)

 0.04114
(3)

 Mse
(Rank)

 

-0.30616 -0.42754 -0.43244 Â� 

0.18693 
(3)

 0.18202 
(2)

 0.01869
(1)

 Mse
(Rank)

 

70 



                                            )) A ((ملحق                               
 

  

8
(2)

 8
(2)

 8
(2)

 â�
��� 

2.64271 2.45325 2.54843 ��   
 

 

 

75 

 

 

 

0.07665 
(2)

 0.08062 
(3)

 0.02346 
(1)

 Mse
(Rank)

 

2.34451 2.41681 2.32625 ��  

0.04738 
(1)

 0.05512 
(2)

 0.30189 
(3)

 Mse
(Rank)

 

0.46682 0.48679 0.33020 �ß  

0.00175 
(2)

 0.00146 
(1)

 0.03236 
(3)

 Mse
(Rank)

 

-0.51292 -0.53693 -0.48704 Â� 

0.04673 
(2)

 0.07959 
(3)

 0.00168 
(1)

 Mse
(Rank)

 

7
(1)

 9
(3)

 8
(2)

 â�
��� 

2.53954 2.60586 2.58643 ��   
 

 

 

100 

0.01840 
(1)

 0.07174 
(3)

 0.03775 
(2)

 Mse
(Rank)

 

2.52357 2.47866 2.14638 ��  

0.04116 
(1)

 0.07976 
(2)

 0.62908 
(3)

 Mse
(Rank)

 

0.49696 0.47742 0.30754 �ß  

0.00123 
(1)

 0.00514 
(2)

 0.04433 
(3)

 Mse
(Rank)

 

-0.50146 -0.44909 -0.46842 Â� 

0.04587 
(2)

 0.15260 
(3)

 0.00500 
(1)

 Mse
(Rank)

 

5
(1)

 10
(3)

 9
(2)

 â�
��� 
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الجزئية لطرائق التقدير ب و الرت ���للمعلمات و  ) متوسط القيم التقديرية 3جدول (
   (Model 3) حجام العينات للنموذج الثاني أكافة و

� = �.�, � = �.�, � = �.�, Â = � 

ML WLS AD 
Est.Par   

N 
MSE 

2.90920 2.46058 2.44729 ��   
 

 

 

15 

0.37600 
(3)

 0.19465 
(2)

 0.02778 
(1) 

Mse
(Rank)

 

2.58425 2.52217 2.45694 ��  

0.08954 
(2)

 0.19028 
(3)

 0.01854 
(1)

 Mse
(Rank)

 

0.61787 0.54236 0.47542 �ß  

0.02486 
(3)

 0.01830 
(2)

 0.00604 
(1)

 Mse
(Rank)

 

0.50855 0.97344 1.02280 Â� 

0.36272 
(2)

 0.40976 
(3)

 0.00520 
(1)

 Mse
(Rank)

 

10
(2.5)

 10
(2.5)

 4
(1) â�
��� 

2.59337 2.56417 2.40262 ��   
 

 

40 

0.05868 
(2)

 0.18889 
(3)

 0.02969
(1)

 Mse
(Rank)

 

2.57637 2.46710 2.39830 ��  

0.01509 
(2)

 0.04163 
(3)

 0.01458
(1)

 Mse
(Rank)

 

0.51922 0.48869 0.44573 �ß  

0.00871 
(3)

 0.00496 
(2)

 0.00478
(1)

 Mse
(Rank)

 

0.94781 1.00507 1.00317 Â� 

0.02023 
(2)

 0.06807 
(3)

 0.00157
(1)

 Mse
(Rank)
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9
(2)

 11
(3)

 4
(1)

 â�
��� 

2.55333 2.56107 2.32125 ��   
 

 

 

75 

0.02490
(1)

 0.13353
(3)

 0.05703
(2)

 Mse
(Rank)

 

2.44902 2.41202 2.46477 ��  

0.00862
(2)

 0.04019 
(3)

 0.00621
(1)

 Mse
(Rank)

 

0.48757 0.46671 0.39283 �ß  

0.00109
(1)

 0.00269 
(2)

 0.01444
(3)

 Mse
(Rank)

 

0.98456 1.06342 1.09601 Â� 

0.00512
(1)

 0.02380
(2)

 0.05427
(3)

 Mse
(Rank)

 

5
(1)

 10
(3)

 9
(2)

 â�
��� 

2.54461 2.52463 2.36171 ��   
 

 

 

100 

0.01501 
(1)

 0.02557 
(2)

 0.03232
(3)

 Mse
(Rank)

 

2.58923 2.53495 2.48248 ��  

0.00081 
(1)

 0.01345 
(3)

 0.00307
(2)

 Mse
(Rank)

 

0.51652 0.51371 0.42581 �ß  

0.00030 
(1)

 0.00201 
(2)

 0.00732
(3)

 Mse
(Rank)

 

0.97396 0.92900 1.04240 Â� 

0.00457 
(1)

 0.01426 
(2)

 0.02651
(3)

 Mse
(Rank)

 

4
(1)

 9
(2)

 11
(3)

 â�
��� 
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ب الجزئية لطرائق التقدير و الرت ���للمعلمات و  ) متوسط القيم التقديرية 4جدول (
  (Model 4) حجام العينات للنموذج الثاني أكافة و

� = �, � = �, � = �.�, Â = �.� 

ML WLS AD 
Est.Par   

N 
MSE 

1.66781 0.95583 0.99351 ��   
 

 

 

15 

1.30245 
(3)

 0.06452 
(2)

 0.00281 
(1) 

Mse
(Rank)

 

1.17914 1.44629 1.07464 ��  

1.26243 
(3)

 1.15142 
(2)

 0.13867 
(1)

