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 الإهـــــــداء
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                                                                                                                                           ...وارتويت من انهاره  . .من خيراته. وأكلت..ارضه .في  تترعرعمن         
 (الغالي )وطــني                                                                                                                                                                         .
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 الله()والـــــــدي رحمــــــه                                                                                                                                            
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                                                                                                                                   )                              رياحين حياتي ...وأملي في الدنيا...وسر بقائي...وكفاحي... 
 (واطفالي زوجتـي)                                                                                                                                            .   
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 ...والصديق الأول ...لذخروا ...السند  
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 اخوتي الذين لم تلدهم امي ...  
 (الأعزاء )أصدقائي                                                                                                                                                    

 إلى 
 ...الاننا ه...ولولا هم ماكنت ها العالياتالرواسي والصروح الشامخة...

 الكرام( يــذتـاتـ)أس                                                                                                                                
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 شكر وتقدير

 رــر وتقديــشك
هذا  لإنجازوفقني  على ما لحمد، والشكر لله من قبل ومن بعد،اقصى مبلغ ا العالمين رب لله الحمد

  وعلىعليه  عبد اللهابن  محمد الإسلام الرسول الهمام نبي خير الانام على والسلام والصلاة ،المتواضع العمل

 .السلاماتم الصلاة و أفضل الطاهرين الطيبين هل بيتهأ

 قسمقسم الإحصاء ووة الإدارة والاقتصاد عمادة كلي إلى الامتنانوافر و لشكربجزيل ا أتقدم

 .العليا دراستي لإتماملي  لإتاحة الفرصةالعليا  الدراسات

عرفاناً مني بالجميل للجهود القيمة التي بذلت لمساعدتي من قبل استاذتي ومشرفتي الاستاذ الدكتور )شروق 

 يرلي خ سؤولياتها، اذ كانت، لسعة صدرها وتحملها اياي رغم كثرة التزاماتها ومالسباح(عبد الرضا 

فلها  ،الى رسالة متكاملةوعنوان عون، وتوجيهاتها كانت اساساً لتعزيز منهجية البحث العلمي من فكرة 

كما أتوجه بالشكر  مني كل الشكر والعرفان وادعو الله تعالى ان يحفظها واهلها من كل مكروه.

واخص منهم المبرمج  ة او معلومة او استشارةالجزيل لكل من ساعدني وساندي على إنجاز رسالتي بنصيح

ومدير الدعم الفني في دائرة البطاقة الوطنية )المقدم نبيل ميري (  )منتظر جمعة ( والزميل )علي حسين نوري(

 ادعوا الله ان يوفقهم لكل خير.لمساعدتهم لي بالحصول على البيانات ومعاونه المهندس )موفق عبدالرزاق (

 واخص بالشكر 

باي عني ذتي الفضلاء في قسم الإحصاء لما لهم دوراً كبيراً على تعليمي ونصحي وتوجيهي ولم يبخلوا اسات

وافر  وأقدمكما  فجزاهم الله عني خير جزاء المحسنين. ام صغيرةكانت  معلومة كبيرةًجهد او 

ابداء و رسالتياقشة رئيس لجنة المناقشة واعضائها المحترمين لتفضلهم بقبول من ادةشكري وامتناني الى الس

 .وتقومها توجيهاتهم القيمة التي تغنيها

تقدم بالشكر الجزيل الى المقومين العلميين واللغوي لتفضلهم بمراجعة الدراسة      وتدقيقها، وفقهم خيراً اوا

 الله لكل خير.
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 المستخلص

و (، C.W. Topp and F.C. Leoneوالذي اكتشففففلع العنل)ن    (Topp Leone) يعد توزيع 

 اها  بي)   ،(The Lord Rayleighالفذي دفد)ع اوم ) ا العنلا اكلكزيزي  (،Rayleigh توزيع 

 ودواملحينا م البقنء عزى افي تحزيم دوا بشكم كبي التي تستع)م وال)ست) ا  اكحصنئية التوزيعنت

ة او ال)وقوديففة   ة دالففة تعففد  اذ  ،(Reliabilityال)عوِليفف  )  ال)ؤشففففففف ات  (Reliability) ال)عوِليففف 

حسففففنع الع)  التقدي ي لة هزا لبشففففكم )زحو   )ؤخ ا   الع)م بهنال)ه)ة التي ازداد الإحصففففنئية 

 .التصزيحو لزصينلة القنبزة بنل)عدات ال)تعزقة الع)زيةغلزع التببيقنت لأل)لائ)تهن وذلك وال)كنئ  

الى  بنحثلا ع)دفي ت)قيم البينلنت الحقيقية ال)ل دا التوزيعنت اكحت)نلية  ) ولةوبسفففففففبفع دزة 

( Topp Leone generator family (TLG-F)  تدعىكقنعدا ( Topp Leoneاستع)نم توزيع  

يبزق  )عز)نت قلاث ذات  ديداحت)نلي توزيع التوزيعنت اكحت)نلية وذلك كدت اح لبلنء تسفففففتع)م 

 لتوزيع و)ع))ن   ا)تدادا   يكو ل (،Topp Leon G-Rayleigh Rayleigh(TLG-RR)  توزيععزيع 

 Rayleigh) ، شكم  ديدا وذلك عب  اضنفة )عز)ة ϑ >  Rayleighالأصزي توزيع  توزيع زل( 0

Rayleigh)،  التوزيع اكحت)نلي ال ديدي)تنز اذ(TLG-RR)  في ت)قيم البينلنت وددة عنلية  ب) ولة

 قيقية لزعيلة ال)بحوقة.الح

تقدي  ، واكسففنسففيةال)قت ح التوزيع  بعض خصففنئ  بنسففتخ ا في هذه ال سففنلة  ودنا البنحث

ب يقة و  MLE ب يقة اك)كن  اكع ـفففففا )ختزلة وهي ة بأ بع ب ائق تقدي لي  ال)عوِ  ودالتع ز)نتع)ع

 التقزي  وب يقففة  WLSال)وزولففة  ال) بعففنت الصففففففف    وب يقففة  OLSال) بعففنت الصففففففف   

(Shrinkageدا عاذ أ  يت ، الت  يبي عزى بينلنت افت اضفففية اسفففزوع ال)حنكنا اسفففتع)نم عب ، و

 ال)ؤشفففف ي  دي)ة عزى نكعت)ندب و ،(25,50,100,200ح نا عيلنت )ختزلة  بأ ت ن ع لز)حنكنت

ت)ت  ،(IMSE  التكن)زي الخبأ ) بعنت و)توسفففب( MSE  الخبأ ) بعنت )توسفففب اكحصفففنئيي 

ضزية ب يقة اف* لتنئج الد اسة أوضحتالتقدي ، اذ  ال)ستع)زة في ع)زيةال)قن لة بي  ب ائق التقدي  

في تقدي  ال)عز)نت وحسنع )قد  دالة ال)عولية لزتوزيع ال)قت ح  (،Shrinkageالتقزي  ال)ختزبة  

 يقة فب كنفة تزيهن ب يقة الإ)كن  الأع ا وب يقة ال) بعنت الص    ال)وزولةعلد اح نا العيلنت 

 .بنل) تبة اكخي ا  ال) بعنت الص    اكعتيندية

  هنز( 011 لـ العبم حي ل اكشت نم أودنتب ت)قزتبينلنت حقيقية عيلة لعزى  ت الد اسةوببق

)   في ال نلع التببيقياستبنعت الد اسة ، وال)قدسفة ك بلاء في الوبلية الببندة دائ ا)  بنبعة 

هذه البينلنت في ت)قيم واكق  ) ولة افضفففففم هو (، TLG-RRال)قت ح  اكحت)نلي اقبنت ا  التوزيع 

ال)عت)دا،  اختبن ات حسففففففف  ال)بنبقة وذلك بنسفففففففتع)نم ،(Rayleigh Rayleigh)قفن لة بتوزيع  

 لتقزي ا ب يقة الأفضففففففم الب يقة *تا تقدي  دالة ال)عولية لزبينلنت الحقيقية بنسففففففتع)نم  وايضففففففن  

ت ك)ن توصفففزتا التوصفففم اليع في ال نلع الت  يبي  العيلة لأفضفففم ح ا ،(Shrinkage ال)ختزبة

لكم سففففلة تق يبن ، بنكعت)ند عزى  (%51بلسففففبة   بنبعنتعزى هذه الالد اسففففة الى ن)كنلية التعويم 

  .)توسب اودنت اكشت نم لحي  العبم لزبنبعنتو)توسب دي)ة دالة ال)عوِليِة 
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  Introduction المقدمـــة-1-1

من  لعديدا اذ قام ،اهتمام الباتثونجل  تنال الإتصائية في الآونة الأخيرة التوزيعا  اضحت 

 بتوثهم يف أساس بشكل عليها والاعتمادراسة هذه التوزيعا  دالباتثين الاتصحائيين بالتعم  في 

ونمذجة الظواهر  في تتليل اسحححتعمالاا واسحححعاا  عملتسحححتار  فصححح، السحححنين مر   علىودراسحححاتهم 

ل و ودوال الةشححححححح لبقاء على قيد التياةا دوال الطبيعيحة المختلةحة كحالأوبئحة والزلازل وفي تتليحل

عا ، التوزي الكبيرة لهذهالأهمية ، وبالرغم من الاخرى والتجارب الاتصائيةالمعولية )الموثوقية( 

ون ك الأتوال،لا يمكن تطبيقها في جميع وخصححائم متدودة قدرا  ذا  توزيعا  انها تبقى الا 

ومن المعلوم ان تححالححة عححدم من، مع مرور الز متغيرة تتمتع بخواموالاتححدا   اغلححب الظواهر

زيادة نتيجة التنوع الكبير والوالشححححائ  المعقد  وسحححلوكهاالتجانس التي تتصحححه بها اغلب البيانا  

من الصحححعوبة على الباتثين تمثيلها با  منها،  سحححتب التي الإتصحححائية الكمية وتعدد المجتمعا  

رياضححححية تمكنهم  ائ سححححبل وطر دع  التاجة الى إيجادلذا ، ةاو مةرد ةاتادي ا  اتتماليةبتوزيع

افضحححححححل من تلائم بيانا  الظواهر المدروسحححححححة يزا  مذا  م تديثةاتتمالية من إيجحاد توزيعا  

تطوير توزيعا  اتتمالية جديدة او بناء هي والطرائ  من هذه السحححححححبل والتوزيعحا  الاصحححححححلية، 

إضافة معلمة واتدة او أكثر من معلما  الشكل عبر  موجودةاتتمالية توزيعا  ل اعمامو توسعهو

عتقد انها يجديد  ةاتتمالي ا لينتج توزيع ين او اكثر،لتوزيع و تركيباو خلط او تتويحل وتتوير 

اقتراح ب قام البات لذا  ،تل  الظواهردراسحححححة ل في تمثيل البيانا  دقة ومرونة وليونة أكثرتكون 

 .من التوزيع الاصلي يكون اكثر مرون في تمثيل البيانا على فرض انه  جديدتوزيع 

لاقتراح  (Topp Leon G-Family (TLG-F)) قاعدة باسححتعمالفي هذه الرسححالة اذ قام البات  

Topp Leone G-Rayleigh Rayleigh (TLG-RR ،)))عليه توزيع  يطل  اا جديداتتمالياا  اا توزيع

إضححححححافة معلمة شححححححكل جديدة ب (توزيع امتداد رايلي)وزيع الأصححححححلي للت وذل  عبر اجراء تطوير

(θ>0)، هحذا التوزيع حاقترا والهحده من(TLG-RR)  الةشحححححححل قيم المتغيرا  لأوقا   يلائمكي ل

دالة بهده تقدير الاسحححاسحححية، ه خواصححح مع بيان (،∞,0ضحححمن الةترة )لأجهزة الطابعة والاعطال 

وليِة  .لما لها أهمية كبيرة في قياس واطالة اعمار الأجهزة والمكان والآلا  المختلةة المع 

وليِةوتظهر أهمية   الدوائر والشركا  يريبأنها تعطي للقائمين على مراقبة الأجهزة ومد المع 

 زة،والأجهعلى المكائن  ساسبالدرجة الأ لإنتاج والصيانة التي يعتمد عملهمومديري ا والمصحانع

صححححيانتها بشححححكل و عليها للمتافظةمكائن هذه الأجهزة والوصححححيانة لتتديد اعطال  علمياا برنامجاا 

هذ و ،المةاجئة التي تسححبب توقه العمل اسححتمرارها وديمومتها وتلافي اعطالهايضححمن دوري لما 



  الرسالةمنهجية                                                                    ولالفصل الا

 

   3 

   
 

اتخاذ القرارا  المدروسحححححححة ويمكن المديرين من الإنتاج وخةض التكاليه،  بدوره يزيد من كةاءة

 لى أسسع ستراتيجيةالاخطط الووضع  أالمنشحوتقييم مصحادر  الصحيانة والاسحتبدالاوقا  تتديد ل

 لذا سححنقوم في هذه الرسححالة بالتركيز بشححكل كبير ،موثوقةالو رصححينةالشححركا  الللتعاقد مع  ةعلمي

وليِةدالة ومناقشة  على دراسة  .المع 

الاول المقدمة ومشكلة وهده  الةصل شملفصول،  خمسة في اما هيكلية الرسالة فقد تضمن 

ما في، الرسححالةبعض الدراسححا  السححابقة ذا  الصححلة بموضححوع لوالاسححتعراض المرجعي الرسححالة 

وليِةمةهوم  سحححححححنوضححححححح  فيهالذي والجانب النظري من الرسحححححححالة الثاني الةصحححححححل  شحححححححمل  المع 

(Reliability)  ةودالحححة وليحححِ  Topp)توزيع توب ليون بين ن( وReliability function) المع 

leone dist.( وتحوزيحع رايحلحي )Rayleigh dist.(  وتوزيع امتححححداد رايلي ) Expansion 

Rayleigh dist.( و القاعدة المستعملة للتوليد )TL-GF)، المقترحنقوم بتقدير معلما  للتوزيع  ثم 

 Maximum ) طريقحة الامكححان الاعظم  مختلةححة مثححلتقحدير بطرائ  نضحححححححريححاا ودالتحه المعوليححة 

likelihood MLE))  وطريقة المربعا  الصغرى الاعتياديةOLS) )طريقة المربعا  الصغرى و

 .(Shrinkage)التقليم وطريقة ( (WLSالموزونة 

الة اذ تم للرسحححححححالتجريبي  الجانب يمثلالأول  الجانبفي جانبين  الثال  الةصحححححححل ناتناولفيما 

بأتجام عينا  صحححححغيرة  توليد الارقام العشحححححوائيةل (Simulation)اسحححححتعمال اسحححححلوب المتاكاة 

تقدير  ومن ثم التي يتم اعتمادها لأغراض الرسحححححالة،(، و25,50,100,200) ومتوسحححححطة وكبيرة

ائ  طرهححذه ال والمقححارنححة بين التقححدير نةسحححححححهححابطرائ   تجريبيححاا  ودالححة المعوليححة لتوزيعمعلمححا  ا

 .((Mean Square Error MSEمتوسط مربعا  الخطأ  الاتصائي معيارعلى العتماد لابا

شوائية عالرسالة على عينة   قاذ طب التطبيقي،لجانب ا هومن الةصل الثال  والجانب الآخر 

في كربلاء الموتدة من دائرة البطاقة الوطنية تم سححححححتبها  ،جهاز طابعة (100) بتجمبسححححححيطة 

ن الطابعة م ةجهزلأ عن العملاو العطل لتين التوقه  الاشححتغالوتوقيتا  ازمان تمثل  ،المقدسححة

دوائر البطاقة جميع  في ارشححححححةة وطباعة المعلوما  في عملالتي تسححححححتو ،(Brother-HL)نوع 

 .العراقيةوزارة الداخلية ل التابعةالوطنية 

وصححححل اليها البات  تاهم الاسححححتنتاجا  التي من الرسححححالة  رابعالواخيرا تضححححمن الةصححححل  

 .والتوصيا 
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 mProble The Researchمشكلة الرسالة  -1-2

  الرسالة النظرية:مشكلة 

ي فجما تواجه الباتثين الراغبين وتتديا  بوجود صحححعوبا  النظرية تتمثل مشحححكلة الرسحححالة 

في أي مجال من مجالا  التياة المختلةة  ،ظاهرةٍ مالتةسحححححححير تتليحل واو معينحة  دراسحححححححةراء جإ

يل تمث ةوتكمن هذه الصححححعوبا  في عدم امكاني، كالعلمية والاقتصححححادية والاجتماعية والسححححياسححححية

 البيانا  هي البيانا  ابرز هذهومن ، بتوزيعا  اتتمالية مناسحححبة بهذه الظواهرالخاصحححة  البيانا 

مل بها في عتي يتم اللأجهزة الطابعة ال العطل أوقا  الاشححححتغال لتين الةشححححل أوالتقيقية المتمثلة ب

ائ  الذي السححلو  الشححوبسححبب التعقيد الكبير و دائرة البطاقة الوطنية الموتدة في كربلاء المقدسححة،

في  اهاذ بدا من الصحححعوبة تمثيل، وصحححةة عدم التجانس التي تتصحححه بها هذه البيانا معظم تتخذه 

 تتديد نوع التوزيع ةردة وايضحححححححاا صحححححححعوبةم اتتمحاليحة اتحاديحة اوفي توزيعحا  الواقع التطبيقي 

 .لهاالاتتمالي الملائم 

 مشكلة الرسالة العملية 

ومنها مشححححكلة الرسححححالة بصححححعوبة السححححيطرة على الاجهزة والمكائن  مثل من ناتية اخرى ت

وتمايتها من دائرة البطاقة الوطنية الموتدة ة التي تعد  عنصحححححححراا رئيسحححححححاا في عمل الطابعاجهزة 

 العمل ارباكاا فيتسبب فيها ا  مةاجئة تصول توقةل اا تجنبو لضمان ديمومتها والاعطابالاعطال 

دروسة معلمية برامج  البت  عن لذا دع  التاجة الى ،يتط من جودة الخدمة المقدمة امبشكل ع

العمل  تكاليهتقليل لعطالها وتوقع االاجهزة  لسححيطرة علىمن افي اقسححام الصححيانة تمكن العاملين 

 .والخدمة الامنية المقدمة الانتاجوزيادة وجودة 

 Rayleigh)يدعى توزيع لتوزيع اتتمالي  وتعميم اللجوء الى تطويرب البات  قامبناءا عليه 

Rayleigh distribution )يطل  عليه توزيع  توزيع اتتمحالي جحديد قتراحلا(TLG-RR)   عتقد ي

، لمواجهة هذه من التوزيع الاصححححححلي بيانا  الدراسححححححةفي تمثل  ة ودقةنومر أكثريكون سححححححبانه 

تزيد من كةاءة الانتاج وتقلل  مدروسحححححححةعملية ة لميوالخروج بتلول ع والتتديا  الصحححححححعوبحا 

من خلال تقديرا   المقترح يتققه التوزيعسحححححما  اوهذالاعطال والتوقةا  التي تتصححححل لةجهزة 

 .(Reliabilityدالته المعولية )
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 (Purpose of Research)هدف الرسالة  -1-3

 -الى: تهده الرسالة 

يكون  (Topp leone Generator –familyجديد باسحححححححتعمال قاعدة )اتتمالي اقتراح توزيع  -1

 .التقيقية الخاصة بالدراسة من التوزيع الاصليفي تمثيل البيانا  وطواعية أكثر مرونة 

وليِ ته ادال( وTLG- RRالمقترح )لتوزيع امعلما  لتقدير  أفضححححلالتصححححول على  -2  باسححححتعمال هلمع 

المربعححا  الصحححححححغرى وطريقححة ( MLE)طريقححة الامكححان الاعظم مختلةححة وهي  طرائ  تقححدير

المختلطة  وطريقة التقليم( WLS)وطريقة المربعا  الصحححححححغرى الموزونة  (OLS) الاعتيادية

(Shrinkage) الخطأ مربعا  متوسححححط الاتصححححائي المؤشححححر قيم وذل  بالاعتماد على(MSE)  

 .(IMSEو)

 ريومدي الدوائر تمكن مدراءلأوقا  الةشححل للطابعا   بالتوقيتا  الزمنية اعطاء دراسححة خاصححة -3

 الخطط هذه الاجهزة والمتافظة عليها ووضححححححع على من السححححححيطرة الاجهزة صححححححيانة اقسححححححام

  .لضمان استمرار العمل الاستراتيجية للتعاقد مع الشركا  الرصينة المصنعة لهذه الاجهزة

 الاستعراض المرجعي -1-4

 (The Lord Rayleigh) الانكليزي العالممن قبل  مرة وللا (Rayleigh) تم اقتراح توزيع

، [23][53]الةشححححل  البقاء الموثوقية ودوال دوالتتليل كتوزيع مسححححتمر اتادي المعلمة يسححححتعمل في 

 C.W. Toppة العالمان بواسححط(1955)  ة عام( لأول مر (Topp Leoneبينما تم اقتراح توزيع

 ]49,75[ and F.C. Leone التوزيع بتمثيل اقام إذ (TL)   مدرج ال يظهر في اذتجريبية على بيانا

اعيد العمل به تتى آن ذا  الكثير من الاهتمام  الا انه لم يلقى (،J) تكراري على شححححححكل ترهال

كانا اول من اسحححححححتعمله اذ  [44])2003 (عام  Kotzو Nadarajah البحاتثان من قبحلمرة اخرى 

 . [38](G family–Leone -Topp) الاتتمالية كقاعدة لتوليد التوزيعا 

دراسة تول استكشاه تةرط  عائلة  .Kotz, S., & Seier, E انحثباالم قد (2007في عام )

ليون من التوزيع  ناقشح  الدراسة كيةية انشاء عائلة توبإذ  (Toop Leon Family),توب ليون 

، واعتمد  الدراسحححة التةرط  للمقارنة بين دالة التوزيع لعائلة توب ليون بالنسحححبة المثلثي الايسحححر

، صحححححححغيرة يكون bة ماسحححححححتطاع  الدراسحححححححة اثبا  انه كلما كان  قيمة المعل ،(b)لقيمة المعلمة 

 التةرط  أن واسحتنتج  الدراسةوالعكس صحتي  عندما تكون قيمة المعلمة كبيرة،  اا التةرط  كبير
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 التةرط  تدريجاا  ويزيد ،[ 0.1,0.3] الةترة في تنخةض b عندما قيمة المعلمة كبيرة بسرعة يزداد

اما بالنسبة للمقارنة بين توزيع توب  ،0.3,0.8]] الزمني في الةاصل b المعلمةانخةاض قيمة  مع

والتوزيع  T-L توزيع تةرط  بين المقارنةليون والتوزيع المثلثي فان الدراسححححححة اسححححححتنتج  انه 

1عندما تكون قيمة المعلمة  ممكن غير الأيسححححححر المثلثي < 𝑏 < 𝑏 ، اما عند القيمة2 ≥ فان 2

 ]36[توزيع توب ليون له تةلط  اكبر من التوزيع المثلثي الايسر.

 التوزيعا  لعائلا  جديدعائلة  ببناءدراسة  .Vicari,D.et,al الباحثونم اق (2008في عام )

 (Topp Leon G-family)هي  العائلا  هذه بين منو ،المستمرة التوزيعا  بالاعتماد على عائلة

 اقوا عليهاطل (المثلثية والتوزيعا  المنتظم التوزيع)عائلة  مع العائلا  الأخرى تشتر  والتي

اذ  ،two-sided-G TL distributions (TS-GTL)الجانبين  ا ذ (ToppLeon)عائلة 

يع عائلة توز أن ا وتقدير معلاتها، وتوصل  الدراسة الىوعزومه عائلةخوام الالدراسة  ناقش 

(GTL-TS( (مستمرال )58[.الأخرىالتوزيعا   بين ملاءمة أفضل[ 

 تطبي اذ تم  رايلي،دراسة عن توزيع   .Kim, C., & Han, K الباحثان قدم (2009وفي عام )

 اضعةالخ البيانا  من رايلي لتوزيع الموقع معلما  لتقديرالإمكان الأعظم وطريقة بيز  طريقة

 و MLE أن المتاكاة دراسة نتائج  ظهرااذ عينة، ال تجم على بناءا  والمضاعةة الةردية للرقابة

MLEs أفضل من سابقةال للمعلما  المةترضة القيم مع بايز وتقديرا  تقريباا هي متطابقة التقريبية 

MLEs تي  المعيار من لها المقابلة RMSE)،)   ليس  بايز تقديرا  أن الدراسة هذهكما أظهر 

  ]34[.السابقة لمعلما لوالمتوسطة  الصغيرة للقيم تساسة

دراسة تناول  مشكلة تقدير بايزي وغير  .Soliman, A. et,al ونقدم الباحث( 2010عام )

 (،Inverse Rayleigh Distributionلتوزيع رايلي المعكوس ) ةمعروفالغير  لما بايزي للمع

عمال لتوزيع معكوس رايلي باست التصول على تقدير للمعلما  غير المعروفةفي الدراسة كذل  تم 

شت  اذ ت  تت  دوال الخطأ التربيعي،  بايز تم تطوير المقدروايضاا ، (mle) طريقة الامكان الاعظم

ي على تقدير بايزي وغير بايز اذ تصل  الدراسةالمقدرا  باستعمال معلوما  التوزيع المسب ، 

يم سجل لقصل الزمني للتنبؤ بايزي ذل  تم  مناقشة الةا فضلاا عنلمعلما  رايلي المعكوسة، 

ا  المتاكاة، عملي باستعمال قيم سجل المتاكاة لتوضي  النتائج النظرية  مثال اعط  الدراسةأخيرا

 ]54[لةاصل التنبؤ.

بإجراء دراسحححححححة لخلط توزيع رايلي  .Karim, R., et,al قاام الباحثون (2011عاام )وفي 

(Rayleigh distribution)  مع توزيع كاي( سححكويرChi-Square Distribution مرة ومع )
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خليط  أيضححححاوقدم  ثالثة، ( مرة F-Distribution( مرة ومع توزيع )t-Distribution) توزيع

تم استخراج دوال  إذ انالدراسة وزن معين للخلط  عمل واست Rayleighتوزيعين مترابطين من 

اسحححححححتعملح  الحدراسحححححححة طريقحة العزوم لتقحدير معلما  والكثحافحة الاتتمحاليحة للتوزيعحا  الخليطحة، 

الأسححما  التي يتم صححيدها في خليج عدد متوسحط  الى ان دراسححة، وتوصحل  الةالمقترتالتوزيعا  

وبالمثل فإن توزيع تباين عدد الأسحححححححما  التي يصحححححححطادها  T),خليط رايلي التوزيع )بحانغل يتبع 

 ]33[.(خليط رايلي لتوزيع مربع كاييتبع توزيع )الصيادون في خليج بانغل 

( Topp Leonدراسة لمناقشة توزيع ) بأجراء  .Al-Zahrani, Bقام الباحث (2012عام )

مكان طريقة الإ الدراسة خرج  الدراسة خوام التوزيع الأساسية واستعمل استاذ ثنائي المعلمة، 

-Goodnessاختبارا  تسن المطابقة ) وأجر  الدراسة، التوزيع ( لتقدير معلما mleالأعظم )

of-Fit Tests  إليها   تم تلخيم النتائج التي توصلو العينة،( لمعرفة ملائمة التوزيع لبيانا

 الأخرى ا تتةو  بشكل عام على إتصائية الاختبار ADأن إتصائية الرسالة في جداول ومنها 

 ]16[تزداد قوة مع زيادة تجم العينة.الاختبار  ةوان إتصاء

وناقشححححححح  توزيع رايلي،  عماملأدراسحححححححة  بأجراء .Merovci, Fم الباحث قا (2013عام )

ريقة طدراسة ال  ، واستعملخوام التوزيع الرئيسحة مثل العزوم، والدالة المولدة للعزومالدراسحة 

على مجموعة بيانا  تقيقية  الدراسحححححححة  طبقو، المعممالإمكحان الأعظم لتقحدير معلما  التوزيع 

زيع أن توالدراسة  أظهر ن السحجائر المصحنوع من عدة ماركا  اذ قياسحا  مختلةة لنيكوتي تمثل

يوفر مرونة أكبر في أفضل من توزيع رايلي الاتادي اذ  اا نموذجإيمكن أن يكون  (المتول )رايلي

 ]41[نمذجة البيانا  التقيقية.

-Toppتوزيع بتقديم دراسة لمناقشة  S.M.T.K. Mir Mostafaee الباحث ( قام2014عام )

Leone معلمة القياس القياسي عن طري  تتديد (b = 1)  وذل  لتكون العمليا  الرياضية بشكل ،

باستعمال طريقة تتويل الاصلي  Topp-Leoneلتوزيع  وسعةوقام البات  باجراء ت اسهل،

للتوزيع المتول، تم التطبي  ( Single momentsمناسبة، واستخرج  الدراسة العزوم المةردة )

عولية(، الصلة بالموثوقية )الموالتي لها  لتقييم الأعمار المتوقعة لةنظمة المتماسكةالعملي للدراسة 

تم التصول  توزيع الذيتطبي  ال امكانيةب عليهاالتصول التي تم نتائج عن طري  الالدراسة  توصل 

 وانه يعطي مرونة اكثر في تمثيل البيانا  المتماسكة،تقييم عمر الأنظمة  في هذه الورقة على عليه

  ]42[.لذل  صالتة لا تكون للتوزيعا  الأخرى في تين
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دراسة تهده إلى تقديم امتداد جديد .Pourdarvish, A.et.al  الباحثون قدم (2015عام )

طريقة الأس، وهي بإضافة معلمة جديدة من  عمالثنائي المعلمة باست (Topp-Leone)لتوزيع 

لدراسة اقدم  و معلما  الشكل لتوزيع توب ليون الاصلي، لينتج توزيع جديد ثلاثي المعلمة،

ودالة المخاطرة، وطبق  الدراسة على انتاج التليب في  ،مثل العزوم ياضيةخوام التوزيع الر

اكثر ملائمة  يكونالموسع  (ETL)توزيع الى أن توصل  الدراسة وابقرة،  (101الولادة الأولى )

 ]Leone-Topp(.]48(من توزيع التقيقية للبيانا  

باسحححححتعمال دالة توب   Sangsanit, Y., & Bodhisuwan, W ( قام الباحثان2016عام )

دالححة التوزيع (، بححالاعتمححاد على Topp Leon G-Exponentialلاقتراح توزيع جححديححد )ليون 

قدير تقاما بوالعزوم و التوزيع الجديد الاسححاسححية خواموناقشححا ( للتوزيع الاسححي، cdfالتجميعية )

 Maximum Likelihood)باسححححححتعمال طريقة تقدير الإمكان الأعظم)التوزيع المقترح معلما  

Estimation MLE مقترحالان التوزيع الاسححي  ا من النتائج التي توصححلا اليهاان يثبت واسححتطاعا 

 . ]52[توزيعاا تنافسياا لباقي التوزيعا هو )المعمم( 

تالة خاصحححة من دالة  بدراسحححة .Sadegh Rezaeia, et,al م الباحثوناق نفسااا  العام وفي

,a,bبثلا  معلما  ) توزيع كاما 𝜃, ) لاقتراح توزيع جديد اطلقا عليه ( توزيعTLG  gamma )

,a,bبأربع معلما  )و 𝛼, 𝜃)،  تتزايد  المقترحان قيمة اتد المعلما  للتوزيع    الدراسحححةلاتظإذ

الدراسحححة ان بعض الخصحححائم الرياضحححية لتوزيع  نتج واسحححت ،بعد تثبي  باقي المعلما  الاخرى

(TL-G gammaلا يمكن التصححححول عليها بشححححكل مغل  في تالا  التوزيع الاتادية )،  لذل  من

 ,TL-log logistic (α, θ  توزيع )مثال ذل (،TL-G Familyالمةيد عمل التوسيعا  من عائلة )

σ, λ)( وتوزيع )TL-Frechet (α, θ, σ, λ)( وتوزيع )TL-generalized half normal (α, 

θ, σ, λ) ،)( وتوصل  الدراسة الى ان توزيعTL-G gamma  ) وان افل من التوزيعا  الأخرى

 exponentiated exponentialوان توزيع ) اا،ثانيجاء ( log gamma II-gammaتوزيع )

Poisson gamma ،).50[ جاء في المرتبة الثالثة[ 

التوزيع  باستعمال .Yousof, H. M., & Korkmaz, M. C  قام الباحثان (2017) عامفي ال

على توزيع جديد اطلقا عليه  للتصححول ،الاسححي المعمم كبديل لتوزيع كاما وتوزيع الاسححي الاسححي

ثلا  معلمححا  وتم اسحححححححتخراج  ا ذ Topp Leone Nadarajah-Haghighi (TLNH)توزيع 

طريقة  عمالباست (TLNH)الجديد تقدير معلما  التوزيع  فضحلاا عن سحاسحيةخصحائم التوزيع الأ

على أساس عينة كاملة،  Maximum Likelihood Estimation MLE))تقدير الإمكان الأعظم 
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بعض  منيكون افضححححححل في تمثيل البيانا  التقيقية التوزيع المقترح  انتوصححححححل لدراسححححححة الى و

 .]20[التوزيعا  المعممة المعروفة وفقاا لنةس معايير المقارنة

باجراء دراسحححة بتوليد توزيع   .Aryal, G. R. et, al م االباحثوناق نفسااا  ا  اااا  عام وفي ال

 (Topp Leone G- famlyجديد ذي اربع معلما  عن طري  توسحححعة توزيع ويبل باسحححتعمال )

 بتتويلهوكذل  قام  الدراسحححححححة  ،وهو توزيع معمم لتوزيع ويبحل (TLG-Wاطلقوا عليحه توزيع )

، نموذجلتقدير معلما  الإ (MLE، واسحححتعمل  الدراسححححة طريقة الامكان الاعظم )لانموذج انتدار

ذجة المقترح في نم توزيعأهمية ومرونة الباسححتعمال المتاكاة اثبا  تجريبياا  واسححتطاع  الدراسححة

 ]17[ أنواع مختلةة من مجموعا  البيانا  التقيقية.

بدراسححححححة  ..Nanthaprut, P. M. & Bodhisuwan, W انقام الباحث (2018)عام في 

عبر إضحححححححححافحححة معلمحححة ( distribution generalized Rayleigh) رايلي المعممتوزيع 

ناقشححححححح  الدراسحححححححة خوام التوزيع الجديد  ،(TLG-GRاطلقحا عليحه )( TLبحالاعتمحاد غلى دالحة )

واسححتعمل  الدراسححة طريقة الامكان  واوجد  دالة الكتلة والبقاء المخاطرة والدالة المولدة للعزوم،

يقيححة تقالبيححانححا  لللنمححذجححة ثلا  مجموعححا  ، تم تطبيقححه توزيعلتقححدير معلمححا  ال (MLEالاعظم )

 ]45[.البيانا في تمثيل  (GR-TLGجديد )اللإثبا  مرونة التوزيع 

بتطوير توزيع فريجحح  للقيم  .Yousof, H. M. et,al قااام الباااحثوننفساااااااا  وفي العااام 

 Topp، عبر إضححافة معلمة جديدة بالاعتماد على توزيع )(Fre’chet distributionالمتطرفة )

Leon واسحححححتخرج  الدراسحححححة خوام التوزيع الرياضحححححية وتم تقدير المعلما  الغير معروفة ،)

، وتول  الدراسحححححححة التوزيع الى انموذج انتدار يعتمد على (MLEبحاسحححححححتعمحال طريقة )للتوزيع 

لوغارتم التوزيع المقترح، وطب  التوزيع لنمذجة ثلا  مجموعا  من البيانا  التقيقية وتوصل  

الرسحححححالة الى ان التوزيع المقترح يعطي مرونه عالية في تمثيل البيانا  التقيقية مقارنة بالتوزيع 

 [59]الأصلي.

بعمل دراسححة لتوسححيع توزيع معكوس رايلي  .Aldahlan, M. A قامت الباحثة (2019عام )

(Inverted Rayleigh( باسحححححتعمال قاعدة توب ليون )Toop Leone G-family تم دراسحححححة )

( واسححتخراج خصححائصححه الإتصححائية الأسححاسححية Topp leone G-I. Rayleigh) المقترحالتوزيع 

طريقة الإمكان الأعظم والطريقة البيزية وطريقة المربعا  الصحححغرى  باسحححتعمالوتقدير معلماته 

وال المتاكاة، وكذل  تم إيجاد دأسححححلوب باسححححتعمال  ووتم تنةيذ التوزيع باسححححتخدام بيانا  تقيقية 

 The( ودالحححة البقحححاءhazard rate function (hrf) وهي دالحححة المخحححاطرة المقترحالتوزيع 
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survival function (sf)  ،تم استخدام تقنيا  مون  كارلو و ودالة معكوس المخاطرةMCMC 

لمقارنة سحححححلو  التقديرا  وكان  افضحححححل طريقة هي الطريقة البيزية واظهر  الدراسحححححة مرونة 

 ]11[التقيقية من التوزيعا  الاخرى.لبيانا  افي تطبي   المقترحنموذج الإ

ببنححاء توزيع اتتمححالي  Zakeia A. A. & Bakoban, R. A قااام الباااحثااان (2020) عااام

 generalized invertedتوزيع ) الاعتماد علىب( (Toop Leone G-familyباستعمال قاعدة 

exponential ذو المعلمتين )(𝜃, 𝛾)  ثلاثي المعلمححة  اا جححديححد اا انتجحح  الححدراسححححححححة توزيعحح ، اذ

(𝛼, 𝜃, 𝛾( اطلقحا عليه اسحححححححم )Topp-Leone G- Generalized Inverted Exponential 

Distribution(TLG-GIE)) ، وافترضح  الدراسحة اربعة أنواع من الافتراضا  بالنسية لمعلمتي

,𝜃الشكل  𝛼)والمعلمة )( 𝛾)  وهذه الافتراضا  المقترحوهي معلمة القياس بالنسبة لدالة للتوزيع 

 :الاتيك

 ((TLIE))التوزيع الأسي المقلوبيتتول الى  المقترحفان التوزيع  (𝜃=1)اذا كان   -أ

 التوزيع الى يتتول المقترح التوزيع فان (𝛾=1)ومعلمة القياس ( θ=1) كحانح  اذا -ب

 ((TLSIE)) المقلوب المعياري الأسي

 الى يتتول المقترح التوزيع فان (𝛼 =1)ومعلمة الشححكل الاخرى ( θ=1\2) كان  اذا - 

  (IE) المقلوب الأسي التوزيع

توب  توزيع الى يتتول المقترح التوزيع وهي معلمة القياس فان( 𝛾 =1) كان  اذا - 

 (TLGSIE)المقلوب ليون المعياري المعمم الأسي

لى عوناقشححح  الدراسحححة خوام التوزيع الاسحححاية وتم تقدير معلما  التوزيع ، وطبق  الدراسحححة  

 المقترح يقدم نتيجة أفضححلنموذج الإالى ان وتوصححل  الدراسححة مرضححى يعانون من )اللوكيميا(، 

  ]60 [.الاخرى من النماذج المشتقة وبشكل كبير

( توزيع mixبعمل دراسة لخلط ) .Hussein, L. K. et,al ونالباحثم قا (2021) عامفي 

باستعمال تقنية جديدة للخلط تعتمد على دالة الكثافة  التوزيع الاسيمع  رايلي اتادي المعلمة

التراكمية لكلا التوزيعين للتصول على توزيع جديد ثنائي المعلمة اطلقوا عليه اسم 

(Exponential Rayleigh وقام الباتثون باستخراج خوام التوزيع ،)تم تقدير ، و المقترح

(، وطبق  الدراسة على مجموعة مرضى MLEطريقة الإمكان الأعظم ) معلمتي التوزيع باستعمال

توصل  الدراسة الى ان العلاقة بين دالة البقاء واوقا  الةشل هي علاقة  يعانون من السرطان، و
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طردية، بالنسبة للمرضى داخل  عكسية والعلاقة بين دالة المخاطرة واوقا  الةشل هي علاقة

 ]30[تشةى.سالم

 

مالاا واكرسححالتنا،  ثراءعي يسححتةاد منها في االمرجالذكر في الاسححتعراض آنةة ان الدراسححا   

 Toppلجهود الباتثين السححححححابقين قام البات  باقتراح توزيع جديد عن طري  اسححححححتعمال قاعدة )

Leon G-Family)  ( وبالاعتماد على توزيعRayleigh Rayleigh مع بيان خصائم التوزيع )

 ) طريقة الامكان الاعظم {ةة هي الأسحححححححاسحححححححيحة وتقحدير معلمحاته باسحححححححتعمال اربع طرائ  مختل

Maximum likelihood (MLE))  وطريقة المربعا  الصحححححححغرى الاعتياديةOLS) )طريقة و

وتم تسحححاب  ،}(Shrinkage) المختلطة وطريقة التقليم( (WLSالمربعا  الصحححغرى الموزونة 

( 100دالحة المعوليحة لقيحاس الموثوقيحة وتطبيقهحا على بيحانا  تقيقية ولأول مرة لعينة مكونة من )

جهحاز من أجهزة الطحابعحة مسحححححححتوبحة من مجتمع امني تحابع لوزارة الحداخلية العراقية وهي دائرة 

 البطاقة الوطنية الموتدة لمتافظة كربلاء المقدسة.

ه البات  وتسحححب علمه بان الدراسحححا  العربية التي تناول  وان من الملاتظ لما توصحححل الي

 هي نادرة جداا، (Topp Leon-Family)ال قاعدة موضوع بناء توزيعا  اتتمالية جديدة باستعم

مكملة لجهود وفي هذا المجال نادرة رسالة عربية وهذا يعطي لرسحالتنا اهمية خاصحة مما يجعلها 

 الباتثين السابقين.