 Mse
(Rank)

 

1.48667 1.62532 1.40810 �ß  

0.77242 
(3)

 0.14405 
(2)

 0.06038 
(1)

 Mse
(Rank)

 

0.38946 0.66144 0.48001 Â� 

0.19551 
(2)

 0.20905 
(3)

 0.00364 
(1)

 Mse
(Rank)

 

11
(3)

 9
(2)

 4
(1) â�
��� 

1.28537 0.88169 0.96513 ��   
 

 

40 

0.97577 
(3)

 0.27015 
(2)

 0.01027 
(1)

 Mse
(Rank)

 

0.91171 1.16463 0.91661 �� 

0.73568 
(2)

 1.33333 
(3)

 0.05703 
(1)

 Mse
(Rank)

 

1.45042 1.67438 1.44170 �ß  

0.26921 
(2)

 0.85534 
(3)

 0.02699 
(1)

 Mse
(Rank)

 

0.43621 0.54624 0.46995 Â� 

0.14189 
(3)

 0.07348 
(2)

 0.00627 
(1)

 Mse
(Rank)
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10
(2.5)

 10
(2.5)

 4
(1)

 â�
��� 

1.11695 1.04020 0.97900 ��   
 

 

 

75 

0.13083 
(3)

 0.07608 
(2)

 0.00684 
(1)

 Mse
(Rank)

 

1.00796 1.18280 0.99457 ��  

0.28936 
(3)

 0.19324 
(2)

 0.03546 
(1)

 Mse
(Rank)

 

1.47526 1.51846 1.33801 �ß  

0.15225 
(3)

 0.03348 
(1)

 0.10368 
(2)

 Mse
(Rank)

 

0.43759 0.51020 0.47952 Â� 

0.09313 
(3)

 0.07355 
(2)

 0.00511 
(1)

 Mse
(Rank)

 

12
(3)

 7
(2)

 5
(1)

 â�
��� 

1.03115 1.03607 0.97276 ��   
 

 

 

100 

0.08833 
(3)

 0.02638 
(2)

 0.00475 
(1)

 Mse
(Rank)

 

0.85103 0.97676 0.95367 ��  

0.13505 
(2)

 0.18818 
(3)

 0.02313
(1)

 Mse
(Rank)

 

1.43775 1.51873 1.43483 �ß  

0.11172 
(3)

 0.01893 
(1)

 0.02673
(2)

 Mse
(Rank)

 

0.47478 0.41401 0.47044 Â� 

0.07220 
(2)

 0.07986 
(3)

 0.00549
(1)

 Mse
(Rank)

 

10
(3)

 9
(2)

 5
(1)

 â�
��� 

  

 

75 



                                            )) A ((ملحق                               
 

  

ب الجزئية لطرائق التقدير و الرت ���للمعلمات و  ) متوسط القيم التقديرية 5جدول (
  (Model 5) حجام العينات للنموذج الثاني أكافة و

� = �.�, � = �.�, � = �.�, Â = −� 

ML WLS AD 
Est.Par   

N 
MSE 

1.64864 1.50207 1.45954 ��   
 

 

 

15 

0.20076 
(3)

 0.00651 
(1)

 0.03169
(2) 

Mse
(Rank)

 

0.52871 0.75746 0.58207 ��  

0.32211 
(2)

 0.58467 
(3)

 0.10306
(1)

 Mse
(Rank)

 

0.43611 0.53165 0.67214 �ß  

0.01109 
(2)

 0.00855 
(1)

 0.07321
(3)

 Mse
(Rank)

 

-2.54843 -0.83765 -0.95391 Â� 

1.81400 
(3)

 0.19198 
(2)

 0.00833
(1)

 Mse
(Rank)

 

10
(3)

 7
(1.5)

 7
(1.5) â�
��� 

1.67684 1.50155 1.55572 ��   
 

 

40 

0.14454 
(3)

 0.01348 
(1)

 0.03108 
(2)

 Mse
(Rank)

 

0.75171 1.12552 0.51735 ��  

0.31062 
(2)

 1.03802 
(3)

 0.05764 
(1)

 Mse
(Rank)

 

0.42633 0.55318 0.65490 �ß  

0.00744 
(1)

 0.01405 
(2)

 0.07568 
(3)

 Mse
(Rank)

 

-0.89413 -0.78720 -0.98942 Â� 

0.18834 
(2)

 0.23418 
(3)

 0.00090 
(1)

 Mse
(Rank)
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8
(2)

 9
(3)

 7
(1)

 â�
��� 

1.51247 1.51237 1.29680 ��   
 

 

 

75 

0.00126 
(1)

 0.00463 
(2)

 0.31930
(3)

 Mse
(Rank)

 

0.92951 0.87545 0.58863 ��  

0.21911 
(2)

 0.74903 
(3)

 0.03932 
(1)

 Mse
(Rank)

 

0.54222 0.54839 0.88399 �ß  

0.00668 
(1)

 0.01235 
(2)

 0.16364
(3)

 Mse
(Rank)

 

-0.84855 -0.87830 -1.05810 Â� 

0.07206 
(2)

 0.07934 
(3)

 0.03273
(1)

 Mse
(Rank)

 

6
(1)

 10
(3)

 8
(2)

 â�
��� 

1.52518 1.55677 1.51377 ��   
 

 

100 

0.00113 
(1)

 0.00827 
(3)

 0.00126
(2)

 Mse
(Rank)

 

0.50226 0.50661 0.53533 ��  

0.04921 
(2)

 0.12683 
(3)

 0.00633
(1)

 Mse
(Rank)

 

0.50212 0.48092 0.72694 �ß  

0.00078 
(1)

 0.00293 
(2)

 0.07485 
(3)

 Mse
(Rank)

 

-0.97631 -0.90923 -0.99809 Â� 

0.00251 
(2)

 0.01839 
(3)

 0.00002 
(1)

 Mse
(Rank)

 

6
(1)

 11
(3)

 7
(2)

 â�
��� 

  

 

 

77 



                                            )) A ((ملحق                               
 

  

ب الجزئية لطرائق التقدير و الرت ���للمعلمات و  ) متوسط القيم التقديرية 6جدول (
 (Model 6) حجام العينات للنموذج الثاني أكافة و

� = �, � = �, � = �, Â = � 

ML WLS AD 
Est.Par   

N 
MSE 

2.61736 2.65495 1.75120 ��   
 

 

 

15 

1.90836 
(3)

 1.23036 
(2)

 0.18493 
(1) 

Mse
(Rank)

 

0.91216 0.44174 0.85549 ��  

1.13237 
(3)

 0.62303 
(2)

  0.20811 
(1)

 Mse
(Rank)

 

1.29265 0.90685 0.75337 �ß  

0.24241 
(3)

 0.07429 
(1)

 0.07720 
(2)

 Mse
(Rank)

 

0.64532 1.46888 1.02603 Â� 

1.52681 
(2)

 7.12824 
(3)

 0.04682 
(1)

 Mse
(Rank)

 

11
(3)

 8
(2)

 5
(1) â�
��� 

2.35454 2.51202 1.89135 ��   
 

 

 

40 

1.51823 
(3)

 0.74508 
(2)

 0.07675 
(1)

 Mse
(Rank)

 

1.14841 0.92744 1.01421 ��  

1.11139 
(3)

 0.24474 
(2)

 0.14395 
(1)

 Mse
(Rank)

 

1.23552 0.55633 0.77355 �ß  

0.09210 
(1)

 2.54549 
(3)

 0.10108 
(2)

 Mse
(Rank)

 

1.01528 1.70058 1.03924 Â� 

1.31520 
(2)

 6.58624 
(3)

 0.05630 
(1)

 Mse
(Rank)
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9
(2)

 10
(3)

 5
(1)

 â�
��� 

2.38651 2.19661 1.12519 ��   
 

 

 

75 

1.50919 
(3)

 0.10318 
(1)

 0.39070 
(2)

 Mse
(Rank)

 

1.01551 0.81234 0.74940 ��  

0.08379 
(1)

 0.24827 
(2)

 0.28537 
(3)

 Mse
(Rank)

 

1.12001 0.88418 0.61051 �ß  

0.04260 
(1)

 0.06654 
(2)

 0.19407 
(3)

 Mse
(Rank)

 

0.98060 1.01094 0.91238 Â� 

1.21589 
(3)

 0.06764 
(1)

 0.11356 
(2)

 Mse
(Rank)

 

8
(2)

 6
(1)

 10
(3)

 â�
��� 

2.31371 2.38125 1.85479 ��   
 

 

 

100 

0.93730 
(3)

 0.26921 
(2)

 0.19601 
(1)

 Mse
(Rank)

 

1.00844 1.00313 0.95036 ��  

0.06860 
(1)

 0.15450 
(3)

 0.10212 
(2)

 Mse
(Rank)

 

0.96252 0.97989 0.69546 �ß  

0.01958 
(1)

 0.06932 
(2)

 0.14109 
(3)

 Mse
(Rank)

 

0.99845 0.90066 1.06490 Â� 

0.98475 
(3)

 0.07604 
(2)

 0.05730
(1)

 Mse
(Rank)

 

8
(2)

 9
(3)

 7
(1)

 â�
��� 
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ب الجزئية لطرائق التقدير و الرت ���للمعلمات و  ) متوسط القيم التقديرية 7جدول (
 (Model 7) حجام العينات للنموذج الثاني أكافة و

� = �.�, � = �.�, � = �.�, Â = −� 

ML WLS AD 
Est.Par   

N 
MSE 

2.99996 2.58687 2.32643 ��   
 

 

 

15 

0.61244 
(3)

 0.11064 
(1)

 0.32318 
(2) 

Mse
(Rank)

 

2.94824 2.48811 2.31323 ��  

1.00926 
(3)

 0.10897 
(1)

 0.27547 
(2)

 Mse
(Rank)

 

0.50977 0.47626 0.47879 �ß  

0.02771 
(3)

 0.00633 
(2)

 0.00231 
(1)

 Mse
(Rank)

 

-0.70345 -0.86023 -0.81903 Â� 

0.18525 
(1)

 0.62168 
(3)

 0.22607 
(2)

 Mse
(Rank)

 

10
(3)

 7
(1.5)

 7
(1.5) â�
��� 

2.94469 2.57475 2.52945 ��   
 

 

 

40 

0.32395 
(3)

 0.01973 
(2)

 0.00620 
(1)

 Mse
(Rank)

 

2.55711 2.71066 2.32115 ��  

0.13600 
(1)

 0.24567 
(2)

 0.26852 
(3)

 Mse
(Rank)

 

0.46208 0.50071 0.47596 �ß  

0.00328 
(1)

 0.00355 
(2)

 0.02167 
(3)

 Mse
(Rank)

 

-0.86052 -0.90020 -0.94781 Â� 

0.06870 
(2)

 0.04664 
(1)

 0.20697 
(3)

 Mse
(Rank)
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7
(1.5)

 7
(1.5)

 10
(3)

 â�
��� 

2.78475 2.67523 2.53221 ��   
 

 

 

75 

0.30657 
(2)

 0.09033 
(1)

 1.59608 
(3)

 Mse
(Rank)

 

2.40963 2.58439 2.41445 ��  

0.07383 
(1)

 0.14847 
(2)

 1.52420 
(3)

 Mse
(Rank)

 