 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ثانيالفصل ال
 

  نظريالجانب ال
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  )Preface:(تمهيد 2-1

للتوزيعات  (المعوِليَة) في تحليل دوال البقاء على الحياة ودوال الموثوقية الطرائق التقليدية باتت

 الحياة في مجالاتالبيئي تساااار  ل التطور الكبير والفي ظ غير مجديةفردة الملتوزيعات اوالاحادية 

على جميع وما التوزيعات ومركبة عة موسااااااا انواعا  ، مماا تطلام ما البااحثيا اساااااااتعماال المختلفاة

 لباحثيا.لدى الحة حاجة م  اللجوء الى أيجاد طرائق جديده  صبحالأصعدة، وأ

 الدوالسااااانناق  فيه  والذيالنظري للرساااااالة،  الإطارفإننا في هذا الفصااااال سااااانتناول  وعليه

ةدالاة و (Topp Leoneلتوزيع ) الاحتماالياة ي احادي المعلمة واهميتها ونناق  توزيع رايل المعوِلياَ

-TLG) وتوزيع رايلي ثنائي المعلمة وتوزيع امتداد رايلي المركم وما ثم استعمال قاعدة توم ليوا

family والمخاطرة،  المعوِليَة تيلودا الاسااااااسااااايةواشاااااتقاق خوا   مقترحاحتمالي ( لبناء توزيع

  ق تقدير مختلفة.ائطرأربع ب المعوِليَةودالته  المقترح تقدير معلمَات التوزيعواخيرا  

 Leone distribution -opphe TT]2655,[توزيع توب ليون  -2-2

التي تساااتعمل بكثرة  ،المساااتمرةالاحصاااائية ما التوزيعات  واحدا   (Topp Leone)توزيع يعد 

مرة  لأولالذي اكتشاااافه ( وreliability) و المعوليةفي تحليل دوال البقاء على الحياة ودوال الفشاااال 

الا اا اول ما اساااااااتعمله كدالة مولدة  ،(5511عام )(C.W. Topp and F.C. Leone) العاالماا

عااام (  Kotz و Nadarajahهمااا العااالماااا )( Topp Leone generator family)للتوزيعااات 

وفقااا لعاادد المعلمااات وهو توزيع  pdf و cdfيوفر هااذا التوزيع نماااذل م لقااة ما دوال ، اذ 2003))

(، استعمله العديد ما الباحثيا كبديل عا توزيع Jراري على شاكل حر  )بسايط يظهر بالمدرل التك

 .15],49[بيتا

بالمجال ، فيمكنه ذلك إما اا يكوا (Topp Leone)( مت ير عشوائي يتوز  توزيع 𝑦أذا كاا )

0)) المحدد < 𝑦 < 𝑏  0)  المحدداو غير < 𝑦 < 𝑏 <   pdf دالة الكثافة الاحتمالية  ااو (∞

 -: ]52][44[الترتيمعلى تعطى  cdfميعية ودالة التوزيع التج

Ω𝑇𝐿(𝑦, 𝜃, 𝑏) =
2𝜃

𝑏
(
𝑦

𝑏
)
𝜃−1

(1 −
𝑦

𝑏
) (2 −

𝑦

𝑏
)
𝜃−1

 ; 0 < 𝑦 < 𝑏 , 𝜃, 𝑏 > 0… (1) 

Ω𝑇𝐿(𝑦, 𝜃, 𝑏) = (
𝑦

𝑏
)
𝜃

(2 −
𝑦

𝑏
)
𝜃

       ; 0 < 𝑦 < 𝑏 ; 𝜃, 𝑏 > 0… . . . … .… . … (2) 
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 تم اعتماد فترة المت ير العشااوائي ي توليد التوزيعالة لكد( Topp Leone) توزيعول رض اسااتعمال  

(0 < 𝑦 < عندما  Topp Leoneتوزيع على اعتماد حالة خاصااااة ما بيا الصاااافر والواحد،  (1

 pdfدالة الكثافة الاحتمالية  تصااااااابحوعليه  ،قياس للتوزيعالمعلمة والتي تمثال  (b = 1)قيماة  تكوا

  -:]57][36[  : على النحو الآتي الترتيمب (pp LeoneTo)لتوزيع  cdfودالة التوزيع التجميعية 

Ω𝑇𝐿(𝑦, 𝜃) = 2𝜃𝑦
𝜃−1(1 − 𝑦)(2 − 𝑦)𝜃−1     ; 0 < 𝑦 < 1 , 𝜃 > 0… .… .… . (3) 

Ω𝑇𝐿(𝑦, 𝜃) = 𝑦
𝜃(2 − 𝑦)𝜃       ; 0 < 𝑦 < 1 , 𝜃 > 0 … .… .… . ….   … .… . … (4) 

   cdfودالة التوزيع التجميعية  pdfالية ( يمثلاا دالة الكثافة الاحتم2-2( و)1-2يا )الآتيوالشكليا 

 :  الترتيموعلى  Topp Leoneلتوزيع 

 

 

 

 

  

  

   

       لتوزيع توم ليوا cdf( يمثل دالة 2-2شكل )                      لتوزيع توم ليوا     pdf( يمثل دالة 1-2شكل ) 

 (Mathmaticaاعداد الباحث بالاستعانة ببرنامج )                 ( Mathmaticaلباحث بالاستعانة ببرنامج ) ااعداد

ةواا دالتي   Toppلتوزيع ) (hazard rateودالاة المخااطرة ) ((Reliability function المعوِلياَ

Leone) 52[م بالنحو الآتي الترتي، تعطى على[:- 

 

𝑅𝑇𝐿(𝑦, 𝜃) = 1 − (𝑦
𝜃(2 − 𝑦)𝜃 )      ; 0 < 𝑦 < 1 , 𝜃 > 0 … .… .… .… . … (5) 

ℎ𝑇𝐿(𝑦, 𝜃) =
2𝜃𝑦𝜃−1(1−𝑦)(2−𝑦)𝜃−1

1−𝑦𝜃(2−𝑦)𝜃
       ; 0 < 𝑦 < 1 , 𝜃 > 0… .… .… .… .… . (6) 
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 ]Reliability] 10)) المعوِليَة -2-3

 Reliability concept[19][5]-:المعوِليَةمفهوم  -2-3-1

ما القرا التاسااع عشاار لأول مرة في نهاية النصاا  الأول  ((Reliability المعوِليَةهر مفهوم ظ

في حسااااام العمر الانتاجي للمكائا وبعدها بدأ بالتطور حتى أصاااابحت تسااااتعمل اسااااتعمالا  واسااااعا  

يه( والتي تعني ما عبارة )معوَل عل ليةواشااااااتق اساااااام معوَ في وقتنا الحالي، كما يلاحظ والأجهزة و

  عليه.عتماد الوثوق بالشيء والا

ة لفتردوا توق  او عطم  العمل في الاسااااتمرار على نصاااارالع قدرة أنها على المعوِليَةتعر  

  ]19[.الطبيعيةالعمل في ظل ظرو  يكوا دوث ذلك حو زمنية محددة

 [22] (Reliability function)دالة المعوِليَة  -2-3-2

عمل أي جهاز معيا او سااااتمرارية لاانها دالة ب ((Reliability function المعوِليَةدالة تعر  

(، كمااا يمكا تعريفهااا بااانهااا دالااة قياااس لقاادرة عماال جزء ما xلااة بوقاات محاادد مقااداره )آ او ماااكينااة

لعمل بصلاحية تامة على اا يكوا ا ،الأجزاء المكونة لنظام معيا او قياس قدرة عمل النظام بالكامل

 .دوا انقطا  او فشل دوا تدخل عوامل خارجية

ا صاالح للاستعمال وذلك بعد مرور فترة وتعر  أيضاا على انها قيمة احتمالية لبقاء جهاز معي 

 ]11 [(xما الزما تقدر م)

ةيمكا تبيااا أهمياة و ا عالانتال  جودةودورها في تدعيم العمليات الإنتاجية وتحسااااااايا  المعوِلياَ

 ]31][8[-ة: الآتيالنقاط  طريق

لها ووقت فشجودتها للاستعمال  تحديد مدىتساهم في تسهيل عمليات المراقبة للأجهزة و .5

 نسبة زما الاشت ال الى زما الفشل.حسام  عا طريقروجها عا العمل وخ

صيانة مخططة مبنية على أسس على إمكانية وضع برامج العامليا  المعوِليَةدالة تساعد  .2

 عالية لصيانة الاجهزة.علمية 

 كل وبآخر بإطالة عمر الماكنة او الجهاز الإنتاجيشااااااالمعَوليِة اا تساااااااهم بدالة الايمكا  .3

 .الانتالوجودة تسهم بزيادة وبالتالي 

في دورا اسااااااسااااايا   تؤدييمكا للمعولية اا  لمكانةل العمر التقديريحساااااام  عا طريق .4

المختلفة ما التخطيط الصحيح الحكومية مسااعدة المساؤوليا في المصاانع والمؤساسات 
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ينة الشركات الرص وتحديداستيراد الأجهزة بصيانة والمتعلقة واتخاذ القرارات المناسابة 

   .المصنعة والتي يمكا الاعتماد عليها والموثوقة

ا في نظام وقت احتمالية تشااا يل المعدات ما وقت التشااا يل حتى ويعد حساااام  ا مهم  الفشااال أمر 

ما م وقت التشاا يل المصاااحم الضااائع أثناء الإصاالاح، تقديروفي  ،إنشاااء جداول الصاايانة المخططة

ها يتم حساااااام عا طريقذا دعت الحاجة لإيجاد دالة ليزيد ما تحسااااايا جودة العمل وزيادة الإنتال، 

 المعوِليَةبدالة الموثوقية او دالة  تعر او الفشااااااال  مزما تشااااااا يال المعادات والاجهزة ل ااياة العطا

(Reliability function) ماادة زمنيااة في او الجهاااز عاادم عطاال الماااكنااة  يااةاحتمااال التي تعبر عاو

  𝑅(𝑥). [2]ويرمز لها بالرمز( 𝑥)محددة تقدر م

 ]21[الآتيواا صي تها الرياضية تعطى بالشكل  

𝑅(𝑥) = 𝑃(𝑋 > 𝑥) = ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
∞

𝑥
 

𝑅(𝑥) = 1 − 𝑃(𝑋 ≤ 𝑥) = 1 −∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
𝑥

0

= 1 − 𝐹(𝑥)… .… .… .… . … .… . (7) 

 𝑅(𝑥)   +𝐹(𝑥)=  5      -: ااإذ   

(𝑥) ( 0مت ير عشوائي يمثل الزما لأداء جهاز او ماكنة خلال الفترة, ∞) 

 𝐹(𝑥)   التي تعبر عا احتمالية الفشااااااال او التراكمية واو دالاة التوزيع التجميعية تمثال

 𝑥العطل للجهاز في الزما 

𝑓(𝑥)   الكثافة الاحتمالية دالةتمثل pdf 

𝑅(𝑥)   والتي تعبر عا احتمالية عدم الفشل للجهاز في الزما  المعوِليَةمثل دالة ت𝑥 

 اعلى قيمة ممكنة تكافؤ( 𝑥 0=)في الزما  أي ةاكينمجهاز او  أيعمل في بداية   𝑅(𝑥)ةقيم ااو   

لعمر ( max 𝑥) زما أكبرعند  قيمتهاالى اا تصااااااابح  وتبادأ بعد ذلك بالتناق  ،(1)وهي  للادالاة

  ]21[:الآتيوك فرصلل ة  ساويمالماكنة او الجهاز 

𝑅(0) = 1 
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𝑅(∞) =  𝑅(max 𝑥) = 0 

 اذاكاا

 𝑥1 < 𝑥2 < 𝑥3 < 𝑥4 < 𝑥5 ……… < 𝑥∞                                                                    

 فاا

𝑅(𝑥1) ≥ 𝑅(𝑥2) ≥ 𝑅(𝑥3) ≥ 𝑅(𝑥4) ≥ 𝑅(𝑥5)… ≥ 𝑅(𝑥∞)                                      

انه كلما كاا زما اشاات ال الماكنة  أي،  (𝑥)تتناساام عكساايا  مع الزما المعوِليَةهذا يعني اا دالة 

اا ، و ]2 [دالة متناقصاااة زمنيا   انها أيصااا يرة والعكس صاااحيح  المعوِليَةقيمة دالة كلما كانت كبيرا  

0محصورة بيا الصفر والواحد الصحيح )قيمتها  ≤ 𝑅(𝑥) ≤ 1) 

                 (t) والزما𝑅(𝑥) المعوِليَةالعلاقة بيا دالة  يبيا (3-2) الآتيوالشكل 

 

                        1      

 

                     0.5 

 

                                                                                               0                         

 

 

 

 n  The Rayleigh distributio ][53 [23]توزيع رايلي -2-4

( والذي continues distributionالمسااااااتمرة ) الاحصااااااائية توزيع رايلي هو ما التوزيعات

احادي المعلمة  مساااتمر ( على شاااكل توزيعThe Lord Rayleigh) الانجليزيقدمه اول مرة العالم 

(one parameter Rayleigh distribution)،  المعوِليَةيساتعمل بشاكل واسع في مناقشة نظرية 

ويلعم توزيع رايلي  ،(the time of failureدوال الفشل )تحليل في و( Reliabilityثوقية )او المو

𝑅(𝑥) 

 ةالمعوِليَ ( يوضح العلاقة بيا الزما ودالة 3-2الشكل )

 اعداد الباحث

 

𝑥       0.0      0.1         0.15        0.2      0.25          Max (𝑥)  
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ا ا مهما  في العاديد ما المجالات والتطبيقات المختلفة مثل  في نماذجاة عمر الظواهر العشاااااااوائياة دور 

 . الهندسة والطم والطقس والرياضة وغيرها

( توزيع رايلي Johnson, Kotz and,Balakrishnan( اقترح العااالماااا )1994وفي عااام )

على انه حالة  في كتابهما ناقشاااااهو( Two parameter Rayleigh distributionثنائي المعلمة )

 . [23]خاصة ما توزيع ويبل

 الترتيمتعطى على  )رايلي(لتوزيع  cdfدالة التوزيع التجميعية  و df pواا الدالة الكثافة الاحتمالية 

 ]13[ -:الآتيبالشكل 

𝑓(𝑥) =
𝑥

𝜎2
𝒆
−
𝒙𝟐

𝟐𝝈𝟐                         ; 𝑥 > 0 , 𝜎 > 0      … .… . … .… . … .… .… (8) 

𝐹(𝑥) = 1 − 𝒆
−
𝒙𝟐

𝟐𝝈𝟐                         ; 𝑥 > 0 , 𝜎 > 0    … . … .… . … .… . … .… (9) 

ودالة التوزيع    pdfلاحتمالية الرساام البياني لدالة الكثافة ا امثلا( ي5-2)و ( 4-2) ياالآتيوالشااكليا 

   [37]لتوزيع رايلي cdfالتجميعية 

 

 

 

 

 

 

 

 ة والمخاطرة تعطى على الترتيم:ليَ واا دالتيه المعوِ 

𝑅(𝑥) =  𝒆
−
𝒙𝟐

𝟐𝝈𝟐                   ;  𝑥 > 0 ; 𝛼, 𝛽 > 0… .… .… .……………… .… . (10) 

ℎ(𝑥) =

𝑥
𝜎2
𝒆
−
𝒙𝟐

𝟐𝝈𝟐

𝒆
−
𝒙𝟐

𝟐𝝈𝟐        

            ;  𝑥 > 0 ; 𝛼, 𝛽 > 0… . . ………… .… .… .… .… . (11) 

                

  لتوزيع رايليcdf ( دالة التوزيع التجميعية 5-2شكل )لتوزيع رايلي     pdf ( دالة الكثافة الاحتمالية 4-2كل )ش    
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 (An Extension of Rayleigh distribution) ]18[توزيع امتداد رايلي -2-5

 يطلق، احادي المعلمة (Rayleighما انموذجيا متشاااااااابهيا لتوزيع )مركم توزيع جديد  وهو

توزيع رايلي رايلي  او( Extension Rayleigh Distribution)عالايااااه تاوزياع امتااااداد رايلي 

(Rayleigh Distribution-Rayleigh) الاحتمالي في رساااااالتنا لبناء التوزيع  هوالذي سااااانساااااتعمل

  .(RR-TLGالمقترح )

,𝑥~𝑅𝑅(𝛼مت يرا  عشاااااااوائياا يتوز   𝑥اذا كااا  𝛽)  حتمالية الاكثافة الدالة فااpdf  توزيع الودالة

 ]18[-:الترتيمعلى تعطى   cdfتجميعيةال

𝑔(𝑥,𝛼,𝛽) =
𝑥3

2𝛽4𝛼2
𝒆
−

𝒙𝟒

𝟖𝜷𝟒𝜶𝟐    ; 𝑥 > 0 ; 𝛼, 𝛽 > 0 … .… . … .… .… .… .… . … (12) 

𝐺(𝑥, 𝛼, 𝛽) = 1 − 𝒆
−

𝒙𝟒

𝟖𝜷𝟒𝜶𝟐       ; 𝑥 > 0 ; 𝛼, 𝛽 > 0.… .… .… . …  . … .… . … (13) 

 قياس هي معلمة 𝛽هي معلمة الشكل و  𝛼 إذ اا

 -بالترتيم:تعطى  (Rayleigh Rayleigh( لتوزيع )ℎ(𝑋)( والمخاطرة )𝑅(𝑥) واا دالتي المعولية

𝑅(𝑥) =  1 − 𝐺(𝑋) =𝒆
−

𝒙𝟒

𝟖𝜷𝟒𝜶𝟐        ;  𝑥 > 0 ; 𝛼, 𝛽 > 0… .… .… .… .… . … .… (14) 

ℎ(𝑥) =

𝑥3

2𝛽4𝛼2
𝒆
−

𝒙𝟒

𝟖𝜷𝟒𝜶𝟐

𝒆
−

𝒙𝟒

𝟖𝜷𝟒𝜶𝟐        

            ;  𝑥 > 0 ; 𝛼, 𝛽 > 0… . . … .… .… .… .… . … (15) 

𝑻𝑳𝑮)  ]20[60][المولدةليون  توبقاعدة -2-6 − 𝑭)leone generator family-The Topp 

في تمثيال البياانات  احتماالياة تتصااااااا  بمرونتهاا العاالياةعنادماا تكوا هنااك حااجاة لتوزيعاات 

حتمالية التوزيعات والتوسااعة  عمامالأعديد ما الباحثيا يسااعوا لاسااتعمال المزيد ما ، فإا الالحقيقية

 ديدةج احتماليةتوزيعات التوسااعات والتركيم والخلط لبناء  عمليات العديد ماجراء تم اإذ موجودة، 

صااة خانطاق واسااع في الأدبيات ال في ، والتي تسااتعملالتقليديةبالاعتماد على التوزيعات الاحتمالية 

مثل ، خرىالاالعلمية وفي المجالات و المعولية دوال الفشل في البقاء على قيد الحياة و بياناتبنمذجة 

يل المجالات التطبيقية مثل التمو كذلكات البيولوجية والعلوم البيئية والاقتصاااااد والهندسااااة والدراساااا

عا طريق إضااااااافة  لمعممةاتم إنشاااااااء عدة فئات ما التوزيعات  لذاوالتحليل مدى الحياة والتأميا، 

ا ما  المعممة تعطي هذه التوزيعاتاا ب اعتقاادا   ،لتوزيع الأسااااااااسامعلماة واحادة أو أكثر إلى  مزيد 

 . والليونة في تمثيل البيانات الطواعية
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عنصاااااااريا نحتااال لجااديااد احتمااالي توزيع  بناااءب( (TLG- family في هااذه الطريقااةولكي نقوم 

توزيع الأصلي لل (𝐺(𝑥)) توزيع التجميعيةدالة الو( (.Topp Leone distالمولد  دالة رئيسايا، وهما

للتوزيع  cdfاذ يتم دمج العنصااااااراا آنفا  لينتج دالة تمثل دالة التوزيع التجميعية  ،المراد اسااااااتعماله

𝑇𝐿𝐺)الذي تم بناؤه  المقترح الجديد − 𝑅𝑅)، بالنسااااابة للمت ير الاخيرة للدالة  التفاضااااال نجري ثم

(𝑥،) تمثل دالة الكثافة الاحتماليةدالة  علىصل نح pdf عندما  المقترح للتوزيع 𝑔(𝑥)=
𝑑𝐺(𝑥)

𝑑𝑥
وادناه 

 ]52[.توضيح لهذه الطريقة

,𝑦~𝑇𝐿(𝛼  مت يرا  عشاااوائيا  يتوز  توزيع y)اذا كاا ) ) (Topp-Leone) فاا  ، [1,0]مجاللل

 -:]45][52[الآتيعليها بالشكل  ( يمكا الحصول family)  -GLeone -Topp التوليددالة 

𝐹𝑇𝐿𝐺(𝑥)  = ∫ 𝑓𝑇𝐿(𝑦)𝑑𝑦
𝐺(𝑥)

0

 … . … .… . … .… . … .… .… .… .… . … .… . … (16) 

                   = ∫ 2𝜃𝑦𝜗−1(1 − 𝑦)(2 − 𝑦)𝜗−1𝑑𝑦
𝐺(𝑥)

0
 

                   = ∫ 2𝜗(1 − 𝑦)[𝑦(2 − 𝑦)]𝜗−1𝑑𝑦
𝐺(𝑥)

0

 

                   = ∫ 𝜗(2 − 2𝑦)[(2𝑦 − 𝑦2)]𝜗−1𝑑𝑦
𝐺(𝑥)

0

 

                   = 𝜗
(2𝑦 − 𝑦2)𝜗

𝜗
  ]0
𝐺(𝑥)

 

  𝐹𝑇𝐿𝐺(𝑥)  = 𝐺(𝑥)
𝜗(2 − 𝐺(𝑥))

𝜗
            . … .… . … .… . …    . … .… .… . … (17) 

ا وا في عملية البناءتعماله المراد اس الأصليللتوزيع  cdfتمثل دالة التوزيع التجميعية  𝐺(x) ااإذ 

𝐹𝑇𝐿𝐺(𝑥)  تولااد،للتوزيع المالتراكمياة تمثال دالاة التوزيع ( واا المعلماة𝜗>0 ،هي معلماة شاااااااكاال )

نحصل على دالة الكثافة الاحتمالية  (𝑥)بالنسبة للمت ير العشوائي للدالة الأخيرة  التفاضلاستعمال وب

pdf : بصورة عامة وكما يلي- 

𝑓𝑇𝐿𝐺(𝑥) = 2𝜗𝑔(𝑥)(1 − 𝐺(𝑥))𝐺(𝑥)
𝜗−1(2 − 𝐺(𝑥))𝜗−1  … .… . … .… (18) 

 

              (Rayleigh Rayleigh distributionتمثل دالة الكثافة الاحتمالية لتوزيع ) 𝑔(𝑥) :اذ اا
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𝑑

𝑑𝑥
(1 − 𝑒

−
𝑥4

8𝛽4𝛼2)(1 + 𝑒
−

𝑥4

8𝛽4𝛼2) = (1 − 𝑒
−

𝑥4

8𝛽4𝛼2)(−
4𝑥3

8𝛽4𝛼2
𝑒
−

𝑥4

8𝛽4𝛼2) + (1 + 𝑒
−

𝑥4

8𝛽4𝛼2)
4𝑥3

8𝛽4𝛼2
𝑒
−

𝑥4

8𝛽4𝛼2 

 

  Rayleigh Rayleigh-Leone G Topp( RR-TLG) المقترحالتوزيع الاحتمالي  -2-7

لتوليد توزيع ( Topp Leone-G familyتوم ليوا ) ل قاعدةاتعمسااااابابهذا المقطع  سااااانقوم

𝜃)وذلك بإضااااااافة معلمة شااااااكل جديدة  مقترح >  Rayleigh Rayliegh)الأصاااااالي لتوزيع ل( 0

distribution)اذ اا ، 𝐹𝑇𝐿𝐺(𝑥) = 𝐺(𝑥)
𝜃(2 − 𝐺(𝑥))

𝜃
تمثال دالة التوزيع   𝐺(𝑥)عنادماا  

ق يطلثلاث معلمات  جديد ذاتاحتمالي نحصااال على توزيع  امنهو ،صاااليللتوزيع الأ cdfالتجميعية 

𝑇𝐿𝐺) علياه توزيع − 𝑅𝑅 )Topp Leone G-Rayleigh Rayleigh َامتدادا  هاذ التوزيع ، ويعاد

 .(Rayleigh distribution) لتوزيع رايلي اعماما  و

 -:الآتي( لنحصل على 17( في معادلة )13عليه نعوض معادلة رقم )

𝐹𝑇𝐿𝐺𝑅𝑅(𝑥, 𝛼, 𝛽, 𝜃) = (1 − 𝑒
−

𝑥4

8𝛽4𝛼2)

𝜃

 [2 − (1 − 𝑒
−

𝑥4

8𝛽4𝛼2)]

𝜃

 … . … .… (19) 

= (1 − 𝑒
−

𝑥4

8𝛽4𝛼2)

𝜃

[2 − 1 + 𝑒
−

𝑥4

8𝛽4𝛼2]

𝜃

= (1 − 𝑒
−

𝑥4

8𝛽4𝛼2)

𝜃

(1 + 𝑒
−

𝑥4

8𝛽4𝛼2)

𝜃

 

𝑇𝐿𝐺) المقترحللتوزيع  cdfدالة التوزيع التجميعية فاا عليه  − 𝑅𝑅 الآتي( تعطى بالشكل:- 

𝐹𝑇𝐿𝐺𝑅𝑅(𝑥, 𝛼, 𝛽, 𝜃)  =

{
 
 

 
 
(1 − 𝑒

−
𝑥4

8𝛽4𝛼2)

𝜃

(1 + 𝑒
−

𝑥4

8𝛽4𝛼2)

𝜃

    ; 𝑥 > 0 ; 𝛼, 𝛽, 𝜃 > 0

 
 

0                                                       ;        𝑒. 𝑤

  

                                                                                                                 . … .… . … .… (20) 

 المقترح( للتوزيع (pdf( نحصاااال على دالة الكثافة الاحتمالية 20وباسااااتعمال التفاضاااال للمعادلة )
((TLG-RR الآتيوك :- 

𝑓𝑇𝐿𝐺𝑅𝑅(𝑥, 𝛼, 𝛽, 𝜃) =
𝑑𝐹𝑇𝐿𝐺𝑅𝑅(𝑥, 𝛼, 𝛽, 𝜃)

𝑑𝑥
=
𝑑(1 − 𝑒

−
𝑥4

8𝛽4𝛼2)𝜃(1 + 𝑒
−

𝑥4

8𝛽4𝛼2)𝜃 

𝑑𝑥
 

 𝑓𝑇𝐿𝐺𝑅𝑅(𝑥, 𝛼, 𝛽, 𝜃) =

𝑑[(1−𝑒
−

𝑥4

8𝛽4𝛼2)(1+𝑒
−

𝑥4

8𝛽4𝛼2)]

𝜃

𝑑𝑥
= مشتقة  القوس ∗   مشتقة داخل القوس 

= 𝜃 [(1 − 𝑒
−

𝑥4

8𝛽4𝛼2)(1 + 𝑒
−

𝑥4

8𝛽4𝛼2)]

𝜃−1

∗  
𝑑

𝑑𝑥
[(1 − 𝑒

−
𝑥4

8𝛽4𝛼2)(1 + 𝑒
−

𝑥4

8𝛽4𝛼2)] 
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= −
𝑥3

2𝛽4𝛼2
𝑒
−

𝑥4

8𝛽4𝛼2 +
𝑥3

2𝛽4𝛼2
𝑒
−2

𝑥4

8𝛽4𝛼2 +
𝑥3

2𝛽4𝛼2
𝑒
−

𝑥4

8𝛽4𝛼2 +
𝑥3

2𝛽4𝛼2
𝑒
−2

𝑥4

8𝛽4𝛼2  

 =
2 𝑥3

2𝛽4𝛼2
𝑒
−2

𝑥4

8𝛽4𝛼2 −
𝑥3

2𝛽4𝛼2
𝑒
−

𝑥4

8𝛽4𝛼2 +
𝑥3

2𝛽4𝛼2
𝑒
−

𝑥4

8𝛽4𝛼2   

=
𝑥3

𝛽4𝛼2
𝑒
−

𝑥4

4𝛽4𝛼2 

 عليه فاا 

𝑑𝐹𝑇𝐿𝐺𝑅𝑅(𝑥, 𝛼, 𝛽, 𝜃)

𝑑𝑥
=  𝜃

𝑥3

𝛽4𝛼2
  𝑒

−
𝑥4

4𝛽4𝛼2   (1 − 𝑒
−

𝑥4

8𝛽4𝛼2)

𝜃−1

 (1 + 𝑒
−

𝑥4

8𝛽4𝛼2)

𝜃−1

 

سنحصل على نفس و( 53( و)52نعوض المعادلتيا )( فأننا 51باستعمال القاعدة في المعادلة )و

 كما يلي:النتيجة و

𝑓𝑇𝐿𝐺(𝑥) = 2𝜗𝑔(𝑥)(1 − 𝐺(𝑥))𝐺(𝑥)
𝜗−1(2 − 𝐺(𝑥))𝜗−1 

= 2𝜃
𝑥3

2𝛽4𝛼2
𝒆
−

𝒙𝟒

𝟖𝜷𝟒𝜶𝟐 (1 − 1 + 𝑒
−

𝑥4

8𝛽4𝛼2) (1 − 𝑒
−

𝑥4

8𝛽4𝛼2)𝜃−1(2 − 1 + 𝑒
−

𝑥4

8𝛽4𝛼2)𝜃−1 

𝑓𝑇𝐿𝐺−𝑅𝑅(𝑥) = 2𝜃
𝑥3

2𝛽4𝛼2
𝒆
−

𝒙𝟒

𝟖𝜷𝟒𝜶𝟐 (𝑒
−

𝑥4

8𝛽4𝛼2) (1 − 𝑒
−

𝑥4

8𝛽4𝛼2)𝜃−1(1 + 𝑒
−

𝑥4

8𝛽4𝛼2)𝜃−1 

𝑓𝑇𝐿𝐺−𝑅𝑅(𝑥) = 𝜃
𝑥3

𝛽4𝛼2
𝒆
−

𝒙𝟒

𝟒𝜷𝟒𝜶𝟐(1 − 𝑒
−

𝑥4

8𝛽4𝛼2)𝜃−1(1 + 𝑒
−

𝑥4

8𝛽4𝛼2)𝜃−1 

𝑇𝐿𝐺)لتوزيع المقترح لpdf عليه فاا دالة الكثافة الاحتمالية   − 𝑅𝑅)  الآتي:تكوا بالشكل- 

 

 

 

 

 

,𝜽اذ اا  𝜶  هما معلمتا شكل واا𝜷 هي معلمة قياس 

𝑇𝐿𝐺ويمكا اثبات التوزيع المقترح ) − 𝑅𝑅 هو دالة احتمالية ) pdf ة:الآتيفي الخطوات- 

𝑓𝑇𝐿𝐺−𝑅𝑅(𝑥, 𝛼, 𝛽, 𝜃) =

{
 
 

 
 
𝜃
𝑥3

𝛽4𝛼2
  𝑒

−
𝑥4

4𝛽4𝛼2   (1 − 𝑒
−

𝑥4

8𝛽4𝛼2)

𝜃−1

 (1 + 𝑒
−

𝑥4

8𝛽4𝛼2)

𝜃−1

 ; 𝑥 > 0 

 
                                                                                                  ; 𝛼, 𝛽, 𝜃 > 0 
    0                 ;          𝑒. 𝑤                                                                    

 

               .  … . … .… (21) 
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∫ 𝑓𝑇𝐿𝐺𝑅𝑅(𝑥, 𝛼, 𝛽, 𝜃)𝑑𝑥 = 1     
∞

0

                                  

∫ 𝑓𝑇𝐿𝐺𝑅𝑅(𝑥, 𝛼, 𝛽, 𝜃) = 
∞

0

∫ 𝜃
𝑥3

𝛽4𝛼2
𝑒
−

𝑥4

4𝛽4𝛼2(1 − 𝑒
−

𝑥4

8𝛽4𝛼2)𝜃−1(1 + 𝑒
−

𝑥4

8𝛽4𝛼2)𝜃−1𝑑𝑥
∞

0

 

  𝑥4 = 𝑢 → 𝑥 = 𝑢
1
4 → 𝑑𝑥 =

1

4
𝑢
−3
4 𝑑𝑢                            نفرض 

∫عليه فاا                                                                   𝑓𝑇𝐿𝐺𝑅𝑅(𝑢, 𝛼, 𝛽, 𝜃)𝑑𝑢
∞

0
 

= ∫ 𝜃
𝑢
3
4

𝛽4𝛼2
𝑒
−

𝑢
4𝛽4𝛼2(1 − 𝑒

−
𝑢

8𝛽4𝛼2)𝜃−1(1 + 𝑒
−

𝑢
8𝛽4𝛼2)𝜃−1

1

4
𝑢
−3
4 𝑑𝑢

∞

0

 

= ∫ 𝜃
1

4

 1

𝛽4𝛼2
𝑒
−

𝑢
4𝛽4𝛼2(1 − 𝑒

−
𝑢

8𝛽4𝛼2)𝜃−1(1 + 𝑒
−

𝑢
8𝛽4𝛼2)𝜃−1𝑑𝑢

∞

0

 

= ∫
1

4

𝜃 

𝛽4𝛼2
𝑒
−

𝑢
4𝛽4𝛼2[(1 − 𝑒

−
𝑢

8𝛽4𝛼2)(1 + 𝑒
−

𝑢
8𝛽4𝛼2)]𝜃−1 𝑑𝑢

∞

0

 

ار المقدهو تكامل دالة قوسااية وباسااتعمال مشااتقة حاصاال ضاارم دالتيا فاا  أعلاهيلاحظ اا المقدار 

1

4

𝜃 

𝛽4𝛼2
𝑒
−

𝑢

4𝛽4𝛼2   هو مشتقة داخل القوس 

∫ عليه فاا                    𝑓𝑇𝐿𝐺𝑅𝑅(𝑢, 𝛼, 𝛽, 𝜃)𝑑𝑢
∞

0
= [

𝜃[(1−𝑒
−

𝑢

8𝛽4𝛼2)(1+𝑒
−

𝑢

8𝛽4𝛼2)]

𝜃

𝜃
]

0

∞

 

= [[(1 − 𝑒
−

𝑢
8𝛽4𝛼2)(1 + 𝑒

−
𝑢

8𝛽4𝛼2)]
𝜃

]
0

∞

 

= [(1 + 𝑒−∞)(1 − 𝑒−∞]𝜃 − [(1 + 𝑒0)(1 − 𝑒0)]𝜃 

= [(1 + 0)(1 − 0)]𝜃 − [(1 + 1)(1 − 1)]𝜃 

= [(1)]𝜃 − [(2)(0)]𝜃    

 = 1 − 0 = 1    

 (𝑥>0هو دالة احتمالية لكل قيم ) (TLC-RRالمقترح ) ه فاا التوزيعليع



 الجانب النظري                                                                    الفصل الثاني   

   01 

 

ودالة التوزيع التراكمية  pdfيا يمثلاا دالاة الكثاافاة الاحتمالية الآتي( 7-2( و)6-2واا الشاااااااكلييا )

cdf  ( للتوزيع المقترحTLG-RR على )الترتيم : 

  

 (TLG-RRللتوزيع المقترح ) pdfمالية ( يمثل دالة الكثافة الاحت6-2)شكل 

 (Mathmaticaاعداد الباحث بالاستعانة ببرنامج )

      

 (TLG-RRللتوزيع المقترح ) cdf التوزيع التجميعية( يمثل دالة 7-2)شكل 

 (Mathmaticaاعداد الباحث بالاستعانة ببرنامج )
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𝑻𝑳𝑮) المقترحللتوزيع  𝑹(𝒙) المعوِليَةدالة  -2-7-1 − 𝑹𝑹) :-]32[ 

ةاا دالااة  𝑇𝐿𝐺)( للتوزيع المقترح Reliability) المعوِليااَ − 𝑅𝑅)  عبااارة عا احتماااليااة عاادم

تمثل الاحتمال  أي، احتمال عدم العطل هي أيعا العمل  رساااااالةجهاز الطابعة موضاااااو  ال توق 

ذ ا (7ادلة )كما اشاارنا اليها في المعالرياضااية وصااي تها العطل او الفشاال واحد مطروحا  منه احتمال 

𝑇𝐿𝐺)للتوزيع  cdfهي دالة ال 𝐹(𝑥)اا  − 𝑅𝑅) عليه يمكا  ،الفشااااااال للجهاز ةاحتمالي والتي تمثل

𝑇𝐿 𝐺دالة المعوِليَة للتوزيع المقترح )كتابة  − 𝑅𝑅 )الآتيالشكل رياضيا  ب :- 

𝑹(𝒙) = 1 − 𝑭(𝒙) 

𝑹(𝒙) = 1 − [(1 + 𝑒
−

𝑥4

8𝛽4𝛼2)

𝜃

(1 − 𝑒
−

𝑥4

8𝛽4𝛼2)

𝜃

]     ; 𝑥 > 0 ; 𝛼, 𝛽, 𝜃 > 0……(22) 

𝑻𝑳 𝑮(  المقترحللتوزيع  𝒉(𝒙)دالة المخاطرة  -2-7-2 − 𝑹𝑹( function hazard rate 

يتم الحصاااااااول على دالة المخاطرة هي النساااااااباة او المعادل لحصاااااااول العطال الآني للماكنة، و

(hazard rate )32[-: الآتيك وتعطى المعوِليَةحتمالية على دالة قسمة دالة الكثافة الا عا طريق[ 

𝒉(𝒙)  =
𝜃
𝑥3

𝛽4𝛼2
𝑒
−

𝑥4

4𝛽4𝛼2(1 + 𝑒
−

𝑥4

8𝛽4𝛼2)𝜃−1(1 − 𝑒
−

𝑥4

8𝛽4𝛼2)𝜃−1

1 − [(1 + 𝑒
−

𝑥4

8𝛽4𝛼2)

𝜃

(1 − 𝑒
−

𝑥4

8𝛽4𝛼2)

𝜃

]

; 𝑥 > 0 ; 𝛼, 𝛽, 𝜃 > 0…(23) 

ةيا يمثلاا دالااااة الآتي (9-2( و)8-2) اوالشاااااااكليي للتوزيع المقترح  ودالااااة المخاااااطرة المعوِليااااَ

(𝑇𝐿𝐺 − 𝑅𝑅) وعلى الترتيم. 

 

𝑇𝐿𝐺لتوزيع ) عولية( يمثل دالة الم8-2شكل ) − 𝑅𝑅) 

 (Mathmaticaاعداد الباحث بالاستعانة ببرنامج )
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𝑇𝐿𝐺يمثل دالة المخاطرة لتوزيع )( 9-2شكل ) − 𝑅𝑅) 

 (Mathmaticaاعداد الباحث بالاستعانة ببرنامج )

 ntile functionQua[9]الدالة الكمية -2-7-3

𝑇𝐿𝐺)يمكا اساااااااتخرال الااادالاااة الكمياااة لتوزيع  − 𝑅𝑅) باااالاعتمااااد على دالاااة التوزيع  المقترح

 -ة:الآتيوفقا  للخطوات cdf   التراكمية 

𝑄 = (1 + 𝑒
−

𝑥4

8𝛽4𝛼2)

𝜃

(1 − 𝑒
−

𝑥4

8𝛽4𝛼2)

𝜃

 

𝑄
1
𝜃 = (1 − 𝑒

−
𝑥4

4𝛽4𝛼2) 

1 − 𝑄
1
𝜃 = 𝑒

−
𝑥4

4𝛽4𝛼2  عليه                                           

𝑙𝑛(1 − 𝑄
1
𝜃) = −

𝑥4

4𝛽4𝛼2
 نأخذ ال(𝑙𝑛) للطرفيا                

−𝑥4 = −4𝛽4𝛼2𝑙𝑛(1 − 𝑄
1
𝜃) 

𝑻𝑳𝑮) المقترحدالة الكمية الاحتمالية للتوزيع فاا عليه  − 𝑹𝑹 الآتي( تكوا بالشكل:- 

𝑥 = [4𝛽4𝛼2ln (1 − 𝑄
1
𝜃)]  

1
4       … .… .… .……… . . . … . … . . … .… . … .… (24) 
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𝑻𝑳𝑮) المقترحخواص التوزيع  -2-7-4 − 𝑹𝑹) properties of new distribution:- 

  Moment  decentralized]7][9[:الأصلحول نقطة  الرائي اللامركزي مالعز -2-7-4-1

𝜇𝑟بالرمز  الأصلحول نقطة يرمز للعزم اللامركزي الرائي 
ꞌ  الآتيويعطى بالشكل:- 

𝜇𝑟
ꞌ = 𝐸(𝑥𝑟) = ∫ 𝑥𝑟𝑓(𝑥)𝑑𝑥……………………………………………………(25)

∞

0

 

𝐸(𝑥𝑟) = ∫ 𝑥𝑟𝜃
𝑥3

𝛽4𝛼2
𝑒
−

𝑥4

4𝛽4𝛼2 (𝟏 − 𝒆
−

𝒙𝟒

𝟖𝜷𝟒𝜶𝟐)

𝜽−𝟏

(𝟏 + 𝒆
−

𝒙𝟒

𝟖𝜷𝟒𝜶𝟐)

𝜽−𝟏

𝑑𝑥
∞

0

 

 :ةالآتي راديالمق وباستعمال مفكوك ثنائي ذي الحديا نحصل على

(1 + 𝑒
−

𝑥4

8𝛽4𝛼2)

𝜃−1

=∑
⌈(𝜃)

⌈(𝜃 − 𝑗) 𝑗!

𝜃−1

𝑗=0

𝑒
−𝑗

𝑥4

8𝛽4𝛼2     …………………………… .………(26) 

(1 − 𝑒
−

𝑥4

8𝛽4𝛼2)

𝜃−1

=∑(
𝜃 − 1

𝑘
)

𝜃−1

𝑘=0

(−1)𝑘𝑒
−𝑘

𝑥4

8𝛽4𝛼2    …………………………… .… (27) 

 عليه

𝐸(𝑥𝑟) =
𝜃

𝛽4𝛼2
∫ ∑∑

⌈(𝜃)

⌈(𝜃 − 𝑗) 𝑗!
𝑒
−𝑗

𝑥4

8𝛽4𝛼2 (
𝜃 − 1

𝑘
)

𝜃−1

𝑘=0

(−1)𝑘𝑒
−𝑘

𝑥4

8𝛽4𝛼2𝑥𝑟+3𝑒
−

𝑥4

4𝛽4𝛼2𝑑𝑥

𝜃−1

𝑗=0

∞

0

 

𝐸(𝑥𝑟) =
𝜃

𝛽4𝛼2
∑∑(

𝜃 − 1

𝑘
)

⌈(𝜃)

⌈(𝜃 − 𝑗) 𝑗!

𝜃−1

𝑘=0

(−1)𝑘
𝜃−1

𝑗=0

∫ 𝑥𝑟+3𝑒
−(
𝑗
2
+
𝑘
2
+1)

𝑥4

4𝛽4𝛼2   𝑑𝑥
∞

0

 

 الآا ليكا

   𝑢 = 𝑥4 → 𝑥 = 𝑢
1

4 → 𝑑𝑥 =
1

4
𝑥−

3

4𝑑𝑢                                                           

                عليه فاا

∫ 𝑢
𝑟+3
4 𝑒

−
𝑢

4𝛽4𝛼2
(
𝑗
2
+
𝑘
2
+1) 1

4
𝑢−

3
4𝑑𝑢 =

1

4
∫ 𝑢

𝑟
4𝑒

−
𝑢

4𝛽4𝛼2
 (
𝑗
2
+
𝑘
2
+1)
𝑑𝑢

∞

0

∞

0
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∫ } المقدارنشابه نتخل  ما التكامل لالآا  𝑢
𝑟

4𝑒
−

𝑢

4𝛽4𝛼2
 (
𝑗

2
+
𝑘

2
+1)
𝑑𝑢}

∞

0
  كاما بتوزيع

[
𝒖𝜶̅−𝟏

⌈(𝜶̅)(𝜷̅)
𝜶̅  𝑒

−
𝑢

𝜷̅] الآتيبالمقدار ضرم وذلك بال: {
⌈(𝜶̅)(𝜷̅)

𝜶̅

⌈(𝜶̅)(𝜷̅)
𝜶̅} 

                ولتكا
1

𝛽̅
=

1

4𝛽4𝛼2
(
𝑗

2
+
𝑘

2
+ 𝛼̅     ←وان      (1 − 1 =

𝑟

4
   𝛼̅ =

𝑟

4
 +1= 

𝑟+4

4
 

 المقدار عليه يكوا

⌈(𝛼̅)(𝛽̅)𝛼̅

⌈(𝛼̅)(𝛽̅)𝛼̅
=
[
8𝛽4𝛼2

𝑗 + 𝑘 + 2
]

𝑟+4
4
⌈(
𝑟 + 4
4 )

[
8𝛽4𝛼2

𝑗 + 𝑘 + 2
]

𝑟+4
4
⌈(
𝑟 + 4
4 )

 

𝑇𝐿𝐺)لتوزيع عليه فاا الصي ة النهائية للعزم اللامركزي الرائي  − 𝑅𝑅)  الآتيتعطى بالشكل:- 

𝜇𝑟
ꞌ = 𝐸(𝑥𝑟) =

{
 
 

 
 𝜃

4𝛽4𝛼2
∑∑(

𝜃 − 1

𝑘
)

⌈(𝜃)

⌈(𝜃 − 𝑗) 𝑗!
(−1)𝑘

𝜃−1

𝑘=0

𝜃−1

𝑗=0

[
8𝛽4𝛼2

𝑗 + 𝑘 + 2
]

𝑟+4
4

   ⌈(
𝑟 + 4

4
) 

}
 
 

 
 

…… . . …… (28) 

       r=1,2,3,……,n 

 -:الآتيكل )الوسط الحسابي( يعطى بالش الأولفاا العزم اللامركزي  r=1 اذا كاا

𝝁𝟏
ꞌ = 𝐸(𝑥) =

𝜃

4𝛽4𝛼2
∑∑(

𝜃 − 1

𝑘
)

⌈(𝜃)

⌈(𝜃 − 𝑗) 𝑗!
(−1)𝑘

𝜃−1

𝑘,=0

𝜃−1

𝑗=0

[
8𝛽4𝛼2

𝑗 + 𝑘 + 2
]

1+4
4

   ⌈(
1 + 4

4
) 

𝝁𝟏
ꞌ = {

𝜃

4𝛽4𝛼2
∑∑(

𝜃 − 1

𝑘
)

⌈(𝜃)

⌈(𝜃 − 𝑗) 𝑗!
(−1)𝑘

𝜃−1

𝑘=0

𝜃−1

𝑗=0

[
8𝛽4𝛼2

𝑗 + 𝑘 + 2
]

5
4

 ⌈(
5

4
)}……………… (29) 

 -:الآتيثاني يعطى بالشكل الفاا العزم اللامركزي  r=2اذا كاا 

𝝁𝟐
ꞌ = 𝐸(𝑥2) =

𝜃

4𝛽4𝛼2
∑∑(

𝜃 − 1

𝑘
)

⌈(𝜃)

⌈(𝜃 − 𝑗) 𝑗!
(−1)𝑘

𝜃−1

𝑘=0

𝜃−1

𝑗=0

[
8𝛽4𝛼2

𝑗 + 𝑘 + 2
]

2+4
4

⌈(
6

4
) 
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𝝁𝟐
ꞌ =

𝜃

4𝛽4𝛼2
∑∑(

𝜃 − 1

𝑘
)

⌈(𝜃)

⌈(𝜃 − 𝑗) 𝑗!
(−1)𝑘

𝜃−1

𝑘=0

𝜃−1

𝑗=0

[
8𝛽4𝛼2

𝑗 + 𝑘 + 2
]

6
4

⌈(
6

4
)……………… .… (30) 

 -:الآتيثالث يعطى بالشكل الفاا العزم اللامركزي  r=3 اذا كاا

𝝁𝟑
ꞌ = 𝐸(𝑥3) =

𝜃

4𝛽4𝛼2
∑∑(

𝜃 − 1

𝑘
)

⌈(𝜃)

⌈(𝜃 − 𝑗) 𝑗!
(−1)𝑘

𝜃−1

𝑘=0

𝜃−1

𝑗=0

[
8𝛽4𝛼2

𝑗 + 𝑘 + 2
]

3+4
4

 ⌈(
7

4
) 

𝝁𝟑
ꞌ =

𝜃

4𝛽4𝛼2
∑∑(

𝜃 − 1

𝑘
)

⌈(𝜃)

⌈(𝜃 − 𝑗) 𝑗!
(−1)𝑘

𝜃−1

𝑘=0

𝜃−1

𝑗=0

[
8𝛽4𝛼2

𝑗 + 𝑘 + 2
]

7
4

  ⌈(
7

4
)   ………… (31) 

𝑇𝐿𝐺)للتوزيع المقترح واا التبايا  − 𝑅𝑅) بتعويض  باسااااااتعمال العزوم اللامركزية نحصاااااال عليه

 .(30( و)29المعادلتيا )

𝑇𝐿𝐺) المقترحصي ة التبايا للتوزيع عليه فاا  − 𝑅𝑅)  الآتيبالشكل تعطى: 

𝑉𝑎𝑟(𝑥) = 𝐸(𝑥2) − (𝐸(𝑥))
2
…………………………………………………  (32) 

𝑉𝑎𝑟(𝑥) =

{
  
 

  
 𝜃

4𝛽4𝛼2
∑∑(

𝜃 − 1

𝑘
) (
𝜃 − 1

𝑗
) (−1)𝑘

𝜃−1

𝑘=0

𝜃−1

𝑗=0

[
8𝛽4𝛼2

𝑗 + 𝑘 + 2
]

6
4

⌈(
6

4
)

−(
𝜃

4𝛽4𝛼2
∑∑(

𝜃 − 1

𝑘
) (
𝜃 − 1

𝑗
) (−1)𝑘

𝜃−1

𝑘=0

𝜃−1

𝑗=0

[
8𝛽4𝛼2

𝑗 + 𝑘 + 2
]

5
4

⌈(
5

4
))

2

}
  
 

  
 

… . . (𝟑𝟑) 

 

 ]Central moments:]28,10 الرائي حول الوسط الحسابي العزم المركزي -2-7-4-2

صااااي تها ( و𝜇𝑟يرمز لها بالرمز )العزوم المركزية او ما تساااامى بالعزوم حول الوسااااط الحسااااابي و

 :الآتيتعطى بالشكل الرياضية 

𝜇𝑟 = 𝐸(𝑥 − 𝜇 
ꞌ )𝑟 = ∫ (𝑥 − 𝜇)𝑟𝑓(𝑥)𝑑𝑥

∞

0

………………………………… (34) 

𝐸(𝑥 − 𝜇 
ꞌ)𝑟 = ∫ (𝑥 − 𝜇)𝑟𝜃

𝑥3

𝛽4𝛼2
𝑒
−

𝑥4

4𝛽4𝛼2(1 − 𝑒
−

𝑥4

8𝛽4𝛼2)𝜃−1(1 + 𝑒
−

𝑥4

8𝛽4𝛼2)𝜃−1𝑑𝑥
∞

0
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 :الآتيالمقدار باستعمال مفكوك ثنائي ذي الحديا نحصل على و نفسهاوبالطريقة 

(𝑥 − 𝜇 
ꞌ)𝑟 =∑(

𝑟

𝑖
) (−1)𝑟−𝑖(𝜇)𝑟−𝑖

𝑟

𝑖=1

𝑥𝑖 ……………………… .……………… (35) 

 عليه فاا

𝐸(𝑥 − 𝜇 
ꞌ)𝑟 =

{
 
 

 
 𝜃

𝛽4𝛼2
∑∑∑(

𝑟

𝑖
)

⌈(𝜃)

⌈(𝜃 − 𝑗) 𝑗!
(
𝜃 − 1

𝑘
)

𝜃−1

𝑘=0

(−1)𝑟−𝑖+𝑘𝜇𝑟−𝑖
𝜃−1

𝑗=0

𝑟

𝑖=1

∫ 𝑥3+𝑟−𝑖𝑒
−

𝑥4

8𝛽4𝛼2
(
𝑗+𝑘
2
+1)
𝑑𝑥

∞

0 }
 
 

 
 

 

 

𝑢 ليكا هانفس بطريقة الفرضو = 𝑥4 → 𝑥 = 𝑢
1

4 → 𝑑𝑥 =
1

4
𝑥−

3

4𝑑𝑢                                

∫ 𝑢
𝑟+3−𝑖
4 𝑒

−
𝑢

4𝛽4𝛼2
(
𝑗
2
+
𝑘
2
+1) 1

4
𝑢−

3
4𝑑𝑢 =

1

4
∫ 𝑢

𝑟−𝑖
4 𝑒

−
𝑢

4𝛽4𝛼2
(
𝑗
2
+
𝑘
2
+1)
𝑑𝑢

∞

0

∞

0

 

𝛽̅              ولتكا = [
8𝛽4𝛼2

𝑗+𝑘+2
←واا   [ 𝛼̅ − 1 =

𝑟−𝑖

4
  }  {𝛼̅ =

𝑟−𝑖

4
+ 1 →=𝛼̅ =  

𝑟−𝑖+4

4
 

∫}  ولكي نشابه المقدار 𝑢
𝑟−𝑖

4 𝑒
−

𝑢

4𝛽4𝛼2
(
𝑗

2
+
𝑘

2
+1)
𝑑𝑢}

∞

0
 :الآتيبتوزيع كاما نضرم بالمقدار     

⌈(𝛼̅)(𝛽̅)𝛼̅

⌈(𝛼̅)(𝛽̅)𝛼̅
=
[
8𝛽4𝛼2

𝑗 + 𝑘 + 2]

𝑟−𝑖+4
4

   ⌈(
𝑟 − 𝑖 + 4

4 )

[
8𝛽4𝛼2

𝑗 + 𝑘 + 2]

𝑟−𝑖+4
4

   ⌈(
𝑟 − 𝑖 + 4

4 )

 

 -:الآتيتعطى بالشكل ( TLG-RRي ة العامة للعزم المركزي الرائي لتوزيع )الصفاا عليه 

𝜇𝑟 = 𝐸(𝑥 − 𝜇 
ꞌ)𝑟 =

{
 
 

 
 𝜃

4𝛽4𝛼2
∑∑∑(

𝑟

𝑖
) (
𝜃 − 1

𝑘
) (−1)𝑟+𝑘

⌈(𝜃)

⌈(𝜃 − 𝑗) 𝑗!
𝜇𝑟−𝑖

𝜃−1

𝑘=0

𝜃−1

𝑗=1

𝑟

𝑖=1

 

⌈(
𝑟 − 𝑖 + 4

4
)  [

8𝛽4𝛼2

𝑗 + 𝑘 + 2
]

𝑟−𝑖+4
4

}
 
 

 
 

……… .… (37) 

r=1,2,3,…,n   

 ...الخ وكما يلي:والثاني الأول( نحصل على العزم المركزي 37( في المعادلة رقم )r) تعويض قيموب

…………………………(𝟑𝟔) 
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 r=1اذا كاا 

𝜇1 = 𝐸(𝑥 − 𝜇 
ꞌ) = 0                                                                                                           ……………(38) 

 

  و كمايلي: (TL-GRR) للتوزيع المقترح فاا العزم اللامركزي الثاني يمثل التبايا  r=2اذا كاا 

𝜇2 = 𝑉 = 𝐸(𝑥 − 𝜇 
ꞌ)2 =

{
 
 

 
 𝜃

4𝛽4𝛼2
∑∑∑(

𝑟

𝑖
) (
𝜃 − 1

𝑘
) (−1)𝑟+𝑘

⌈(𝜃)

⌈(𝜃 − 𝑗) 𝑗!
𝜇2−𝑖

𝜃−1

𝑘=0

𝜃−1

𝑗=1

𝑟

𝑖=1

 

⌈(
6 − 𝑖

4
)  [

8𝛽4𝛼2

𝑗 + 𝑘 + 2
]

6−𝑖
4

}
 
 

 
 

   …… (39) 

 فاا  r=3اذا كاا 

         𝜇3 = 𝐸(𝑥 − 𝜇 
ꞌ)3 =

{
 
 

 
 𝜃

4𝛽4𝛼2
∑∑∑(

𝑟

𝑖
) (
𝜃 − 1

𝑘
) (−1)𝑟+𝑘

⌈(𝜃)

⌈(𝜃 − 𝑗) 𝑗!
𝜇3−𝑖

𝜃−1

𝑘=0

𝜃−1

𝑗=1

𝑟

𝑖=1

 

⌈(
3 − 𝑖 + 4

4
)  [

8𝛽4𝛼2

𝑗 + 𝑘 + 2
]

3−𝑖+4
4

}
 
 

 
 

                     

𝜇3 = 𝐸(𝑥 − 𝜇 
ꞌ)3 =

{
 
 

 
 𝜃

4𝛽4𝛼2
∑∑∑(

𝑟

𝑖
) (
𝜃 − 1

𝑘
) (−1)𝑟+𝑘

⌈(𝜃)

⌈(𝜃 − 𝑗) 𝑗!
𝜇3−𝑖

𝜃−1

𝑘=0

𝜃−1

𝑗=1

𝑟

𝑖=1

 

⌈(
7 − 𝑖

4
)  [

8𝛽4𝛼2

𝑗 + 𝑘 + 2
]

7−𝑖
4

}
 
 

 
 

… . (40) 

 [9](Moment generating functionللعزوم )الدالة المولدة  -2-7-4-3

𝜇𝑥
𝑡 = 𝐸(𝑒𝑡𝑥) = ∫ 𝑒𝑡𝑥𝑓(𝑥)𝑑𝑥

∞

0

 ……………………………………………………… (41) 

∫ 𝑒𝑡𝑥𝜃
𝑥3

𝛽4𝛼2
𝑒
−

𝑥4

4𝛽4𝛼2(1 + 𝑒
−

𝑥4

8𝛽4𝛼2)𝜃−1( 1 − 𝑒
−

𝑥4

8𝛽4𝛼2)𝜃−1𝑑𝑥
∞

0

 

 لكا

𝑒𝑡𝑥 =∑
(𝑡𝑥)𝑠

𝑠!

∞

𝑠=0

    ………………………………………………………… . . . (42)  

 فااعليه 
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𝜇𝑥
𝑡 =

𝜃

𝛽4𝛼2
∑∑(

𝜃 − 1

𝑘
)
 

(−1)𝑘
⌈(𝜃)

⌈(𝜃 − 𝑗) 𝑗!

𝜃−1

𝑘=0

𝜃−1

𝑗=0

∑
(𝑡𝑥)𝑠

𝑠!

∞

𝑠=0

∫ (𝑥)𝑠𝑥3𝑒
−

𝑥4

8𝛽4𝛼2
(
𝑗
2
+
𝑘
2
+1))

𝑑𝑥
∞

0

 

𝜇𝑥
𝑡 =

𝜃

𝛽4𝛼2
∑∑∑

(𝑡)𝑠

𝑠!

∞

𝑠=0

(
𝜃 − 1

𝑘
)

 

(−1)𝑘
⌈(𝜃)

⌈(𝜃 − 𝑗) 𝑗!

𝜃−1

𝑘=0

𝜃−1

𝑗=0

∫ 𝑥3+𝑠𝑒
−

𝑥4

8𝛽4𝛼2
(
𝑗
2
+
𝑘
2
+1)
𝑑𝑥

∞

0

 

  هانفس طريقة الفرضبو 

𝑢     ليكا = 𝑥4 → 𝑥 = 𝑢
1
4 → 𝑑𝑥 =

1

4
𝑥−

3
4𝑑𝑢 

          عليه فاا

∫ 𝑢
3+𝑠
4 𝑒

−
𝑢

4𝛽4𝛼2
(
𝑗
2
+
𝑘
2
+1) 1

4
𝑢−

3
4𝑑𝑢 =

1

4
∫ 𝑢

𝑠
4𝑒

−
𝑢

4𝛽4𝛼2
(
𝑗
2
+
𝑘
2
+1)
𝑑𝑢

∞

0

∞

0

 

𝛽̅                                 ولتكا = [
8𝛽4𝛼2

𝑗+𝑘+2
←واا    [ 𝛼̅ − 1 =

𝑠

4
       𝛼̅ =

𝑠

4
+1= 

𝑠+4

4
 

∫}لكي نشابه المقدار  و 𝑢
𝑠

4𝑒
−

𝑢

4𝛽4𝛼2
(
𝑗

2
+
𝑘

2
+1)
𝑑𝑢}

∞

0
 :الآتيبالمقدار بتوزيع كاما نضرم       

⌈(𝛼̅)(𝛽̅)𝛼̅

⌈(𝛼̅)(𝛽̅)𝛼̅
=
[
8𝛽4𝛼2

𝑗 + 𝑘 + 2
]

𝑠+4
4
⌈(
𝑠 + 4
4

)

[
8𝛽4𝛼2

𝑗 + 𝑘 + 2
]

𝑠+4
4
⌈(
𝑠 + 4
4

)

 

 

𝑇𝐿𝐺) المقترحعليه فاا الدالة المولدة للعزوم للتوزيع  − 𝑅𝑅 الآتي( تعطى بالشكل: 

𝜇𝑥
𝑡

= {
𝜃

4𝛽4𝛼2
∑∑∑

(𝑡)𝑠

𝑠!

∞

𝑠=0

(
𝜃 − 1

𝑘
)

𝜃−1

𝑘=0

(−1)𝑘
⌈(𝜃)

⌈(𝜃 − 𝑗) 𝑗!
⌈(
𝑠 + 4

4
)    [

8𝛽4𝛼2

𝑗 + 𝑘 + 2
]

𝑠+4
4

𝜃−1

𝑗=0

 }… (43) 
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 ]CV(Coefficients of Variation     ]39( معععععععععععامعععععل لاخعععععتعععععلا  2-7-4-4

مقياس يساااااتعمل لقياس مقدار  على انهوالاحتمال  الإحصااااااءفي نظرية  cvمعامل الاختلا  يعر  

عثر للتوزيع الاحتمالي يتم الحصاااااول عليه بنسااااابة الانحرا  المعياري الى الوساااااط التشاااااتت او التب

  -:الآتيالحسابي وصي ته الرياضية تعطى بالشكل 

𝑐𝑣 =
𝜎

𝜇
× 100 =

√𝜇2

𝜇1
ꞌ
× 100  ……………………………………………………… (44) 

                       -:الآتييكوا بااااالشاااااااكاااال  TLG-RRعالايااااه ماعاااااماااال الاخاتالا  لاتاوزيع 

 

𝒄𝒗 =

√ 𝜃
4𝛽4𝛼2

∑  𝑟
𝑖=1 ∑ (𝑟

𝑖
)(𝜃−1

𝑘
) (𝜃−1

𝑗
) (−1)𝑟+𝑘𝜇𝑟−𝑖 ⌈(

6 − 𝑖
4 )  [

8𝛽4𝛼2

𝑗 + 𝑘 + 2
]

6−𝑖
4

𝜃−1
𝑘,𝑗=0

𝜃
4𝛽4𝛼2

∑ (𝜃−1
𝑘
)

⌈(𝜃)
⌈(𝜃 − 𝑗) 𝑗!

(−1)𝑘𝜃−1
𝑗,𝑘=0 [

8𝛽4𝛼2

𝑗 + 𝑘 + 2
]

5
4
⌈(
5
4)

100 

(41...).................. 

 ]Coefficient of Skewness)) ]1][24 معامل الالتواء -2-7-4-5

( الطريقة التي تتوز  بها المشااااااهدات داخل التوزيع الاحتمالي فهل csيوضاااااح معامل الالتواء ) 

و ااو متمركزة  متطابقة(والمنوال )الوسااط الحسااابي والوساايط  أي هي متماثلة حول الوسااط الحسااابي

 ساراو متمركزة لجهة اليقيمة ثم الوسيط بعده المنوال(  أكبر)الوسط الحسابي  أيلجهة اليميا ملتوية 

مقياس معامل  أهمية، وما هنا تظهر قيمة ثم الوسااايط بعدها المنوال( أصااا ر)الوساااط الحساااابي  أي

 .نةنحوه مفردات العي ويبيا الاتجاه الذي تجنح الالتواء فهو يقيس درجة عدم التماثل في التوزيع

 -:الآتيوصي ته الرياضية تعطى بالشكل 

𝑠𝑘 =
𝜇3

(𝜇2)
3
2

……………………………………………………………………(46) 

𝑇𝐿𝐺)( لتوزيع 𝑠𝑘وعليه فاا معامل الالتواء ) − 𝑅𝑅)  الآتييعطى بالشكل:- 
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𝑠𝑘

=

{
 
 
 

 
 
 

𝜃
4𝛽4𝛼2

∑ ∑ (𝑟
𝑖
)(𝜃−1

𝑘
) (𝜃−1

𝑗
) (−1)𝑟+𝑘𝜇𝑟−𝑖𝜃−1

𝑘,𝑗=0
𝑟
𝑖=1 ⌈(

7 − 𝑖
4 )  [

8𝛽4𝛼2

𝑗 + 𝑘 + 2
]

7−𝑖
4
 

(
𝜃

4𝛽4𝛼2
∑ ∑ (𝑟

𝑖
)(𝜃−1

𝑘
) (𝜃−1

𝑗
) (−1)𝑟+𝑘𝜇𝑟−𝑖𝜃−1

𝑘,𝑗=0
𝑟
𝑖=1 ⌈(

6 − 𝑖
4 )  [

8𝛽4𝛼2

𝑗 + 𝑘 + 2
]

6−𝑖
4
)

3
2

}
 
 
 

 
 
 

……(47) 

 

 ]9][1[(Coefficient of Kurtosisمعامل التفلطح ) -2-7-4-6

معامل التفرطح ويساااتعمل لقياس درجة تساااطح او تفلطح الدالة او التوزيع الاحتمالي  أيضاااا  ويسااامى 

 ودرجة تقوسه.

 -:الآتيوصي ته الرياضية التي اكتشفها العالم كارل بيرسوا تعطى بالشكل 

𝑐𝑘 =
𝜇4
(𝜇2)

2
… . . ……………………………………………………………(48) 

𝑇𝐿𝐺) المقترحوعليه فاا معامل التفلطح للتوزيع  − 𝑅𝑅الآتي ( يمكا الحصول عيها بالشكل: 

 

 

 

 

 

𝑐𝑘( اكبر ما الصااااااافر) 𝑐𝑘اذا كاااناات قيمااة المعاااماال ) > فهااذا ياادل على اا منحنى التوزيع  ( 0

𝑐𝑘)( اصااا ر ما الصااافر𝑐𝑘انت قيمة المعامل )الاحتمالي مدبم، اما اذا ك < فهو دليل على اا  (0

𝑐𝑘)( مساااااااوية للصاااااافر 𝑐𝑘منحنى التوزيع مفلطح، في حيا كانت قيمة المعامل ) = فهذا يدل  (0

 على اا منحنى التوزيع الاحتمالي معتدل التفلطح.

 

 

𝑐𝑘 =

{
  
 

  
 

𝜃
4𝛽4𝛼2

∑ ∑ (𝑟
𝑖
)(𝜃−1

𝑘
) (𝜃−1

𝑗
) (−1)𝑟+𝑘𝜇𝑟−𝑖𝜃−1

𝑘,𝑗=0
𝑟
𝑖=1 ⌈(

8 − 𝑖
4 )  [

8𝛽4𝛼2

𝑗 + 𝑘 + 2
]

8−𝑖
4
 

(
𝜃

4𝛽4𝛼2
∑ ∑ (𝑟

𝑖
)(𝜃−1

𝑘
) (𝜃−1

𝑗
) (−1)𝑟+𝑘𝜇𝑟−𝑖𝜃−1

𝑘,𝑗=0
𝑟
𝑖=1 ⌈(

6 − 𝑖
4 )  [

8𝛽4𝛼2

𝑗 + 𝑘 + 2
]

6−𝑖
4
)

2

}
  
 

  
 

…… (49) 
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 Estimation التقدير -2-8

ساااااااة يجاام اخااذ عيناة كبيرة نوعاا  ماا تتمتع بجميع ل رض اجراء التقادير لمعلماات مجتمع الادرا

صافات وخوا  المجتمع الأصالي المسحوبة منه او اغلبها، وتتمثل أهمية عملية تقدير المعلمات في 

 هذه النتائج على المجتمع ككل، اعماميمكا  إذ ااالنتائج التي يتوصااااال اليها الباحث والاساااااتنتاجات 

ا الباحثوا في عمليات التقدير مثل طريقة ير التي يساااااااتعملهائق التقدوتوجد هناك أنوا  عدة ما طر

( وطريقة المربعات الص رى العادية Maximum likelihood method. MLEالإمكاا الأعظم )

((Ordinary Least Squares method OLS  وطارياقااااة الامارباعااااات الصااااااا رى الموزونااااة

((Weighted Least Squares method WLS ( وطريقةShrinkage Technique) 

   Maximum likelihood method(MLE)   [40]الاعظمطريقة الإمكان  -2-8-1

 في تقدير المعلمات التوزيعات عمالا  ما اكثر الطرق اسااااات (MLE)تعتبر طريقة الإمكاا الأعظم 

منطق طريقة الامكاا الاعظم بديهي الاحتمالية مع الأخذ بنظر الاعتبار البيانات المرصااااااودة، واا 

اذ تعتمد مبدأ  ]51[،الإحصائيوعلى هذا النحو أصابحت هذه الطريقة وسيلة سائدة للاستدلال  ومرا،

 ] 29[للمعلمات.تعظيم الدالة الاحتمالية وما ثم اجراء عملية التفاضل بالنسبة 

 SASبرنامج  دالة الإمكاا الأعظم مباشاااااارة باسااااااتعماليمكا تعظيم و ،(𝐿ويرمز لها بالرمز )

(PROC NLMIXED) و برنامج اOx (subroutine Max BFGS) عا طريق حل المعادلات  أو

 -: ]59[الآتيوكالعادية غير الخطية التي تم الحصول عليها عا طريق التفاضل 

𝐿(𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, …… . , 𝑥𝑛, 𝛼, 𝛽, 𝜃) =∏𝑓(𝑥𝑖 , 𝛼, 𝛽, 𝜃) ……………… . .… (50)

𝑛

𝑖=1

 

,𝑥1,𝑥2ليكا  …… , 𝑥𝑛  عشاااااااوائي يتوز  توزيع مت ير (𝑇𝐿𝐺 − 𝑅𝑅)  غير المعلمااات باا

,α)معلومة ال θ, β)  طريقة الإمكاا الاعظم، نحدد MLE   لتقدير معلمات التوزيع  𝑇𝐿𝐺 − 𝑅𝑅 

,α) للإمكاا الأعظم للمعلمة اللوغاريتميةاا الدالة و θ, β) تعطى كما يلي:- 

𝑳(𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, …… . , 𝑥𝑛, 𝛼, 𝛽, 𝜃) = 𝑓(𝑥1, 𝜃, 𝛽, 𝛼)  𝑓(𝑥2, 𝜃, 𝛽, 𝛼)……𝑓(𝑥𝑛, 𝜃, 𝛽, 𝛼)      

𝐿 =∏𝜃
𝑥𝑖
3

𝛽4𝛼2
𝑒
−

𝑥𝑖
4

4𝛽4𝛼2(1 − 𝑒
−

𝑥𝑖
4

8𝛽4𝛼2)𝜃−1(1 + 𝑒
−

𝑥𝑖
4

8𝛽4𝛼2)𝜃−1
𝑛

𝑖=1

 ……… .…………(51) 
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𝐿 =∏𝑓(𝑥𝑖 , 𝜃, 𝛽, 𝛼)

𝑛

𝑖=1

 

𝑙 =∏
𝜃𝑥𝑖

3

𝛽4𝛼2

𝑛

𝑖=1

𝑒
−

𝑥𝑖
4

4𝛽4𝛼2∏(1− 𝑒
−

𝑥𝑖
4

8𝛽4𝛼2)𝜃−1(1 + 𝑒
−

𝑥𝑖
4

8𝛽4𝛼2)𝜃−1
𝑛

𝑖=1

 

 𝐿 = (
𝜃

𝛽4𝛼2
)𝑛∏𝑥𝑖

3

𝑛

𝑖=1

𝑒
−

𝑥𝑖
4

4𝛽4𝛼2∏(1− 𝑒
−

𝑥𝑖
4

4𝛽4𝛼2)𝜃−1
𝑛

𝑖=1

                             … (52) 

 -: الآتيللطرفيا نحصل على  (𝒍𝒏) ال وبأخذ

𝑙𝑛𝐿 =

{
 
 

 
 𝑛 𝑙𝑛 𝜃 − 4𝑛 𝑙𝑛 𝛽 − 2𝑛 𝑙𝑛 𝛼 + 3∑𝑙𝑛𝑥𝑖

𝑛

𝑖=1

−

∑
𝑥𝑖
4

4𝛽4𝛼2

𝑛

𝑖=1

+ (𝜃 − 1)∑𝑙𝑛 (1 − 𝑒
−

𝑥𝑖4

4𝛽4𝛼2)

𝑛

𝑖=1 }
 
 

 
 

 …………………(53)  

 ( ومساواتها بالصفر نحصل على 𝜽( بالنسبة للمعلمة )53وبالاشتقاق الجزئي للمعادلة )

𝜕𝑙𝑛𝐿

𝜕𝜃
=
𝑛

𝜃
+∑𝑙𝑛 (1 − 𝑒

−
𝑥𝑖4

4𝛽4𝛼2)

𝑛

𝑖=1

 = 0 

  
𝑛

𝜃
+

𝜃 𝑙𝑛∑ 𝑙𝑛 (1 − 𝑒
−

𝑥𝑖4

4𝛽4𝛼2)𝑛
𝑖=1

𝜃
 = 0 

  𝑛 + 𝜃∑𝑙𝑛 (1 − 𝑒
−

𝑥𝑖4

4𝛽4𝛼2)

𝑛

𝑖=1

= 0 

  𝑛 = −𝜃∑𝑙𝑛 (1 − 𝑒
−

𝑥𝑖4

4𝛽4𝛼2)

𝑛

𝑖=1

 

𝜃 =
𝑛

∑ 𝑙𝑛 (1 − 𝑒
−

𝑥𝑖4

4𝛽4𝛼2)𝑛
𝑖=1

      ……………………………………………(54) 
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 ( ومساواتها بالصفر نحصل على 𝛽( بالنسبة للمعلمة )53وبالاشتقاق الجزئي للمعادلة )

𝜕𝑙𝑛𝐿

𝜕𝛽
= −

4𝑛

𝛽
+∑

𝑥𝑖
4

𝛽̂5𝛼2

𝑛

𝑖=1

− (𝜃 − 1) 4∑
𝑥𝑖
4

4𝛼2𝛽5(−1 + 𝑒
𝑥𝑖
4

4𝛽4𝛼2) 

𝑛

𝑖=1

= 0 

               −
4𝑛

𝛽̂
+ ∑

𝑥𝑖
4

𝛽̂
5
𝛼2

𝑛
𝑖=1 − (𝜃− 1)∑

𝑥𝑖
4

𝛼2𝛽̂
5
 

(

 
 
−1+𝑒

𝑥𝑖
4

4𝛽
4
𝛼2

)

 
 

𝑛
𝑖=1 = 0 

−4𝑛𝛼2𝛽̂4∑ (−1 + 𝑒
𝑥𝑖
4

4𝛽4𝛼2)𝑛
𝑖=1 + ∑ 𝑥𝑖

4𝑛
𝑖=1 (−1 + 𝑒

𝑥𝑖
4

4𝛽4𝛼2) − (𝜃 − 1)∑ 𝑥𝑖
4𝑛

𝑖=1

𝛼2𝛽̂5∑ (−1 + 𝑒
𝑥𝑖
4

4𝛽4𝛼2)𝑛
𝑖=1

= 0 

4𝑛𝛼2𝛽̂4∑(−1 + 𝑒
𝑥𝑖
4

4𝛽4𝛼2)

𝑛

𝑖=1

=∑𝑥𝑖
4

𝑛

𝑖=1

(−1 + 𝑒
𝑥𝑖
4

4𝛽4𝛼2) − (𝜃 − 1)∑𝑥𝑖
4

𝑛

𝑖=1

 

     𝛽̂4 =
∑ (−1 + 𝑒

𝑥𝑖
4

4𝛽4𝛼2)𝑛
𝑖=1 ∑ 𝑥𝑖

4𝑛
𝑖=1 − (𝜃 − 1)∑ 𝑥𝑖

4𝑛
𝑖=1

4𝑛𝛼2∑ (−1 + 𝑒
𝑥𝑖
4

4𝛽4𝛼2)𝑛
𝑖=1

 

𝛽̂ = √
∑ (−1 + 𝑒

𝑥𝑖
4

4𝛽4𝛼2)𝑛
𝑖=1 ∑ 𝑥𝑖

4𝑛
𝑖=1 − (𝜃 − 1)∑ 𝑥𝑖

4𝑛
𝑖=1

4𝑛𝛼2 ∑ (−1 + 𝑒
𝑥𝑖
4

4𝛽4𝛼2)𝑛
𝑖=1

4

    …………………… (55) 

 :( ومساواتها بالصفر نحصل على𝛼للمعلمة ) ةبالنس( ب53نشتق المعادلة ) هانفس الطريقةبو

𝜕𝑙𝑛𝐿

𝜕𝛼
= −

2𝑛

𝛼
+∑

2𝑥𝑖
4

4𝛽4𝛼3

𝑛

𝑖=1

− 2(𝜃 − 1)∑
𝑥𝑖
4

4𝛼3𝛽4(−1 + 𝑒
𝑥𝑖
4

4𝛽4𝛼2)

𝑛

𝑖=1

= 0 

−4𝑛𝛼̂2𝛽4 ∑ (−1 + 𝑒

𝑥𝑖
4

4𝛽4𝛼2)𝑛
𝑖=1 + ∑ (−1 + 𝑒

𝑥𝑖
4

4𝛽4𝛼2)𝑛
𝑖=1 ∑ 𝑥𝑖

4 −𝑛
𝑖=1 (𝜃 − 1)∑ 𝑥𝑖

4𝑛
𝑖=1

2𝛼3𝛽4∑ (−1 + 𝑒

𝑥𝑖4

4𝛽4𝛼2)𝑛
𝑖=1

= 0 
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−4𝑛𝛼̂2𝛽4∑(−1 + 𝑒
𝑥𝑖
4

4𝛽4𝛼2)

𝑛

𝑖=1

+∑(−1+ 𝑒
𝑥𝑖
4

4𝛽4𝛼2)

𝑛

𝑖=1

∑𝑥𝑖
4 −

𝑛

𝑖=1

(𝜃 − 1)∑𝑥𝑖
4

𝑛

𝑖=1

= 0 

 4𝑛𝛼̂2𝛽4∑(−1+ 𝑒
𝑥𝑖
4

4𝛽4𝛼2)

𝑛

𝑖=1

=∑(−1 + 𝑒
𝑥𝑖
4

4𝛽4𝛼2)

𝑛

𝑖=1

∑𝑥𝑖
4 −

𝑛

𝑖=1

(𝜃 − 1)∑𝑥𝑖
4

𝑛

𝑖=1

 

𝛼̂ = √
∑ (−1 + 𝑒

𝑥𝑖
4

4𝛽4𝛼2)𝑛
𝑖=1 ∑ 𝑥𝑖

4𝑛
𝑖=1 − (𝜃 − 1)∑ 𝑥𝑖

4𝑛
𝑖=1

4𝑛𝛽4 ∑ (−1 + 𝑒

𝑥𝑖
4

4𝛽4𝛼2)𝑛
𝑖=1

………………………… (56) 

لحل المعادلات الرياضاااااية  تي تساااااتعملبأحدي الطرائق العددية ال,(56) (55),(54تحل المعادلات )

,𝜃̂)رافسوا(، للحصول على مقدر المعلمات  -)نيوتا طريقة مثلخطيـااااااة الغير  𝛽̂, 𝛼̂)   ثم نعوض

( نحصااااااااال على مقااادر دالاااة المعولياااة للتوزيع 22)هاااذه القيم المقااادرة للمعلماااات في المعاااادلاااة 

(𝑇𝐿𝐺 − 𝑅𝑅) ، الأعظم الإمكاابطريقة. 

  OLS)(]43][27[method Least squares طريقة المربعات الصغرى -2-8-2

تقليل مجمو  مربعات  الىوهي طريقة إحصااااااائية تهد   هي ما الطرائق الكلاساااااايكية المهمة

عل فيها إيجاد القيم المقدرات للتوزيع الاحتمالي والتي تجويتم  الفروق بيا القيم الفعلية والمحسااااوبة،

 ويمكاها بامتلاكه ببعض خوا  المقدر الجيد ويمتاز مقدرَ مقدار الخطأ المحسااوم اصاا ر ما يمكا 

 -الحصول عليها كما يلي:

𝑄 =∑(𝐹(𝑥𝑘) −
𝑘

𝑛 + 1
)
2𝑛

𝑘=1

    ……………………………………………(57) 

 اذ اا:

       𝐹(𝑥)  تمثل دالة التوزيع التجميعيةCDF  المقترحللتوزيع (𝑇𝐿𝐺 − 𝑅𝑅 ) 

 واا:        
𝑘

𝑛+1
 انه  أي cdfر لدالة ال المقدَ يمثل و 𝑝𝑘هو مقدار لا معلمي نرمز له بالرمز      

                     𝑝𝑘 =
𝑘

𝑛+1
= 𝐹̂(𝑥𝑘) 
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 ( نحصل على الآتي:17ة )( في المعادل20وعند تعويض المعادلة )

Q =∑((1 − 𝑒
−

𝑥𝑘
4

4𝛽4𝛼2)

𝜃

−
k

n + 1
)

2

 ……………………………………… (58)

n

k=1

 

( ومساااواتها بالصاافر نحصاال على 𝜃( بالنساابة للمعلمة )58التفاضاال الجزئي للمعادلة )باسااتعمال و

 :الآتي( وك𝜃القيمة المقدرة )

𝜕𝑄

𝜕𝜃
= 2∑((1 − 𝑒

−
𝑥𝑘
4

4𝛽4𝛼2)

𝜃

−
𝑘

𝑛 + 1
) ∗

𝜕 (1 − 𝑒
−

𝑥𝑘
4

4𝛽4𝛼2)

𝜃

𝜕𝜃

𝑛

𝑘=1

 

𝜕𝑄

𝜕𝜃
= 2∑((1 − 𝑒

−
𝑥𝑘
4

4𝛽4𝛼2)

𝜃

−
𝑘

𝑛 + 1
)

𝑛

𝑘=1

∗∑((1 − 𝑒
−

𝑥𝑘
4

4𝛽4𝛼2)

𝜃

𝑙𝑛 (1 − 𝑒
−

𝑥𝑘
4

4𝛽4𝛼2))

 
𝑛

𝑘=1

 

= 0 ÷ 2 

𝜕𝑄

𝜕𝜃
=

{
  
 

  
 

∑((1 − 𝑒
−

𝑥𝑘
4

4𝛽4𝛼2)

𝜃

−
𝑘

𝑛 + 1
)

𝑛

𝑘=1

∑((1 − 𝑒
−

𝑥𝑘
4

4𝛽4𝛼2)

𝜃

𝑙𝑛 (1 − 𝑒
−

𝑥𝑘
4

4𝛽4𝛼2))

 
𝑛

𝑘=1 }
  
 

  
 

= 0………            …… (59) 

 

 وكما يلي: (α( بالنسبة للمعلمة )58ادلة رقم )وايضا  نقوم بالاشتقاق الجزئي لمع

𝜕𝑄

𝜕𝛼
= 2((1 − 𝑒

−
𝑥𝑘
4

4𝛽4𝛼2)

𝜃

−
𝑘

𝑚 + 1
) ∗

𝜕 (1 − 𝑒
−

𝑥𝑘
4

4𝛽4𝛼2)

𝜃

𝜕𝛼
= 0 

𝜕𝑄

𝜕𝛼
= 2∑((1− 𝑒

−
𝑥𝑘
4

4𝛽4𝛼2)

𝜃

−
𝑘

𝑛 + 1
)

𝑛

𝑘=1

∗

(

 
 
 

−

𝜃𝑥𝑘
4𝑒

−
𝑥𝑘
4

4𝛽4𝛼2 (1 − 𝑒
−

𝑥𝑘
4

4𝛽4𝛼2)

𝜃−1

2𝛽4𝛼3

)

 
 
 

= 0 ÷ 2 
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𝜕𝑄

𝜕𝛼
=

{
 
 

 
 

((1 − 𝑒
−

𝑥𝑘
4

4𝛽4𝛼2)

𝜃

−
𝑘

𝑚 + 1
)

(

  
 
−

𝜃𝑥𝑘
4𝑒

−
𝑥𝑘
4

4𝛽4𝛽3 ((1 − 𝑒
−

𝑥𝑘
4

4𝛽4𝛼2)

𝜃−1

)

2𝛽4𝛼3

)

  
 

}
 
 

 
 

= 0………………………………………………                 ………………(60) 

 

 (𝛽( اشتقاقا  جزئيا  بالنسبة للمعلمة )58اخيرا  نشتق معادلة رقم )

𝜕𝑄

𝜕𝛽
= 2((1 − 𝑒

−
𝑥𝑘
4

4𝛽4𝛼2)

𝜃

−
𝑘

𝑛 + 1
) ∗

𝜕 (1 − 𝑒
−

𝑥𝑘
4

4𝛽4𝛼2)

𝜃

𝜕𝛽
 

∂Q

∂β
= 2∑((1 − 𝑒

−
𝑥𝑘
4

4𝛽4𝛼2)𝜃 −
𝑘

𝑛 + 1
)

n

k=1

∗

(

 
 
 
−

𝜃𝑥𝑘
4𝑒

−
𝑥𝑘
4

4𝛽4𝛼2 (1 − 𝑒
−

𝑥𝑘
4

4𝛽4𝛼2)

𝜃−1

𝛽5𝛼2

)

 
 
 
= 0÷ 2 

 

𝜕𝑄

𝜕𝛽
=

{
 
 

 
 

∑((1 − 𝑒
−

𝑥𝑘
4

4𝛽4𝛼2)𝜃 −
𝑘

𝑛 + 1
)

𝑛

𝑘=1

∗

(

 
 
 
−

𝜃𝑥𝑘
4𝑒

−
𝑥𝑘
4

4𝛽4𝛼2 (1 − 𝑒
−

𝑥𝑘
4

4𝛽4𝛼2)

𝜃−1

𝛽5𝛼2

)

 
 
 
= 0

}
 
 

 
 

= 0…………                                                        …………(61) 

 

لحال المعادلات  تي تساااااااتعمالباأحادي الطرائق العاددياة ال, (61)(60),( 59تحال المعاادلات ) 

,𝜃̂)رافسوا(، للحصول على مقدر المعلمات  -)نيوتا طريقة لمث غير الخطيةالرياضية  𝛽̂, 𝛼̂)  ، ثم

( نحصااااااال على مقاادر دالااة المعوليااة للتوزيع 22نعوض هااذه القيم المقاادرة للمعلمااات في المعااادلااة )

(𝑇𝐿𝐺 − 𝑅𝑅) ،الاعتيادية طريقة المربعات الص رىب. 
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 ]WLS( Least Squares Method edweight ]55,6(ى الموزونةطريقة المربعات الصغر-2-8-3

عا طريقة المربعات الصاااااا رى العادية  (WLS)تختل  طريقة المربعات الصاااااا رى الموزونة 

(OLS( هو وجود الوزا )W( أي اذا كاا )w=1 تكوا الطريقة مربعات صاااا رى عادية واذا كاا )

((𝑤 ≠ 𝑤)الوزا  الانحدار فاافانها مربعات ص رى موزونة و  1 = 𝑣−1أي ) w  يمثل معكوس

 نموذل وكما يلي:مصفوفة الحد الأدنى ما تبايا المقدر ال ير متحيز لمتجه معلمات الإ

𝑣−1 = [
√𝑤1 ⋯ 0

⋮ ⋱ ⋮

0 ⋯ √𝑤𝑛

] , 𝑣−1𝑣−1 = [
𝑤1 ⋯ 0
⋮ ⋱ ⋮
0 ⋯ 𝑤𝑛

] = 𝑤−1 

 𝑣 = [

1

√𝑤1
⋯ 0

⋮ ⋱ ⋮

0 ⋯
1

√𝑤1

]   ,                𝑣𝑣 = [

1

𝑤1
⋯ 0

⋮ ⋱ ⋮

0 ⋯
1

𝑤𝑛

] = 𝑤 

 -:الآتيواا الصي ة العامة لطريقة المربعات الص رى الموزونة تعطى بالشكل 

𝑄 =∑𝑤(𝐹(𝑥𝑘) −
𝑘

𝑛 + 1
)2

𝑛

𝑘=1

  ……………………………………………(62) 

 𝐹̂(𝑥𝑘)تمثل المقدر لدالة التوزيع التجميعية    Q:  إذ اا

 w  وقيمته هي   يمثل الوزا
(𝑛̅+1)2(𝑛̅+2)

𝑘(𝑛̅−𝑘+1)
 

واا     
𝑘

𝑛+1
 هو مقدار لامعلمي 

  𝐹(𝑥𝑘)  تمثل دلة الCDF  للتوزيع المقترح(𝑇𝐿𝐺 − 𝑅𝑅) ( بعدد قيم𝑥𝑘) 

,𝜃( بالنسبة للمعلمات )22وبأخذ الاشاتقاق الجزئي للمعادلة رقم ) 𝛽, 𝛼 بالصفر نحصل ( ومساواتها

 -:الآتيعلى 

 

 

 

   
𝜕𝑄

𝜕𝜃
= 2∑𝑤𝑘 [𝐹(𝑥𝑘) −

𝑘

𝑛 + 1
]

𝑛

𝑘=1

 [
𝜕𝐹(𝑥𝑘)

𝜕𝜃
] = 0 …………………… .……………………… .… (63) 
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∑
(𝑛̅ + 1)2(𝑛̅ + 2)

𝑘(𝑛̅ − 𝑘 + 1)
[(1 − 𝑒

−
𝑥𝑘
4

4𝛽4𝛼2)

𝜃

−
𝑘

𝑛 + 1
]

𝑛

𝑘=1

 [(1 − 𝑒
−

𝑥𝑘
4

4𝛽4𝛼2)𝜃 𝑙𝑛(1 − 𝑒
−

𝑥𝑘
4

4𝛽4𝛼2)]

= 0                                                                                                                   … (64) 

𝜕𝑄

𝜕𝛽
= 2∑𝑤𝑘

𝑛

𝑘=1

 [𝐹(𝑥𝑘) −
𝑘

𝑛 + 1
] [
𝜕𝐹(𝑥𝑘)

𝜕𝛽
] = 0   ……………………………………… .………(65) 

∑
(𝑛̅ + 1)2(𝑛̅ + 2)

𝑘(𝑛̅ − 𝑘 + 1)

𝑛

𝑘=1

[(1 − 𝑒
−

𝑥𝑘
4

4𝛽4𝛼2)

𝜃

−
𝑘

𝑛 + 1
] [
𝜃𝑥4𝑒

−
𝑥𝑘
4

4𝛽4𝛼2(1 − 𝑒
−

𝑥𝑘
4

4𝛽4𝛼2)𝜃−1

𝛽5𝛼2
]

= 0                                                                                                                   … (66) 

𝜕𝑄

𝜕𝛼
= 2∑𝑤𝑘

𝑛

𝑘=1

 [𝐹(𝑥𝑘) −
𝑘

𝑛 + 1
] [
𝜕𝐹(𝑥𝑘)

𝜕𝛼
] = 0               …………………(67) 

 ∑
(𝑛̅ + 1)2(𝑛̅ + 2)

𝑘(𝑛̅ − 𝑘 + 1)
[(1 − 𝑒

−
𝑥𝑘
4

4𝛽4𝛼2)

𝜃

−
𝑘

𝑛 + 1
]

𝑛

𝑘=1

 [
𝜃𝑥4𝑒

−
𝑥𝑘
4

4𝛽4𝛼2(1 − 𝑒
−

𝑥𝑘
4

4𝛽4𝛼2)𝜃−1

2𝛽4𝛼3
]  

= 0                                                                                                                   … (68) 

  𝑤𝑘الوزا إيجاد قيمة وبعدها نقوم 

لحل المعادلات الرياضاااية  تساااتعمل تيبأحدي الطرائق العددية ال,(68) (66),(62تحل المعادلات )و

,𝜃رافساااوا(، للحصاااول على مقدر المعلمات  -)نيوتا طريقة مثل غير الخطية 𝛽̂, 𝛼̂) ،)  ثم نعوض

، (TL-GRR)للتوزيع  ( نحصاال على مقدر دالة المعولية 22هذه القيم المقدرة للمعلمات في المعادلة )

 بطريقة المربعات الص رى الموزونة.