0.44306 0.48382 0.47390 �ß  

0.00273 
(2)

 0.00150 
(1)

 0.05151 
(3)

 Mse
(Rank)

 

-0.87644 -0.83141 -0.94300 Â� 

0.00324 
(1)

 0.09061 
(2)

 1.56641
(3)

 Mse
(Rank)

 

6
(1.5)

 6
(1.5)

 12
(3)

 â�
��� 

2.68723 2.48904 2.50681 ��   
 

 

 

 

 

100 

0.05661 
(2)

 0.05329 
(1)

 0.71894 
(3)

 Mse
(Rank)

 

2.36401 2.41911 1.78481 ��  

0.05805 
(1)

 0.12228 
(2)

 0.52411 
(3)

 Mse
(Rank)

 

0.47076 0.49099 0.32490 �ß  

0.00228 
(2)

 0.00068 
(1)

 0.02197 
(3)

 Mse
(Rank)

 

-0.96303 -0.96473 -0.97900 Â� 

0.00307 
(1)

 0.12436 
(2)

 0.49827
(3)

 Mse
(Rank)

 

6
(1.5)

 6
(1.5)

 12
(3)

 â�
��� 
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ب الجزئية لطرائق التقدير و الرت ���للمعلمات و  ) متوسط القيم التقديرية 8(جدول 
 (Model 8) حجام العينات للنموذج الثاني أكافة و

� = �, � = �, � = �.�, Â = � 

ML WLS AD 
Est.Par   

N 
MSE 

4.50661 3.68994 2.77618 ��    
 

 

 

15 

1.85336 
(3)

 1.01333 
(2)

 0.58659 
(1) 

Mse
(Rank)

 

0.93295 0.53919 0.85665 ��  

0.20853 
(1)

 0.51915 
(3)

 0.23620 
(2)

 Mse
(Rank)

 

1.51459 1.35938 0.97324 �ß  

0.10552 
(1)

 0.19153 
(2)

  0.37155 
(3)

 Mse
(Rank)

 

0.63481 0.79745 0.93002 Â� 

0.27865 
(2)

 0.33317 
(3)

 0.09414 
(1)

 Mse
(Rank)

 

7
(1.5)

 10
(3)

 7
(1.5) â�
��� 

3.77946 3.54962 2.77285 ��    
 

 

 

 

40 

0.81866 
(3)

 0.74211 
(2)

 0.42111 
(1)

 Mse
(Rank)

 

0.99076 0.88253 0.86792 ��  

0.03964 
(1)

 0.05651 
(2)

 0.13519 
(3)

 Mse
(Rank)

 

1.56265 1.47207 1.09347 �ß  

0.10831 
(1)

 0.13337 
(2)

 0.25618 
(3)

 Mse
(Rank)

 

0.78822 0.85616 0.94341 Â� 

0.13178 
(2)

 0.14896 
(3)

 0.06245 
(1)

 Mse
(Rank)
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7
(1)

 9
(3)

 8
(2)

 â�
��� 

3.59576 3.52844 2.98722 ��    
 

 

 

75 

0.51696 
(3)

 0.47173 
(2)

 0.20450 
(1)

 Mse
(Rank)

 

0.98394 0.94761 0.49213 ��  

0.03693 
(1)

 0.11438 
(2)

 0.50486 
(3)

 Mse
(Rank)

 

1.52050 1.65818 1.03714 �ß  

0.10819 
(2)

 0.08141
(1)

 0.30583 
(3)

 Mse
(Rank)

 

0.81232 0.73781 0.66074 Â� 

0.10882 
(1)

 0.13535
(2)

 0.18736 
(3)

 Mse
(Rank)

 

7
(1.5)

 7
(1.5)

 10
(3)

 â�
��� 

3.46861 3.24660 2.90986 ��    
 

 

100 

0.35480 
(3)

 0.18102 
(2)

 0.07311 
(1)

 Mse
(Rank)

 

1.11937 1.02686 0.72645 ��  

0.01861 
(1)

 0.02022 
(2)

 0.34894 
(3)

 Mse
(Rank)

 

1.56287 1.45087 0.99806 �ß  

0.04645 
(1)

 0.09229 
(2)

 0.32972 
(3)

 Mse
(Rank)

 

0.91999 0.98300 0.85986 Â� 

0.03249 
(1)

 0.08126 
(2)

  0.13196 
(3)

 Mse
(Rank)

 

6
(1)

 8
(2)

 10
(3)

 â�
��� 
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يبي (المحاكاة )جانب التجرالبرنامج  - :أولا  

 

Simulation of  [Quadratic Rank Transmuted (Exponential-
Frechet)Distribution ] 
<<Optimization`UnconstrainedProblems` 

disttef[\[Alpha]_,\[Beta]_,\[Lambda]_,\[Theta]_]= ProbabilityDistribution[(E^(\[Beta]^\[Alpha]-E^(-t 

\[Alpha] \[Lambda]) \[Beta]^\[Alpha]-t \[Alpha] \[Lambda]) \[Alpha] \[Beta]^\[Alpha] \[Lambda] (-

1+\[Theta]-2 E^((1-E^(-t \[Alpha] \[Lambda])) \[Beta]^\[Alpha]) \[Theta]+E^\[Beta]^\[Alpha] 

(1+\[Theta])))/(-1+E^\[Beta]^\[Alpha])^2,{t,0,\[Infinity]}]; 

f[x_]:=(E^(\[Beta]^\[Alpha]-E^(-t \[Alpha] \[Lambda]) \[Beta]^\[Alpha]-t \[Alpha] \[Lambda]) \[Alpha] 

\[Beta]^\[Alpha] \[Lambda] (-1+\[Theta]-2 E^((1-E^(-t \[Alpha] \[Lambda])) \[Beta]^\[Alpha]) 

\[Theta]+E^\[Beta]^\[Alpha] (1+\[Theta])))/(-1+E^\[Beta]^\[Alpha])^2; 

F[x_]:=(E^(-2 E^(-x \[Alpha] \[Lambda]) \[Beta]^\[Alpha]) (-E^\[Beta]^\[Alpha]+E^(E^(-x \[Alpha] 

\[Lambda]) \[Beta]^\[Alpha])) (E^(E^(-x \[Alpha] \[Lambda]) \[Beta]^\[Alpha])-E^((1+E^(-x \[Alpha] 

\[Lambda])) \[Beta]^\[Alpha])+E^\[Beta]^\[Alpha] \[Theta]-E^((1+E^(-x \[Alpha] \[Lambda])) 

\[Beta]^\[Alpha]) \[Theta]))/(-1+E^\[Beta]^\[Alpha])^2; 

S[x_]:=1-(E^(-2 E^(-x \[Alpha] \[Lambda]) \[Beta]^\[Alpha]) (-E^\[Beta]^\[Alpha]+E^(E^(-x \[Alpha] 

\[Lambda]) \[Beta]^\[Alpha])) (E^(E^(-x \[Alpha] \[Lambda]) \[Beta]^\[Alpha])-E^((1+E^(-x \[Alpha] 

\[Lambda])) \[Beta]^\[Alpha])+E^\[Beta]^\[Alpha] \[Theta]-E^((1+E^(-x \[Alpha] \[Lambda])) 

\[Beta]^\[Alpha]) \[Theta]))/(-1+E^\[Beta]^\[Alpha])^2; 

 

r=1000;Subscript[n, 1]=15;Subscript[n, 2]=40;Subscript[n, 3]=75;Subscript[n, 4]=100; 

Subscript[\[Alpha], 1]=1.5;Subscript[\[Beta], 1]=.5;Subscript[\[Lambda], 1]=0.5;Subscript[\[Theta], 

1]=-0.5; 

Subscript[\[Alpha], 1]=2.5;Subscript[\[Beta], 1]=2.5;Subscript[\[Lambda], 1]=0.5;Subscript[\[Theta], 

1]=-0.5; 

Subscript[\[Alpha], 1]=2.5;Subscript[\[Beta], 1]=2.5;Subscript[\[Lambda], 1]=0.5;Subscript[\[Theta], 

1]=1; 

Subscript[\[Alpha], 1]=1;Subscript[\[Beta], 1]=1;Subscript[\[Lambda], 1]=1.5;Subscript[\[Theta], 

1]=0.5; 

Subscript[\[Alpha], 1]=1.5;Subscript[\[Beta], 1]=.5;Subscript[\[Lambda], 1]=0.5;Subscript[\[Theta], 

1]=-1;  

Subscript[\[Alpha], 1]=2;Subscript[\[Beta], 1]=1;Subscript[\[Lambda], 1]=1;Subscript[\[Theta], 1]=1; 
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Subscript[\[Alpha], 1]=2.5;Subscript[\[Beta], 1]=2.5;Subscript[\[Lambda], 1]=0.5;Subscript[\[Theta], 

1]=-1; 

Subscript[\[Alpha], 1]=3;Subscript[\[Beta], 1]=1;Subscript[\[Lambda], 1]=1.5;Subscript[\[Theta], 1]=1; 

distGen1=disttef[Subscript[\[Alpha], 1],Subscript[\[Beta], 1],Subscript[\[Lambda], 

1],Subscript[\[Theta], 1]]; 

(***Generating 1000 random samples of size {15,40,75,120}***)  

SeedRandom[10];{data1=RandomVariate[distGen1,{r,Subscript[n, 1]}]; 

data2=RandomVariate[distGen1,{r,Subscript[n, 2]}]; 

data3=RandomVariate[distGen1,{r,Subscript[n, 3]}]; 

data4=RandomVariate[distGen1,{r,Subscript[n, 4]}]}; 

sdata1= ConstantArray[{},r]; 

sdata2= ConstantArray[{},r]; 

sdata3= ConstantArray[{},r]; 

sdata4= 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]]]]; 

@@@ @@@@ (MAXIMUM LIKELIHOOD METHOD)  @@@ @@@ @  
mlm1=Table[res= 

FindDistributionParameters[data1[[i]],disttef[\[Alpha],\[Beta],\[Lambda],\[Theta]],{{\[Alpha],1.51},{\

[Beta],0.5},{\[Lambda],0.4},{\[Theta],-0.5}},ParameterEstimator->{"MaximumLikelihood","Method"-

>"Newton"}],{i,1,r}]; 

mlm2=Table[res= 

FindDistributionParameters[data2[[i]],disttef[\[Alpha],\[Beta],\[Lambda],\[Theta]],{{\[Alpha],1.51},{\

[Beta],0.5},{\[Lambda],0.4},{\[Theta],-0.5}},ParameterEstimator->{"MaximumLikelihood","Method"-

>"Newton"}],{i,1,r}]; 

mlm3=Table[res= 

FindDistributionParameters[data3[[i]],disttef[\[Alpha],\[Beta],\[Lambda],\[Theta]],{{\[Alpha],1.51},{\

[Beta],0.5},{\[Lambda],0.49},{\[Theta],-0.4}},ParameterEstimator-

>{"MaximumLikelihood","Method"->"Newton"}],{i,1,r}]; 
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mlm4=Table[res= 

FindDistributionParameters[data4[[i]],disttef[\[Alpha],\[Beta],\[Lambda],\[Theta]],{{\[Alpha],1.51},{\