  ]Technique Shrinkage ]56] [47 )الطريقة المختلطة( ة التقليصطريق -2-8-4

تتلخص هذه الطريقة بانه عندما يكون هنالك مقدران لمعلمات الانموذج المقترح من طريقتين 

 المعلومين، ن المقدرينخليطاً متركيبا خطيا  يكونتكوين مقدر ثالث مختلفتين يمكننا في هذه الطريقة 

 اتمقدر هي(𝜃̂2,𝛽̂2,𝛼̂2) الأعظم، وانالامكان طريقة ات مقدر يه(𝜃1,𝛽̂1,𝛼̂1)انفإذا فرضنا 

رمز يمكن ان ننفاً آ اتخليطا من المقدرالتي تعد  ةالجديد ات، فان المقدرالمربعات الصغرى الموزونة

  .(Shrinkageة )تمثل مقدرات طريق والتي (𝜃𝑠ℎ,𝛽̂𝑠ℎ,𝛼̂𝑠ℎ)بالرمز اله
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 :ةالآتي بالمعادلة ( رياضياً Shrinkage) المختلطة التقليص طريقة يمكن ان نوضحو

𝜃𝑠ℎ = P𝜃1 + (1 − 𝑃)𝜃2………………………………………………… .… (69) 

0) محصورة بين الصفر والواحد الصحيح ةثابتيمثل قيمة  pان إذ  ≤ 𝑃 ≤ 1) 

 𝑀𝑠𝑒(𝜃̂𝑠ℎ)لهذا المقدر المختلط  (𝑀𝑠𝑒) الخطأربعات متوسط مهي التي تجعل القيمة ل P قيمةان و

 :ةالآتيوذلك حسب الخطوات  ناصغر ما يمك

𝜃𝑠ℎ = P𝜃1 + (1 − P)𝜃2               

𝜃𝑠ℎ − 𝜃 = [P𝜃1 + (1 − P)𝜃2] − θ                                        الطرفين 𝜃نطرح من 

𝜃𝑠ℎ − θ = [P𝜃1 + 𝜃2 − 𝑃𝜃2] − θ              

(𝑃𝜃)نظيف  وطرح المقدار 

𝜃𝑠ℎ − θ = P𝜃1 + 𝜃2 − P𝜃2 − θ + Pθ − Pθ                  

𝜃𝑠ℎ − 𝜃 = (𝑃𝜃1 − 𝑃𝜃) − (𝑃𝜃2 − 𝑃𝜃) + (𝜃2 − 𝜃)  

𝜃𝑠ℎ − 𝜃 = 𝑃[(𝜃̂1 − 𝜃) − (𝜃2 − 𝜃)] + [𝜃2 − 𝜃]      

 الطرفيننربع 

[𝜃𝑠ℎ − 𝜃]
2
= {𝑃2[(𝜃1 − 𝜃) − (𝜃2 − 𝜃)]

2
+ [𝜃2 − 𝜃]

2

+ 2𝑃[(𝜃1 − 𝜃) − (𝜃2 − 𝜃)][𝜃2 − 𝜃]} 

[𝜃𝑠ℎ − 𝜃]
2
= {𝑃2[𝜃̂1 − 𝜃]

2
+ 𝑃2[𝜃̂2 − 𝜃]

2
− 2𝑃2[𝜃̂1 − 𝜃][𝜃̂2 − 𝜃]

+ [𝜃2 − 𝜃]
2
+ 2𝑃[𝜃̂1 − 𝜃][𝜃̂2 − 𝜃] − 2P[𝜃2 − 𝜃]

2
}……(70) 

:الآتيللطرفين نحصل على  وبإدخال التوقع  

𝑀𝑠𝑒(𝜃𝑠ℎ) = {𝑃
2𝑀𝑠𝑒(𝜃̂1) + 𝑃

2𝑀𝑠𝑒(𝜃2) − 2𝑃
2𝐶𝑜𝑣(𝜃1, 𝜃2) + 𝑀𝑠𝑒(𝜃̂2)

+ 2𝑃𝐶𝑜𝑣(𝜃1, 𝜃2) − 2𝑃𝑀𝑠𝑒(𝜃̂2)} ………………………(71) 
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 :الآتيوكالى الصفر  ونساويها 𝑃 للثابتبالنسبة (71) التفاضل الجزئي للمعادلة  بإجراءالآا سنقوم 

𝜕𝑀𝑠𝑒(𝜃̂𝑠ℎ)

𝜕𝑃
= 2P 𝑀𝑠𝑒(𝜃1) + 2P 𝑀𝑠𝑒(𝜃2) − 4P 𝐶𝑜𝑣(𝜃̂1, 𝜃2)

+ 2𝐶𝑜𝑣(𝜃1, 𝜃2) − 2 𝑀𝑠𝑒(𝜃2) = 0 

 = P 𝑀𝑠𝑒(𝜃1) + P 𝑀𝑠𝑒(𝜃2) − 2P 𝐶𝑜𝑣(𝜃1, 𝜃2) + 𝐶𝑜𝑣(𝜃1, 𝜃2) −  𝑀𝑠𝑒(𝜃2) 

 = 𝑃[𝑀𝑠𝑒(𝜃1) + 𝑀𝑠𝑒(𝜃2) − 2 𝐶𝑜𝑣(𝜃1, 𝜃2)] + 𝐶𝑜𝑣(𝜃1, 𝜃2) −  𝑀𝑠𝑒(𝜃2) 

 : تاليك وخطأ ال اتمربعلتحقق اصغر متوسط يمكن ان التي و 𝑃 الثابت ل على قيمةنحصعليه 

P =
𝑀𝑠𝑒(𝜃2) − 𝐶𝑜𝑣(𝜃1, 𝜃2)

𝑀𝑠𝑒(𝜃1) + 𝑀𝑠𝑒(𝜃2) − 2 𝐶𝑜𝑣(𝜃1, 𝜃2)
  ……………………    ……………(72) 

 : الآتييكون ك θللمعلمة  بالنسبةالمختلط المقدر الجديد  عليه فان

𝑁𝑒𝑤 𝑆ℎ𝑟𝑖𝑛𝑘𝑎𝑔𝑒 𝐸𝑠𝑡𝑖𝑆𝐻𝑎𝑡𝑒𝑑 𝜃𝑠ℎ = 𝑃𝜃𝑚𝑙𝑒 + (1 − 𝑃)𝜃𝑤𝑙𝑠 …………………(73) 

 باااأحاااديتحااال المعاااادلات و (β،α) الآخرتينويمكن تطبيق نفس الخطوات السابقة على المعلمتين 

افسوا(، ر -)نيوتا طريقة مثل الخطيةغير لحل المعادلات الرياضية  تي تساتعملالطرائق العددية ال

,𝜃̂)للحصااول على مقدر المعلمات  𝛽̂, 𝛼̂)  ،( 22ثم نعوض هذه القيم المقدرة للمعلمات في المعادلة )

𝑇𝐿𝐺)للتوزيع  نحصل على مقدر دالة المعولية  − 𝑅𝑅) ،( بالطريقة المختلطةshrinkage). 

  )ia for comparing estimation methods)Criter تقديرمعايير مقارنة افضل طريقة  -2-9

 ]40[ بالنسبة للمعلمات(MSE) متوسط مربعات الخطأ -2-9-1

يساااااااتعمال للمقاارناة بيا طرائق تقادير المعلماات للتوزيعاات الاحتمالية والنماذل الإحصاااااااائية 

 لبالاعتماد علي اقل متوساااااط مربع للخطأ بيا هذه الطرائق فتعتبر أفضااااال طريقة هي التي تملك اق

، للمعلمااات القيم المقاادرة عا القيم الحقيقيااةمتوساااااااط مربع للخطااأ، وهو مجمو  مربع انحرافااات 

 :الآتيوصي ته الرياضية تعطى بالشكل 

𝑠𝑒(𝜗) =
1

𝑟
∑(𝜗̂𝑖 − 𝜗)

2

𝑟

𝑖=1

…………………………………………………(74) 
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,𝜃تمثل القيم الافتراضية للمعلمات ) 𝜗 :إذ اا 𝛽, 𝛼 المقترح( للتوزيع (𝑇𝐿𝐺 − 𝑅𝑅). 

𝜗̂      مثل القيم المقدرة للمعلمات )ت𝜃, 𝛽, 𝛼 المقترح( للتوزيع (𝑇𝐿𝐺 − 𝑅𝑅). 

r ( 5111عدد تكرارات التجربة والبالغ عددها). 

 

𝑻𝑳𝑮)لتوزيع  المعوِليَة( بالنسبة لدالة MSEمتوسط مربعات الخطأ ) -2-9-2 − 𝑹𝑹) 

( للتوزيع Reliability) المعوِليَةالتقدير بالنسبة لدالة  ويستعمل هذا المعيار للمقارنة بيا طرائق

 -: الآتيوصي ته الرياضية تعطى بالشكل  المقترح

𝑀𝑠𝑒 (𝑅̂(𝑥𝑡)) =
1

𝑟
∑(𝑅̂ (𝑥𝑡𝑗) − 𝑅 (𝑥𝑡𝑗))

2
𝑟

𝑖=1

 ……………… .…………(75) 

;     :إذ اا 𝑗 = 1,2,… . , 𝑚 (عدد قيم المت ير𝑥𝑡 في ا )لتجربة 

5- 𝑅(𝑥𝑡)  المقترح( للتوزيع التجريبية)الحقيقية  المعوِليَةدالة  قيمتمثل (𝑇𝐿𝐺 − 𝑅𝑅) 

2- 𝑅̂(𝑥𝑡)  المقترح( للتوزيع المقدرة) المعوِليَةقيم دالة تمثل (𝑇𝐿𝐺 − 𝑅𝑅) 

3-  r( 1000عدد تكرارات التجربة والبالغ عددها) 

 E)(IMSمتوسط مربعات الخطأ التكاملي  -2-9-3

( عا طريق حسام قيمة المعيار Reliability) المعوِليَةيتم فيه اختيار أفضل مقدر لدالة  إذ اا

(mse( لكل قيمة ما قيم الدالة )𝑅̂(𝑥𝑡)( عند كل قيمة ما قيم الزما )it ،)تتم عملية المفاضلة بيا و

( itتزال كل قيم الزما )( والذي يقوم باخIMSEطرائق التقدير المستعملة عا طريق تطبيق مقياس )

 :الآتيبقيمة واحدة تمثل الزما الكلي وصي ته الرياضية تعطى بالشكل 

𝐼𝑀𝑆𝐸 (𝑅̂(𝑥𝑡)) =
1

𝑚
∑[

1

𝑟
∑(𝑅̂ (𝑥𝑡𝑗) − 𝑅 (𝑥𝑡𝑗))

2
𝑟

𝑖=1

]

𝑛

𝑗=1

  …………………(76) 

 (51ا )المفترضة البالغ عدده (𝑥𝑡) تمثل عدد قيم m  اذ اا:   

  𝑅̂ (𝑥𝑡𝑗) دالة المعولية المقدرة تمثل 

   𝑅 (𝑥𝑡𝑗)ية(بدالة المعولية الحقيقية )التجري 
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 ]sof fit test Goodness(]25حسن المطابقة ) اتاختبار - 2-10

( Quality of fit test)ملائمة للاختبارار حساااااااا المطابقة او جودة التم اجراء عملياة اختبا

المقترح ( وذلك لتبياا ملائمة التوزيع Mathematicaتعماال البرنامج الاحصاااااااائي )وذلاك بااسااااااا

(𝑇𝐿𝐺 − 𝑅𝑅) البيانات ما عدمه. 

 :الآتيثلاثة أنوا  ما الاختبارات لحسا المطابقة وهي كفي رسالتنا وسنتناول  

 (square statistic-Chiسكوير) -اختبار إحصاءة كاي -1- 2-10

 : الآتيالشكل وصي ته الرياضية تعطى ب

𝒳2 =∑
(𝑶𝒊 − 𝑬𝒊)

𝟐

𝑬𝒊

𝒏

𝒊=𝟏

   …………………………………………… . . ………(77) 

 :إذ اا

   𝑶𝒊  تمثل التكرار الملحوظ للمشاهدات 

   𝑬𝒊 تمثل التكرارات المتوقعة للمشاهدات 

 (cAnderson darling statistiدارلينك )–اختبار إحصاءة انديرسون  -2- 2-10

 :الآتيوصي ته الرياضية تعطى بالشكل 

𝐴𝑑
∗ = 𝑛∑

(𝐹𝑖(𝑥) − 𝐹(𝑥)𝑓(𝑥))

𝐹(𝑥)(1 − 𝐹(𝑥))

𝑛

𝑖=1

   ………………………………………  (78) 

 :إذ اا

   𝐹𝑖(𝑥)   تمثل دالة التوزيع التجريبية 

  𝐹(𝑥)   المقترحتمثل دالة التوزيع التجميعية للتوزيع (𝑇𝐿𝐺 − 𝑅𝑅) 

  𝑓(𝑥)   المقترحتمثل دالة الكثافة الاحتمالية للتوزيع (𝑇𝐿𝐺 − 𝑅𝑅) 

 (von mises statistic-Carmerاختبار ) -2-10-3

 : الآتيوصي ته الرياضية تعطى بالشكل 

𝐶𝑑
∗ = 𝑛∑(𝐹𝑖(𝑥) − 𝐹(𝑥)𝑓(𝑥))

𝑛

𝑖=1

  …………………………………………… (79) 
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 : (Preface)تمهيد -3-1 

 عمل  والمتطور المعقد الآلي الحاسب ودخول الأخيرة بالآونة حدث الذي التكنلوجي التطور ان

 الحكومية الدوائر فياستعمال أجهزة الحاسوب  وصل حتى ،مباشر بشكل والشركات المصانع

 ةالمقدس كربلاء فيالموحدة  الوطنية البطاقة دائرة هي المؤسسات هذه بين ومن الخدمية، والمؤسسات

 الأجهزة هذه ةصناع في الكبير التعقيد وبسبب العراقية، الداخلية وزارة تشكيلات اهم واحدة من تعد والتي

 إحصائية توزيعات على للحصول احصائية دراسة عمل في للرغبة الباحثين دفع ،وتكاليف صنها الباهظة

 .مجدية غير باتت التقليدية التوزيعات ان اذ الأجهزة بهدف حمايتها وديمومتها، لهذه الفشل أوقات تلائم

بشكل مقتضب لعينة ومجتمع الرسالة التي سحبت منها البيانات الحقيقية  قطرسنتفي هذا الفصل و

 شكل لىوعمن الرسالة اليها في الجانب النضري  طرقبتطبيق الأفكار والمفاهيم التي تم الت نقوم ثم

على  (Simulationالمحاكاة )أسلوب  الذي يمثل يمثل الجانب التجريبيالأول  مجالال ،أساسيين مجالين

تعملة في تقدير المس يربين طرائق التقدالمقارنة  مجالويتم في هذا التم توليدها آلياً، يبيانات غير حقيقية 

𝑇𝐿𝐺)للتوزيع المقترح )والمعلمات دالة المعولية  − 𝑅𝑅 ،بالاعتماد طريقة للتقدير  أفضلاختيار  بهدف

فيه م تيالثاني فيمثل الجانب التطبيقي، اذ مجال بينما ال ،(MSEمتوسط لمربعات الخطأ )قيمة لعلى اقل 

  .ربلاء المقدسةفي كالموحدة من دائرة البطاقة الوطنية  عليهاالتي حصلنا بيانات حقيقية العملي للتطبيق ال

 :(Experimental section) الجانب التجريبي -3-2

 :]61][8][5[(Simulationالمحاكاة ) -3-2-1

واقع بالذي يصعب الوصول اليه تمثيل الواقع الحقيقي ل يقة او أسلوب تعليمي يستعمل عادةً طروهي 

و ا الأصليتكون طبق الأصل من الواقع  فرضية، أي إعطاء نسخة ما لحد  ه يشبه تصوري افتراضي

 هذا الانموذج او النظام بشكل مباشر.ل قطرالتمن دون  ،لنظام معين او أنموذج محددالعالم الواقعي 

زداد ا ماضيالقرن ال ستيناتفي هور المحاكاة قديماً جداً كما في لعبة الشطرنج، الا انه بدأ ظلقد 

يث ح اجهزة الحاسوب،بعد ظهور  لاسيماوالتعليم الاهتمام بالمحاكاة كطريقة مناسبة وفعالة في عملية 

 .الحاسوب اجهزة عن طريقوالتجارب تتم المختلفة عملية المحاكاة للمفاهيم والأنشطة  صارت

نظريات التعقيد في اغلب ال التجريبي نتيجة لدرجةأسلوب المحاكاة  الاعتماد بشكل كبير علىويتم 

لتي يواجهها اوالصعوبة الكبيرة  والعمليات الهندسية والتجارب الطبية والحياتية،الرياضية  الإحصائية

اضية تمثيلها في مجتمعات افترلالمحاكاة أسلوب الى استعمال  مما دفعهم واثباتها،الباحثون في تحليلها 

ذلك الفهم والادراك للواقع الحقيقي، و تحقق لنا قدراً كافياً منمما الحقيقية، الاصلية  لنماذجل مقاربةوهمية 

 .والمشكلات المثلى لهذه النظريات بغية الوصول للحلولمختلفة الاحجام سحب عينات عشوائية ب
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استعمالاً شيوعاً وأكثرها أرجحها ووان لمحاكاة لك طرائق عديدة ومختلفة من أساليب اوتوجد هنا

التجريبية اذ تمتاز بدرجة عالية من الليونة في تكرار العملية ، Monte-Carlo))هي طريقة محاكاة 

 ر.مستقلة بعضها عن البعض الآخوتوليد عينات عشوائية مختلفة الاحجام  عن طريقهايتم  متعددةمرات ل

جراء ا عن طريقتقدير لدالة معولية التوزيع المقترح  أفضلوسنقوم عبر اجراء المحاكاة باختيار 

 يقارنات بالاعتماد على المعايير التي تم شرحها في الفصل الثاني آنفاً، وذلك عبر ملاحظة التأثير الذالم

 لمقترحا ت وقيم المعلمات المقدرة للتوزيعنتيجة للتغيير في حجم العينا دالة المعوليةسلوك يحدث على 

(TLG-RR). 

 (: Simulation stagesالمحاكاة )تجربة مراحل  -3-2-2

دالة ولمعلمات  تقدير أفضلعلى شكل مراحل متسلسلة بهدف الحصول على يتم بناء تجربة المحاكاة 

 (Wolfram Mathematica 12.2)بالاستعانة ببرنامج ، وذلك (TLG-RRالمعولية للتوزيع المقترح )

 فقاً للمراحل التالية:وو

 :(The first stageالمرحلة الأولى )-3-2-2-1

كبير  ويعتمد عليها بشكل لبناء المحاكاة،الأساس  اذ تعدمرحلة من مراحل المحاكاة  واهم وهي اول

بر ع وكذلك باقي مراحل المحاكاة اذ يتم فيها اختيار قيم افتراضية تجريبياً  إجراءات البرنامج وعملياته

لخطوات ا النتائج وحسب أفضلاجراء تجارب عدة واختيار القيم التي استقرت عندها التقديرات واعطت 

 التالية:

وفي  ،(TLG-RRالمقترح ) توزيعلمعلمات ال الافتراضييييييييةقيم ال من اراختييتم في هذه الخطوة  -1

 فةالمختلهذه القيم ل اختيارناسيييييييبب  يرجعو التوزيع،نفس ثميان نمياذج مختلفة مفترضييييييية من 

عن فسير وتفكرة  تعطيناقيم المعلمات في الحاصل تغيير ال انبالى اعتقادنا  ،(α,β,θللمعلمات )

القيم الافتراضييييييية  والتقدير  ائقإزاء كل طريقة من طرالمقدرات قيم دالة المعولية و  وكلسيييييي

 لي:وكما ي (1-3رقم ) الجدولوالتي يبينها للمعلمات للنماذج الثمان المفترضة 
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 (1-3جدول رقم )

 القيم الافتراضية للمعلمات والنماذج المقترحة

MODLE α β θ  

1 1.5 1.5 1.5 

2 1.5 1.5 3 

3 1.5 4 1.5 

4 1.5 4 3 

5 3.5 1.5 1.5 

6 3.5 1.5 3 

7 3.5 4 1.5 

8 3.5 4 3 

 الجدول: من اعداد الباحث

حجوم مختلفة من العينة اذ تم اختيار الحجوم  أربعيتم في هيذه الخطوة من المرحلية الأولى اختيار  -2

 بهدف معرفة مدى تأثير هذا التغير في حجم العينة على دقة نتائج التقدير. (،25,50,100,200)

 ( مرة بهدف الحصول على اعلى تجانس بين البيانات.1000)هذه الخطوة قمنا بتكرار التجربة في  -3

 (:The second stageالمرحلة الثانية  )-3-2-2-2

ي الاحتمال توزيعالمع  ينسذذذذذذجموائية بما عشذذذذذذتم توليذد البيذاتات ي من المحذااذا  في هذه  المرحلذة

 واما يلي:( TLG-RRالمقترح )

( 𝑈𝑛𝑖𝑓𝑜𝑟𝑚 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛توليد بياتات عشذذذذذوائية تتبع في توزيعتا التوزيع المنت م ) -1

 .{0,1}ضمن الفتر  

تتبع في توزيعتا ( وجعلتا 1يتم اجراء عمليذة تحويذل للبيذاتذات التي تم توليذدهذا في ال  و  ) -2

 الآتية: (24) وذلك باستعمال المعادلة( TLG-RR)التوزيع المقترح 

𝑥𝑖 = [4𝛽4𝛼2ln⁡(1 − 𝑈𝑖
1
𝜃)]⁡⁡

1
4 ⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡… (80) 

 (:The third stageالثالثة )المرحلة -3-2-2-3

( TLG-RR) المقترح الاحتمالي التوزيعمعلمذات قيم  تقذديرالقيذا  بعمليذة في هذه  المرحلذة يتم 

 سالة.الرمن  ضمن الجاتب الن ري لتا في الفصل الثاتي  رقالتي تم التطرائق التقدير لجميع و
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 (:The forth stage) رابعةالمرحلة ال-3-2-2-4

( ولكافة TLG-RRللأتموذج الاحتمذالي )( R(x))تقذدير دالذة المعوليذة ب تقو في هذه  المرحلذة 

 .اليتا بشكل مفصل ضمن الفصل الثاتي من الرسالة  رقالتي تم التطرائق التقدير 

 (:The five stageالمرحلة الخامسة )-3-2-2-5

المقذذارتذذة بين طرائق التقذذدير الم تلفذذة فيتذذا  يتمالمرحلذذة الارير  من مراحذذل المحذذااذذا  وهي 

متوسذذذذذذا مربعات ال    بالاعتماد على المعيار الاحصذذذذذذائي المسذذذذذذتعملة في عملية التقدير  وذلك 

(MSE)  ( واهلك معيار متوسذا مربعات ال    التكامليIMSE)   لكون المعيار متوسا مربعات

 (.ti( يمثل المساحة الكلية للزمن )IMSE( من الزمن  وان المعيار )tiال    يحسب لكل )

 (Simulation Results(  نتائج المحاكاة -3-2-3

لتوزيع المعلمات قيم مقدر  النتائج التي تمثل  الى توصذذذذذذلالمحااا  تم ال بعد القيا  بإجراء عملية

للنماذج الثمان المفترضة وب ربعة حجو    (MSE)ومتوسا مربعات ال     ( TLG-RRالمقترح )

تتائج  ايضا   وت تر( في الملاحق  27-3( الى )20-3واما موضح في الجداول من ) م تلفة للعينة 

 ( TLG-RRلتوزيع المقترح )للنماذج المفترضذذذذذذة بالنسذذذذذذبة لدالة المعولية المحذااذا  القيم المقدر  ل

واما موضذذذذذح في   (it) من الزمن  فتر لكل  هباحسذذذذذاذ يتم  (  MSE)ومتوسذذذذذا مربعات ال    

ت تر  اماهها الفصذذذل  الجاتب التجريبي من ( والتي سذذذيرد ذارها في 9-3( الى)2-3الجداول من )

تتائج المحااا  سذذذذذذلو  دالة المعولية المقدر  حسذذذذذذب حجو  العينة المفترضذذذذذذة للنماذج الثماتية من 

(  والتي سذذذذذذتردتا في هها 8-3الى ) (1-3في الاشذذذذذذكال من )امذا ( (TLG-RRالتوزيع المقترح  

لمقترح اللتوزيع وللمعلمات بالنسبة لدالة المعولية  افضذل مقدرالوصذول الى  دفوبتالفصذل ايضذا   

(TLG-RR)   ائي الاحصذذذذذالمعيار  الاعتماد على قيمةيتم المقارتة ببين طرائق التقدير الاربعة من

 المعيار الاحصذذذذذذائي  متوسذذذذذذا مربعات ال    التكامليقيمة ( وMSE) متوسذذذذذذا مربعات ال   

(IMSE)  متوسا مربعات ال   والنسذبة الميية ل (MSE )  سلو  استعمال الاب حيث يتمبالمجمل

 لأصذذذ ر( 1)لك بإع اء رتبة وذ هه  ال رائق ( للمقارتة بين Ranksالرتب )الاحصذذذائي وسذذذلو  

الى اابر  وهكها وصذذذذذذولا  ( لثاتي اقل قيمة 2ورقم ) ( IMSEال    التكاملي )قيم معيار  منقيمة 

تقو  ثم   (Partial Rankوتسذذذمى الرتب في هه  المرحلة بالرتب الجزئية ) (4تع ى الرتبة ) قيمة

قسذذذمتتا اريرا  و  (Overall Rankوتسذذذمى الرتب في هه  المرحلة بالرتب الكلية )بجمع هه  القيم 

ي هه  الرتب هي التالاص ر من نسبة المئوية لواالمفترضذة لجميع النماذج  حجو  العيناتعلى عدد 

 -: ما يليتوضحه فيواما تقابل افضل طريقة تقدير من بين ال رائق الم تلفة 
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 للنماذج الثمانعن المحاكاة والخاصة بدالة المعولية بل ان نقوم بعرض الجداول والاشكال الناتجة ق

الاختلاف في (، لكي نوضح 3المفترضة وليكن الانموذج ) النماذج حدأ شكالأ بأخذسنقوم اولاً المفترضة 

قدير المستعملة الت طرائقبلمقدرة االأخرى لمعولية لدوال ابالنسبة )التجريبية( سلوك دالة المعولية الحقيقية 

 :الآتيوك المفترضة بقية النماذجل اعماماً كون ليعند اختلاف حجم العينة في عملية التقدير 

 

 لايوضح الرسم البياني لسلوك دالة المعولية الحقيقية )التجريبية( مقارنةً بسلوك دو( 3-1-3الشكل)

 (.   25) بة للأنموذج الثالث ولحجم العينةلتقدير بالنسالمعولية المقدرة بالطرائق المعتمدة في عملية ا

 

ال والمعولية الحقيقية )التجريبية( مقارنةً بسلوك د( يوضح الرسم البياني لسلوك دالة 3-2-3الشكل)

 (.05المقدرة بالطرائق المعتمدة في عملية التقدير بالنسبة للأنموذج الثالث ولحجم العينة )المعولية 
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يوضح الرسم البياني لسلوك دالة المعولية الحقيقية )التجريبية( مقارنةً بسلوك دوال ( 3-3-3الشكل)

 (.100)المعولية المقدرة بالطرائق المعتمدة في عملية التقدير بالنسبة للأنموذج الثالث ولحجم العينة 

 

وك دوال نةً بسليوضح الرسم البياني لسلوك دالة المعولية الحقيقية )التجريبية( مقار( 3-4-3الشكل)

 (.522المعولية المقدرة بالطرائق المعتمدة في عملية التقدير بالنسبة للأنموذج الثالث ولحجم العينة )

بين  كبيراً  (، انه يوجد هنالك تباعد3-4-3(، )3-3-3(، )(3-2-3(، (3-1-3نلاحظ من الأشكككال 

الطرائق ي لسلوك دوال المعولية المقدرة بالرسم البياني لسلوك دالة المعولية الحقيقية وبين الرسم البيان

(MLE، OLS، WLS،SHكمككا في الشكككككككككل ،) ثبككاق قيم (، مع 25(، عنككد حجم العينككة )(3-1-3

 ( يكون كبير كلما كان حجم العينة صككككككلير والعك، صككككككحيح،MSEأي ان حجم الخطأ )، المعلماق
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لحجم للعينة )التوزيع غير فعكال في مثكل هكذا اغير ( TLG-RRالتوزيع المقترح ) وهكذا يكدل علا ان

 ملائم للعيناق الصليرة(.

ودوال المعولية المقدرة )التجريبية(  بينما نلاحظ ان هذا التباعد في سككككلوك دالة المعولية الحقيقية

عند حجم العينة  أكثر(، ويقل هذا التباعد 50( عند حجم العينة )3-2-3في الشكككل )موضككح يقل وكما 

(، كما في الشكل 200(، الا ان يصكبح شكبه معدوم عند حجم العينة )3-3-3(، كما في الشككل )100)

( MSEان حجم الخطأ ) أي انكأنها رسككككم واحد،  فيما بينها (، لتصككككبح الرسككككوماق متداخلة3-4-3)

 يكون( TLG-RRوهذا يدل علا ان التوزيع المقترح ) ،صليراً جداً كلما كان حجم العينة كبيراً يكون 

 يرة(.ملائم للعيناق الكبللعينة )التوزيع  ومفعال في مثل هذا الحج

نسكككككتنت  مما سكككككبق وبشككككككل عام لبقية النماذج، ان السكككككلوك الذي تسكككككلكه دالة المعولية الحقيقية 

(، يبتعد من الرسككم البياني لسككلوك دوال TLG-RRللتوزيع المقترح ) ةم البيانيوفي الرسكك)التجريبية( 

، ليراً صككك دة وللنماذج الثمان المفترضكككة كلما كان حجم العينة المعولية المقدرة بطرائق التقدير المعتم

مع ثباق قيم المعلماق ويقترب هذا السكلوك من بعهه البع  الا يصبح اشبه بالخ  الواحد كلما كبر 

( صككككككليرة، وكمككا نلاحجككه عنككد حجم العينككة MSEحجم العينككة، أي الفرج جككداً قليككل وقيمككة الخطككأ )

 وهذا يدل)يقل حجم الخطأ كلما كبر حجم العينة( لنجرية الإحصائية وهذا يتماشكا مع ا(، 100,200)

، ةكبيرمع حجوم العينة الويكون فعال (، ينسجم اكثر TLG-RRعلا ان التوزيع الاحتمالي المقترح )

ون فعال عند حجوم العينة الصككككككليرة، وهذا يتماشككككككا مع حجم العينة المختار للرض التطبيق ولا يك

 العملي.

( الواردة في الجانب التجريبي هي دالة المعولية R-Realدالة المعولية الحقيقية ) يقصد بمصطلح

)التجريبية( للنماذج الثمانية المفترضة في هذا الجانب من الفصل والناتجة عن تعوي  القيم المولدة 

  .(1-3) ( لأوقاق الفشل مع قيم المعلماق التي تم افتراضها في الجدولxi) من المحاكاة

ه توضككككيح للرسككككم البياني الذي يوضككككح سككككلوك دالة المعولية الحقيقية مقارنة بسككككلوك دوال وادنا

ل انموذج من هذه المعولية المقدرة الأخرى للنماذج الثمان المفترضككككككة، وكذلك الجداول الخاصككككككة بك

لتقدير اودالة المعولية المقدرة لطرائق )التجريبية( والموضككككككح فيها قيم دالة المعولية الحقيقية  النماذج

(، وحجم الخطكككأ الإجمكككالي التككككاملي MSE( وحجم الخطكككأ )(MLE,OLS,WLS,SHالأربعكككة 

(IMSE ،) وكما يلي:25,50,100,200) حجم من حجوم العينة المفترضة )إزاء كل 
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طرائق التقدير لجميع والرتب  (MSE) وقيم لدالة المعولية ومقدراتها لحقيقيةايبين القيم  (2-3لجدول )ا 

 (β=1.5,θ=1.5=α,1.5) المفترضة بحسب حجوم العيناقنموذج الاول وللأالمستعملة بالنسبة 

 

متساوية فان افهل طريقة  (، وجعلهاα,β,θقيم المعلماق ) جميعنقوم بتثبيت انه عندما  (2-3) نلاحظ من الجدول

لتوالياعلا  (wls(،)ols( ثم )mle( ثم تأتي بعدها )shrinkageلتقدير دالة المعولية هي )

Mse 𝑹̂. 𝑺𝒉𝒓 Mse 𝑹̂.𝑾𝒍𝒔 Mse 𝑹̂. 𝑶𝒍𝒔 Mse 𝑹̂.𝑴𝒍𝒆 𝑹.𝑹𝒆𝒂𝒍 ti n 

0.000394405 

0.000201366 

0.000303786 

0.000527515 

0.000639512 

0.000557504 

0.000562704 

0.000147042 

0.000341891 

0.000303562 

0.940201 

0.862286 

0.827943 

0.764419 

0.735416 

0.458384 

0.421794 

0.258315 

0.243163 

0.016285 

0.002048 

0.0041987 

0.0049195 

0.0059164 

0.0062407 

0.0066043 

0.0064173 

0.0050576 

0.0048773 

0.0037043 

0.925665 

0.847339 

0.813771 

0.752233 

0.724262 

0.45813 

0.423045 

0.266338 

0.25179 

0.174345 

0.00244077 

0.00473603 

0.00546516 
0.0064248 

0.00671683 

0.00675186 
0.00655322 

0.0052627 

0.00509622 

0.00399717 

0.92199 
0.84315 

0.80962 

0.74839 

0.72063 

0.45736 

0.42269 

0.26775 

0.25335 

0.17655 

0.0012838 

0.0032325 

0.0040147 

0.005259 

0.0057295 

0.0071822 

0.007020 

0.0053996 

0.0051686 

0.0036895 

0.93931 

0.86409 

0.83051 

0.76768 

0.73872 

0.45740 

0.42013 

0.25522 

0.24014 

0.16098 

0.942187 

0.866774 

0.833455 

0.771682 

0.743413 

0.470934 

0.434549 

0.270441 

0.255075 

0.173033 

1.648 

1.926 

2.012 

2.149 

2.203 

2.637 

2.691 

2.950 

2.977 

3.138 

 
 
 

25 

0.0003979 
1 

0.004998 
3 

0.005344 
4 

0.004798 
2 

IMSE 
Rank of method 

Mse 𝑅̂. 𝑆ℎ𝑟 Mse 𝑅̂.𝑊𝑙𝑠 Mse 𝑅̂. 𝑂𝑙𝑠 Mse 𝑅̂. 𝑀𝑙𝑒 𝑹. 𝑅𝑒𝑎𝑙 ti n 

5.56542E-05 
0.000177112 
0.000232992 
0.000329924 
0.000369518 
0.000519199 
0.000504524 
0.000349805 
0.000329273 
0.000209593 

0.949647 
0.880082 
0.848719 
0.789846 
0.762635 
0.49372 
0.457011 
0.289144 
0.273221 
0.18751 

0.0007147 
0.0015275 
0.0018006 
0.0021864 
0.0023194 
0.0029139 
0.0029473 
0.0028539 
0.0028078 
0.0023702 

0.936094 
0.862214 
0.830096 
0.770831 
0.743762 
0.482104 
0.446912 
0.286825 
0.271676 
0.190019 

0.00090566 
0.00183081 
0.00212484 
0.00251993 
0.00264834 
0.00317301 
0.00321384 
0.00319699 
0.00315763 
0.00273031 

0.93382 
0.85978 
0.82777 
0.76886 
0.74198 
0.48263 
0.44775 
0.28894 
0.27388 
0.19264 

0.00057626 
0.00138574 
0.00167933 
0.00210473 
0.00225146 
0.00275653 
0.00275758 
0.00251105 
0.00245275 
0.00197472 

0.9417 
0.86926 
0.83714 
0.77727 
0.74972 
0.48063 
0.44435 
0.28016 
0.26474 
0.18223 

0.942187 

0.866774 

0.833455 

0.771682 

0.743413 

0.470934 

0.434549 

0.270441 

0.255075 

0.173033 

1.648 

1.926 

2.012 

2.149 

2.203 

2.637 

2.691 

2.950 

2.977 

3.138 

 
 
 

50 

0.000308 
1 

0.002244 
3 

0.00255 
4 

0.002045 
2 

  IMSE 
Rank of method 

Mse 𝑅̂. 𝑆ℎ𝑟 Mse 𝑅̂.𝑊𝑙𝑠 Mse 𝑅̂. 𝑂𝑙𝑠 Mse 𝑅̂. 𝑀𝑙𝑒 𝑹. 𝑅𝑒𝑎𝑙 ti n 

5.46633E-06 
0.000018291 

2.45002E-05 
3.57549E-05 
4.05621E-05 
6.36765E-05 
6.27782E-05 
4.66402E-05 
4.42135E-05 
2.93202E-05 

0.944525 

0.87105 

0.838405 

0.777662 

0.749781 

0.478914 

0.442473 

0.277271 

0.261724 

0.178448 

0.0003563 

0.0007815 

0.0009216 

0.0011134 

0.0011767 

0.0013665 

0.0013581 
0.0011904 

0.0011582 

0.0009134 

0.939692 

0.864884 

0.831993 

0.771069 

0.74319 

0.474012 

0.437986 

0.275173 

0.25989 

0.178095 

0.00046840 

0.00096767 

0.00111826 

0.00130663 

0.00136191 

0.00148255 

0.00147995 

0.00137363 

0.00134724 

0.00111623 

0.93773 

0.86264 

0.82979 

0.76908 

0.74134 

0.47398 

0.43822 

0.27652 

0.26133 

0.17993 

0.00026286 

0.00059186 

0.00070445 

0.00086662 

0.00092409 

0.00116687 

0.00116669 

0.00102059 

0.00099025 

0.00076388 

0.94144 
0.86692 
0.83399 
0.77287 
0.74486 
0.47398 
0.43771 
0.27395 
0.25859 
0.17653 

0.942187 

0.866774 

0.833455 

0.771682 

0.743413 

0.470934 

0.434549 

0.270441 

0.255075 

0.173033 

1.648 

1.926 

2.012 

2.149 

2.203 

2.637 

2.691 

2.950 

2.977 

3.138 

 
 
 

100 

3.71E-05 
1 

0.001034 
3 

0.001202 
4 

0.000846 
2 

IMSE 
Rank of method 

Mse 𝑅̂. 𝑆ℎ𝑟 Mse 𝑅̂.𝑊𝑙𝑠 Mse 𝑅̂. 𝑂𝑙𝑠 Mse 𝑅̂. 𝑀𝑙𝑒 𝑹. 𝑅𝑒𝑎𝑙 ti n 

1.25733E-07 
2.53542E-07 
2.79232E-07 
2.85713E-07 
2.74817E-07 
4.4056E-08 
2.39587E-08 
6.2259E-09 
9.46188E-09 
3.03743E-08 

0.942542 

0.867277 

0.833984 

0.772217 

0.743937 

0.471144 

0.434704 

0.270362 

0.254978 

0.172859 

0.0001358 

0.0003099 

0.0003686 

0.0004512 

0.0004798 

0.0006018 

0.0006042 

0.0005462 

0.0005321 

0.0004192 

0.940385 

0.864661 

0.831341 

0.769667 

0.741472 

0.470205 

0.434027 

0.270923 

0.255651 

0.174085 

0.00015936 

0.00034449 

0.00040209 

0.00047832 

0.00050336 

0.00063719 

0.00064916 

0.00063579 

0.00062427 

0.00051319 

0.93949 

0.86355 

0.83022 

0.76861 

0.74047 

0.47009 

0.43406 

0.27157 

0.25635 

0.17499 

0.00012364 

0.00029148 

0.00035028 

0.00043494 

0.00046444 

0.00056204 

0.00055659 

0.00046754 

0.00045216 

0.00034285 

0.9411 

0.86552 

0.83218 

0.77040 

0.74214 

0.46992 

0.43361 

0.26997 

0.25466 

0.17296 

0.942187 

0.866774 
0.833455 
0.771682 
0.743413 
0.470934 
0.434549 
0.270441 
0.255075 
0.173033 

1.648 

1.926 

2.012 

2.149 

2.203 

2.637 

2.691 

2.950 

2.977 

3.138 

 
 

 
 

200 

1.33E-07 
1 

0.000445 
3 

0.000495 
4 

0.000405 
2 

IMSE 
Rank of method 

14 312 416 28 Overall Rank 
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 ( 1-3الشكل )

 إزاء التلير في حجم العينةفي تجربة المحاكاة الحقيقية والمقدرة سلوك دالة المعولية الرسم البياني ليوضح 

 وللاللأنموذج ابالنسبة  

  

                  

  
 

  

 

 

 

 كان سلوك دالة المعولية المقدرة قريبة جداً من كبيراً ( انه كلما كان حجم العينة 1-3نلاحظ من الشكل )

سلوك دالة المعولية الحقيقية
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لجميع والرتب  (MSEومتوس  مربعاق الخطأ )لدالة المعولية ومقدراتها  الحقيقية( يبين القيم 3-3لجدول )ا 

 (β=1.5,θ=3=α,1.5) المفترضة بحسب حجوم العيناقو ثانينموذج الللأالمستعملة بالنسبة طرائق التقدير 

 

 ( فان افهل طريقة          θوتلير المعلمة الثالثة )( α,βانه عندما تقوم بتثبيت قيم المعلمتين ) (3-3) نلاحظ من الجدول

 ( علا التواليwls(،)ols( ثم )mle( ثم تأتي بعدها )shrinkageلتقدير دالة المعولية عند جميع حجوم العينة هي )

 أي انه مشابه للانموذج الأول والتلير الذي حصل في قيم المعلماق لي، له تأثر.