[Beta],0.5},{\[Lambda],0.51},{\[Theta],-0.5}},ParameterEstimator-

>{"MaximumLikelihood","Method"->"Newton"}],{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)\))\), \(2\)]\)\),{{\[Alpha],1.5},{\[Beta],0.5},{\[Lambda],0.5},{\[Theta],-

0.5}},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)\))\), \(2\)]\)\),{{\[Alpha],1.5},{\[Beta],0.5},{\[Lambda],0.5},{\[Theta],-

0.5}},Method->"Newton",WorkingPrecision->10],{j,1,r}]//Quiet; 

wls3=Last/@Table[res=FindMinimum[\!\( 
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\*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[\(sdata3[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]] - i/\(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(3\)] + 1)\))\), \(2\)]\)\),{{\[Alpha],1.5},{\[Beta],0.5},{\[Lambda],0.5},{\[Theta],-

0.5}},Method->"Newton",WorkingPrecision->10],{j,1,r}]//Quiet; 

wls4=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[\(sdata4[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]] - i/\(( 

\*SubscriptBox[\(n\), \(4\)] + 1)\))\), \(2\)]\)\),{{\[Alpha],1.5},{\[Beta],0.5},{\[Lambda],0.5},{\[Theta],-

0.5}},Method->"Newton",WorkingPrecision->10],{j,1,r}]//Quiet; 

@@@@@@@(ANDERSON  DARLING METHOD)@@@@@@@ 
A1=Last/@Table[res =FindMinimum[-Subscript[n, 1]-1/Subscript[n, 1] \!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\),  

SubscriptBox[\(n\), \(1\)]]\(\((2\ i - 1)\) \((Log[F[\(sdata1[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]]] + 

Log[S[\(sdata1[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]]])\)\)\),{{\[Alpha],1.5},{\[Beta],0.5},{\[Lambda],0.8},{\[Th

eta],-0.5}},Method->"Newton",WorkingPrecision->10],{j,1,r}];//Quiet 

A2=Last/@Table[res =FindMinimum[-Subscript[n, 2]-1/Subscript[n, 2] \!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\),  
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SubscriptBox[\(n\), \(2\)]]\(\((2\ i - 1)\) \((Log[F[\(sdata2[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]]] + 

Log[S[\(sdata2[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]]])\)\)\),{{\[Alpha],1.5},{\[Beta],0.5},{\[Lambda],0.8},{\[Th

eta],-0.5}},Method->"Newton",WorkingPrecision->10],{j,1,r}];//Quiet 

A3=Last/@Table[res =FindMinimum[-Subscript[n, 3]-1/Subscript[n, 3] \!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\),  

SubscriptBox[\(n\), \(3\)]]\(\((2\ i - 1)\) \((Log[F[\(sdata3[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]]] + 

Log[S[\(sdata3[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]]])\)\)\),{{\[Alpha],1.5},{\[Beta],0.5},{\[Lambda],0.8},{\[Th

eta],-0.5}},Method->"Newton",WorkingPrecision->10],{j,1,r}]//Quiet; 

A4=Last/@Table[res =FindMinimum[-Subscript[n, 4]-1/Subscript[n, 4] \!\( 

\*UnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\),  

SubscriptBox[\(n\), \(4\)]]\(\((2\ i - 1)\) \((Log[F[\(sdata4[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]]] + 

Log[S[\(sdata4[\([\)\(j\)\(]\)]\)[\([\)\(i\)\(]\)]]])\)\)\),{{\[Alpha],1.5},{\[Beta],0.5},{\[Lambda],0.8},{\[Th

eta],-0.5}},Method->"Newton",WorkingPrecision->10],{j,1,r}]//Quiet; 

@@@@@@@( @MODEL@ )  @@@@@@@ 

(*ML*) 
(*Estimate mean of the parameters for the model with all samples*) 
TableForm[{Mean[{{\[Alpha]},{\[Beta]},{\[Lambda]},{\[Theta]}}/. 

mlm1],Mean[{{\[Alpha]},{\[Beta]},{\[Lambda]},{\[Theta]}}/. 

mlm2],Mean[{{\[Alpha]},{\[Beta]},{\[Lambda]},{\[Theta]}}/. 

mlm3],Mean[{{\[Alpha]},{\[Beta]},{\[Lambda]},{\[Theta]}}/. mlm4]},TableHeadings-

>{{"15","40","75","100"},{ "\[Alpha]","\[Beta]","\[Lambda]","\[Theta]"}} 

] 

(**Estimate the mean of MSE for the model with all samples**) 
 TableForm[{Mean[{{(Subscript[\[Alpha], 1]-\[Alpha])^2},{(Subscript[\[Beta], 1]-

\[Beta])^2},{(Subscript[\[Lambda], 1]-\[Lambda])^2},{(Subscript[\[Theta], 1]-

\[Theta])^2}}/.mlm1],Mean[{{(Subscript[\[Alpha], 1]-\[Alpha])^2},{(Subscript[\[Beta], 1]-

\[Beta])^2},{(Subscript[\[Lambda], 1]-\[Lambda])^2},{(Subscript[\[Theta], 1]-

\[Theta])^2}}/.mlm2],Mean[{{(Subscript[\[Alpha], 1]-\[Alpha])^2},{(Subscript[\[Beta], 1]-

\[Beta])^2},{(Subscript[\[Lambda], 1]-\[Lambda])^2},{(Subscript[\[Theta], 1]-\[Theta])^2}}/. 

mlm3],Mean[{{(Subscript[\[Alpha], 1]-\[Alpha])^2},{(Subscript[\[Beta], 1]-

\[Beta])^2},{(Subscript[\[Lambda], 1]-\[Lambda])^2},{(Subscript[\[Theta], 1]-\[Theta])^2}}/. 

mlm4]},TableHeadings->{{"15","40","75","100"},{ 

"MSE(\[Alpha])","MSE(\[Beta])","MSE(\[Lambda])","MSE(\[Theta])"}} 
] 

(*WLS*) 
(*Estimate mean of the parameters for the model with all samples*) 
TableForm[{Mean[{{\[Alpha]},{\[Beta]},{\[Lambda]},{\[Theta]}}/. 

wls1],Mean[{{\[Alpha]},{\[Beta]},{\[Lambda]},{\[Theta]}}/. 
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wls2],Mean[{{\[Alpha]},{\[Beta]},{\[Lambda]},{\[Theta]}}/.wls3],Mean[{{\[Alpha]},{\[Beta]},{\[Lambda

]},{\[Theta]}}/. wls4]},TableHeadings->{{"15","40","75","100"},{ 

"\[Alpha]","\[Beta]","\[Lambda]","\[Theta]"}},{WorkingPrecision->5} 

] 

(**Estimate the mean of MSE for the model with all samples**) 
TableForm[{Mean[{{(Subscript[\[Alpha], 1]-\[Alpha])^2},{(Subscript[\[Beta], 1]-

\[Beta])^2},{(Subscript[\[Lambda], 1]-\[Lambda])^2},{(Subscript[\[Theta], 1]-

\[Theta])^2}}/.wls1],Mean[{{(Subscript[\[Alpha], 1]-\[Alpha])^2},{(Subscript[\[Beta], 1]-

\[Beta])^2},{(Subscript[\[Lambda], 1]-\[Lambda])^2},{(Subscript[\[Theta], 1]-

\[Theta])^2}}/.wls2],Mean[{{(Subscript[\[Alpha], 1]-\[Alpha])^2},{(Subscript[\[Beta], 1]-

\[Beta])^2},{(Subscript[\[Lambda], 1]-\[Lambda])^2},{(Subscript[\[Theta], 1]-

\[Theta])^2}}/.wls3],Mean[{{(Subscript[\[Alpha], 1]-\[Alpha])^2},{(Subscript[\[Beta], 1]-

\[Beta])^2},{(Subscript[\[Lambda], 1]-\[Lambda])^2},{(Subscript[\[Theta], 1]-

\[Theta])^2}}/.wls4]},\TableHeadings->{{"25","50","75","100"},{ 

"MSE(\[Alpha])","MSE(\[Beta])","MSE(\[Lambda])","MSE(\[Theta])"}} 

] 

(*AD*) 
(*Estimate mean of the parameters for the model with all samples*) 
TableForm[{Mean[{{\[Alpha]},{\[Beta]},{\[Lambda]},{\[Theta]}}/. 

A1],Mean[{{\[Alpha]},{\[Beta]},{\[Lambda]},{\[Theta]}}/. 

A2],Mean[{{\[Alpha]},{\[Beta]},{\[Lambda]},{\[Theta]}}/.A3],Mean[{{\[Alpha]},{\[Beta]},{\[Lambda]},{\

[Theta]}}/. A4]},TableHeadings->{{"15","40","75","100"},{ 

"\[Alpha]","\[Beta]","\[Lambda]","\[Theta]"}} 

] 

(**Estimate the mean of MSE for the model with all samples**) 
TableForm[{Mean[{{(Subscript[\[Alpha], 1]-\[Alpha])^2},{(Subscript[\[Beta], 1]-

\[Beta])^2},{(Subscript[\[Lambda], 1]-\[Lambda])^2},{(Subscript[\[Theta], 1]-

\[Theta])^2}}/.A1],Mean[{{(Subscript[\[Alpha], 1]-\[Alpha])^2},{(Subscript[\[Beta], 1]-

\[Beta])^2},{(Subscript[\[Lambda], 1]-\[Lambda])^2},{(Subscript[\[Theta], 1]-

\[Theta])^2}}/.A2],Mean[{{(Subscript[\[Alpha], 1]-\[Alpha])^2},{(Subscript[\[Beta], 1]-

\[Beta])^2},{(Subscript[\[Lambda], 1]-\[Lambda])^2},{(Subscript[\[Theta], 1]-

\[Theta])^2}}/.A3],Mean[{{(Subscript[\[Alpha], 1]-\[Alpha])^2},{(Subscript[\[Beta], 1]- 
\[Beta])^2},{(Subscript[\[Lambda], 1]-\[Lambda])^2},{(Subscript[\[Theta], 1]-

\[Theta])^2}}/.A4]},TableHeadings->{{"15","40","75","100"},{ 

"MSE(\[Alpha])","MSE(\[Beta])","MSE(\[Lambda])","MSE(\[Theta])"}} 

] 
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برنامج الجانب التطبيقي -ثانيا :  

In[34]:= <<Optimization`UnconstrainedProblems` 

In[35]:= 

disttef[\[Alpha]_,\[Beta]_,\[Lambda]_,\[Theta]_]:=ProbabilityDistribution[(E^(\[Beta]^\[Alpha]-E^(-t 

\[Alpha] \[Lambda]) \[Beta]^\[Alpha]-t \[Alpha] \[Lambda]) \[Alpha] \[Beta]^\[Alpha] \[Lambda] (-

1+\[Theta]-2 E^((1-E^(-t \[Alpha] \[Lambda])) \[Beta]^\[Alpha]) \[Theta]+E^\[Beta]^\[Alpha] 

(1+\[Theta])))/(-1+E^\[Beta]^\[Alpha])^2,{t,0,\[Infinity]},Assumptions-

>\[Alpha]>0&&\[Beta]>0&&\[Lambda]>0&&-1<=\[Theta]<=1]; 