Mse 𝑹̂. 𝑺𝒉𝒓 Mse 𝑹̂.𝑾𝒍𝒔 Mse 𝑹̂. 𝑶𝒍𝒔 Mse 𝑹̂.𝑴𝒍𝒆 𝑹.𝑹𝒆𝒂𝒍 ti n 
8.3609E-07 
0.00097005 
0.00106815 
0.00076046 
0.00060881 
0.00059037 
0.00045052 
0.00040384 
0.00001489 
2.16271E-07 

0.999238 
0.811124 
0.748031 
0.511037 
0.451392 
0.444228 
0.388957 
0.369716 
0.109205 
0.039728 

3.98379E-05 
0.00481644 
0.00562545 
0.00737329 
0.00746954 
0.00746857 
0.00735809 
0.00727328 
0.00316752 
0.00111772 

0.995223 
0.767889 
0.704903 
0.481071 
0.426781 
0.420298 
0.370501 
0.353245 
0.118426 
0.050376 

0.00006943 
0.00533891 
0.00601799 
0.00747971 
0.00759732 
0.00760108 
0.00753936 
0.00747564 
0.00357162 
0.00136224 

0.993961 
0.762819 
0.700769 
0.48115 

0.427918 
0.42156 
0.37269 

0.355741 
0.123172 
0.054001 

1.13644E-05 
0.00427354 
0.0053169 

0.00758612 
0.00762161 
0.0076078 

0.00736285 
0.00721839 
0.00241802 
0.00068762 

0.997242 
0.779395 
0.713915 
0.47836 

0.421253 
0.414447 
0.362296 
0.344287 
0.105777 
0.041627 

0.998324 
0.779978 
0.715348 
0.483461 
0.426718 
0.419931 
0.367731 
0.349621 
0.105346 
0.039263 

1.54929 
2.54833 
2.64388 
2.93169 
2.99934 
3.00753 
3.07172 
3.09464 
3.50502 
3.74622 

 
 
 
25 

0.000487 
1 

0.005171 
3 

0.005405 
4 

0.00501 
2 

IMSE 
Rank of method 

Mse 𝑅̂. 𝑆ℎ𝑟 Mse 𝑅̂.𝑊𝑙𝑠 Mse 𝑅̂. 𝑂𝑙𝑠 Mse 𝑅̂.𝑀𝑙𝑒 𝑹. 𝑅𝑒𝑎𝑙 ti n 
1.46379E-07 
0.00017113 
0.00019923 
0.00018540 
0.00016259 
0.00015956 
0.00013472 
0.00012565 
1.60502E-05 
2.39421E-06 

0.998707 
0.79306 

0.729463 
0.497077 
0.439469 
0.432563 
0.379338 
0.36083 

0.109352 
0.040810 

8.93101E-06 
0.00216455 
0.00250146 
0.00310508 
0.00311421 
0.00311058 
0.00304366 
0.00300277 
0.00126772 
0.00042344 

0.997219 
0.776814 
0.712782 
0.483147 
0.427075 
0.420373 
0.36886 

0.351 
0.109978 
0.043374 

1.47413E-05 
0.00243892 
0.00275734 
0.00322818 
0.0032118 

0.00320562 
0.00312313 
0.00307851 
0.00133359 
0.00045892 

0.996762 
0.774438 
0.710813 
0.48301 

0.427384 
0.420734 
0.369605 
0.351871 
0.111711 
0.044629 

4.5267E-06 
0.00208527 
0.00244097 
0.00308687 
0.00309928 
0.00309558 
0.00302383 
0.00297929 
0.00114428 
0.00034496 

0.997859 
0.7831 

0.718356 
0.484308 
0.427056 
0.420216 
0.36768 

0.349486 
0.106225 
0.040730 

0.998324 
0.779978 
0.715348 
0.483461 
0.426718 
0.419931 
0.367731 
0.349621 
0.105346 
0.039263 

1.54929 
2.54833 
2.64388 
2.93169 
2.99934 
3.00753 
3.07172 
3.09464 
3.50502 
3.74622 

 
 
 
50 

0.000116 
1 

0.002174 
3 

0.002285 
4 

0.00213 
2 

IMSE 
Rank of method 

Mse 𝑅̂. 𝑆ℎ𝑟 Mse 𝑅̂.𝑊𝑙𝑠 Mse 𝑅̂. 𝑂𝑙𝑠 Mse 𝑅̂.𝑀𝑙𝑒 𝑹. 𝑅𝑒𝑎𝑙 ti n 
1.85134E-08 
2.10818E-05 
2.47877E-05 
2.41592E-05 
2.15007E-05 
2.11398E-05 
1.81292E-05 
0.00001701 
2.49301E-06 

4.148E-07 

0.99846 
0.78457 

0.720327 
0.488376 
0.431354 
0.424529 
0.371989 
0.353745 
0.106925 
0.039907 

3.26708E-06 
0.00114744 
0.00133756 
0.00166112 
0.00165759 
0.00165444 
0.00160806 
0.00158203 
0.00060506 
0.00017840 

0.997666 
0.775439 
0.71105 

0.481004 
0.424895 
0.418188 
0.366628 
0.348749 
0.107424 
0.041272 

0.00000487 
0.00129456 
0.00146154 
0.00170754 
0.00170437 
0.00170183 
0.00166352 
0.00164142 

0.000685 
0.00021379 

0.997442 
0.775031 
0.710923 
0.481767 
0.425835 
0.419148 
0.367731 
0.349896 
0.108714 
0.042176 

2.13085E-06 
0.00107996 
0.00128987 
0.00164692 
0.00163463 
0.00163003 
0.00157032 
0.00153899 
0.00053223 
0.00014572 

0.997939 
0.777488 
0.712668 
0.480562 
0.423951 
0.417186 
0.365205 
0.34719 
0.10523 

0.039814 

0.998324 
0.779978 
0.715348 
0.483461 
0.426718 
0.419931 
0.367731 
0.349621 
0.105346 
0.039263 

1.54929 
2.54833 
2.64388 
2.93169 
2.99934 
3.00753 
3.07172 
3.09464 
3.50502 
3.74622 

 
 
 
100 

1.51E-05 
1 

0.001143 
3 

0.001208 
4 

0.001107 
2 

IMSE 
Rank of method 

Mse 𝑅̂. 𝑆ℎ𝑟 Mse 𝑅̂.𝑊𝑙𝑠 Mse 𝑅̂. 𝑂𝑙𝑠 Mse 𝑅̂.𝑀𝑙𝑒 𝑹. 𝑅𝑒𝑎𝑙 ti n 

5.9691E-08 
2.87373E-05 
2.78594E-05 
1.07915E-05 
6.74786E-06 
6.31824E-06 
3.46953E-06 
2.6812E-06 

5.05506E-07 
4.54071E-07 

0.998568 

0.785339 

0.720626 

0.486746 

0.429315 

0.422444 

0.369594 

0.351258 

0.104635 

0.038589 

1.03504E-06 
0.00049184 

0.00054288 

0.00055888 

0.00054329 

0.00054097 

0.00051908 

0.00050953 

0.00020612 

6.20119E-05 

0.998232 

0.781497 

0.716648 

0.483175 

0.426032 

0.419201 

0.366686 

0.34848 

0.104218 

0.038796 

1.20954E-06 
0.00051965 

0.00056784 

0.00057517 

0.00056099 

0.00055893 

0.00053951 

0.00053095 

0.00022640 

6.97989E-05 

0.998172 

0.781273 

0.716559 

0.48359 

0.426553 

0.419734 

0.367302 

0.349122 

0.104873 

0.039211 

9.52429E-07 
0.00049719 

0.00054712 

0.00053503 

0.00051091 

0.00050764 

0.00047937 

0.00046808 

0.00018052 

5.38831E-05 

0.998282 

0.78201 

0.717072 

0.483101 

0.425826 

0.418979 

0.36635 

0.348107 

0.103637 

0.038406 

0.998324 
0.779978 
0.715348 
0.483461 
0.426718 
0.419931 
0.367731 
0.349621 
0.105346 
0.039263 

1.54929 
2.54833 
2.64388 
2.93169 
2.99934 
3.00753 
3.07172 
3.09464 
3.50502 
3.74622 

 
 
 
200 

8.76E-06 
1 

0.000398 
3 

0.000415 
4 

0.000378 
2 

IMSE 
Rank of method 

14 312 416 28 Overall Rank  
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 ( 2-3الشكل )

 ياني لسلوك دالة المعولية الحقيقية والمقدرة في تجربة المحاكاة إزاء التلير في حجم العينةيوضح الرسم الب

 ثانيبالنسبة للأنموذج ال 

 

 

        

 

     

 

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 كان سلوك دالة المعولية المقدرة  كبيراً  كلما كان حجم العينةفي الانموذج الثاني ( انه 2-3نلاحظ من الاشكال )

وك دالة المعولية الحقيقيةقريبة جداً من سل
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طرائق لجميع والرتب  (MSEومتوس  مربعاق الخطأ )لدالة المعولية ومقدراتها  الحقيقية( يبين القيم 4-3لجدول )ا

 (β=4,θ=1.5=α,1.5)المفترضة بحسب حجوم العيناقو نموذج الثالثللأالمستعملة بالنسبة التقدير 

 

              فان افهل طريقة لتقدير( β)وتلير الثالثة  (α,θ) معلمتينالانه عندما تقوم بتثبيت قيم  (4-3) نلاحظ من الجدول

والثالثة  بالمرتبة الثانية( mle,wls( ثم تأتي بعدها )shrinkageهي )( 50,200عند حجم عينة )دالة المعولية 

ثم  ( تأتي بالمرتبة الثانيةwls( فان طريقة )25,100وعند حجم عينة ) ،رابعةبالمرتبة ال( olsثم )علا التوالي 

. تأثيرأي ان التليير الذي حصل علا قيم المعلماق له  علا التواليثالثاً ورابعاً  (mle,ols) تليها طريقتي

Mse 𝑹̂. 𝑺𝒉𝒓 Mse 𝑹̂.𝑾𝒍𝒔 Mse 𝑹̂. 𝑶𝒍𝒔 Mse 𝑹̂.𝑴𝒍𝒆 𝑹.𝑹𝒆𝒂𝒍 ti n 
0.00061866 
0.00074673 
0.00127726 
0.00107695 
0.00079336 
0.0007052 
0.00022245 
9.91769E-05 
7.30327E-06 
2.93652E-06 

0.891824 
0.868311 
0.656709 
0.493284 
0.385399 
0.355211 
0.179 
0.116016 
0.030631 
0.019424 

0.00359769 
0.00418399 
0.00699233 
0.00706497 
0.00659889 
0.00640289 
0.00442464 
0.00322124 
0.00097907 
0.00062458 

0.861745 
0.837279 
0.628778 
0.473765 
0.373034 
0.345031 
0.182343 
0.123662 
0.039958 
0.027677 

0.00378666 
0.0043177 
0.00679189 
0.00700226 
0.00673675 
0.00660174 
0.00491721 
0.00373558 
0.0012781 
0.00084617 

0.857927 
0.833531 
0.627139 
0.474476 
0.375358 
0.347791 
0.187068 
0.12854 
0.043499 
0.030660 

0.00343832 
0.00417009 
0.00794431 
0.00782927 
0.00690636 
0.00656182 
0.00382605 
0.00252481 
0.00057866 
0.00033729 

0.87411 
0.849608 
0.633555 
0.469776 
0.3636 
0.334251 
0.166909 
0.108941 
0.031251 
0.020795 

0.866951 
0.840985 
0.620971 
0.460467 
0.357233 
0.328655 
0.164085 
0.106057 
0.027929 
0.017710 

5.13573 
5.31916 
6.4297 
7.07407 
7.48959 
7.60976 
8.42208 
8.82357 
9.78499 
10.0547 

 
 
 

25 

0.000555 
1 

0.004409 
2 

0.004601 
4 

0.004412 

3 
IMSE 

Rank of method 
Mse 𝑅̂. 𝑆ℎ𝑟 Mse 𝑅̂.𝑊𝑙𝑠 Mse 𝑅̂. 𝑂𝑙𝑠 Mse 𝑅̂.𝑀𝑙𝑒 𝑅. 𝑅𝑒𝑎𝑙 ti n 

1.09571E-05 
0.000017034 
0.00010941 
0.000182898 
0.000206576 
0.000207507 
0.000148067 
9.82855E-05 
1.84633E-05 
9.60494E-06 

0.870261 
0.845112 
0.631431 
0.473991 
0.371605 
0.34306 
0.176254 
0.115971 
0.032226 
0.020809 

0.00177448 
0.00199741 
0.00277077 
0.00295761 
0.00302928 
0.00301889 
0.00232814 
0.00168912 
0.00044171 
0.00026166 

0.860068 
0.834802 
0.622176 
0.466866 
0.366636 
0.338818 
0.177234 
0.118952 
0.036418 
0.024579 

0.856962 
0.83178 
0.620859 
0.46711 
0.367923 
0.340388 
0.180116 
0.121935 
0.038454 
0.026232 

0.002063 
0.0022914 
0.0028669 
0.0030153 
0.0031734 
0.0031919 
0.0025885 
0.0019147 
0.0005281 
0.0003184 

0.00161026 
0.00185891 
0.00291791 
0.00314793 
0.00313967 
0.00309559 
0.00218958 
0.0015141 
0.00034793 
0.00019810 

0.867108 
0.841913 
0.626002 
0.466595 
0.363796 
0.335336 
0.171378 
0.113248 
0.033036 
0.021934 

0.866951 
0.840985 
0.620971 
0.460467 
0.357233 
0.328655 
0.164085 
0.106057 
0.027929 
0.017710 

5.13573 
5.31916 
6.4297 
7.07407 
7.48959 
7.60976 
8.42208 
8.82357 
9.78499 
10.0547 

 
 
 

50 

0.000101 
1 

0.002027 
3 

0.002195 
4 

0.002002 
2 

IMSE 
Rank of method 

Mse 𝑅̂. 𝑆ℎ𝑟 Mse 𝑅̂.𝑊𝑙𝑠 Mse 𝑅̂. 𝑂𝑙𝑠 Mse 𝑅̂.𝑀𝑙𝑒 𝑅. 𝑅𝑒𝑎𝑙 ti n 
2.51978E-05 
0.000028546 
2.90563E-05 
0.000014751 
6.52555E-06 
4.77229E-06 
4.02403E-08 
8.79555E-08 
2.00048E-07 
1.33432E-07 

0.871971 
0.846328 
0.626361 
0.464308 
0.359787 
0.33084 
0.164286 
0.105761 
0.027482 
0.017345 

0.00081758 
0.00092785 
0.00127665 
0.00129485 
0.00126179 
0.00123828 
0.00085334 
0.00057724 
0.00011758 
6.3595E-05 

0.865421 
0.839584 
0.619902 
0.459311 
0.356216 
0.327728 
0.164251 
0.106809 
0.029152 
0.018817 

0.00092849 
0.00104311 
0.00132611 
0.00130363 
0.00128065 
0.00126461 
0.00093119 
0.00065596 
0.00014957 
8.3478E-05 

0.863762 
0.837999 
0.61975 
0.460402 
0.357994 
0.329667 
0.166649 
0.109039 
0.030424 
0.019807 

0.00073219 
0.00083822 
0.00125867 
0.00135923 
0.00135197 
0.00132954 
0.00089769 
0.00059234 
0.00011091 
5.79487E-05 

0.86664 
0.840652 
0.618919 
0.456822 
0.353028 
0.324407 
0.160919 
0.103953 
0.027797 
0.017817 

0.866951 
0.840985 
0.620971 
0.460467 
0.357233 
0.328655 
0.164085 
0.106057 
0.027929 
0.017710 

5.13573 
5.31916 
6.4297 
7.07407 
7.48959 
7.60976 
8.42208 
8.82357 
9.78499 
10.0547 

 
 
 

100 

1.09E-05 
1 

0.000843 

2 
0.000897 

4 
0.000853 

3 

IMSE 
Rank of method 

Mse 𝑅̂. 𝑆ℎ𝑟 Mse 𝑅̂.𝑊𝑙𝑠 Mse 𝑅̂. 𝑂𝑙𝑠 Mse 𝑅̂.𝑀𝑙𝑒 𝑅. 𝑅𝑒𝑎𝑙 ti n 
1.76139E-05 
2.02697E-05 
2.41878E-05 
1.49641E-05 
8.37264E-06 
6.76034E-06 
7.69775E-07 
1.17186E-07 
1.31367E-08 
1.41594E-08 

0.871148 

0.845487 

0.625889 

0.464335 

0.360126 

0.331255 

0.164963 

0.1064 

0.027814 

0.017591 

0.00031778 

0.00037052 

0.00062198 

0.00066957 

0.00064694 

0.00063051 

0.00041005 

0.00027056 

5.1946E-05 
2.7389E-05 

0.868559 

0.842732 

0.622508 

0.46116 

0.357386 

0.328682 

0.163758 

0.105828 

0.028043 

0.017864 

0.00036539 

0.00042222 

0.00066943 

0.00071324 

0.00069484 

0.00067981 

0.00045593 

0.00030501 

0.00006015 

3.1891E-05 

0.868499 

0.842696 

0.622617 

0.461319 

0.357572 

0.328875 

0.163992 

0.106066 

0.028216 

0.018006 

0.000288496 

0.000337804 

0.000571133 

0.000605499 

0.000576677 

0.000559632 

0.000354555 

0.000231414 

4.33582E-05 
2.26598E-05 

0.868803 

0.842952 

0.622395 

0.460773 

0.356849 

0.32811 

0.163099 

0.105223 

0.027706 

0.017605 

0.866951 
0.840985 
0.620971 
0.460467 
0.357233 
0.328655 
0.164085 
0.106057 
0.027929 
0.017710 

5.13573 
5.31916 
6.4297 
7.07407 
7.48959 
7.60976 
8.42208 
8.82357 
9.78499 
10.0547 

 
 

 
200 

9.31E-06 
1 

0.000402 
3 

0.00044 
4 

0.000359 
2 

 IMSE 
 Rank of method  

4 10 16 10 Overall Rank  
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 (3-3الشكل )

 ةاء التلير في حجم العينيوضح الرسم البياني لسلوك دالة المعولية الحقيقية والمقدرة في تجربة المحاكاة إز

  ثالثبالنسبة للأنموذج ال 

 

 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                     

 

 

 

 

 

 

 كان سلوك دالة المعولية المقدرة كبيراً كلما كان حجم العينة  ( انه في الانموذج الثالث3-3نلاحظ من الاشكال )

قريبة جداً من سلوك دالة المعولية الحقيقية 
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لجميع والرتب  (MSEومتوس  مربعاق الخطأ )لدالة المعولية ومقدراتها  الحقيقيةيبين القيم  (5-3لجدول )ا 

 (β=4,θ=3=α,1.5)المفترضة بحسب حجوم العيناقو نموذج الرابعللأالمستعملة بالنسبة طرائق التقدير 

 

( وجعلها مختلة عن β,θ) ر المعلمتين(، وتلييαانه عندما تقوم نقوم بتثبيت المعلمة ) (5-3) نلاحظ من الجدول

( ثم mle( ثم تأتي بعدها )shri( هي )50,100,200بعهها فان افهل طريقة لتقدير دالة المعولية عند حجم عينة )

(wls(،)ols( ايهاً علا التوالي وعند حجم عينة )( فان طريقة )25wls( تأتي ثانيا ثم )mle( ،)olsعلا التوالي )

Mse 𝑹̂. 𝑺𝒉𝒓 Mse 𝑹̂.𝑾𝒍𝒔 Mse 𝑹̂. 𝑶𝒍𝒔 Mse 𝑹̂.𝑴𝒍𝒆 𝑹.𝑹𝒆𝒂𝒍 ti n 
0.00090801 
0.00133476 
0.00138238 
0.00487255 
0.00500161 
0.00508752 
0.00494764 
0.00443621 
0.00302755 
0.00018271 

0.933122 
0.910043 
0.907504 
0.654734 
0.630647 
0.514386 
0.47892 

0.404677 
0.277366 
0.043092 

0.00294956 
0.00366227 
0.00373381 
0.00674132 
0.00680654 
0.00692207 
0.0068928 

0.00669998 
0.00574898 
0.00099019 

0.898511 
0.871074 
0.868111 
0.597429 
0.573213 
0.459361 

0.4256 
0.356353 
0.24194 

0.041862 

0.00321987 
0.00397934 
0.00405573 
0.0071751 

0.00721788 
0.00721153 
0.00715094 
0.00691561 
0.00597376 
0.00115204 

0.896842 
0.86955 

0.866606 
0.597806 
0.573708 
0.460286 
0.426619 
0.357533 
0.243322 
0.043115 

0.00250089 
0.00330041 
0.00338385 
0.0074059 

0.00747856 
0.00743142 
0.00730127 
0.00684728 
0.00539302 
0.00063500 

0.90844 
0.88124 

0.878279 
0.599107 
0.573787 
0.454807 
0.419629 
0.347776 
0.230467 
0.035068 

0.902989 
0.873509 
0.870323 
0.584931 
0.559925 
0.44306 

0.408581 
0.338072 
0.222343 
0.029577 

6.13595 
6.33063 
6.34967 
7.49578 
7.57594 
7.94594 
8.05678 
8.29198 
8.7297 

10.1515 

 
 
 
25 

0.003118 
1 

0.005115 
2 

0.005405 
4 

0.005168 
3 

IMSE 
Rank of method 

Mse 𝑅̂. 𝑆ℎ𝑟 Mse 𝑅̂.𝑊𝑙𝑠 Mse 𝑅̂. 𝑂𝑙𝑠 Mse 𝑅̂.𝑀𝑙𝑒 𝑹. 𝑅𝑒𝑎𝑙 ti n 
0.00053912 
0.00076308 
0.0007873 
0.0021484 

0.00216221 
0.00200302 
0.00189287 
0.00159572 
0.00096904 
4.01065E-05 

0.926207 
0.901133 
0.898382 
0.631282 
0.606425 
0.487815 
0.452088 
0.378019 
0.253472 
0.03591 

0.00108927 
0.0013872 

0.00141677 
0.00267168 
0.00272495 
0.00292859 
0.00296036 
0.00294278 
0.00251535 
0.00030351 

0.903129 
0.87403 

0.870874 
0.582455 
0.55698 

0.438254 
0.40341 
0.33254 
0.21764 

0.030443 

0.00131676 
0.00164966 
0.00168215 
0.00289779 
0.00294802 
0.0031766 

0.00322587 
0.0032491 

0.00286014 
0.00038865 

0.901144 
0.872081 
0.868932 
0.58181 

0.556467 
0.43838 

0.403731 
0.333265 
0.218995 
0.031736 

0.00087132 
0.00111852 
0.00114345 
0.00244374 
0.00251141 
0.00274232 
0.00276943 
0.00273088 
0.00227384 
0.00024522 

0.905452 
0.876333 
0.873171 
0.583351 
0.55774 

0.438376 
0.403342 
0.332085 
0.21659 

0.029398 

0.902989 
0.873509 
0.870323 
0.584931 
0.559925 
0.44306 

0.408581 
0.338072 
0.222343 
0.029577 

6.13595 
6.33063 
6.34967 
7.49578 
7.57594 
7.94594 
8.05678 
8.29198 
8.7297 

10.1515 

 
 
 
50 

0.00129 
1 

0.002094 
3 

0.002339 
4 

0.001885 
2 

IMSE 
Rank of method 

Mse 𝑅̂. 𝑆ℎ𝑟 Mse 𝑅̂.𝑊𝑙𝑠 Mse 𝑅̂. 𝑂𝑙𝑠 Mse 𝑅̂.𝑀𝑙𝑒 𝑹. 𝑅𝑒𝑎𝑙 ti n 
0.00029597 
0.00040427 
0.00041561 
0.00087601 
0.00086297 
0.00071977 
0.00065782 
0.00051499 
0.00026949 
6.29508E-06 

0.920192 
0.893615 
0.89071 

0.614528 
0.589302 
0.469888 
0.434229 
0.360766 
0.238759 
0.032086 

0.00064683 
0.00082746 
0.00084509 
0.00135133 
0.00134935 
0.0013277 

0.00131503 
0.00126553 
0.00104795 
0.00011394 

0.907538 
0.878843 
0.875725 
0.588666 
0.563143 
0.443771 
0.408595 
0.336834 
0.219883 
0.029077 

0.00075486 
0.00094757 
0.00096596 
0.00138143 
0.00137617 
0.00136771 
0.00136555 
0.00134036 
0.00114822 
0.00013504 

0.905922 
0.877133 
0.874008 
0.587049 
0.561579 
0.442544 
0.407492 
0.336021 
0.219618 
0.029461 

0.00054893 
0.00071168 
0.00072793 
0.0013168 

0.00131963 
0.00128609 
0.00126098 
0.0011806 

0.00092588 
8.83873E-05 

0.908977 
0.880297 
0.877179 
0.589466 
0.563863 
0.444087 
0.40878 

0.336743 
0.219335 
0.028422 

0.902989 
0.873509 
0.870323 
0.584931 
0.559925 
0.44306 

0.408581 
0.338072 
0.222343 
0.029577 

6.13595 
6.33063 
6.34967 
7.49578 
7.57594 
7.94594 
8.05678 
8.29198 
8.7297 

10.1515 

 
 
 
100 

0.000502 
1 

0.001009 
3 

0.001078 
4 

0.000937 
2 

IMSE 
Rank of method 

Mse 𝑅̂. 𝑆ℎ𝑟 Mse 𝑅̂.𝑊𝑙𝑠 Mse 𝑅̂. 𝑂𝑙𝑠 Mse 𝑅̂.𝑀𝑙𝑒 𝑹. 𝑅𝑒𝑎𝑙 ti n 

9.5599E-06 
0.00001507 

1.57131E-05 
7.98561E-05 
8.38396E-05 
9.40989E-05 
9.40758E-05 
8.91854E-05 
6.67891E-05 
4.91438E-06 

0.90608 

0.877391 

0.874287 

0.593867 

0.569082 

0.45276 

0.41828 

0.347516 

0.230515 

0.031794 

0.00022822 

0.00029143 

0.00029784 

0.00065092 

0.00066762 

0.00071418 

0.00071536 

0.00069364 

0.00056605 

6.08996E-05 

0.901013 

0.871556 

0.868377 

0.584851 

0.560054 

0.444158 

0.409953 

0.339966 

0.224883 

0.031168 

0.00028093 

0.00035149 

0.00035847 

0.00069493 

0.00071069 

0.00076124 

0.00076575 

0.00075193 

0.00063144 

7.33736E-05 

0.899924 

0.870417 

0.867235 

0.584194 

0.559473 

0.443957 

0.409867 

0.340111 

0.225358 

0.031602 

0.000206899 

0.000267705 

0.00027394 

0.00062004 

0.000634557 

0.000667461 

0.000664227 

0.00063463 

0.000503898 

5.04638E-05 

0.902226 

0.872854 

0.869681 

0.585671 

0.560782 

0.444423 

0.410079 

0.339816 

0.22435 

0.030716 

0.902989 
0.873509 
0.870323 
0.584931 
0.559925 
0.44306 

0.408581 
0.338072 
0.222343 
0.029577 

6.13595 
6.33063 
6.34967 
7.49578 
7.57594 
7.94594 
8.05678 
8.29198 
8.7297 

10.1515 

 
 
 
200 
 

5.53E-05 
1 

0.000489 
3 

0.000538 
4 

0.000452 
2 

IMSE 
Rank of method 

4 11 16 9 Overall Rank 
 

1 3 4 2 Rank of Mode 
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 ( 4-3الشكل )

 الرسم البياني لسلوك دالة المعولية الحقيقية والمقدرة في تجربة المحاكاة إزاء التلير في حجم العينة يوضح

 رابعبالنسبة للأنموذج ال 

 

 

  

 

    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 كان سلوك دالة المعولية المقدرة  كبيراً  كلما كان حجم العينة رابع( انه في الانموذج ال4-3نلاحظ من الاشكال )

ن سلوك دالة المعولية الحقيقيةقريبة جداً م
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لجميع والرتب  (MSEومتوس  مربعاق الخطأ )لدالة المعولية ومقدراتها  الحقيقية( يبين القيم 3-6لجدول )ا 

 (β=1.5,θ=1.5=α,3.5)المفترضة بحسب حجوم العيناقو خام،نموذج الللأالمستعملة بالنسبة طرائق التقدير 

دالة  ( فان افهل طريقة لتقديرα) المعلمة يريوتل( β,θانه عندما تقوم بتثبيت قيم المعلمتين ) (6-3) نلاحظ من الجدول

( بالمرتبة الثانية ثم طريقتي mle( ثم تأتي بعدها )shrinkage( هي )50,100,200المعولية عند حجم عينة)

(wls,olsبالمرتبة الثالثة والرابعة علا التوالي )اما ، ( ( فان طريقة )25عند حجم عينةwlsتأتي بالمرتبة الثانية تليها ) 

(mle,olsعلا التوالي )

Mse 𝑹̂. 𝑺𝒉𝒓 Mse 𝑹̂.𝑾𝒍𝒔 Mse 𝑹̂. 𝑶𝒍𝒔 Mse 𝑹̂.𝑴𝒍𝒆 𝑹.𝑹𝒆𝒂𝒍 ti n 
9.43813E-05 
0.000145374 
0.00029241 
0.000520488 
0.000510878 
0.000489765 
0.000478231 
0.00044885 
8.02326E-05 
5.3542E-08 

0.957168 
0.939594 
0.887386 
0.504708 
0.495208 
0.475595 
0.465451 
0.440935 
0.153926 
0.003892 

0.00015098 
0.00021755 
0.00038746 
0.00074076 
0.00073988 
0.00073711 
0.00073516 
0.00072895 
0.00040049 
3.0487E-06 

0.936885 
0.91671 
0.8604 
0.485383 
0.476393 
0.457865 
0.4483 
0.42523 
0.158532 
0.007721 

0.0015889 
0.00211559 
0.00336095 
0.0053687 
0.00536564 
0.00535941 
0.00535612 
0.00534729 
0.00385296 
0.00011380 

0.93363 
0.913304 
0.857093 
0.486214 
0.477319 
0.458984 
0.449518 
0.426684 
0.162153 
0.008852 

0.00071514 
0.00106422 
0.00207161 
0.00590489 
0.005916 
0.00592431 
0.00592073 
0.0058894 
0.00289594 
3.37323E-05 

0.948447 
0.929589 
0.874721 
0.484682 
0.475226 
0.455746 
0.445695 
0.421474 
0.146331 
0.005169 

0.947453 
0.927537 
0.870286 
0.481893 
0.472606 
0.453464 
0.443582 
0.419749 
0.144969 
0.003661 

2.47457 
2.62337 
2.92739 
4.00374 
4.02473 
4.06804 
4.09045 
4.14475 
4.89326 
6.2151 

 
 
 

25 

0.000306 
1 

0.003599 
2 

0.003783 
4 

0.003634 
3 

IMSE 
Rank of method 

Mse 𝑅̂. 𝑆ℎ𝑟 Mse 𝑅̂.𝑊𝑙𝑠 Mse 𝑅̂. 𝑂𝑙𝑠 Mse 𝑅̂.𝑀𝑙𝑒 𝑹. 𝑅𝑒𝑎𝑙 ti n 
4.71338E-05 
7.11659E-05 
0.000136844 
0.000190263 
0.000185435 
0.000175127 
0.000169644 
0.000156071 
1.84924E-05 
3.04017E-10 

0.954319 
0.935973 
0.881984 
0.495687 
0.486223 
0.466698 
0.456607 
0.432242 
0.149269 
0.003678 

0.00058518 
0.00084887 
0.00157977 
0.00414097 
0.00415153 
0.00416501 
0.00416747 
0.00416032 
0.00234154 
3.3116E-05 

0.94472 
0.925047 
0.868749 
0.483792 
0.474559 
0.455537 
0.445719 
0.42205 
0.150353 
0.005594 

0.00068921 
0.00098143 
0.00176291 
0.00417201 
0.00418086 
0.00419219 
0.00419429 
0.00418842 
0.00252628 
4.7697E-05 

0.943078 
0.923306 
0.867032 
0.484648 
0.475479 
0.456585 
0.446832 
0.423315 
0.15266 
0.006156 

0.00048712 
0.0007317 
0.00145574 
0.00417794 
0.00418323 
0.00418473 
0.00418049 
0.0041559 
0.00214438 
2.15641E-05 

0.947921 
0.928634 
0.872811 
0.48372 
0.474338 
0.455008 
0.445032 
0.420983 
0.146304 
0.004833 

0.947453 
0.927537 
0.870286 
0.481893 
0.472606 
0.453464 
0.443582 
0.419749 
0.144969 
0.003661 

2.47457 
2.62337 
2.92739 
4.00374 
4.02473 
4.06804 
4.09045 
4.14475 
4.89326 
6.2151 

 
 
 

50 

0.000115018 
1 

0.002617 
3 

0.002694 
4 

0.002572 
2 

IMSE 
Rank of method 

Mse 𝑅̂. 𝑆ℎ𝑟 Mse 𝑅̂.𝑊𝑙𝑠 Mse 𝑅̂. 𝑂𝑙𝑠 Mse 𝑅̂.𝑀𝑙𝑒 𝑹. 𝑅𝑒𝑎𝑙 ti n 
7.03694E-06 
1.20091E-05 
3.04137E-05 
0.000153948 
0.000154759 
0.000155924 
0.000156251 
0.000156254 
0.000072335 
3.15003E-07 

0.950106 
0.931002 
0.875801 
0.494301 
0.485046 
0.465951 
0.456083 
0.432249 
0.153474 
0.004222 

0.00025102 
0.00035476 
0.00061061 
0.00125628 
0.00126243 
0.00127391 
0.00127913 
0.00128944 
0.00086286 
9.1267E-06 

0.947008 
0.927585 
0.871898 
0.490854 
0.481655 
0.462683 
0.452882 
0.429222 
0.153694 
0.004879 

0.00030580 
0.00042776 
0.00071884 
0.00139992 
0.00140884 
0.00142639 
0.00143491 
0.00145344 
0.00103636 
1.1891E-05 

0.947033 
0.927726 
0.872334 
0.491871 
0.48267 
0.463694 
0.45389 
0.430225 
0.154613 
0.005099 

0.00021258 
0.00030160 
0.00052351 
0.00107927 
0.00108352 
0.00109116 
0.00109446 
0.00110035 
0.00071677 
7.55063E-06 

0.947297 
0.927834 
0.871966 
0.489631 
0.480409 
0.461393 
0.451569 
0.427859 
0.152197 
0.004657 

0.947453 
0.927537 
0.870286 
0.481893 
0.472606 
0.453464 
0.443582 
0.419749 
0.144969 
0.003661 

2.47457 
2.62337 
2.92739 
4.00374 
4.02473 
4.06804 
4.09045 
4.14475 
4.89326 
6.2151 

 
 

100 

8.99E-05 
1 

0.000845 
3 

0.000962 
4 

0.000721 
2 

IMSE 
Rank of method 

Mse 𝑅̂. 𝑆ℎ𝑟 Mse 𝑅̂.𝑊𝑙𝑠 Mse 𝑅̂. 𝑂𝑙𝑠 Mse 𝑅̂.𝑀𝑙𝑒 𝑹. 𝑅𝑒𝑎𝑙 ti n 
3.26866E-06 
4.75449E-06 
8.39137E-06 
6.6635E-06 
6.36916E-06 
5.76685E-06 
5.4597E-06 
4.73512E-06 
5.43321E-08 
3.64367E-09 

0.949261 

0.929717 

0.873183 

0.484475 

0.47513 

0.455866 

0.445919 

0.421925 

0.145202 

0.003600 

0.00012301 

0.00017947 

0.00032824 

0.00069348 

0.00069297 

0.00069077 

0.00068902 

0.00068299 

0.00035667 

2.3927E-06 

0.947364 

0.92757 

0.870618 

0.482277 

0.472973 

0.453799 

0.4439 

0.420028 

0.145202 

0.003854 

0.00015099 

0.00021755 

0.00038745 

0.00074076 

0.00073988 

0.00073711 

0.00073516 

0.00072890 

0.00040049 

3.0487E-06 

0.946888 

0.927046 

0.870037 

0.482021 

0.47273 

0.453582 

0.443697 

0.419858 

0.145416 

0.003932 

0.00011097 

0.00016294 

0.00030190 

0.00065447 

0.00065372 

0.00065102 

0.00064900 

0.00064230 

0.00032469 

2.0286E-06 

0.947956 

0.928255 

0.871454 

0.482697 

0.473371 

0.454152 

0.44423 

0.420302 

0.144904 

0.003782 

0.947453 
0.927537 
0.870286 
0.481893 
0.472606 
0.453464 
0.443582 
0.419749 
0.144969 
0.003661 

2.47457 
2.62337 
2.92739 
4.00374 
4.02473 
4.06804 
4.09045 
4.14475 
4.89326 
6.2151 

 
 

 
255 

4.55E-06 
1 

0.000444 
3 

0.000484 
4 

0.000415 
2 

IMSE 
Rank of method 

4 11 16 9 Overall Rank  

1 3 4 2 Rank of Mode  
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 ( 5-3الشكل )

 يوضح الرسم البياني لسلوك دالة المعولية الحقيقية والمقدرة في تجربة المحاكاة إزاء التلير في حجم العينة

 خام،بالنسبة للأنموذج ال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

المعولية كان سلوك دالة  كبيراً العينة كلما كان حجم  خام،( انه في الانموذج ال5-3نلاحظ من الاشكال )

ريبة جداً من سلوك دالة المعولية الحقيقيةق المقدرة
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لجميع والرتب  (MSEومتوس  مربعاق الخطأ )لدالة المعولية ومقدراتها  الحقيقية( يبين القيم 3-7لجدول )ا 

 (β=1.5,θ=3=α,3.5)المفترضة بحسب حجوم العيناقو نموذج الساد للأالمستعملة بالنسبة  طرائق التقدير

فان افهل طريقة  مختلفة( αθ,ق )اقيم المعلم جعل(، ونβانه عندما نثبت المعلمة ) (7-3) نلاحظ من الجدول

( بالمرتبة الثانية ثم طريقتي mle( ثم تأتي بعدها )shrinkageهي ) جميع حجوم العينةلتقدير دالة المعولية عند 