In[36]:= distef[\[Alpha]_,\[Beta]_,\[Lambda]_]:=ProbabilityDistribution[(E^(\[Beta]^\[Alpha]-E^(-t 

\[Alpha] \[Lambda]) \[Beta]^\[Alpha]-t \[Alpha] \[Lambda]) \[Alpha] \[Beta]^\[Alpha] \[Lambda])/(-

1+E^\[Beta]^\[Alpha]),{t,0,\[Infinity]},Assumptions->\[Alpha]>0&&\[Beta]>0&&\[Lambda]>0]; 

In[37]:= F1[t_]:=(E^(-2 E^(-t \[Alpha] \[Lambda]) \[Beta]^\[Alpha]) (-E^\[Beta]^\[Alpha]+E^(E^(-t 

\[Alpha] \[Lambda]) \[Beta]^\[Alpha])) (E^(E^(-t \[Alpha] \[Lambda]) 

\[Beta]^\[Alpha])+E^\[Beta]^\[Alpha] \[Theta]-E^((1+E^(-t \[Alpha] \[Lambda])) \[Beta]^\[Alpha]) 

(1+\[Theta])))/(-1+E^\[Beta]^\[Alpha])^2; 

In[38]:= S1[t_]:=1-(E^(-2 E^(-t \[Alpha] \[Lambda]) \[Beta]^\[Alpha]) (-E^\[Beta]^\[Alpha]+E^(E^(-t 

\[Alpha] \[Lambda]) \[Beta]^\[Alpha])) (E^(E^(-t \[Alpha] \[Lambda]) 

\[Beta]^\[Alpha])+E^\[Beta]^\[Alpha] \[Theta]-E^((1+E^(-t \[Alpha] \[Lambda])) \[Beta]^\[Alpha]) 

(1+\[Theta])))/(-1+E^\[Beta]^\[Alpha])^2; 

In[42]:= Text@Grid[sample,Frame->All] 

 

Out[42]= 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 

3 3 3 3 4 4 4 4 5 5 

5 5 5 5 5 5 5 6 6 7 

7 7 7 7 7 7 8 8 9 9 

10 11 11 12 12 12 13 14 14 17 

18 18 18 19 19 20 20 25 25 26 

28          
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In[43]:= sdata=Sort[data]; 

In[44]:= n=Length[data]; 

est1=FindDistributionParameters[data,disttef[\[Alpha],\[Beta],\[Lambda],\[Theta]],ParameterEstima

tor->{"MaximumLikelihood"}] 

In[59]:= \[ScriptCapitalD]=EmpiricalDistribution[data] 

In[60]:= 

{Plot[{CDF[\[ScriptCapitalD],x],CDF[disttef[\[Alpha],\[Beta],\[Lambda],\[Theta]]/.est1,x]},{x,0,30},{Fra

me->True,ImageSize->500, PlotRange->Full,PlotLegends-

>Placed[{"Empirical","TEFD"},Center]},Exclusions->None,PlotStyle->Thick], 

Plot[{SurvivalFunction[\[ScriptCapitalD],x],SurvivalFunction[disttef[\[Alpha],\[Beta],\[Lambda],\[Thet

a]]/.est1,x]},{x,0,30},{Frame->True,ImageSize->500, PlotRange->Full,PlotLegends-

>Placed[{"Empirical","TEFD"},Center]},Exclusions->None,PlotStyle->Thick]} 

In[61]:= 

TableForm[#[\[ScriptCapitalD]]&/@{Mean,Variance,Skewness,Kurtosis,Median,StandardDeviation}]/

/N 

In[62]:= 

{TableForm[{Table[CDF[disttef[\[Alpha],\[Beta],\[Lambda],\[Theta]]/.est1,x],{x,{data}}]},TableDirecti

ons-

>Column],TableForm[{Table[SurvivalFunction[disttef[\[Alpha],\[Beta],\[Lambda],\[Theta]]/.est1,x],{x

,{data}}]},TableDirections->Column], 

TableForm[{Table[HazardFunction[disttef[\[Alpha],\[Beta],\[Lambda],\[Theta]]/.est1,x],{x,{data}}]},T

ableDirections->Column]} 
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Abstract 

In this thesis, a probabilistic function for the composite distribution was built, 

which is an exponential distribution with three parameters as a shape parameter 

and two scale parameters by integrating two distributions which are the 

(exponential) and the (Frechet) distribution which produced the composite 

distribution  (exponential - Frechet) and then we study the ranks conversion 

map of the second degree (squared) and applied to the composite distribution by 

adding the transfer parameter as it is called the shape parameter so the 

distribution with four parameters becomes two parameters shape α, θ and two 

scale parameters β, λ, which is characterized by flexibility and efficiency over 

single distributions, also three methods of estimation were used to estimate the 

parameters of the distribution [ Maximum Likelihood method (ML), Weighted 

least squares method (WLS), Anderson Darling method (AD)],  in order to 

compare the estimation methods, Newton Raphson simulation method was 

employed using Mathematica 12.2 program by using different sample sizes 

(small, medium, large) and choosing different values for the distribution 

parameters, eight models were used. The aim of this is to know the behavior 

style of the scales and by using the statistical standard mean square error(MSE) 

was the preference in estimating the parameters was the Anderson –Darling 

method when small sampel sizes and Maximum Likelihood Method when  large 

sample sizes. 

The distribution was applied to real data represented by kidney failure disease. 

This data was taken from the letter of Adham Muhammad Sahib al-Bayati. 

The sample size was (91) person representing the patient’s survival times until 

death using good-matching criteria the superiority of the transformed complex 

A 
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distribution has been proven in representing the data compared to the composite 

distribution before the conversion. 

Also,  the survival function of the real data was also estimated using the best 

methods that were reached on the experimental side (Maximum Likelihood 

method), and we found that the average patient survival is (0.49944),which 

means that the patient’s survival rate is approximately 50%. 
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