(wls,ols بالمرتبة )أي ان التليير في قيم المعلماق لي، له تأثير.  لثالثة والرابعة علا التواليا

Mse 𝑹̂. 𝑺𝒉𝒓 Mse 𝑹̂.𝑾𝒍𝒔 Mse 𝑹̂. 𝑶𝒍𝒔 Mse 𝑹̂.𝑴𝒍𝒆 𝑹.𝑹𝒆𝒂𝒍 ti n 
0.000396663 
0.000853116 
0.000630869 
0.000442624 
0.000104252 
2.78872E-05 
6.41512E-08 
2.30737E-07 
2.55423E-06 
4.91712E-06 

0.936451 
0.805596 
0.585917 
0.504131 
0.322736 
0.240533 
0.142754 
0.124738 
0.0906081 
0.0429866 

0.002698 
0.00570201 
0.0084902 
0.00894113 
0.00816448 
0.00687423 
0.004557 
0.00404159 
0.0029963 
0.00141034 

0.90491 
0.764149 
0.548505 
0.471895 
0.306926 
0.233601 
0.146224 
0.12991 
0.0985517 
0.0527381 

0.00312238 
0.00615704 
0.00896626 
0.0094721 
0.00874994 
0.00742605 
0.00500987 
0.0044674 
0.0033595 
0.00164468 

0.903234 
0.763836 
0.549636 
0.473498 
0.309569 
0.23663 
0.149439 
0.133095 
0.101586 
0.0551913 

0.00207363 
0.00561898 
0.00842979 
0.00864931 
0.00751817 
0.00615229 
0.00380173 
0.00329668 
0.00230422 
0.000928186 

0.914076 
0.771809 
0.54829 
0.46829 
0.296717 
0.221509 
0.13371 
0.117649 
0.087196 
0.044119 

0.916535 
0.776388 
0.5608 
0.483092 
0.312526 
0.235252 
0.142501 
0.125218 
0.092206 
0.045204 

3.45513 
3.90131 
4.33807 
4.47889 
4.80113 
4.96968 
5.22155 
5.27969 
5.4089 

5.67453 

 
 
 
25 
 
 

0.000246 
1 

0.005388 
3 

0.005838 
4 

0.004877 
2 

IMSE 
Rank of method 

Mse 𝑅̂. 𝑆ℎ𝑟 Mse 𝑅̂.𝑊𝑙𝑠 Mse 𝑅̂. 𝑂𝑙𝑠 Mse 𝑅̂.𝑀𝑙𝑒 𝑹. 𝑅𝑒𝑎𝑙 ti n 
4.20029E-05 
8.52426E-05 
6.31565E-05 
4.51503E-05 
1.19113E-05 
3.76114E-06 
1.22307E-07 
1.15491E-08 
7.73247E-08 
3.09808E-07 

0.923016 
0.78562 
0.568747 
0.489811 
0.315977 
0.237191 
0.142851 
0.125326 
0.0919282 
0.0446474 

0.00142902 
0.00298924 
0.00364086 
0.00353329 
0.00282462 
0.00228928 
0.00145283 
0.00127409 
0.000916701 
0.000393774 

0.910332 
0.772202 
0.560102 
0.483514 
0.315262 
0.238942 
0.147042 
0.129838 
0.0968336 
0.0492236 

0.00169595 
0.003276 
0.00372855 
0.00357652 
0.00289343 
0.00240903 
0.00161746 
0.00143935 
0.00107115 
0.000495098 

0.907494 
0.769712 
0.559381 
0.483479 
0.316582 
0.240725 
0.149126 
0.131926 
0.098861 
0.0508933 

0.00116596 
0.00277563 
0.00369876 
0.00367001 
0.00298426 
0.00238285 
0.00143999 
0.00124429 
0.000863364 
0.000340649 

0.916824 
0.778467 
0.561361 
0.482732 
0.310743 
0.233422 
0.141337 
0.124274 
0.091757 
0.045555 

0.916535 
0.776388 
0.5608 
0.483092 
0.312526 
0.235252 
0.142501 
0.125218 
0.092206 
0.045204 

3.45513 
3.90131 
4.33807 
4.47889 
4.80113 
4.96968 
5.22155 
5.27969 
5.4089 

5.67453 

 
 
 
50 

2.52E-05 
1 

0.002074 
3 

0.00222 
4 

0.002057 
2 

IMSE 
Rank of method 

Mse 𝑅̂. 𝑆ℎ𝑟 Mse 𝑅̂.𝑊𝑙𝑠 Mse 𝑅̂. 𝑂𝑙𝑠 Mse 𝑅̂.𝑀𝑙𝑒 𝑹. 𝑅𝑒𝑎𝑙 ti n 
5.46633E-06 
0.000018291 

2.45002E-05 
3.57549E-05 
4.05621E-05 
6.36765E-05 
6.27782E-05 
4.66402E-05 
4.42135E-05 
2.93202E-05 

0.944525 

0.87105 

0.838405 

0.777662 

0.749781 

0.478914 

0.442473 

0.277271 

0.261724 

0.178448 

0.000356274 

0.000781485 

0.000921582 

0.0011134 

0.00117669 

0.00136649 

0.00135805 
0.00119035 

0.00115822 

0.000913412 

0.939692 

0.864884 

0.831993 

0.771069 

0.74319 

0.474012 

0.437986 

0.275173 

0.25989 

0.178095 

0.000681825 
0.00136428 
0.00153728 
0.0015046 
0.00132272 
0.00114589 
0.000794189 
0.000708377 
0.000526703 
0.000237816 

0.914963 
0.776406 
0.561762 
0.484172 
0.313898 
0.236857 
0.144449 
0.127222 
0.0942765 
0.0471349 

0.000453611 
0.00105195 
0.00142982 
0.00145998 
0.00128785 
0.00106736 
0.000669849 
0.000581933 
0.000406838 
0.000160122 

0.918195 
0.77826 
0.560065 
0.481303 
0.309147 
0.231742 
0.139571 
0.122506 
0.090024 
0.044064 

0.916535 
0.776388 
0.5608 
0.483092 
0.312526 
0.235252 
0.142501 
0.125218 
0.092206 
0.045204 

3.45513 
3.90131 
4.33807 
4.47889 
4.80113 
4.96968 
5.22155 
5.27969 
5.4089 
5.67453 

 
 
 
100 

2.47E-05 
1 

0.000896 
3 

0.000982 
4 

0.000857 
2 

IMSE 
Rank of method 

Mse 𝑅̂. 𝑆ℎ𝑟 Mse 𝑅̂.𝑊𝑙𝑠 Mse 𝑅̂. 𝑂𝑙𝑠 Mse 𝑅̂.𝑀𝑙𝑒 𝑹. 𝑅𝑒𝑎𝑙 ti n 

5.46947E-06 
9.96311E-06 
6.07317E-06 
3.87742E-06 
5.66534E-07 
5.52657E-08 
6.39198E-08 
9.98468E-08 
1.59266E-07 
1.51735E-07 

0.918874 

0.779544 

0.563264 

0.485061 

0.313278 

0.235487 

0.142248 

0.124902 

0.0918072 

0.0448145 

0.000248726 
0.000582948 
0.000797924 
0.000815841 
0.000729367 
0.000613765 
0.00039715 
0.000347716 
0.000247354 
0.000100602 

0.914821 
0.773665 
0.557108 
0.479294 
0.30914 
0.232407 
0.140648 
0.123594 
0.0910553 
0.0447885 

0.000286507 
0.000629154 
0.000828653 
0.000852025 
0.000794168 
0.000687993 
0.000465037 
0.000411145 
0.000298744 
0.000126745 

0.913732 
0.772639 
0.55687 
0.47939 
0.309903 
0.233388 
0.141735 
0.124671 
0.0920705 
0.045569 

0.000228096 
0.00056065 
0.000787188 
0.000804956 
0.000710209 
0.000590651 
0.00037434 
0.000326059 
0.000229215 
0.00009084 

0.916178 
0.775066 
0.557531 
0.479287 
0.308294 
0.231308 
0.139459 
0.122426 
0.089977 
0.044001 

0.916535 
0.776388 
0.5608 
0.483092 
0.312526 
0.235252 
0.142501 
0.125218 
0.092206 
0.045204 

3.45513 
3.90131 
4.33807 
4.47889 
4.80113 
4.96968 
5.22155 
5.27969 
5.4089 
5.67453 

 
 
 
255 

2.64797E-06 
1 

0.000488 
3 

0.000538 
4 

0.00047 
2 

IMSE 
Rank of method 

4 12 16 8 Overall Rank  

1 3 4 2 Rank ofMode  
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 (3-6) 

 لوك دالة المعولية الحقيقية والمقدرة في تجربة المحاكاة إزاء التلير في حجم العينةيوضح الرسم البياني لس

 بالنسبة للأنموذج الساد 

 

 
   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

كان سلوك دالة المعولية الحقيقة  كبيراً  العينة( في الانموذج الساد  انه كلما كان حجم 6-3نلاحظ من الاشكال )

   .التقدير الأربعة طرائقلقريب من سلوك دالة المعولية المقدرة 
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والرتب لجميع  (MSEومتوس  مربعاق الخطأ )لدالة المعولية ومقدراتها  الحقيقية( يبين القيم 8-3لجدول )ا 

 (β=4,θ=1.5=α,3.5)المفترضة بحسب حجوم العيناقنموذج السابع وللأالمستعملة بالنسبة  طرائق التقدير

( مختلفة، فان افهل βα,المعلمتين )( ونجعل قيم θانه عندما تقوم بتثبيت المعلمة ) (8-3) نلاحظ من الجدول

( بالمرتبة الثانية ثم mle( ثم تأتي بعدها )shrinkageطريقة لتقدير دالة المعولية عند جميع حجوم العينة هي )

وفي هذا الانموذج ايهاً التليير الحاصل في  قيم  ( بالمرتبة الثالثة والرابعة علا التواليwls,olsطريقتي )

ير.المعلماق لي، له تأث

Mse 𝑹̂. 𝑺𝒉𝒓 Mse 𝑹̂.𝑾𝒍𝒔 Mse 𝑹̂. 𝑶𝒍𝒔 Mse 𝑹̂.𝑴𝒍𝒆 𝑹.𝑹𝒆𝒂𝒍 ti n 

5.06613E-05 
0.000855693 
0.000880357 
0.00115373 
0.000799177 
0.000718513 
0.000259548 
0.000193787 
0.000100375 
2.21944E-07 

0.988516 
0.863938 
0.858361 
0.725798 
0.513181 
0.483955 
0.307758 
0.275099 
0.217269 
0.0222465 

0.000433017 
0.00387904 
0.00398575 
0.00569013 
0.00652998 
0.00653445 
0.00580386 
0.00547844 
0.0047188 
0.000479944 

0.976834 
0.836666 
0.830953 
0.698691 
0.493948 
0.466287 
0.301456 
0.271172 
0.217596 
0.0297746 

0.000492629 
0.00413689 
0.00424664 
0.00595985 
0.00671348 
0.00671002 
0.00598627 
0.00567117 
0.00493183 
0.000566777 

0.975601 
0.834935 
0.829257 
0.698054 
0.495033 
0.467576 
0.303718 
0.273549 
0.220108 
0.031142 

0.000256597 
0.00366017 
0.00378228 
0.00575144 
0.00631939 
0.00623864 
0.00503709 
0.00466296 
0.00386788 
0.000272145 

0.98185 
0.84688 
0.841125 
0.705839 
0.492879 
0.46401 
0.292545 
0.2613 
0.206415 
0.023709 

0.981398 
0.834686 
0.82869 
0.691832 
0.484911 
0.45715 
0.291648 
0.261178 
0.20725 
0.022718 

5.4970 
8.1885 
8.2473 
9.3499 
10.658 
10.826 
11.871 
12.084 
12.493 
15.138 

 
 
 

25 

0.000501 
1 

0.004353 
3 

0.004542 
4 

0.003985 
2 

IMSE 
Rank of method 

Mse 𝑅̂. 𝑆ℎ𝑟 Mse 𝑅̂.𝑊𝑙𝑠 Mse 𝑅̂. 𝑂𝑙𝑠 Mse 𝑅̂.𝑀𝑙𝑒 𝑹. 𝑅𝑒𝑎𝑙 ti n 

6.89372E-06 
6.75893E-05 
6.83703E-05 
5.90277E-05 
1.30117E-05 
8.67294E-06 
7.53803E-07 
2.14794E-06 
5.55733E-06 
2.59644E-06 

0.984024 
0.842907 
0.836959 
0.699515 
0.488518 
0.460095 
0.290779 
0.259713 
0.204892 
0.0211063 

0.000214716 
0.00245012 
0.00253065 
0.00399326 
0.00475999 
0.00472377 
0.00378209 
0.00347257 
0.0028279 
0.000176729 

0.977711 
0.827698 
0.821648 
0.683713 
0.476177 
0.448505 
0.284846 
0.255003 
0.202428 
0.0238867 

0.000274073 
0.00277138 
0.00285621 
0.00438024 
0.00522342 
0.00519351 
0.00422135 
0.0038892 
0.00318914 
0.000214676 

0.976794 
0.826526 
0.820477 
0.682529 
0.475025 
0.447394 
0.284274 
0.254588 
0.202331 
0.024574 

0.00015076 
0.00203196 
0.00210327 
0.00342544 
0.00418127 
0.00415997 
0.00337676 
0.00310691 
0.00253732 
0.0001503 

0.98185 
0.84688 
0.841125 
0.705839 
0.492879 
0.46401 
0.292545 
0.2613 
0.206415 
0.023709 

0.981398 
0.834686 
0.82869 
0.691832 
0.484911 
0.45715 
0.291648 
0.261178 
0.20725 
0.022718 

5.4970 
8.1885 
8.2473 
9.3499 
10.658 
10.826 
11.871 
12.084 
12.493 
15.138 

 
 
 

50 

2.34621E-05 
1 

0.002893 
3 

0.003221 
4 

0.002522 
2 

IMSE 
Rank of method 

Mse 𝑅̂. 𝑆ℎ𝑟 Mse 𝑅̂.𝑊𝑙𝑠 Mse 𝑅̂. 𝑂𝑙𝑠 Mse 𝑅̂.𝑀𝑙𝑒 𝑹. 𝑅𝑒𝑎𝑙 ti n 

5.32421E-06 
5.57694E-05 
5.65861E-05 
5.33942E-05 
1.67689E-05 
1.25799E-05 
7.42529E-08 
7.19351E-08 
1.23296E-06 
1.3637E-06 

0.983706 
0.842154 
0.836213 
0.699139 
0.489006 
0.460696 
0.29192 
0.26091 
0.206139 
0.0215498 

0.000107515 
0.00143667 
0.00148055 
0.0021756 
0.00237597 
0.00234401 
0.00187463 
0.00173202 
0.00143356 
0.000102735 

0.980121 
0.834642 
0.828689 
0.692206 
0.484646 
0.45678 
0.290989 
0.260569 
0.206836 
0.0236615 

0.000134476 
0.00160078 
0.00164685 
0.00236061 
0.00258385 
0.00255754 
0.00210688 
0.00196012 
0.00164433 
0.000129958 

0.979352 
0.833521 
0.827585 
0.691661 
0.485159 
0.457435 
0.292417 
0.262109 
0.20853 
0.024610 

0.00008991 
0.00136954 
0.00141313 
0.0020811 
0.00213408 
0.00207986 
0.00154036 
0.00140397 
0.00113563 
7.2050E-05 

0.981038 
0.83643 
0.830464 
0.693296 
0.48402 
0.455903 
0.288744 
0.258127 
0.204128 
0.022258 

0.981398 
0.834686 
0.82869 
0.691832 
0.484911 
0.45715 
0.291648 
0.261178 
0.20725 
0.022718 

5.4970 
8.1885 
8.2473 
9.3499 
10.658 
10.826 
11.871 
12.084 
12.493 
15.138 

 
 
 

10
0 

2.03E-05 
1 

0.001506 
3 

0.001673 
4 

0.001332 
2 

IMSE 
Rank of method 

Mse 𝑅̂. 𝑆ℎ𝑟 Mse 𝑅̂.𝑊𝑙𝑠 Mse 𝑅̂. 𝑂𝑙𝑠 Mse 𝑅̂.𝑀𝑙𝑒 𝑹. 𝑅𝑒𝑎𝑙 ti n 
8.20493E-07 
9.37272E-06 
9.55337E-06 
1.02646E-05 
4.89932E-06 
4.10189E-06 
6.70229E-07 
3.60383E-07 
5.62335E-08 
7.577E-08 

0.982304 
0.837747 
0.831781 
0.695036 
0.487124 
0.459175 
0.292466 
0.261778 
0.207487 
0.0224423 

3.99166E-05 
0.000418195 
0.000427922 
0.000546596 
0.000532752 
0.000524199 
0.000444714 
0.000421081 
0.000367485 
3.41482E-05 

0.981005 

0.835137 

0.829167 

0.692649 

0.485633 

0.457834 

0.292135 

0.261647 

0.207707 

0.0231794 

0.000050869 
0.00047924 
0.000489196 
0.000597048 
0.000562279 
0.000553498 
0.000484123 
0.000463033 
0.000412476 
4.38103E-05 

0.980242 
0.833429 
0.827465 
0.691359 
0.485499 
0.457867 
0.293068 
0.262708 
0.208947 
0.023857 

3.40007E-05 
0.000388533 
0.000398052 
0.000518948 
0.000509159 
0.000500423 
0.000418443 
0.000394708 
0.000341923 
3.01224E-05 

0.981519 
0.836506 
0.830542 
0.693875 
0.486155 
0.458245 
0.291903 
0.261313 
0.20722 
0.022833 

0.981398 
0.834686 
0.82869 
0.691832 
0.484911 
0.45715 
0.291648 
0.261178 
0.20725 
0.022718 

5.4970 
8.1885 
8.2473 
9.3499 
10.658 
10.826 
11.871 
12.084 
12.493 
15.138 

 
 

 
2
0
0 

4.02E-06 
1 

0.000376 
3 

0.000414 
4 

0.000353 
2 

IMSE 
Rank of method 

4 12 16 8 Overall Rank  

1 3 4 2 Rank ofmode  
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 (7-3الشكل )

 يوضح الرسم البياني لسلوك دالة المعولية الحقيقية والمقدرة في تجربة المحاكاة إزاء التلير في حجم العينة

 بالنسبة للأنموذج السابع
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  كان سلوك دالة المعولية كبيراً العينة ( انه في الانموذج السابع كلما كان حجم 7-3نلاحظ من الاشكال )

قريبة جداً من سلوك دالة المعولية الحقيقية المقدرة 
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طرائق والرتب لجميع  (MSEومتوس  مربعاق الخطأ )لدالة المعولية ومقدراتها  الحقيقية( يبين القيم 9-3لجدول )ا

 (β=4,θ=3=α,3.5)المفترضة بحسب حجوم العيناقنموذج الثامن وللأ بالنسبةالمستعملة التقدير 

مختلفة، فان افهل طريقة لتقدير ( θβ,θ,انه عندما نقوم بجعل جميع قيم المعلماق ) (9-3) نلاحظ من الجدول

( بالمرتبة الثانية ثم طريقتي mle( ثم تأتي بعدها )shrinkage( هي )50,100,200دالة المعولية عند حجم عينة)

(wls,ols( بالمرتبة الثالثة والرابعة علا التوالي، اما عند حجم عينة )( فان طريقة )25mle تأتي بالمرتبة )

 .(، ثالثاً ورابعاً علا التواليshr( ،)wlsانياً ثم طريقتي )(، ثolsالأولا ثم بعدها )

Mse 𝑹̂. 𝑺𝒉𝒓 Mse 𝑹̂.𝑾𝒍𝒔 Mse 𝑹̂. 𝑶𝒍𝒔 Mse 𝑹̂.𝑴𝒍𝒆 𝑹.𝑹𝒆𝒂𝒍 ti n 
0.000107025 
0.00227808 
0.00553829 
0.00616193 
0.0114055 
0.0114407 
0.0114438 

0.00641945 
0.00535197 
0.00369867 

0.993724 
0.942241 
0.873197 
0.858687 
0.627609 
0.613787 
0.611452 
0.300345 
0.261537 
0.201521 

0.0100899 
0.0106091 
0.0107117 
0.0106818 

0.00936313 
0.0092683 

0.00925219 
0.00620576 

0.005587 
0.00448538 

0.965151 
0.873178 
0.78043 

0.762574 
0.514811 
0.501505 
0.499271 
0.229543 
0.199138 
0.153224 

0.000659646 
0.00326279 
0.00495474 
0.00519682 
0.00686494 
0.00689994 
0.00690544 
0.00603797 
0.00558875 
0.00468854 

0.971024 
0.875342 
0.782143 
0.764355 
0.519381 
0.506257 
0.504053 
0.236848 
0.20641 

0.160197 

0.000222351 
0.00215858 
0.00417562 
0.00450642 
0.0071039 
0.0071573 

0.00716545 
0.00558395 
0.0049679 

0.00385399 

0.981704 
0.896093 
0.801545 
0.782878 
0.517647 
0.503307 

0.5009 
0.215604 
0.184657 
0.138738 

0.983378 
0.894512 
0.798778 
0.780189 
0.520813 
0.506826 
0.504477 
0.220224 
0.18838 

0.140704 

7.79714 
9.46427 
10.2556 
10.379 

11.7619 
11.8293 
11.8406 
13.3486 
13.5659 
13.9396 

 
 
 
25 

0.006385 
3 

0.008625 
4 

0.005106 
2 

0.00469 
1 

IMSE 
Rank of method 

Mse 𝑅̂. 𝑆ℎ𝑟 Mse 𝑅̂.𝑊𝑙𝑠 Mse 𝑅̂. 𝑂𝑙𝑠 Mse 𝑅̂.𝑀𝑙𝑒 𝑹. 𝑅𝑒𝑎𝑙 ti n 
5.45429E-06 
0.000053289 
8.10225E-05 
8.30701E-05 
4.78613E-05 
4.45851E-05 
4.40368E-05 
1.23881E-05 
3.19963E-06 
2.04982E-06 

0.985714 
0.901811 
0.807779 
0.789303 
0.527731 
0.513503 
0.511113 
0.221337 
0.188946 
0.140561 

5.57977E-05 
0.000523129 
0.000959787 
0.00103431 

0.001804 
0.00182812 
0.00183192 
0.00150427 
0.00133829 
0.00103496 

0.983335 
0.896404 
0.801558 
0.783041 
0.523128 
0.509081 
0.506721 
0.221816 
0.190002 
0.142396 

0.000243202 
0.0016317 

0.00261924 
0.00275673 
0.00362662 
0.00363347 
0.00363424 
0.00261769 
0.00232051 
0.00179397 

0.978677 
0.886702 
0.790445 
0.771814 
0.513077 
0.499211 
0.496883 
0.217918 
0.186995 
0.140759 

0.000131585 
0.0011842 

0.00207037 
0.0022046 

0.00321426 
0.00323009 
0.00323234 
0.00229976 
0.00201004 
0.0015069 

0.981504 
0.891754 
0.795046 
0.776211 
0.513343 
0.499235 
0.496867 
0.214035 
0.182929 
0.13661 

0.983378 
0.894512 
0.798778 
0.780189 
0.520813 
0.506826 
0.504477 
0.220224 
0.18838 

0.140704 

7.79714 
9.46427 
10.2556 
10.379 

11.7619 
11.8293 
11.8406 
13.3486 
13.5659 
13.9396 

 
 
 
50 

4.98913E-05 
1 

0.002266 
3 

0.002488 
4 

0.002108 
2 

IMSE 
Rank of method 

Mse 𝑅̂. 𝑆ℎ𝑟 Mse 𝑅̂.𝑊𝑙𝑠 Mse 𝑅̂. 𝑂𝑙𝑠 Mse 𝑅̂.𝑀𝑙𝑒 𝑹. 𝑅𝑒𝑎𝑙 ti n 
5.46633E-06 
0.000018291 

2.45002E-05 
3.57549E-05 
4.05621E-05 
6.36765E-05 
6.27782E-05 
4.66402E-05 
4.42135E-05 
2.93202E-05 

0.944525 

0.87105 

0.838405 

0.777662 

0.749781 

0.478914 

0.442473 

0.277271 

0.261724 

0.178448 

0.000356274 

0.000781485 

0.000921582 

0.0011134 

0.00117669 

0.00136649 

0.00135805 
0.00119035 

0.00115822 

0.000913412 

0.939692 

0.864884 

0.831993 

0.771069 

0.74319 

0.474012 

0.437986 

0.275173 

0.25989 

0.178095 

7.18132E-05 
0.000615941 
0.00107606 
0.00115013 
0.00190038 
0.00192596 
0.00193004 
0.00164028 
0.00146819 
0.00114688 

0.982602 
0.894981 
0.800146 
0.781659 
0.522568 
0.508578 
0.506228 
0.222494 
0.190781 
0.143284 

4.77798E-05 
0.000497219 
0.000937658 
0.00101308 
0.00176317 
0.00178475 
0.00178812 
0.00142087 
0.0012563 

0.000959941 

0.984394 
0.898941 
0.804093 
0.785492 
0.523269 
0.509074 
0.50669 

0.219449 
0.187552 
0.139955 

0.983378 
0.894512 
0.798778 
0.780189 
0.520813 
0.506826 
0.504477 
0.220224 
0.18838 

0.140704 

7.79714 
9.46427 
10.2556 
10.379 

11.7619 
11.8293 
11.8406 
13.3486 
13.5659 
13.9396 

 
 
 
10
0 

3.76957E-05 
1 

0.001191 
3 

0.001293 
4 

0.001146889 
2 

IMSE 
Rank of method 

Mse 𝑅̂. 𝑆ℎ𝑟 Mse 𝑅̂.𝑊𝑙𝑠 Mse 𝑅̂. 𝑂𝑙𝑠 Mse 𝑅̂.𝑀𝑙𝑒 𝑹. 𝑅𝑒𝑎𝑙 ti n 
6.31526E-07 
1.05866E-05 
2.35772E-05 
2.59123E-05 
4.28077E-05 
4.27457E-05 
4.27252E-05 
2.20639E-05 
1.82146E-05 
1.23834E-05 

0.984173 
0.897765 
0.803633 
0.785279 
0.527356 
0.513364 
0.511013 
0.224921 
0.192648 
0.144223 

2.15766E-05 
0.000206483 
0.000379851 
0.000409166 
0.000698299 
0.000706829 
0.000708168 
0.000579577 
0.000516393 
0.000400023 

0.982934 
0.894664 
0.799835 
0.781413 
0.523857 
0.50994 

0.507602 
0.223915 
0.19198 

0.144056 

2.72103E-05 
0.000241107 
0.000425666 
0.000455597 
0.000745324 
0.000754464 
0.000755916 
0.000642575 
0.000577062 
0.000453104 

0.982259 
0.893221 
0.798511 
0.780157 
0.524084 
0.510255 
0.507932 
0.225563 
0.193663 
0.145707 

1.92122E-05 
0.000189019 
0.000347999 
0.000374908 
0.000649898 
0.000658704 

0.0006601 
0.000551479 
0.000491618 
0.000380652 

0.983475 
0.895797 
0.80074 

0.782231 
0.523043 
0.509038 
0.506685 
0.221876 
0.189958 
0.142155 

0.983378 
0.894512 
0.798778 
0.780189 
0.520813 
0.506826 
0.504477 
0.220224 
0.18838 

0.140704 

7.79714 
9.46427 
10.2556 
10.379 

11.7619 
11.8293 
11.8406 
13.3486 
13.5659 
13.9396 

 
 

2.42E-05 
1 

0.000463 
3 

0.000508 
4 

0.000432 
2 

IMSE 
Rank of method 

6 13 14 7 Overall Rank  

1 3 4 2 Rank of Mode  



التجريبي والتطبيقي الجانب                                             الفصل الثالث                                

 

   52 

 

 

 (8-3الشكل )

 يوضح الرسم البياني لسلوك دالة المعولية الحقيقية والمقدرة في تجربة المحاكاة إزاء التلير في حجم العينة

 بالنسبة للأنموذج الثامن
 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

       كان سلوك دالة المعولية  كبيراً  لما كان حجم العينة( انه في الانموذج الثامن ك8-3نلاحظ من الاشكال )

 المقدرة قريبة جداً من سلوك دالة المعولية الحقيقية
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-3)، 10-3))الجدولين في  (9-3)الى  2-3))من يمكن ان نلخص نتائج المحاكاة في الجداول 

 ين:الآتي(11

لدالة المعولية ( MSEالرتب الجزئية والكلية لمتوسط مربعات الخطأ ) يمثل (10-3)الآتي الجدول 

المقترحة  ولحجوم العينات المستعملة في عملية التقديرطرائق التقدير ب𝑅̂(𝑥) المقدرة 

 .مع قيم المعلمات المفترضة الافتراضية النماذجلكل انموذج من و ،(20,25,100,200)

 (10-3الجدول )

Model  n Mse Methods Best 

Methods MLE OLS WLS Shrinkage 

M1 

 

α=1.5 

β=1.5 

θ=1.5 

25 2 4 3 1 Shrinkage 

50 2 4 3 1 

100 2 4 3 1 

200 2 4 3 1 

 ∑ Ranks 8 16 12 4 

Partial Rank 2 4 3 1 

M2 

 

α=1.5 

β=1.5 

θ=3.0 

25 2 4 3 1 Shrinkage 

50 2 4 3 1 

100 2 4 3 1 

200 2 4 3 1 

 ∑ Ranks 8 16 12 4 

Partial Rank 2 4 3 1 

M3 

 

α=1.5 

β=4.0 

θ=1.5 

25 3 4 2 1 Shrinkage 

50 2 4 3 1 

100 3 4 2 1 

200 2 4 3 1 

∑ Ranks  10 16 10 4 

Partial Rank 2.5 4 2.5 1 

M4 

 

α=1.5 

β=4.0 

θ=3.0 

25 3 4 2 1 Shrinkage 

50 2 4 3 1 

100 2 4 3 1 

200 2 4 3 1 

∑ Ranks  9 16 11 4 

Partial Rank 2 4 3 1 

M5 

 

α=3.5 

β=1.5 

θ=1.5 

25 3 4 2 1 Shrinkage 

50 2 4 3 1 

100 2 4 3 1 

200 2 4 3 1 

∑ Ranks  9 16 11 4 
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Partial Rank 2 4 3 1 

M6 

 

α=3.5 

β=1.5 

θ=3.0 

25 2 4 3 1 Shrinkage 

50 2 4 3 1 

100 2 4 3 1 

200 2 4 3 1 

∑ Ranks  8 16 12 4 

Partial Rank 2 4 3 1 

M7 

 

α=3.5 

β=4.0 

θ=1.5 

25 2 4 3 1 Shrinkage 

50 2 4 3 1 

100 2 4 3 1 

200 2 4 3 1 

∑ Ranks  8 16 12 4 

Partial Rank 2 4 3 1 

M8 

 

α =3.5 

β=4.0 

θ=3.0 

25 1 4 2 3 Shrinkage 

50 2 4 3 1 

100 2 4 3 1 

200 2 4 3 1 

∑ Ranks  7 16 11 6 

Partial Rank 2 4 3 1 

∑ ∑ 𝐑𝐚𝐧𝐤𝐬  672 1284 913 341 Sum=320 

percentage 0.209375 0.4 0.284375 0.10625  

Best Method  Shrinkage 

 الجدول: من اعداد الباحث

 

( لطرائق التقدير MSEالرتب الكلية لمتوسط مربعات الخطأ )يوضح  (11-3)الآتي الجدول 

 حسب حجم العيناتبمن القيم الافتراضية للمعلمات لنماذج كافة ولجميع ا

 (11-3الجدول )

n Sum of Rank Method 

MLE OLS WLS Shrinkage 

25 ∑ 𝑅𝑎𝑛𝑘𝑠  18 32 20 10 

𝐎𝐯𝐞𝐫𝐚𝐥𝐥 𝐑𝐚𝐧𝐤𝐬 2 4 3 1 

50  ∑ 𝑅𝑎𝑛𝑘𝑠 16 32 24 8 

𝐎𝐯𝐞𝐫𝐚𝐥𝐥 𝐑𝐚𝐧𝐤𝐬 2 4 3 1 

100 ∑ 𝑅𝑎𝑛𝑘𝑠  17 32 20 8 

𝐎𝐯𝐞𝐫𝐚𝐥𝐥 𝐑𝐚𝐧𝐤𝐬 2 4 3 1 

200 ∑ 𝑅𝑎𝑛𝑘𝑠  16 32 24 8 

𝐎𝐯𝐞𝐫𝐚𝐥𝐥 𝐑𝐚𝐧𝐤𝐬  2 4 3 1 

 ∑ ∑ 𝑹𝒂𝒏𝒌𝒔 672 1284 883 341 
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( ولحجوم MSEالمقارنة بمتوسط مربعات الخطأ ) عن طريق( و11-3)( و10-3) ينالجدول نتائج من 

الحصااااااول على النتائج  نايمكنلرتب ااساااااالو  وباسااااااتعمال (، 25,50,100,200)العيناات المختلفاة 

  -: الآتيةوالتفسيرات 

م وحججميع الاولى عند الجزئية  المرتبةب جاءت (shrinkage)التقليص المختلطة ان طريقة  -7

( من الرتب الكلية، 0.10625نسااابة مةوية ) أصااا رلامتلاكها ( 25,50,100,200العينات )

 .(MSE) قيمة من قيم المعيار متوسط مربعات الخطأحصلت على اقل  أي انها

 العينات حجوم جميع ثانية عندالالجزئية  لمرتبةجاءت با ،(MLEطريقة الامكان الاعظم )ان  -7

 ايمن الرتب الكلية،  (0.284375أصا ر نسبة مةوية )ثاني  لامتلاكها( 25,50,100,200)

 .(MSE) الخطأ مربعات متوسط المعيار قيم من قيمة اقلثاني  على حصلت انها

 عند الثالثة الجزئية لمرتبةبا (WLS)الموزونة  طريقاة المربعاات الصاااااا ر  جااءتبينماا   -7

 من( 0.4) مةوية نساااابة أصاااا رثالث  لامتلاكها( 25,50,100,200) العينات حجوم جميع

 الخطأ مربعات متوساااط المعيار قيم من قيمة اقلثالث  على حصااالت انها اي الكلية، الرتب

(MSE ) 

 الجزئية الرابعة عند لمرتبةبا (OLS)طريقة المربعات الصااااا ر  الاعتيادية  واخيراً جاءت -4

 من( 0.209375) مةوية نسااااابة أكبر لامتلاكها( 25,50,100,200) العينات حجوم جميع

 (.MSE) المعيار قيم من قيمة أكبر على حصلت انها اي الكلية، الرتب

التقليص طريقة ان نستنتج  (7-77و ) (7-71) ين الجدولمن نتائج المحاكاة ومن  بناءً على ما تقدم

 ،المعوِليةَ عند جميع حجوم العينةدالة تقدير عملية في  الطريقة الفضااااالىهي  (shrinkage)المختلطة 

 صااا رأانها حصااالت على  اياقل نسااابة مةوية من الرتب الكلية، بالأولى الجزئية  الرتبةب جاءت كونها

لحقتهااا طريقااة الامكااان الاعظم عااد ذلاا  ب، ثم (MSEالخطااأ )قيمااة من قيم المعيااار متوسااااااط مربعااات 

(MLE باالمرتباة الثاانياة، اماا ) طريقاة المربعاات الصاااااا ر  الموزوناة(WLS)مربعات ال ، وطريقاة

 الأفضلية.الثالثة والرابعة على التوالي في  فجاءتا بالمرتبة(، OLSالاعتيادية ) الص ر 

ينة حجم ع وأفضاااالولاختيار أفضاااال انموذج من النماذج الثمان المفترضااااة والتي تم التطرآ اليها  نفاً 

( IMSE( والمعيار)MSEعلى اقل قيمة من قيم المعيار)بالمقارنة الاعتماد يتم يلائم والتوزيع المقترح 

 .(7-77في الجدول ) الموضحةو

( للنماذج الثمان المفترضة وبحسب حجوم العينة IMSE( يوضاح قيم المعيار )7-77والجدول الآتي ) 

 (.        25,50,100,200المفترضة )
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 (7-77جدول )

MODEL 25 50 100 200 ∑ 𝒎𝒔𝒆 

M1 0.015539 0.007147 0.003119 0.001344 0.027149 

M2 0.016074 0.006705 0.003473 0.001199 0.027452 

M3 0.013977 0.006325 0.002603 0.00121 0.024115 

M4 0.018806 0.007609 0.003526 0.001534 0.031475 

M5 0.011322 0.007998 0.002018 0.001948 0.023286 

M6 0.016349 0.006376 0.00276 0.001499 0.026984 

M7 0.013381 0.00866 0.004531 0.001147 0.027719 

M8 0.024805 0.006912 0.003669 0.001427 0.036813 

 

( حصاااااال على اقل قيمة من قيم المعيار Model 5( ان الانموذج الخامس )7-77نلاحظ من الجدول )

(IMSE( والبال ة ،)لذا يعد أفضاااااال انموذج مفترن مقارنة بباقي النماذج المفترضااااااة 1.1777.0 )

كون ( 7110711( هي العينة )Model 5الأخر ، وان أفضاااال حجم عينة بالنساااابة لأفضاااال انموذج )

النظرية الإحصااااائية القائلة )ان حجم الخطأ يقل كلما الفرآ في حجم الخطأ جداً قليل وهذا يتماشااااى مع 

ان التوزيع الاحتمالي المقترح يكون فعالاً كبر حجم العيناة( وهاذا يديد ما توصاااااالنا اليئ من نتائج وهو 

قها في يطبتم تسيوالتي نات الحقيقية للبياالمختارة حجم العينة ينسجم مع هذا كلما كان حجم العينة كبير و

 المعولية دالتئو (TLG-RRلتوزيع الاحتمالي المقترح )امعلمات  لتقديرالفصل هذا من الجانب العملي 

𝑅(𝑥).  

(، تبين الرسااام البياني لسااالو  دالة المعولية 7-5-4(، )7-5-7(، )7-5-7(، )7-5-7والاشاااكال الآتية )

بباقي دوال المعولية المقدرة بطرائق التقدير المسااااااتعملة في عملية التقدير ( مقارنة R-Realالحقيقياة )

( 1،711،711،،،7( وعند احجام العينة )Model 5لأفضااال انموذج من النماذج الثمان المفترضاااة )

 ( كما هي.α=3.5 ,β=1.5,θ=1.5مع الابقاء على قيم المعلمات الافتراضية )
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ان الرسام البياني لسالو  دوال المعولية المقدرة يقتر  بلكل كبير من سلو  أعلاه نلاحظ من الاشاكال 

وهذا يدل على ان حجم الخطأ جداً  (107110711،دالاة المعولياة الحقيقية )التجريبية( عند حجم العينة )

مقارنة انموذج  أفضلهو  خامسان الانموذج القولنا يدكد ما (، وهذا ،7، ويبتعد عند حجم العينة )قليل

 الأخر ، وهااذا ياادل على ان التوزيع المقترح يكون فعااال كلمااا كبر حجم العينااةبااالنماااذج المفترضاااااااة 

 والعكس صحيح.

 

 

 

 

 

( يمثل سلوك دالة المعولية الحقيقية بالنسبة 3-5-1الشكل )

لدوال المعولية المقدرة لأفضل انموذج )الخامس( وعند 

 (52حجم عينة )

( يمثل سلوك دالة المعولية الحقيقية بالنسبة 3-5-5الشكل )

( وعند خامسلدوال المعولية المقدرة لافضل انموذج )ال

 (25حجم عينة )

 

( يمثل سلوك دالة المعولية الحقيقية بالنسبة 3-2-3الشكل )

( وعند خامسلدوال المعولية المقدرة لأفضل انموذج )ال

 (155حجم عينة )

 

يمثل سلوك دالة المعولية الحقيقية بالنسبة  (3-2-4الشكل )

( وعند خامسلدوال المعولية المقدرة لأفضل انموذج )ال

 (555حجم عينة )

 



 التجريبي والتطبيقي الجانب                                  الفصل الثالث                               

 

 

    

10 
 

دالة المعولية على مقدرات  مقدرات مع التي تم اسااااااتعماالهاانفسااااااهاا الرتاب طريقاة تطبيق  يمكنو

لمعلمات لتحديد افضل طريقة لتقدير ا المعلمات للتوزيع الاحتمالي المقترح وللنماذج الثمانية المفترضاة

يتم  حيث ،توضح ذل  ( في الملاحق27-3( الى )20-3الجداول من )و ،وبحسب حجوم العينة المختلفة

حاادة ولكاال معلمااة على  ة من قيم المعيااارايجاااد الرتااب الجزئيااة عن طريق اعطاااء رتبااة لكاال قيماا

 (IMSE[معلمة]) تأخذ اقل قيمة  ثم ،طرائق التقدير لجميعو( من المعيار الاحصاااااائيIMSE ) الرتبة

، ثم يتم ((Partial Rank جمع الرتب الجزئيةببعد ذل   نقومثم وهكذا،  (2الرتبة ) منهاا ( والاكبر1)

 :الآتيوالتي تتم المقارنة على اساسها والمبينة في الجدول  (Overall Rank) ايجاد الرتب الكلية

 (7-77الجدول )

لمقدرات معلمات التوزيع المقترح ( MSEالجزئية والكلية لمتوسطات مربعات الخطأ ) الرتبيمثل 

 ولجميع حجوم العيناتانموذج من النماذج المفترضة طرائق التقدير كافة ولكل ب

Model 

(𝛼,̂ 𝛽,̂ 𝜃) 

Sample 

Size  

Method 
Best 

MLE OLS WLS SHR 

M7 

25 2.58 311 2.58 13 

SHR 
50 38 412 27 13 

100 26 412 39 
13 

200 26 412 39 13 

 ∑ Ranks  282 474 333 121  

M2 

25 82.5 411 2.58 31 

SHR 
50 72 412 83 13 

100 62 412 93 13 

200 82 410 93 13 

 ∑ Ranks  292 454 343 121  

M3 

25 62 114 103 13 

SHR 
50 62 124 93 13 

100 62 114 103 13 

200 93 114 72 13 

 ∑ Ranks  272 454 363 121  

M4 

25 124 93 62 31 

SHR 
50 401 93 82 31 

100 3.510 103.5 72 31 

200 3.510 103.5 72 31 

 ∑ Ranks 424 383 282 112  

M5 

25 26 412 39 31 

SHR 
50 27 412 38 31 

100 26 412 39 31 

200 26 412 39 31 
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 ∑ Ranks  252 484 353 112  

M6 

25 26 412 39 13 

SHR 
50 27 114 39 31 

100 27 103.5 103.5 31 

200 62 124 93 31 

 ∑ Ranks  262 454 373 112  

M7 

25 26 114 310 31 

SHR 
50 26 124 39 31 

100 26 114 310 31 

200 26 114 310 31 

 ∑ Ranks  242 454 393 112  

M8 

25 83 72 124 13 

SHR 
50 103.5 103.5 72 13 

100 93 114 72 13 

200 82.5 114 82.5 13 

 ∑ Ranks  353 394 342 112  

∑ ∑ Ranks  2362 3524 2763 961 Sum=960 

percentage 0.2458 0.3667 0.2875 0.1  

Best Method Shrinkage 

 الجدول: من اعداد الباحث

 

 ( 14-3الجدول )

( لطرائق التقدير كافة ولجميع IMSEمربعات الخطأ التكاملي )الرتب الكلية لمتوسط 

 حسب حجم العيناتوللمعلمات  تقديريةلقيم الالمفترضة لالانظمة 

n Sum of Rank 
Method 

MLE OLS WLS SHR 

25 
 ∑ 𝑅𝑎𝑛𝑘𝑠 60 84 72 24 

𝐎𝐯𝐞𝐫𝐚𝐥𝐥 𝐑𝐚𝐧𝐤𝐬 2 4 3 1 

50 
 ∑ 𝑅𝑎𝑛𝑘𝑠 61 90 65 24 

𝐎𝐯𝐞𝐫𝐚𝐥𝐥 𝐑𝐚𝐧𝐤𝐬 2 4 3 1 

100 
 ∑ 𝑅𝑎𝑛𝑘𝑠 56 89 71 24 

𝐎𝐯𝐞𝐫𝐚𝐥𝐥 𝐑𝐚𝐧𝐤𝐬 2 4 3 1 

200 
∑ 𝑅𝑎𝑛𝑘𝑠  59 89 68 24 

𝐎𝐯𝐞𝐫𝐚𝐥𝐥 𝐑𝐚𝐧𝐤𝐬  2 4 3 1 

 ∑ ∑ 𝑹𝒂𝒏𝒌𝒔 2362 3524 
2763 

196 

 

 الجدول: من اعداد الباحث
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التكاملي متوسااط مربعات الخطأ قيم المعيار المقارنة ب طريقعن ( و14-3)( و13-3) ينمن الجدول

(IMSE ولحجوم العينات المختلفة )(وباسااتعمال 25,50,100,200 ،)  الحصااول  نايمكنلرتب ااساالو

  -:ةالآتيعلى النتائج والتفسيرات 

م وحججميع الاولى عنااد الجزئيااة  المرتبااةباا (shrinkage)التقليص المختلطااة طريقااة  جاااءت -7

( من الرتااب 196)قيمااة من مجموا الرتااب لامتلاكهااا أصاااااا ر ( 25,50,100,200العينااات )

 (MSE) الكلية، معنى ذل  انها حصاالت على اقل قيمة من قيم المعيار متوسااط مربعات الخطأ

 .المفترضة( Model) النماذج لجميع

 حجوم جميع ثااانيااة عناادالالجزئيااة  لمرتبااة، قااد جاااءت بااا(MLEطريقااة الامكااان الاعظم )ان  -7

من  (2236) قيمة من مجموا الرتبثاني أصاااااا ر  لامتلاكهاا( 25,50,100,200) العيناات

 مربعات متوسااااط المعيار قيم من قيمة ثاني اقل على حصاااالت انها ذل  الرتب الكلية، معنى

 .المفترضة( Model) النماذج لجميع ،(MSE) الخطأ

 جميع عند الثالثة الجزئية لمرتبةبا (WLS)طريقة المربعات الصااااا ر  الموزونة  بينما جاءت  -7

 من( 3276) قيمة من مجموا الرتب ثالث أص ر لامتلاكها( 25,50,100,200) العينات حجوم

 لخطأا مربعات متوسااط المعيار قيم من قيمة ثالث اقل على حصاالت انها ذل  معنى الكلية، الرتب

(MSE)النماذج ، لجميع (Model )المفترضة. 

 جميع الجزئية الرابعة عند لمرتبةبا (OLS)طريقة المربعات الص ر  الاعتيادية  واخيراً جاءت -4

 الرتب من( 4352) قيمة من مجموا الرتب أكبر لامتلاكها( 25,50,100,200) العينات حجوم

(، MSE) الخطأ مربعات متوسااط المعيار قيم من قيمة أكبر على حصاالت انها ذل  معنى الكلية،

 المفترضة. (Modelلجميع النماذج )

( 27-3( الى )20-3من )في الجداول نستطيع ان نستخلص من نتائج المحاكاة  بناءً على ما تقدم

 (shrinkage)التقليص المختلطة ان طريقة  (21-3و ) (20-3) ين الجدولب والمبينة نتائجهافي الملاحق 

الاحتمالي  لجميع النماذج المفترضة من التوزيع (α,β,θ) المعلماتتقدير عملية في  فضلهي الطريقة الا

الجزئية والكلية الأولى  اذ انها امتلكت الرتبة ،عند جميع حجوم العينة بالمجمل(، TLG-RRالمقترح )

أص ر قيمة من قيم المعيار متوسط حصلت على  ايمن الرتب الكلية،  قيمة من مجموا الرتبواقل 

لحقتها طريقة الامكان بعد ذل  ، ثم ( المفترضةModels)لجميع النماذج  (MSEمربعات الخطأ )

مربعات ال ، وطريقة(WLS)طريقة المربعات الص ر  الموزونة ( بالمرتبة الثانية، اما MLEالاعظم )

 الأفضلية.في  رتيبالثالثة والرابعة على الت (، فجاءتا بالمرتبةOLSالص ر  الاعتيادية )
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 ( application aspect)Theالجانب التطبيقي -3-3

 : (Preface)تمهيد -3-3-1

عليها  صلحالتي )الحقيقية(  الأصيلةالبيانات على العملي التطبيق  من الرسالة هذا المبحث يلمل

ازمان  (البينات) هذه الملاهداتتمثل دائرة البطاقة الوطنية الموحدة في كربلاء المقدسة، اذ من الباحث 

-3)والمبينة في الجدول  (2021) ل اية (2016) من للفترةطابعات لحين توقفها عن العمل لالاشت ال ل

  .الاحتمالي المقترح وتقدير دالة المعولية لتوزيعا فيبهدف تطبيقها ، (15

 : نبذة مختصرة عن دائرة البطاقة الوطنية الموحدة -3-3-2

A brief introduction to the National Card Department 

 ، وهيمن اهم الدوائر الحكومية الخدميةالبطاقة الوطنية الموحدة في كربلاء المقدسة  تعد دائرة

 ،(2016عام )من شباط  55بتاريخ احدى تشكيلات وزارة الداخلة العراقية، اذ استحدثت هذه الدائرة 

واعتبرت بديلةً عن (2016)  لسنة( 3) رقم الموحدة الوطنية البطاقة وبوشر العمل بها استناداً لقانون

قديمة ومعقدة عمل بآلية ونظام ورقي ب تعملدائرة الجنسية والاحوال المدنية، اذ تحولت من دائرة 

للتزوير  قابلة هوية أحوال مدنية وشهادة جنسية عراقية مكتوبة يدوياً بخط اليد ذات كفاءة متدنية تصدر

طنية تنتج بطاقة ومتطور لكتروني حديث ، الى دائرة حكومية الكترونية تعمل بنظام اسريعة التلف

 يغني ومقاومة للتلفمطبوعة الكترونياً ذات شكل مقبول و كفاءة وجدودة عاليتين غير قابلة للتزوير 

وحد رقم وطني مهذه البطاقة تحمل  ،(البطاقة الوطنية الموحدة) دعىالمستمسكين آنفاً، ت ها عناستعمال

اقة لبطرقم آخر أي تلف من عائلة الى أخرى لا يتشابه مع يختلف من فرد الى آخر ورقم عائلي يخ

 مطلقاً.أخرى 

 مدنيةال الاحوال بيانات تضم مركزية موحدة بيانات قاعدة بناء ىوتهدف دائرة البطاقة الوطنية ال

ذلك مستقبلاً، وك للتوسع وقابلة مرنة وستكون المواطنين لجميع السكن ومعلومات الجنسية وشهادة

 شبكة مالباستعالعالمية،  القياسية للمواصفات ومطابقة عالية امنية مواصفات ذات وطنية بطاقة اصدار

 المستوى. عالية تشفير آلية ذات بالمشروع خاصة ومؤمنة مغلقة داخلية اتصالات

 :Sample Letter ]16 [ةعينة الرسال -3-3-2

سحبت من دائرة البطاقة الوطنية في  تم تسجيل أزمان الاشتغال لحين العطل او العطب لعينة

(، Brother HL( جهاز من اجهزة الطابعة من نوع )100) وهي عبارة عن محافظة كربلاء المقدسة

نفاً وتم آاذ تستعمل هذه الأجهزة في الطبع والارشفة للمستمسكات الثبوتية والكتب الرسمية للدائرة 

على الأنواع الخرى  تطبق هذه الرسالةيمكن ان كما اختيار هذا النوع من الأجهزة لأهميته الكبيرة و
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يخ بتارمن وقت بدء اشتغال المنظومة الازمان هذه تم تسجيل و المستعملة في هذه الدائرة، من الأجهزة

في  موضحوكما هو  (2021في الدائرة انفاً الى نهاية شهر كانون الأول من عام )( 55/5/5512)

 .الآتي( 3-12)الجدول 

 (15-3الجدول )

 سنواتومقاسة بال (2016/2/22)-(2021/1/31)للفترة لحين العطل  طابعةالأجهزة تل يل  اوقاتيمثل  

1.5 1.9 2.2 2.4 2.6 2.7 2.9 3.1 3.3 3.6 

1.5 1.9 2.2 2.4 2.6 2.8 2.9 3.1 3.3 3.7 
1.6 2 2.2 2.4 2.6 2.8 2.9 3.1 3.4 3.7 

1.6 2 2.2 2.4 2.6 2.8 3 3.1 3.4 3.8 
1.7 2 2.6 2.4 2.6 2.8 3 3.2 3.4 3.9 

1.7 2 2.3 2.5 2.7 2.8 3 3.2 3.4 4 
1.8 2.1 2.3 2.5 2.7 2.8 3 3.2 3.5 4.1 

1.8 2.1 2.3 2.5 2.7 2.9 3 3.2 3.5 4.2 

1.8 2.1 2.3 2.5 2.7 2.9 3.1 3.3 3.5 4.2 
1.9 2.1 2.3 2.5 2.7 2.9 3.1 3.3 3.6 4.7 

 الجدول: من اعداد الباحث

 (711حجم العينة ) التي تعد( استناداً الى الدراسات السابقة 711يرجع سبب اختيار الباحث لحجم العينة )

 من احجام العينة الكبيرة، وظناً منئ ان حجم العينة هذا سيكون ملائم للتطبيق والتوزيع المقترح.
 

 عليها بالاستعانة ببرنامج المتحصلالإحصائية يمثل قيم المدشرات  (16-3) الآتيوالجدول 

(Mathmatica)                           ( 16-3جدول رقم) 
 

Index Value 

Mean 2.748 

Variance 0.426696 

Skewness 0.241546 

Kurtosis 2.6079 

Median 2.7 

Standard Deviation 0.65322 
 

  fit(Goodness of(  ]25[ اختبار حسن المطابقة -3-3-3

في  ناتهل ان البيا لمعرفةنا له بشكل مفصل ضمن الفصل الثاني طرقوكما ت يساعدنا هذا الاختبار
حسب الفرضية بو من عدمه( TLG-RRالاحتمالي المقترح ) توزيعلا بحسب وزع( تت3-12الجدول )

 -:ةالآتي

) distributionRR-TLGa ( haveThe data  :0H 

) distributionRR-TLGa ( The data does not have: 1H 
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حسن المطابقة والتي تم  باختبارالاختبارات الإحصائية الخاصة يتم اختبارها وفق  آنفاً وان الفرضية 
 في الفصل الثاني من الرسالة ضمن الجانب النظري.بشكل مفصل التطرق اليها 

ها والتي تم الحصول علي نتائج اختبار حسن المطابقةقيم إحصاءات الاختبار و( يبين 17-3الجدول )

 من نتائج المحاكاة.

 (3-11جدول )

distributions Parameters P-Values 

α β θ Chi-square 
Test 

Anderson Darling 
Test 

CramerVon 
Misses Test 

TL G-RR      1.68 1.54 1.366 0.729992 0.953842 0.978141 

R-Rayleigh  - 1.437 1.511 0.380777 
 

0.449279 0.58389 

 

 الجدول: من اعداد الباحث

 يلي: ما (17-3من الجدول ) نلاحظ

ان قيم المعلماات المقدرة الناتجة من تطبيق البيانات الحقيقية لعينة الرساااااااالة متوافقة مع القيم  -1

 من الجانب التجريبي. ضالمحاكاة تجربة في للمعلمات والموضحة المفترضة 

 هي ( TLG-RRالمساااتعملة في التوزيع المقترح )في الاختبارات الثلاثة (  (P-Valueان قيمة  -5

رفض فرضااية نلا  يكون القرار الاحصااائي هو اننا عليه ،(0.05اكبر من مسااتوى المعنوية )

، معنى ذلك ان البيانات (TLG-RRالاحتمالي ) توزيعالعادم القاائلاة باان البياانات تتوزع وفقا لل

 .(TLG-RR)المقترح الاحتمالي  وفقاً للتوزيع هاعيتوزفعلاً تتبع في 

وللاختبارات الثلاث  (TLG-RR)المقترح الاحتماالي توزيع للالمنااظرة  ( (P-Valueان قيماة  -3

علياه فاان هاذا ياادل ، (Rayleigh Rayleighفي توزيع ) لهااالمنااظرة  ( (P-Valueاكبر من قيمااة 

 Rayleighمن التوزيع الأصااااااالي ) مطااابقااةكثر أ( TLG-RRعلى ان التوزيع الاحتمااالي المقترح )

Rayleigh) ن منتائج ، علماً ان هذه الالحقيقية الخاصاااة بزجهزة الطابعة موضاااوع الرساااالة للبيانات

 ( Mathematica 12.2رنامج )بب نم الحصول عليها بالاستعانةحسن المطابقة اختبارات 

 ]43[ معايير اختيار افضل توزيع-3-3-4

Criteria for selection of the best  

، وزيعاتتعدة احتمالي من بين  توزيعاختيار افضااال وهي المعايير الإحصاااائية التي تساااتعمل في 

 ( مقارنة بتوزيع TLG-RRلبيان افضاااالية التوزيع المقترح توزيع )ين الآتيتم اسااااتعمال المعيارين و

(Rayleigh Rayleigh ،) النتائج بواسااطئ برنامج ) وتم اسااتخلاWolfram Mathematica 

 .حق( المبين في الملا12.2
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 ار معلومات اكايكييمع-3-3-4-1

  AIC Akaike Information Criteria 

توزيعات تطبق على عينة من توزيع من بين مجموعة افضاااااالية  لتبيانيسااااااتعمال هاذا المعيار 

و يكون هباالتوزيعات الأخر  ومقاارناة التوزيع اقال قيماة للمعياار ذلا  من امتلا  هاذا و ،البيااناات

 -:الآتيوصي تئ تعطى باللكل الافضل في تمثيل تل  البيانات 

𝐴𝐼𝐶 = −2𝑙𝑜𝑔(𝐿) + 2𝑘 … … … … … … … … … … … … … … … … … . . (81) 

 : تمثل قيمة دالة الامكان الاعظم.  Lان : اذ

K  توزيعال لمات: تمثل عدد مع. 

 معلومات اكايكي المصححار يمع-3-3-4-2

 Akaike Information Correct AICc 

حقق من التبالتوزيعات، وذل  وزيع من بين مجموعة من اختيار افضل ت فييستعمل هذا المعيار 

هو الافضل ويحسب وفق هذا التوزيع يكون  ، و(AICc) معياراقل قيمة لـااااااـااااااامتلا  هذا التوزيع 

 -:ةالآتيالصي ة 

AICc = AIC +
2k(k + 1)

n − k − 1
  … … … … … … … … … … … … … … … … . (82) 

 : تمثل عدد معالم الأنموذج.       kان : اذ 

n                .تمثل حجم العينة : 

( يمثاااال قاااايم معااااايير حساااان المطابقااااة بالنساااابة للتااااوزيعين توزيااااع امتااااداد رايلااااي  25-3الجاااادول )

(Rayleigh Rayleigh( والتوزيع المقترح ،)TL G-RR) 

 (18-3جدول )

distribution Parameter estimation AIC AICc BIC 

 α β θ 

TL G-RR 1.68 1.54 1.336 205.313 205.563 213.128 

Rayleigh Rayleigh 1.51096 1.4367 - 208.003 208.127 213.214 

 الجدول: من اعداد الباحث

ايير يمتلك اقل قيمة بالنسبة لمع ،(TLG-RR)المقترح توزيع الان اعلاه  (18-3)من الجدول  نلاحظ

التوزيع المقترح  وبذلك يعد ،(Rayleigh Rayleighمن التوزيع الأصلي ) (AIC, AICc, BIC)الاختبار 

(TLG-RR ،) الحقيقية الخاصة بعينة الرسالةبيانات الفي تمثيل  الافضل توزيعالهو. 
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مقارنة  ،(TLG-RR) المقترح توزيعالين مد  ملائمة (، تب11-3(،)10-3(، )9-3شكال الآتية )والا

 .( Rayleigh Rayleigh) بتوزيع

بتوزيع  للبيانات الحقيقية مقارنة( TLG-RR)الاحتمالي المقترح  لتوزيعملائمة ا وضح( ي9-3اللكل )

 .(Rayleigh Rayleighيلي )اررايلي 

 

 (9-3اللكل )

 اللكل من اعداد الباحث

، قد غطى جميع المدرج التكراري (TLG-RR)ان منحني الدالة للتوزيع  (9-3)نلاحظ من الشكل 

، اذ انه لم يغطي جميع المدرج (Rayleigh Rayleigh)للبيانات على عكس منحني دالة توزيع 

 في تمثيل بيانات الرسالة الحقيقية. (TLG-RR)التكراري للبيانات وهذا يوضح أفضلية التوزيع الجديد 

( TLG-RR)الاحتمالي المقترح  لتوزيعل cdfيوضح سلو  دالة التوزيع التجميعية  (10-3اللكل )

 (Empirical Distributionدالة التوزيع التجميعية للتوزيع التجريبي ) مقارنة

 (10-3اللكل )

 اللكل من اعداد الباحث
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مقارنة (TLG-RR) للتوزيع المقترح   (𝑅(𝑥))الرسم البياني لدالة المعوليةيوضح ( 11-3اللكل )

 (Empirical Distribution) مع دالتي التوزيع التجريبي

 

 (11-3الشكل )

 الشكل من اعداد الباحث

 ( للبيانات الحقيقيةReliabilityتقدير دالة المعوِليةَ ) -3-3-5

في هي الطريقة الفضااالى (shrinkage)التقليص المختلطة طريقة  انمن القسااام التجريبي  يتضاااح

 ،قيقيةالحتقدير دالة المعولية للبيانات  اسااتعمالها في تم ، والتي(TLG-RR)لتوزيع  المعولية دالةتقدير 

 -: الآتيلبيانات كما في الجدول ل دالة المعولية مقدرات لحصول على قيمتم ااذ 

 (19-3الجدول )

 يمثل قيم مقدرات دالة المعولية والدالة التوزيعية ودالة المخاطرة للبيانات الحقيقية

i 𝒙𝒊 𝑭̂(𝒙) 𝑹̂(𝒙) 𝒉̂(𝒙) 

1 1.5 0.031345 0.968655 0.113191 

2 1.5 0.031345 0.968655 0.113191 

3 1.6 0.043881 0.956119 0.148656 

4 1.6 0.043881 0.956119 0.148656 

5 1.7 0.059933 0.940067 0.191466 

6 1.7 0.059933 0.940067 0.191466 

7 1.8 0.080026 0.919974 0.242334 

8 1.8 0.080026 0.919974 0.242334 

9 1.8 0.080026 0.919974 0.242334 

10 1.9 0.104640 0.895360 0.301926 

11 1.9 0.104640 0.895360 0.301926 

12 1.9 0.104640 0.895360 0.301926 
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13 2 0.130000 0.870000 0.370000 

14 2 0.130000 0.870000 0.370000 

15 2 0.130000 0.870000 0.370000 

16 2 0.130000 0.870000 0.370000 

17 2.1 0.168877 0.831123 0.449649 

18 2.1 0.168877 0.831123 0.449649 

19 2.1 0.168877 0.831123 0.449649 

20 2.1 0.168877 0.831123 0.449649 

21 2.2 0.208859 0.791141 0.538798 

22 2.2 0.208859 0.791141 0.538798 

23 2.2 0.208859 0.791141 0.538798 

24 2.2 0.208859 0.791141 0.538798 

25 2.6 0.415498 0.584502 1.006030 

26 2.3 0.253995 0.746005 0.638702 

27 2.3 0.253995 0.746005 0.638702 

28 2.3 0.253995 0.746005 0.638702 

29 2.3 0.253995 0.746005 0.638702 

30 2.3 0.253995 0.746005 0.638702 

31 2.4 0.303929 0.696071 0.749702 

32 2.4 0.303929 0.696071 0.749702 

33 2.4 0.303929 0.696071 0.749702 

34 2.4 0.303929 0.696071 0.749702 

35 2.4 0.303929 0.696071 0.749702 

36 2.5 0.358050 0.641950 0.872071 

37 2.5 0.358050 0.641950 0.872071 

38 2.5 0.358050 0.641950 0.872071 

39 2.5 0.358050 0.641950 0.872071 

40 2.5 0.358050 0.641950 0.872071 

41 2.6 0.415498 0.584502 1.006030 

42 2.6 0.415498 0.584502 1.006030 

43 2.6 0.415498 0.584502 1.006030 

44 2.6 0.415498 0.584502 1.006030 

45 2.6 0.415498 0.584502 1.006030 

46 2.7 0.475191 0.524809 1.151730 

47 2.7 0.475191 0.524809 1.151730 

48 2.7 0.475191 0.524809 1.151730 

49 2.7 0.475191 0.524809 1.151730 

50 2.7 0.475191 0.524809 1.151730 

51 2.7 0.475191 0.524809 1.151730 
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52 2.8 0.535876 0.464124 1.309290 

53 2.8 0.535876 0.464124 1.309290 

54 2.8 0.535876 0.464124 1.309290 

55 2.8 0.535876 0.464124 1.309290 

56 2.8 0.535876 0.464124 1.309290 

57 2.8 0.535876 0.464124 1.309290 

58 2.9 0.596201 0.403799 1.478790 

59 2.9 0.596201 0.403799 1.478790 

60 2.9 0.596201 0.403799 1.478790 

61 2.9 0.596201 0.403799 1.478790 

62 2.9 0.596201 0.403799 1.478790 

63 2.9 0.596201 0.403799 1.478790 

64 3 0.650000 0.350000 1.700000 

65 3 0.650000 0.350000 1.700000 

66 3 0.650000 0.350000 1.700000 

67 3 0.650000 0.350000 1.700000 

68 3 0.650000 0.350000 1.700000 

69 3.1 0.710366 0.289634 1.853660 

70 3.1 0.710366 0.289634 1.853660 

71 3.1 0.710366 0.289634 1.853660 

72 3.1 0.710366 0.289634 1.853660 

73 3.1 0.710366 0.289634 1.853660 

74 3.1 0.710366 0.289634 1.853660 

75 3.2 0.761790 0.238210 2.059000 

76 3.2 0.761790 0.238210 2.059000 

77 3.2 0.761790 0.238210 2.059000 

78 3.2 0.761790 0.238210 2.059000 

79 3.3 0.808181 0.191819 2.276190 

80 3.3 0.808181 0.191819 2.276190 

81 3.3 0.808181 0.191819 2.276190 

82 3.3 0.808181 0.191819 2.276190 

83 3.4 0.848947 0.151053 2.505100 

84 3.4 0.848947 0.151053 2.505100 

85 3.4 0.848947 0.151053 2.505100 

86 3.4 0.848947 0.151053 2.505100 

87 3.5 0.883810 0.116190 2.745490 

88 3.5 0.883810 0.116190 2.745490 

89 3.5 0.883810 0.116190 2.745490 

90 3.6 0.912800 0.087201 2.996930 
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91 3.6 0.912800 0.087201 2.996930 

92 3.7 0.936217 0.063783 3.258650 

93 3.7 0.936217 0.063783 3.258650 

94 3.8 0.954573 0.045427 3.529200 

95 3.9 0.968522 0.031478 3.805880 

96 4 0.980000 0.020000 4.000000 

97 4.1 0.986092 0.013908 4.352950 

98 4.2 0.991115 0.008885 4.596230 

99 4.2 0.991115 0.008885 4.596230 

100 4.4 0.996575 0.003425 4.852250 

Sum 
Mean 

274.8 49.9770494 50.0229503 146.414099 

2.748 .01704.0 .08.0570 4.19141.77 

 الجدول: من اعداد الباحث

 -:ما يليأعلاه من الجدول  نلاحظ

ر وتقل عندما أصاااااا ( xتكون كبيرة عندما تكون قيمة الزمن )  𝑅(𝑥𝑖)دالاة المعولية قيماة ان  -7

المعولية دالة دالة  وهذا يتماشاى مع النظرية الإحصائية القائلة )أن ،ركبأ( xتكون قيمة الزمن )

، وان متوسااط لدالةل الاحصااائي ساالو المع بلااكل كبير  يتوافقوهذا  (،xمع الزمن ) متناقصااة

 .سنة لكل  (17.77،.1طابعة بنسبة )الأجهزة على اننا نعول اي  (592555.3)قيمها يبلغ 

، وتتناقص من (t) الزمن ازدياد مع متزايداً ون تكل عطلل  𝐹(𝑥)التجميعية  لتوزيعقيماة دالة ا -7

وان متوسااااااط قيمها يبلغ مع الساااااالو  الاحصااااااائي لهذه الدالة  يتوافقوهذا  (tتناقص الزمن )

 تقريبا. سنة( لكل 1.471711بنسبة )نعول على نفس أجهزة الطابعة  لا ناان( اي 1.471711)

الجهاز  كلما عمل كلماا زادت مادة  اذ انائ، هي دالاة متزايادة مع الزمن ℎ(𝑥)دالاة المخااطرة ان  -3

 الدالة.هذه خصائص ، وهذا يتناسب مع المخاطرةاحتمال  زاد

على نتيجة الواحد الصاااحيح وهو الحد  نحصااال cdf القيم دالة المعولية ودالة  جمعما نقوم بعند -4

 .للأخرمتمم  أحدهمااي ان  الأعلى للاحتمال

ة اقصى طاقته عسنة، أي ان جهاز الطاب (2.748ان متوسط اوقات الاشت ال لحين العطل يبلغ ) -2

 تقريباً وهو وقت جيد نوعاً ما لعمل الجهاز. أشهريعطل هي سنتان وسبعة  حتىللعمل 

ل على ية ان نعوِ لمن قيمة دالة التوزيع التراكمية، أي ان احتما أكبر 𝑅(𝑡𝑖)بما ان قيمة دالة المعولية  و

 ان متوسااااااط أوقات الاشاااااات البمو ،ل على أجهزة الطاابعةمن احتماال ان لا نعوِ  أكبرأجهزة الطاابعاة 

نسااااااتطيع عليئ ، جهاز معين دون توقف او عطلأي وهو وقت جيد نوعاً ما لعمل  ساااااانة (2.748)هي

 .على اجهزة الطابعة للعمل في دائرة البطاقة الوطنية في كربلاء المقدسةالقول انئ يمكننا ان نعول 
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 الاستنتاجات والتوصيات- 4

 :بها اليها الباحث والتوصيات التي يوصي توصل الاستنتاجات أبرزاستعراض بسنقوم بهذا الفصل 

 الاستنتاجات-4-1

سط متو نالمعيارين الإحصائيي وعن طريق المقارنة بقيمالجانب التجريبي  يستنتج من -1
بالنسبة لتقدير المعلمات ( IMSEومتوسط مربعات الخطأ التكاملي )( MSEمربعات الخطأ )

 :ما يليالمعولية دالة مقدرات و

  ان طريقة( التقليص المختلطةshrinkage) المرتبة الاولى في  حصلت على

احجام  جميع ندمقدرات المعلمات ودالة المعولية عقيم الافضلية عند حساب 

  .ولجميع النماذج المفترضة بالمجمل (25,50,100,200) فترضةالمالعينات 

 ( ان طريقة الامكان الاعظمMlE )المرتبة الثانية في عدد مرات  جاءت في

 مقدرات المعلمات ودالة المعولية عند احجام العيناتقيم الافضلية عند حساب 

 .ولجميع النماذج المفترضة بالمجمل (25,50,100,200) فترضةالم

  ًجاءت طريقةاخيرا (WLS )( وطريقةOLS ) المرتبة الثالثة والرابعة على في

 (25,50,100,200) فترضةعند احجام العينات المالتوالي في الأفضلية 

 .ولجميع النماذج المفترضة بالمجمل

يبية من القيم دالة المعولية التجرلدالة المعولية  ةالمقدرقيم ال تقترباكبيراً حجم العينة  كانكلما  -2

وهذا يتطابق مع النظرية  ،جميع طرائق التقديـر المستعملة في عمليات التقديرل بالنسبة

 ( لكل تجربةMSE) متوسط مربعات الخطأ حجم قلكلما ازداد حجم العينة انه اي  الإحصائية،

 من المحاكاة.

 (mseالانموذج السادس وذلك الاعتماد على قيم المعيار)أفضل انموذج مفترض المحاكاة هو  -3

المقترح  الاحتمالي يعز، أي ان التوفأكثر( 111لتطبيق هو الحجم )للائم يحجم عينة  أفضل -4

(TLG-RR يكون فعال في حجوم العينة الكبيرة )ولا يكون فعال في الحجوم الصغيرة. 

هذا التغيير من ب تتأثرمان فان طرائق التقدير عند التغيير في قيم المعلمات المفترضة للنماذج الث -5

 حيث الافضلية من انموذج لآخر ولا تبقى ثابتة.

وقيم دالة الكثافة  الزمن،أي تناسبها عكسياً مع  ان قيم دالة المعولية متناقصة مع الزمن -6

 ، وهي في تزايد وتتناسب طرديا مع الزمن.الصحيح التجميعية تقع بين الصفر والواحد
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لمقترح االاحتمالي ان التوزيع التي حصلت عليها نتائج الاختبار  الرسالة من خلالاثبتت  -7

(TLG-RR ،) مقارنة مع توزيع الحقيقية الافضل في تمثيل البيات التوزيع هو(Rayleigh 

Rayleigh) الاحصائيين على المعياريين  بالاعتماد، وذلك(AIC,AICc.) 

 لتوصياتا-4-2

 ة:الآتيالتوصيات التي يوص بها الباحث يمكن اجمالها بالنقاط  أبرزان 

ومجالات في جوانب  ،(TLG-RRالاحتمالي المقترح ) التوزيعتطبيق الباحثين  اوصي -1

 تطبيقه فيإمكانية ، وكذلك وغيرهاالهندسي الجانب مثل الجانب الطبي ووعملية علمية 

المعولية وحساب اعمار الحياة و الدراسات والبحوث العلمية التي تهتم بتقدير دوال

 .الاجهزة

معلمات اللتقدير  ،(shrinkage) التقليص المختلطةاستعمال طريقة الباحثين  اوصي  -2

 .في عملية التقدير لأي حجم عينة كونها الطريقة الفضلى ودالة المعولية

الأحادية او المفردة او الإحصائية توزيعات لاتعميم وتمديد ب عمقالتالباحثين  اوصي -3

وتوزيع  (kappa) وتوزيع( Fréchet -odd chenكتوزيع )المركبة 

(Exponentiated kappa)  ( وتوزيعinverted gamm) ، وذلك باستعمال قاعدة

(Topp Leone G-family)،  الطريقة ان التوزيعات الاحتمالية الناتجة عنها هذه  اثبتتاذ

الحقيقية الخاصة  في تمثيل ووصف البياناتتمتاز بدرجة عالية من المرونة والليونة 

 .بالأجهزة والمكائن

ان  الحكومية وغير الحكومية والتي تعتمد بعملها على الأجهزة والمكائن بإمكان الجهات -4

 زةوصيانة الاجه ةلي  للاستفادة منها في مجال المعو   ،ةسالرتأخذ بنظر الاعتبار نتائج هذه ال

 .وحساب عمرها التشغيلي واختبار كفاءة الشركات المصنعة للأجهزة وغيرها من المجالات

قدير مستتافة للت أقصتتركطريقة استتتعمال طرائق تقدير اخرل لتقدير معلمات ودالة المعولية  -5

  .التي اعتمدت في هذه الرسالةرائق التقدير طوالطرائق البيزية ومقارنتها مع 

على  ( لتحليل دوال البقاء..,100,200,300الباحثين استعمال احجام عينات كبيرة ) اوصي -6

( كونه اثبت TLG-RRقيتد الحيتاة ودوال المعوليتة عنتد تطبيق التوزيع الاحتمتالي المقترح )

 فعالية عالية في حجوم العينة الكبيرة.
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 (20-3الجدول ) 

لطرائق  والرتب الجزئية (MSEومتوسط مربعات الخطأ )لمعلمات ل التقديريةيبين القيم  

 المفترضة بحسب حجوم العيناتنمموج  ااوول والتقدير للأ

N 
Estimate 

 Parameter 

Method 

MLE OLS WLS SHR 

25 

parameters α 1.53361 1.560924119 1.554138664 1.53803 

MSE 0.003909362 0.01284934 0.008816283 0.001446641 

parameters β 1.46008 1.491366506 1.486706027 1.47021 

MSE 0.009383772 0.0109924 0.01031483 0.0008873421 

parameters θ 1.69141 1.477492606 1.505140179 1.50419 

MSE 0.3936924 0.3075713 0.2924592 1.75279E-051 

 ∑𝑹𝒂𝒏𝒌𝒔   82.5 113 82.5   31 

50 

parameters α 1.53166 1.540939909 1.532872901 1.53175 

MSE 0.002148692 0.00529394 0.003033863 0.00100791 

parameters β 1.49329 1.513424918 1.51033542 1.49314 

MSE 0.003865623 0.005680744 0.00331322 4.70579E-051 

parameters θ 1.55409 1.455133573 1.470468903 1.55493 

MSE 0.13343 0.1413384 0.1135792 0.003017391 

  ∑𝑹𝒂𝒏𝒌𝒔 83  124  72  31 

100 

parameters α 1.52018 1.520435771 1.516280587 1.51837 

MSE 0.001147192 0.00203374 0.001257873 0.0003375361 

parameters β 1.49411 1.503148633 1.50010175 1.49502 

MSE 0.002051292 0.003391264 0.00255623 2.47874E-051 

parameters θ 1.51324 1.484623472 1.499772881 1.51361 

MSE 0.03625312 0.06913694 0.05138053 0.0001852981 

  ∑𝑹𝒂𝒏𝒌𝒔 62 124   93
  31

 

200 

parameters α 1.51359 1.512262388 1.508556654 1.51134 

MSE 0.0005905242 0.0009272114 0.0006630443 0.0001285761 

parameters β 1.49376 1.499378401 1.49874945 1.49368 

MSE 0.0009099772 0.001518224 0.001171443 3.99475E-051 

parameters θ 1.50264 1.484198287 1.493620111 1.50457 

MSE 0.01741622 0.02652874 0.02112213 2.08904E-051 

  ∑𝑹𝒂𝒏𝒌𝒔 62 124   93
  31

 

 

 ∑∑𝑹𝒂𝒏𝒌𝒔 282 474 333 121 
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 (21-3الجدول )

لطرائق التقدير  والرتب الجزئية (MSEومتوسط مربعات الخطأ )لمعلمات ل التقديريةيبين القيم 

 المفترضة حجوم العينات بحسبنمموج  الاانم  وللأ

n 
Estimate 

 Parameter 

Methods 

MLE OLS WLS SH 

25 

parameters α 1.52815 1.553391899 1.553046361 1.5297 

MSE 0.002697972 0.005310893 0.00874314 0.0008819621 

parameters β 1.47572 1.503386148 1.491932483 1.47563 

MSE 0.006540993 0.008199084 0.004867752 0.0005940071 

parameters θ 3.40782 2.964571782 3.059045005 3.40971 

MSE 1.638163 1.82856314 1.5267102882 0.1678621 

∑𝑹𝒂𝒏𝒌𝒔   82.5 114  82.5  31 

50 

parameters α 1.52371 1.530106638 1.5251949 1.5244 

MSE 0.001899512 0.002587174 0.002036033 0.0005955991 

parameters β 1.48384 1.495087442 1.49300555 1.48792 

MSE 0.003567762 0.004316664 0.003697213 0.0001460071 

parameters θ 3.212 3.030714662 3.066392605 3.12174 

MSE 0.6484223 0.7537397144 0.6003440322 0.01482061 

 ∑𝑹𝒂𝒏𝒌𝒔  72 124  83 31  

100 

parameters α 1.51787 1.520681873 1.517326046 1.51762 

MSE 0.0008959292 0.001124544 0.0009799983 0.0003103541 

parameters β 1.48998 1.49600006 1.495147854 1.4916 

MSE 0.001765752 0.002198844 0.001903073 7.06153E-051 

parameters θ 3.04823 2.984074553 2.992198386 3.03857 

MSE 0.2209212 0.3452220244 0.25368773 0.001487311 

 ∑𝑹𝒂𝒏𝒌𝒔  62 124   93 31  

200 

parameters α 1.50864 1.506007423 1.506664085 1.50763 

MSE 0.0004411694 0.0004179752 0.0004365443 5.82772E-051 

parameters β 1.49122 1.49493552 1.493389341 1.49221 

MSE 0.0008329142 0.0008595924 0.0008531983 6.07252E-051 

parameters θ 3.09445 3.06998449 3.080032332 3.08848 

MSE 0.1358452 0.1582733254 0.1405692983 0.007828791 

 ∑𝑹𝒂𝒏𝒌𝒔  82 104   93 31  

 ∑∑𝑹𝒂𝒏𝒌𝒔 292 454 343 121 
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 (22-3الجدول )  

نمموج  الاال  لطرائق التقدير للأ والرتب الجزئية (MSEومتوسط مربعات الخطأ )لمعلمات ل التقديريةيبين القيم  

 بحسب حجوم العيناتو

n 
Estimate 

 Parameter 

Methods 

MLE OLS WLS SH 

25 

parameters α 1.43712 1.476824364 1.468258037 1.44553 

MSE 0.02147642 0.02723853 0.0275354 0.002967251 

parameters β 4.05878 4.137527515 4.118135392 4.07349 

MSE 0.02179142 0.0439559024 0.0382572543 0.005400341 

parameters θ 1.73388 1.542933129 1.57402639 1.65513 

MSE 0.4069472 0.4739364 0.4105323 0.02406561 

 ∑𝑹𝒂𝒏𝒌𝒔   62 114  103 31  

50 

parameters α 1.46569 1.509984809 1.498444808 1.47631 

MSE 0.0185772 0.02408644 0.02174393 0.0005609841 

parameters β 4.0732 4.076881152 4.071822336 4.07264 

MSE 0.01507422 0.0229227934 0.0196416283 0.005277021 

parameters θ 1.55516 1.464594538 1.480708147 1.48074 

MSE 0.1525632 0.228974 0.1561433 0.0003711251 

  ∑𝑹𝒂𝒏𝒌𝒔  62 124  93 31  

100 

parameters α 1.47008 1.482069722 1.478118538 1.47002 

MSE 0.006966932 0.01350873 0.01374054 0.0008987231 

parameters β 4.0268 4.044139958 4.036036962 4.03011 

MSE 0.00601932 0.0095506854 0.0091275643 0.0009067881 

parameters θ 1.54447 1.50807387 1.524890269 1.53876 

MSE 0.05978042 0.07602354 0.06490793 0.001502591 

  ∑𝑹𝒂𝒏𝒌𝒔  62 114  103 31  

200 

parameters α 1.4708 1.474585777 1.473687051 1.47259 

MSE 0.00615824 0.005777873 0.005563662 0.0007515361 

parameters β 4.03175 4.03056409 4.030527681 4.03113 

MSE 0.003761733 0.0048811664 0.003701662 0.0009690771 

parameters θ 1.53041 1.528344979 1.527367616 1.52956 

MSE 0.01758122 0.02393554 0.01936893 0.000874011 

  ∑𝑹𝒂𝒏𝒌𝒔  93 114  72 31  

 ∑∑𝑹𝒂𝒏𝒌𝒔 272 454 363 121 
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 ( 23-3الجدول )

 نمموج لطرائق التقدير للأ والرتب الجزئية (MSEومتوسط مربعات الخطأ )لمعلمات ل التقديريةيبين القيم 

 بحسب حجوم العيناتالرابع و 

n 
Estimate 

 Parameter 

Methods 

MLE OLS WLS SH 

25 

parameters α 1.81449 1.471517431 1.4779321 1.52137 

MSE 0.1038654 0.02529583 0.02191642 0.000456811 

parameters β 3.62377 4.110391339 4.091361816 4.03775 

MSE 0.1586174 0.0354336613 0.0289715422 0.001425011 

parameters θ 3.56227 3.256509068 3.227911087 3.27532 

MSE 2.817034 2.623789693 2.1099203532 0.07580341 

∑𝑹𝒂𝒏𝒌𝒔  124  93  62  31 

50 

parameters α 1.81034 1.445034946 1.437926442 1.4899 

MSE 0.0983574 0.01946232 0.01966593 0.0001019691 

parameters β 3.61356 4.069568718 4.070213366 4.03732 

MSE 0.1576554 0.0143913293 0.013560282 0.001392511 

parameters θ 3.27998 3.265478518 3.274045198 3.27938 

MSE 0.770892 1.3138184484 1.0836708673 0.07805191 

 ∑𝑹𝒂𝒏𝒌𝒔 104 93  82  31 

100 

parameters α 1.8107 1.463899525 1.466300122 1.49319 

MSE 0.09743754 0.01138193 0.01030022 4.63945E-051 

parameters β 3.61458 4.033715932 4.026441325 4.00975 

MSE 0.1519864 0.006868533 0.0063172162 9.50578E-051 

parameters θ 3.25028 3.2339007 3.242784281 3.24911 

MSE 0.3843692 0.6887956554 0.5539178063 0.06205381 

 ∑𝑹𝒂𝒏𝒌𝒔 103.5  103.5  72  31 

150 

parameters α 1.82032 1.486061916 1.49089711 1.49909 

MSE 0.0929974 0.004754013 0.003494892 8.28963E-071 

parameters β 3.63662 4.036045558 4.024616962 4.0175 

MSE 0.1335634 0.0040573783 0.0026901332 0.0003062481 

parameters θ 2.99869 2.956158607 2.973679645 2.99622 

MSE 0.08168732 0.1320048844 0.0972117873 1.42715E-051 

 ∑𝑹𝒂𝒏𝒌𝒔 103.5  103.5  72  31 

 ∑∑𝑹𝒂𝒏𝒌𝒔 424 383 282 121 
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 (24-3الجدول )

نمموج  لطرائق التقدير للأ والرتب الجزئية (MSEومتوسط مربعات الخطأ )لمعلمات ل التقديريةيبين القيم  

 .بحسب حجوم العيناتالخامس و

n 
Estimate 

 Parameter 

Methods 

MLE OLS WLS SHR 

25 

parameters α 3.57736 3.619035047 3.595370657 3.58304 

MSE 0.0176082 0.0375064 0.03015433 0.006895071 

parameters β 1.47513 1.508547673 1.50439074 1.48214 

MSE 0.007713992 0.01002264 0.009315253 0.0003190551 

parameters θ 1.66635 1.514880276 1.525345556 1.60486 

MSE 0.2933972 0.4424464 0.3204223 0.01099521 

∑𝑹𝒂𝒏𝒌𝒔  62  124 93   31 

50 

parameters α 3.57242 3.59295809 3.580936632 3.57599 

MSE 0.01517412 0.01960744 0.01821513 0.00577491 

parameters β 1.47976 1.490793342 1.488090426 1.4812 

MSE 0.005627312 0.006840994 0.006567113 0.0003532681 

parameters θ 1.59934 1.543248237 1.556378518 1.57685 

MSE 0.1490873 0.1651044 0.1474652 0.005905721 

 ∑𝑹𝒂𝒏𝒌𝒔 72  124 83   31 

100 

parameters α 3.54606 3.554456264 3.540538041 3.54337 

MSE 0.006137422 0.008335914 0.006343653 0.001880771 

parameters β 1.49909 1.500737433 1.502520001 1.49934 

MSE 0.001802552 0.002936054 0.00225773 4.30465E-071 

parameters θ 1.51004 1.515286753 1.508584378 1.51007 

MSE 0.03782162 0.05965334 0.04600583 0.0001013251 

 ∑𝑹𝒂𝒏𝒌𝒔 62  124 93   31 

200 

parameters α 3.5258 3.528830889 3.523798485 3.52492 

MSE 0.002467342 0.004448664 0.002946643 0.0006210951 

parameters β 1.49268 1.49407264 1.494278537 1.49278 

MSE 0.0007407892 0.001296844 0.001038073 5.21629E-051 

parameters θ 1.52249 1.51377861 1.516208195 1.5215 

MSE 0.01818262 0.02578294 0.02027023 0.0004621221 

 ∑𝑹𝒂𝒏𝒌𝒔 62  124 93   31 

 ∑∑𝑹𝒂𝒏𝒌𝒔 252 484 353 121 
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 (25-3الجدول )

نمموج  لطرائق التقدير للأ والرتب الجزئية (MSEومتوسط مربعات الخطأ )لمعلمات ل التقديريةيبين القيم  

 وم العيناتبحسب حجالسادس و

n 
Estimate 

 Parameter 

Mothed 

MLE OLS WLS SHR 

25 

parameters α 3.56128 3.61629217 3.612064913 3.57897 

MSE 0.01797762 0.03292074 0.03214753 0.006235661 

parameters β 1.46521 1.484034296 1.480116173 1.46649 

MSE 0.006579142 0.01036684 0.01004273 0.001123041 

parameters θ 3.56597 3.379885874 3.332965429 3.47028 

MSE 2.519152 3.747923544 2.792873573 0.2211611 

∑𝑹𝒂𝒏𝒌𝒔  62 124  93 31  

50 

parameters α 3.54627 3.64965539 3.553471393 3.54979 

MSE 0.009237112 0.03629784 0.009801813 0.002478671 

parameters β 1.48308 1.480181368 1.49507566 1.48447 

MSE 0.002217042 0.003135453 0.003388424 0.000241151 

parameters θ 3.24464 3.019859396 3.064450127 3.13506 

MSE 0.748573 0.8108410964 0.7058768882 0.01824251 

 ∑𝑹𝒂𝒏𝒌𝒔 72   114 93   31 

100 

parameters α 3.55698 3.536013094 3.629973205 3.56249 

MSE 0.00755633 0.005833292 0.02550924 0.003905231 

parameters β 1.48077 1.494380506 1.470868809 1.48073 

MSE 0.001359412 0.002086834 0.002018873 0.0003714051 

parameters θ 3.14861 3.075381532 3.103196473 3.14859 

MSE 0.2579782 0.3903263774 0.3210494333 0.02207961 

 ∑𝑹𝒂𝒏𝒌𝒔 72  103.5  103.5  31 

150 

parameters α 3.56307 3.64280171 3.618436514 3.59791 

MSE 0.006216782 0.0242024 0.02096073 0.0095861 

parameters β 1.48201 1.470478093 1.473312116 1.4772 

MSE 0.001076172 0.001434194 0.001304953 0.0005196931 

parameters θ 3.06558 3.004646244 3.028805269 3.0509 

MSE 0.1192362 0.1524719864 0.1230330163 0.002590671 

 ∑𝑹𝒂𝒏𝒌𝒔  62  124  93  31 

 ∑∑𝑹𝒂𝒏𝒌𝒔  262 454 373 121 
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 (26-3جدول )ال

نمموج  السابع لطرائق التقدير للأ والرتب الجزئية (MSEومتوسط مربعات الخطأ )لمعلمات ل التقديريةيبين القيم  

 بحسب حجوم العيناتو

n 
Estimate 

 Parameter 

Methods 

MLE OLS WLS SHR 

25 

parameters α 3.5398 3.619339493 3.595229914 3.55348 

MSE 0.0149682 0.03558444 0.02970853 0.002860571 

parameters β 3.92812 3.970483063 3.969876956 3.93568 

MSE 0.04085112 0.0544533233 0.0567084344 0.004137161 

parameters θ 1.74127 1.622576678 1.632514614 1.70288 

MSE 0.3150922 0.4303654 0.3756723 0.04115971 

∑𝑹𝒂𝒏𝒌𝒔  62  114 103  31 

50 

parameters α 3.56246 3.58666988 3.575957858 3.5666 

MSE 0.009984562 0.01951034 0.01767533 0.004434941 

parameters β 3.9331 3.940400482 3.943992741 3.93426 

MSE 0.03234672 0.0486807464 0.0450574693 0.004321851 

parameters θ 1.59072 1.563499569 1.552576943 1.5736 

MSE 0.1360152 0.1953034 0.1400643 0.005416961 

 ∑𝑹𝒂𝒏𝒌𝒔 62  124 93  31 

100 

parameters α 3.5383 3.56505083 3.548437875 3.54121 

MSE 0.005784842 0.01159524 0.0101443 0.001697881 

parameters β 3.956 3.965460292 3.966277404 3.95478 

MSE 0.01375682 0.0208401353 0.0244304114 0.002044921 

parameters θ 1.56802 1.540182387 1.548333319 1.56237 

MSE 0.06843692 0.09269074 0.07666593 0.003889581 

 ∑𝑹𝒂𝒏𝒌𝒔 62  114 103  31 

200 

parameters α 3.5282 3.527034142 3.516996749 3.52097 

MSE 0.005150182 0.003120424 0.002538733 0.0004396651 

parameters β 3.97886 3.993693283 3.990481204 3.98169 

MSE 0.004186932 0.0050387553 0.0061640954 0.0003352721 

parameters θ 1.52596 1.498796077 1.514476488 1.52233 

MSE 0.02041172 0.02606844 0.02162693 0.0004987181 

 ∑𝑹𝒂𝒏𝒌𝒔 62  114 103  31 

 ∑∑𝑹𝒂𝒏𝒌𝒔  242 454 393 121 
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 (27-3الجدول )

نمموج  الاامن لطرائق التقدير للأ والرتب الجزئية (MSEومتوسط مربعات الخطأ )لمعلمات ل التقديريةيبين القيم  

 بحسب حجوم العيناتو

n 
Estimate 

 Parameter 

Methods 

MLE OLS WLS SHR 

25 

parameters α 3.15074 3.614585299 3.547891963 3.34097 

MSE 0.1343263 0.03515542 0.1457274 0.02529081 

parameters β 4.17562 4.024564851 4.095965315 4.17349 

MSE 0.05855192 0.0587734633 0.8367225864 0.03009751 

parameters θ 3.54103 2.951486074 2.574031096 3.54085 

MSE 2.629383 2.4237908482 25.684855894 0.292521 

∑𝑹𝒂𝒏𝒌𝒔   83 72  124 31 

50 

parameters α 4.22839 3.582972681 3.564360627 3.57819 

MSE 0.0403014 0.01560113 0.01153982 0.006113081 

parameters β 3.6193 3.95770899 3.961097266 3.93046 

MSE 0.0517824 0.0287373443 0.0244919262 0.004836471 

parameters θ 3.16867 3.084418563 3.082805711 3.12858 

MSE 0.5753172 0.7292855464 0.5886287453 0.01653281 

 ∑𝑹𝒂𝒏𝒌𝒔  103.5  103.5  72 31 

100 

parameters α 3.55961 3.546711703 3.541309061 3.54884 

MSE 0.009253384 0.006759463 0.00601862 0.002385791 

parameters β 3.94897 3.975866198 3.973152596 3.95742 

MSE 0.01218782 0.0165147824 0.0148685543 0.001813391 

parameters θ 3.17699 3.090148355 3.106900802 3.14068 

MSE 0.2529873 0.3364758714 0.2491590982 0.01979151 

 ∑𝑹𝒂𝒏𝒌𝒔  93  114  72 31 

200 

parameters α 3.56435 3.526570343 3.523558054 3.53573 

MSE 0.006149132 0.002799284 0.002412523 0.001276741 

parameters β 3.96437 4.00310299 3.996127905 3.98576 

MSE 0.006578744 0.0061150513 0.0054710882 0.0002028431 

parameters θ 3.04252 2.96642235 3.003920372 3.02435 

MSE 0.09263752 0.1134791334 0.0937300213 0.0005930471 

 ∑𝑹𝒂𝒏𝒌𝒔  82.5  114  82.5 31 

 ∑∑𝑹𝒂𝒏𝒌𝒔  353 394 342 121 

 



   الملاحق 
 

011 

 

 برنمامج المحاكاة والتطبيق العمل 

Simulation of  ((TLG-RR Distribution)) 

Clear[all] 

<<Optimization`UnconstrainedProblems` 

dist[α_,β_,θ_]:= ProbabilityDistribution[(θ x3)/(α2 β4)  (1- )θ-1,{x,0,∞}]; 

F[x_]:=(1- )θ; 

S[x_]:=1-(1- )θ; 

r=1000;n1=25;n2=50;n3=100;n4=200; 

α1=1.5;α2=3.5;β1=1.5;β2=4;θ1=1.5;θ2=3; 

(**defin the models of generating random samples for α={1.5,3.5},β={1.5,4},θ={1.5,3}**) 

distGen1=dist[α1,β1,θ1]; 

distGen2=dist[α1,β1,θ2]; 

distGen3=dist[α1,β2,θ1]; 

distGen4=dist[α1,β2,θ2]; 

distGen5=dist[α2,β1,θ1]; 

distGen6=dist[α2,β1,θ2]; 

distGen7=dist[α2,β2,θ1]; 

distGen8=dist[α2,β2,θ2]; 

target1 := distGen1 

1 = TransformedDistribution[Refine[InverseCDF[target1, p], 0 <= p <= 1], p  

UniformDistribution[]];target2 := distGen2 

2 = TransformedDistribution[Refine[InverseCDF[target2, p], 0 <= p <= 1], p  

UniformDistribution[]];target3 := distGen3 

3 = TransformedDistribution[Refine[InverseCDF[target3, p], 0 <= p <= 1], p  

UniformDistribution[]];target4 := distGen4 

4 = TransformedDistribution[Refine[InverseCDF[target4, p], 0 <= p <= 1], p  

UniformDistribution[]];target5 := distGen5 

5 = TransformedDistribution[Refine[InverseCDF[target5, p], 0 <= p <= 1], p  

UniformDistribution[]];target6 := distGen6 

6 = TransformedDistribution[Refine[InverseCDF[target6, p], 0 <= p <= 1], p  

UniformDistribution[]];target7 := distGen7 

7 = TransformedDistribution[Refine[InverseCDF[target7, p], 0 <= p <= 1], p  

UniformDistribution[]];target8 := distGen8 

8 = TransformedDistribution[Refine[InverseCDF[target8, p], 0 <= p <= 1], p  

UniformDistribution[]]; 

BlockRandom[ 

  {data1=RandomVariate[distGen1,{r,n1}]; 

   data2=RandomVariate[distGen1,{r,n2}]; 

   data3=RandomVariate[distGen1,{r,n3}]; 
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   data4=RandomVariate[distGen1,{r,n4}]; 

   data5=RandomVariate[distGen2,{r,n1}]; 

   data6=RandomVariate[distGen2,{r,n2}]; 

   data7=RandomVariate[distGen2,{r,n3}]; 

   data8=RandomVariate[distGen2,{r,n4}]; 

   data9=RandomVariate[distGen3,{r,n1}]; 

   data10=RandomVariate[distGen3,{r,n2}]; 

   data11=RandomVariate[distGen3,{r,n3}]; 

   data12=RandomVariate[distGen3,{r,n4}]; 

   data13=RandomVariate[distGen4,{r,n1}]; 

   data14=RandomVariate[distGen4,{r,n2}]; 

   data15=RandomVariate[distGen4,{r,n3}]; 

   data16=RandomVariate[distGen4,{r,n4}]; 

   data17=RandomVariate[distGen5,{r,n1}]; 

   data18=RandomVariate[distGen5,{r,n2}]; 

   data19=RandomVariate[distGen5,{r,n3}]; 

   data20=RandomVariate[distGen5,{r,n4}]; 

   data21=RandomVariate[distGen6,{r,n1}]; 

   data22=RandomVariate[distGen6,{r,n2}]; 

   data23=RandomVariate[distGen6,{r,n3}]; 

   data24=RandomVariate[distGen6,{r,n4}]; 

   data25=RandomVariate[distGen7,{r,n1}]; 

   data26=RandomVariate[distGen7,{r,n2}]; 

   data27=RandomVariate[distGen7,{r,n3}]; 

   data28=RandomVariate[distGen7,{r,n4}]; 

   data29=RandomVariate[distGen8,{r,n1}]; 

   data30=RandomVariate[distGen8,{r,n2}]; 

   data31=RandomVariate[distGen8,{r,n3}]; 

   data32=RandomVariate[distGen8,{r,n4}]}]; 

sdata1= ConstantArray[{},r]; 

sdata2= ConstantArray[{},r]; 

sdata3= ConstantArray[{},r]; 

sdata4= ConstantArray[{},r]; 

sdata5= ConstantArray[{},r]; 

sdata6= ConstantArray[{},r]; 

sdata7= ConstantArray[{},r]; 

sdata8= ConstantArray[{},r]; 

sdata9= ConstantArray[{},r]; 

sdata10= ConstantArray[{},r]; 

sdata11= ConstantArray[{},r]; 

sdata12= ConstantArray[{},r]; 

sdata13= ConstantArray[{},r]; 

sdata14= ConstantArray[{},r]; 
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sdata15= ConstantArray[{},r]; 

sdata16= ConstantArray[{},r]; 

sdata17= ConstantArray[{},r]; 

sdata18= ConstantArray[{},r]; 

sdata19= ConstantArray[{},r]; 

sdata20= ConstantArray[{},r]; 

sdata21= ConstantArray[{},r]; 

sdata22= ConstantArray[{},r]; 

sdata23= ConstantArray[{},r]; 

sdata24= ConstantArray[{},r]; 

sdata25= ConstantArray[{},r]; 

sdata26= ConstantArray[{},r]; 

sdata27= ConstantArray[{},r]; 

sdata28= ConstantArray[{},r]; 

sdata29= ConstantArray[{},r]; 

sdata30= ConstantArray[{},r]; 

sdata31= ConstantArray[{},r]; 

sdata32= ConstantArray[{},r]; 

@@@ @@@ @@@ @@@ MAXIMUM LIKELIHOOD METHOD @@@ @@@ @@@  

mlm1=Table[res= 

FindDistributionParameters[data1[[i]],dist[α,β,θ],{{α,1.5},{β,1.5},{θ,1.4}},ParameterEstimat

or->{"MaximumLikelihood","Method"->"Newton"}],{i,1,r}]; 

mlm2=Table[res=  

FindDistributionParameters[data2[[i]],dist[α,β,θ],{{α,1.5},{β,1.5},{θ,1.5}},ParameterEstimat

or->{"MaximumLikelihood","Method"->"Newton"}],{i,1,r}]; 

mlm3=Table[res=   

FindDistributionParameters[data3[[i]],dist[α,β,θ],{{α,1.5},{β,1.5},{θ,1.5}},ParameterEstimat

or->{"MaximumLikelihood","Method"->"Newton"}],{i,1,r}]; 

mlm4=Table[res= 

FindDistributionParameters[data4[[i]],dist[α,β,θ],{{α,1.5},{β,1.5},{θ,1.5}},ParameterEstimat

or->{"MaximumLikelihood","Method"->"Newton"}],{i,1,r}]; 

 

$$$$$$$$$$$$$$$LEAST SQUARE 

METHOD$$$$$$$$$$$$$$$$$$ 

ols1=Last/@Table[res=FindMinimum[

,{{α,1.5},{β,1.5},{θ,1.5}},Method->"Newton",WorkingPrecision->10],{j,1,r}];//Quiet 

ols2=Last/@Table[res=FindMinimum[

,{{α,1.5},{β,1.5},{θ,1.5}},Method->"Newton",WorkingPrecision->10],{j,1,r}];//Quiet 
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ols3=Last/@Table[res=FindMinimum[

,{{α,1.5},{β,1.5},{θ,1.5}},Method->"Newton",WorkingPrecision->10],{j,1,r}];//Quiet 

ols4=Last/@Table[res=FindMinimum[

,{{α,1.5},{β,1.5},{θ,1.5}},Method->"Newton",WorkingPrecision->10],{j,1,r}];//Quiet 

$$$$$$$$WEIGHTED LEAST SQUARE 

METHOD$$$$$$$$$$$ 

wls1=Last/@Table[res=FindMinimum[

,{{α,1.5},{β,1.5},{θ,1.5}},Method->"Newton",WorkingPrecision->10],{j,1,r}];//Quiet 

wls2=Last/@Table[res=FindMinimum[

,{{α,1.5},{β,1.5},{θ,1.4}},Method->"Newton",WorkingPrecision->10],{j,1,r}]//Quiet; 

wls3=Last/@Table[res=FindMinimum[

,{{α,1.5},{β,1.5},{θ,1.5}},Method->"Newton",WorkingPrecision->10],{j,1,r}]//Quiet; 

wls4=Last/@Table[res=FindMinimum[

,{{α,1.5},{β,1.5},{θ,1.5}},Method->"Newton",WorkingPrecision->10],{j,1,r}]//Quiet; 

 

$$$$$$$$$$$$$Shirnkage 

METHOD$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ 

p11=(Mean[(Subscript[α, 1]-α)2/.wls1]-Covariance[α/.wls1,α/.mlm1])/(Mean[(Subscript[α, 

1]-α)2/.mlm1]+Mean[(Subscript[α, 1]-α)2/. wls1]-2Covariance[α/.wls1,α/.mlm1]); 

p12=(Mean[(Subscript[β, 1]-β)2/.wls1]-Covariance[β/.wls1,β/.mlm1])/(Mean[(Subscript[β, 

1]-β)2/.mlm1]+Mean[(Subscript[β, 1]-β)2/. wls1]-2Covariance[β/.wls1,β/.mlm1]); 

p13=(Mean[(Subscript[θ, 1]-θ)2/.wls1]-Covariance[θ/.wls1,θ/.mlm1])/(Mean[(Subscript[θ, 

1]-θ)2/.mlm1]+Mean[(Subscript[θ, 1]-θ)2/. wls1]-2Covariance[θ/.wls1,θ/.mlm1]); 

p21=(Mean[(Subscript[α, 1]-α)2/.wls2]-Covariance[α/.wls2,α/.mlm2])/(Mean[(Subscript[α, 

1]-α)2/.mlm2]+Mean[(Subscript[α, 1]-α)2/. wls2]-2Covariance[α/.wls2,α/.mlm2]); 
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p22=(Mean[(Subscript[β, 1]-β)2/.wls2]-Covariance[β/.wls2,β/.mlm2])/(Mean[(Subscript[β, 

1]-β)2/.mlm2]+Mean[(Subscript[β, 1]-β)2/. wls2]-2Covariance[β/.wls2,β/.mlm2]); 

p23=(Mean[(Subscript[θ, 1]-θ)2/.wls2]-Covariance[θ/.wls2,θ/.mlm2])/(Mean[(Subscript[θ, 

1]-θ)2/.mlm2]+Mean[(Subscript[θ, 1]-θ)2/. wls2]-2Covariance[θ/.wls2,θ/.mlm2]); 

p31=(Mean[(Subscript[α, 1]-α)2/.wls3]-Covariance[α/.wls3,α/.mlm3])/(Mean[(Subscript[α, 

1]-α)2/.mlm3]+Mean[(Subscript[α, 1]-α)2/. wls3]-2Covariance[α/.wls3,α/.mlm3]); 

p32=(Mean[(Subscript[β, 1]-β)2/.wls3]-Covariance[β/.wls3,β/.mlm3])/(Mean[(Subscript[β, 

1]-β)2/.mlm3]+Mean[(Subscript[β, 1]-β)2/. wls3]-2Covariance[β/.wls3,β/.mlm3]); 

p33=(Mean[(Subscript[θ, 1]-θ)2/.wls3]-Covariance[θ/.wls3,θ/.mlm3])/(Mean[(Subscript[θ, 

1]-θ)2/.mlm3]+Mean[(Subscript[θ, 1]-θ)2/. wls3]-2Covariance[θ/.wls3,θ/.mlm3]); 

p41=(Mean[(Subscript[α, 1]-α)2/.wls4]-Covariance[α/.wls4,α/.mlm4])/(Mean[(Subscript[α, 

1]-α)2/.mlm4]+Mean[(Subscript[α, 1]-α)2/. wls4]-2Covariance[α/.wls4,α/.mlm4]); 

p42=(Mean[(Subscript[β, 1]-β)2/.wls4]-Covariance[β/.wls4,β/.mlm4])/(Mean[(Subscript[β, 

1]-β)2/.mlm4]+Mean[(Subscript[β, 1]-β)2/. wls4]-2Covariance[β/.wls4,β/.mlm4]); 

p43=(Mean[(Subscript[θ, 1]-θ)2/.wls4]-Covariance[θ/.wls4,θ/.mlm4])/(Mean[(Subscript[θ, 

1]-θ)2/.mlm4]+Mean[(Subscript[θ, 1]-θ)2/. wls4]-2Covariance[θ/.wls4,θ/.mlm4]); 

(*Estimate maen of the parameters and the mean of MSE for the parameters model with all 

samples*) 

p41=(Mean[(Subscript[α, 1]-α)2/.wls4]-Covariance[α/.wls4,α/.mlm4])/(Mean[(Subscript[α, 

1]-α)2/.mlm4]+Mean[(Subscript[α, 1]-α)2/. wls4]-2Covariance[α/.wls4,α/.mlm4]); 

p42=(Mean[(Subscript[β, 1]-β)2/.wls4]-Covariance[β/.wls4,β/.mlm4])/(Mean[(Subscript[β, 

1]-β)2/.mlm4]+Mean[(Subscript[β, 1]-β)2/. wls4]-2Covariance[β/.wls4,β/.mlm4]); 

p43=(Mean[(Subscript[θ, 1]-θ)2/.wls4]-Covariance[θ/.wls4,θ/.mlm4])/(Mean[(Subscript[θ, 

1]-θ)2/.mlm4]+Mean[(Subscript[θ, 1]-θ)2/. wls4]-2Covariance[θ/.wls4,θ/.mlm4]); 

(*Estimate maen of the parameters and the mean of MSE for the parameters model with all 

samples*) 

(*MLM*) 
TableForm[{Mean[{{α},{(Subscript[α, 1]-α)2},{β},{(Subscript[β, 1]-β)2},{θ},{(Subscript[θ, 

1]-θ)2}}/. mlm1],Mean[{{α},{(Subscript[α, 1]-α)2},{β},{(Subscript[β, 1]-

β)2},{θ},{(Subscript[θ, 1]-θ)2}}/. mlm2], 

  Mean[{{α},{(Subscript[α, 1]-α)2},{β},{(Subscript[β, 1]-β)2},{θ},{(Subscript[θ, 1]-θ)2}}/. 

mlm3],Mean[{{α},{(Subscript[α, 1]-α)2},{β},{(Subscript[β, 1]-β)2},{θ},{(Subscript[θ, 1]-

θ)2}}/. mlm4]}, 

 TableHeadings->{{"25","50","100","200"},{ "α","MSE(α)","β","MSE(β)","θ","MSE(θ)"}} 

 ] 

(*OLS*) 
TableForm[{Mean[{{α},{(Subscript[α, 1]-α)2},{β},{(Subscript[β, 1]-β)2},{θ},{(Subscript[θ, 

1]-θ)2}}/.ols1],Mean[{{α},{(Subscript[α, 1]-α)2},{β},{(Subscript[β, 1]-

β)2},{θ},{(Subscript[θ, 1]-θ)2}}/. ols2], 

  Mean[{{α},{(Subscript[α, 1]-α)2},{β},{(Subscript[β, 1]-β)2},{θ},{(Subscript[θ, 1]-θ)2}}/. 

ols3],Mean[{{α},{(Subscript[α, 1]-α)2},{β},{(Subscript[β, 1]-β)2},{θ},{(Subscript[θ, 1]-

θ)2}}/. ols4]}, 

 TableHeadings->{{"25","50","100","200"},{ "α","MSE(α)","β","MSE(β)","θ","MSE(θ)"}} 
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 ] 

(*WLS*) 
TableForm[{Mean[{{α},{(Subscript[α, 1]-α)2},{β},{(Subscript[β, 1]-β)2},{θ},{(Subscript[θ, 

1]-θ)2}}/. wls1],Mean[{{α},{(Subscript[α, 1]-α)2},{β},{(Subscript[β, 1]-

β)2},{θ},{(Subscript[θ, 1]-θ)2}}/. wls2], 

  Mean[{{α},{(Subscript[α, 1]-α)2},{β},{(Subscript[β, 1]-β)2},{θ},{(Subscript[θ, 1]-θ)2}}/. 

wls3],Mean[{{α},{(Subscript[α, 1]-α)2},{β},{(Subscript[β, 1]-β)2},{θ},{(Subscript[θ, 1]-

θ)2}}/. wls4]}, 

 TableHeadings->{{"25","50","100","200"},{ "α","MSE(α)","β","MSE(β)","θ","MSE(θ)"}} 

 ] 

(*Shirnkage*) 
TableForm[{{{(s11=p11*Mean[α/. mlm1]+(1-p11)Mean[α/.wls1])},{(Subscript[α, 1]-s11)2}, 

    {(s12=p12*Mean[β/. mlm1]+(1-p12)Mean[β/.wls1])},{(Subscript[β, 1]-s12)2}, 

    {(s13=p13*Mean[θ/. mlm1]+(1-p13)Mean[θ/.wls1])},{(Subscript[θ, 1]-s13)2}}, 

   {{(s21=p21*Mean[α/. mlm2]+(1-p21)Mean[α/.wls2])},{(Subscript[α, 1]-s21)2}, 

    {(s22=p22*Mean[β/. mlm2]+(1-p22)Mean[β/.wls2])},{(Subscript[β, 1]-s22)2}, 

    {(s23=p23*Mean[θ/. mlm2]+(1-p23)Mean[θ/.wls2])},{(Subscript[θ, 1]-s23)2}}, 

   {{(s31=p31*Mean[α/. mlm3]+(1-p31)Mean[α/.wls3])},{(Subscript[α, 1]-s31)2}, 

    {(s32=p32*Mean[β/. mlm3]+(1-p32)Mean[β/.wls3])},{(Subscript[β, 1]-s32)2}, 

    {(s33=p33*Mean[θ/. mlm3]+(1-p33)Mean[θ/.wls3])},{(Subscript[θ, 1]-s33)2}}, 

   {{(s41=p41*Mean[α/. mlm4]+(1-p41)Mean[α/.wls4])},{(Subscript[α, 1]-s41)2}, 

    {(s42=p42*Mean[β/. mlm4]+(1-p42)Mean[β/.wls4])},{(Subscript[β, 1]-s42)2}, 

    {(s43=p43*Mean[θ/. mlm4]+(1-p43)Mean[θ/.wls4])},{(Subscript[θ, 1]-s43)2}}}, 

  TableHeadings->{{"25","50","100","200"},{ "α","MSE(α)","β","MSE(β)","θ","MSE(θ)"}} 

  ]//AccountingForm 

Reliability 
{TableForm[{Table[SurvivalFunction[distGen1,t],{t,Sort[Take[data2[[2]],10]]}], 

   Mean[Table[SurvivalFunction[dist[α,β,θ],t],{t,Sort[Take[data2[[2]],10]]}]/.mlm1], 

   Mean[Table[SurvivalFunction[dist[α,β,θ],t],{t,Sort[Take[data2[[2]],10]]}]/. mlm2], 

   Mean[Table[SurvivalFunction[dist[α,β,θ],t],{t,Sort[Take[data2[[2]],10]]}]/. mlm3], 

   Mean[Table[SurvivalFunction[dist[α,β,θ],t],{t,Sort[Take[data2[[2]],10]]}]/.mlm4]}, 

  TableHeadings->{{"R_real","25","50","100","200"}, 

Sort[Take[data2[[2]],10]]},TableDirections->Row 

],TableForm[{Mean[Table[SurvivalFunction[dist[α,β,θ],t],{t,Sort[Take[data2[[2]],10]]}]/.ols

1], 

   Mean[Table[SurvivalFunction[dist[α,β,θ],t],{t,Sort[Take[data2[[2]],10]]}]/. ols2], 

   Mean[Table[SurvivalFunction[dist[α,β,θ],t],{t,Sort[Take[data2[[2]],10]]}]/. ols3], 

   Mean[Table[SurvivalFunction[dist[α,β,θ],t],{t,Sort[Take[data2[[2]],10]]}]/.ols4]}, 

  TableHeadings->{{"25","50","100","200"}, Sort[Take[data2[[2]],10]]},TableDirections-

>Row 

],TableForm[{Mean[Table[SurvivalFunction[dist[α,β,θ],t],{t,Sort[Take[data2[[2]],10]]}]/.wls

1], 
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   Mean[Table[SurvivalFunction[dist[α,β,θ],t],{t,Sort[Take[data2[[2]],10]]}]/. wls2], 

   Mean[Table[SurvivalFunction[dist[α,β,θ],t],{t,Sort[Take[data2[[2]],10]]}]/. wls3], 

   Mean[Table[SurvivalFunction[dist[α,β,θ],t],{t,Sort[Take[data2[[2]],10]]}]/.wls4]}, 

  TableHeadings->{{"25","50","100","200"}, Sort[Take[data2[[2]],10]]},TableDirections-

>Row 

  ],TableForm[{Table[SurvivalFunction[dist[α,β,θ],t],{t,Sort[Take[data2[[2]],10]]}]/.{α-

>s11,β->s12,θ->s13}, 

   Table[SurvivalFunction[dist[α,β,θ],t],{t,Sort[Take[data2[[2]],10]]}]/. {α->s21,β->s22,θ-

>s23}, 

   Table[SurvivalFunction[dist[α,β,θ],t],{t,Sort[Take[data2[[2]],10]]}]/.{α->s31,β->s32,θ-

>s33}, 

   Table[SurvivalFunction[dist[α,β,θ],t],{t,Sort[Take[data2[[2]],10]]}]/.{α->s41,β->s42,θ-

>s43}}, 

  TableHeadings->{{"25","50","100","200"}, Sort[Take[data2[[2]],10]]},TableDirections-

>Row 

  ]} 

{TableForm[{Mean[(Table[SurvivalFunction[dist[α,β,θ],t],{t,Sort[Take[data2[[2]],10]]}]-

Table[SurvivalFunction[distGen1,t],{t,Sort[Take[data2[[2]],10]]}])2/.mlm1], 

    Mean[(Table[SurvivalFunction[dist[α,β,θ],t],{t,Sort[Take[data2[[2]],10]]}]-

Table[SurvivalFunction[distGen1,t],{t,Sort[Take[data2[[2]],10]]}])2/.mlm2], 

    Mean[(Table[SurvivalFunction[dist[α,β,θ],t],{t,Sort[Take[data2[[2]],10]]}]-

Table[SurvivalFunction[distGen1,t],{t,Sort[Take[data2[[2]],10]]}])2/.mlm3], 

    Mean[(Table[SurvivalFunction[dist[α,β,θ],t],{t,Sort[Take[data2[[2]],10]]}]-

Table[SurvivalFunction[distGen1,t],{t,Sort[Take[data2[[2]],10]]}])2/. mlm4]}, 

   TableHeadings->{{"25","50","100","200"},  Sort[Take[data2[[2]],10]]} 

   ,TableDirections-

>Row],TableForm[{Mean[(Table[SurvivalFunction[dist[α,β,θ],t],{t,Sort[Take[data2[[2]],10]

]}]-Table[SurvivalFunction[distGen1,t],{t,Sort[Take[data2[[2]],10]]}])2/.ols1], 

    Mean[(Table[SurvivalFunction[dist[α,β,θ],t],{t,Sort[Take[data2[[2]],10]]}]-

Table[SurvivalFunction[distGen1,t],{t,Sort[Take[data2[[2]],10]]}])2/.ols2], 

    Mean[(Table[SurvivalFunction[dist[α,β,θ],t],{t,Sort[Take[data2[[2]],10]]}]-

Table[SurvivalFunction[distGen1,t],{t,Sort[Take[data2[[2]],10]]}])2/.ols3], 

    Mean[(Table[SurvivalFunction[dist[α,β,θ],t],{t,Sort[Take[data2[[2]],10]]}]-

Table[SurvivalFunction[distGen1,t],{t,Sort[Take[data2[[2]],10]]}])2/.ols4]}, 

   TableHeadings->{{"25","50","100","200"},  Sort[Take[data2[[2]],10]]} 

   ,TableDirections-

>Row],TableForm[{Mean[(Table[SurvivalFunction[dist[α,β,θ],t],{t,Sort[Take[data2[[2]],10]

]}]-Table[SurvivalFunction[distGen1,t],{t,Sort[Take[data2[[2]],10]]}])2/.wls1], 

    Mean[(Table[SurvivalFunction[dist[α,β,θ],t],{t,Sort[Take[data2[[2]],10]]}]-

Table[SurvivalFunction[distGen1,t],{t,Sort[Take[data2[[2]],10]]}])2/.wls2], 

    Mean[(Table[SurvivalFunction[dist[α,β,θ],t],{t,Sort[Take[data2[[2]],10]]}]-

Table[SurvivalFunction[distGen1,t],{t,Sort[Take[data2[[2]],10]]}])2/.wls3], 
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    Mean[(Table[SurvivalFunction[dist[α,β,θ],t],{t,Sort[Take[data2[[2]],10]]}]-

Table[SurvivalFunction[distGen1,t],{t,Sort[Take[data2[[2]],10]]}])2/. wls4]}, 

   TableHeadings->{{"25","50","100","200"},  Sort[Take[data2[[2]],10]]} 

   ,TableDirections->Row],TableForm[{(Table[SurvivalFunction[dist[α,β,θ]/.{α->s11,β-

>s12,θ->s13},t],{t,Sort[Take[data2[[2]],10]]}]-

Table[SurvivalFunction[distGen1,t],{t,Sort[Take[data2[[2]],10]]}])2, 

    (Table[SurvivalFunction[dist[α,β,θ]/. {α->s21,β->s22,θ-

>s23},t],{t,Sort[Take[data2[[2]],10]]}]-

Table[SurvivalFunction[distGen1,t],{t,Sort[Take[data2[[2]],10]]}])2, 

    (Table[SurvivalFunction[dist[α,β,θ]/. {α->s31,β->s32,θ-

>s33},t],{t,Sort[Take[data2[[2]],10]]}]-

Table[SurvivalFunction[distGen1,t],{t,Sort[Take[data2[[2]],10]]}])2, 

    (Table[SurvivalFunction[dist[α,β,θ]/. {α->s41,β->s42,θ-

>s43},t],{t,Sort[Take[data2[[2]],10]]}]-

Table[SurvivalFunction[distGen1,t],{t,Sort[Take[data2[[2]],10]]}])2}, 

   TableHeadings->{{"25","50","100","200"},  Sort[Take[data2[[2]],10]]} 

   ,TableDirections->Row]}//AccountingForm 

{ListLinePlot[{Table[SurvivalFunction[distGen1,t],{t,Sort[Take[data2[[2]],10]]}], 

   Mean[Table[SurvivalFunction[dist[α,β,θ],t],{t,Sort[Take[data2[[2]],10]]}]/.mlm1], 

   Mean[Table[SurvivalFunction[dist[α,β,θ],t],{t,Sort[Take[data2[[2]],10]]}]/. ols1], 

   Mean[Table[SurvivalFunction[dist[α,β,θ],t],{t,Sort[Take[data2[[2]],10]]}]/.wls1], 

   Table[SurvivalFunction[dist[α,β,θ]/.{α->s11,β->s12,θ-

>s13},t],{t,Sort[Take[data2[[2]],10]]}]}, 

  { AxesLabel->{Style[t,Black,Bold,Medium],Style[R[t],Red,Bold,Medium]},PlotLabel-

>"n=25",PlotLegends-

>Placed[{"R_Real","R_ML","R_OLS","R_WLS","R_SH"},Center],DataRange-

>{1.5,3},Mesh->Full,InterpolationOrder->5,ImageSize->400}], 

 ListLinePlot[{Table[SurvivalFunction[distGen1,t],{t,Sort[Take[data2[[2]],10]]}], 

   Mean[Table[SurvivalFunction[dist[α,β,θ],t],{t,Sort[Take[data2[[2]],10]]}]/.mlm2], 

   Mean[Table[SurvivalFunction[dist[α,β,θ],t],{t,Sort[Take[data2[[2]],10]]}]/. ols2], 

   Mean[Table[SurvivalFunction[dist[α,β,θ],t],{t,Sort[Take[data2[[2]],10]]}]/.wls2], 

   Table[SurvivalFunction[dist[α,β,θ]/.{α->s21,β->s22,θ-

>s23},t],{t,Sort[Take[data2[[2]],10]]}]},{ AxesLabel-

>{Style[t,Black,Bold,Medium],Style[R[t],Red,Bold,Medium]},PlotLabel-

>"n=50",PlotLegends-

>Placed[{"R_Real","R_ML","R_OLS","R_WLS","R_SH"},Center],DataRange-

>{1.5,3},Mesh->Full,InterpolationOrder->5,ImageSize->400}], 

 ListLinePlot[{Table[SurvivalFunction[distGen1,t],{t,Sort[Take[data2[[2]],10]]}], 

   Mean[Table[SurvivalFunction[dist[α,β,θ],t],{t,Sort[Take[data2[[2]],10]]}]/.mlm3], 

   Mean[Table[SurvivalFunction[dist[α,β,θ],t],{t,Sort[Take[data2[[2]],10]]}]/. ols3], 

   Mean[Table[SurvivalFunction[dist[α,β,θ],t],{t,Sort[Take[data2[[2]],10]]}]/.wls3], 

   Table[SurvivalFunction[dist[α,β,θ]/.{α->s31,β->s32,θ-

>s33},t],{t,Sort[Take[data2[[2]],10]]}]},{ AxesLabel-
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>{Style[t,Black,Bold,Medium],Style[R[t],Red,Bold,Medium]},PlotLabel-

>"n=100",PlotLegends-

>Placed[{"R_Real","R_ML","R_OLS","R_WLS","R_SH"},Center],DataRange-

>{1.5,3},Mesh->Full,InterpolationOrder->5,ImageSize->400}], 

 ListLinePlot[{Table[SurvivalFunction[distGen1,t],{t,Sort[Take[data2[[2]],10]]}], 

   Mean[Table[SurvivalFunction[dist[α,β,θ],t],{t,Sort[Take[data2[[2]],10]]}]/.mlm4], 

   Mean[Table[SurvivalFunction[dist[α,β,θ],t],{t,Sort[Take[data2[[2]],10]]}]/. ols4], 

   Mean[Table[SurvivalFunction[dist[α,β,θ],t],{t,Sort[Take[data2[[2]],10]]}]/.wls4], 

   Table[SurvivalFunction[dist[α,β,θ]/.{α->s41,β->s42,θ-

>s43},t],{t,Sort[Take[data2[[2]],10]]}]},{ AxesLabel-

>{Style[t,Black,Bold,Medium],Style[R[t],Red,Bold,Medium]},PlotLabel-

>"n=200",PlotLegends-

>Placed[{"R_Real","R_ML","R_OLS","R_WLS","R_SH"},Center],DataRange-

>{1.5,3},Mesh->Full,InterpolationOrder->5,ImageSize->400}]} 
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Abstract 

        The (Topp Leone dist.), which was discovered by (C.W. Topp and F.C. Leone), 
as well as the (Rayleigh dist.), by the English scientist (The Lord Rayleigh), are an 
among the continuous statistical distributions, that are widely used in the 
analysis of survival functions on Life and failure functions, and reliability function. 
The reliability function is one of the important statistical indicators that has 
increased significantly in recent times due to its suitability for most practical 
applications related to maintenance and repairable equipment and devices.         

         Because of the inefficiency of probability distributions in representing 
most of the real data. The Researcher using the (Topp Leone distribution) as a 
base called the (Topp Leone generator family (TLG-F)) it used to build probability 
distributions. To propose new probability distribution called the (Topp Leon G-
Rayleigh Rayleigh (TLG-RR)). It has three parameters. To be a generalized 
extension of the (Rayleigh) distribution. By adding a new parameter (ϑ>0) to the 
original distribution (Rayleigh Rayleigh distribution), the new probability 
distribution (TLG-RR) is characterized by high flexibility and accuracy in 
representing the real data of the investigated sample.                                               

The researcher extracted some of the basic characteristics of the distribution, 
and he estimate that parameters and reliability function estimated by four 
different estimation methods, which are (the MLE method, the least squares 
method, OLS, the weighted least squares method, WLS. And by using the 
experimental simulation method on hypothetical data, with several experiments 
and with different sample sizes (25,50,100,200), And based on the value of the 
two statistical indicators, the mean squared error (MSE) and the mean square 
error of the integral (IMSE). A comparison made between the estimation 
methods used in the estimation process. The results of the study showed the 
advantage of the Shrinkage method in estimating the parameters and calculating 
the reliability function estimator for the proposed distribution at all sample sizes, 
followed by the greatest possibility method, the weighted least squares method, 
and the ordinary least squares method in the last rank .                                             

This study was applied to a sample of real data represented in the working times 
until holidays for (100) printers from the National Card Department in the Holy 
Karbala. On the practical side, the study was able to prove that the proposed 
probability distribution (TLG-RR) is better and more flexible in representing this 
data compared to the (Rayleigh Rayleigh) distribution, using the approved good-
matching tests using Approved good-matching tests. The reliability function of 
the real data was also estimated using the best method (the Shrinkage method), 
for the best sample size that was reached on the experimental side. Reliability 
and average uptime for printers.                                                                                      
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