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علدحادىأمطا دهمد اداكعمدى  دد  أحمد  عادى ححمد كثراًدطكث ًبدىابىمردىثادواك اددم ك  ك م 
شررق  بدرر  ك طسدى   رمدىتضي دهك  كأد أدأاد  ك ادعط ك اطىدىدا ددحأسديىيعه اادطىيهك سديىيك د ري م

دأدعدد  طأادد كثك ددحعلددحاددىا ايدد  ددهاددا وددج أميددىف ع ألأدد  ًلدد ىيددط ك يددطك  ف الرضررا الارر ا   
 حًاا جىز ى

ك ف دءا ميدلأل ج د ك م ىااد  أع دىياىك منيدطاًا يف دلا كلاسىع  حم  كأا  يعطي عض يطيك 
مى م كىض علحا ىاا  عض ي مسى يه أىىفعهممءحظىعا ك قلأم  ع أًاىعا ك ا ي   

 كلاسدددىع   أيدددعطعمدددىف رللأددد ك فكم  ك ايودددىفىدددهأىااددد ردددطمءاك مض سددد  ميىسددد ااددد ك حودددىا
  ك هك جمًوبيض ت ي ك ماىع  ك الملأ  ك ما  ي  ك كطاىاك  ياأس

 أعض  مى اعط كلااي ىدك حزاءيه زالأءعهىهأىاا الأادىدقااد ك  مكسدى  ك يط دلألأ ك حودىا
 مىا ن  هااثضيا  عاجلأاا  همأممىلفمكسيه 

ىدهاادًطعهحارن  لينرل ًلده زا ور برارر  هررراه ررازه هرراه اهررا  منرزالأءعده أعض  مى اعطا ح
 ص   ى ا  ك مطحل ايم لأىث لجملأعك ي ىًق ك  جىحك  كي   ااىث ياى   ىك  مكسلأ ىهاطحل ك مىأايًط

 أا  يعطي أاي ى هك حااؤ ليعب ك نمىتد ىدهااد ك ادؤ  دك ف لأد قيدطر ك اىاد  ي زيدعراطمدىا
 مدددىا اددد اددداأاددد ىدددهعددد ىًطك  لأى دددى مرررار ن رررا  بدررر  ا رنرررربمغددد كفقع زيدددعراطمدددىاك طصدددىى ك ما ددد  

 لأسيفىف ا اىىهمسى يه 
 دددهادددا  مدددىا ادددرنتظرررر ةمعررر  ر ررر ه لاتادددا هالاأدأاددد   كىدددطيدددعطي كاي دددى ه لم دددطا أسددديىي

 طاج بلأى ى ك طسى  فكعلأ    ف ك ك يض   ك  جىح  ااىع  
وااا ي ك ا د ك ماىع  ااأأوكعمى   كك جا ك مي كضع  أ ًطكثىأدك اعطا ص ل ك
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 الرموز والمختصرات المستعملة في الرسالة 
  الانكليزيةباللغة  مصطلح العربيةباللغة  مصطلح الرمز
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T-X family مناجية محول المتحول Transformed-Transformer Method 

OGE سية العامة المفردةالعائلة الأ 
The odd generalized exponential 

family 

f(x)  دالة كثافة احتماليةpdf لمناجيةOGE 
probability density function of 

Method OGE 

F(x)  دالة توزيع تجميعيةcdf لمناجيةOGE 
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Method OGE  

G(x)  دالة توزيع تجميعيةcdf لمناجية T-X 
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Method T-X 

g(x)  دالة كثافة احتماليةpdf لمناجية T-X 
probability density function of 

Method T-X 
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I.T.L.E.D الأسي -المعكوس-ليون-توزيع توب 
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Distribution 

 I.T.L.OGE.Dالأسيالمفرد  المعكوس-ليون-توزيع توب 
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𝑫𝒅
∗  Kolmogorov-Smirnov statistic سميرنوف-احصاءة كولموكروف 
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 ستخل الم        
أدد ك اددىيا  ك ماط ىدد  ي  ًدد ع زياددى أ يدد   ددهك ي زياددى عادد عمللأدد عطرًدد ك ي زياددى ادداك  م 

 ليطرًددد   ي  ًددد عددد زياًًااضيدددطحًاأ يددد يا  ددد فلا اجًيدددًاك مطربددد  حًدددمكسدددياموىددده ددد كك طسدددى  
(مإسدددديامىلExponential)  Inverted Topp-leoneي زيددددعك سدددده ك ك يدددد زياًًاك مفددددطفيا  مددددى

( يطاددل اددىTransformed-Transformer Method   طيضد ك مندد لك ميندد لا اجًيدهك يطرًدد   مددى
 T-X family )) عىيلد كلاسدهك ماممد  The odd generalized exponential familyيطادل )

( I.T.L.E.D( يطال د ب Inverted Topp-leone- Exponential((  ي  ً ك ي زياًا OGE اى 
 InvertedTopp_leone_ odd generalized Exponential  Distribution يطادددل ددد )

( حًدددددددددممال دددددددددىك دددددددددحك ي زيدددددددددعك  ًدددددددددطθ λ((علدددددددددحك يددددددددد ك هي ك مالميدددددددددًا I.T.L.OGE.D دبددددددددد
يعمد ىده د  . للأد ك مضىم د ىدهك جى د ك يجطي ده( يمًل عاك ي زيعك  لىهعمI.T.L.OGE.Dمى طال 

( عض يطك  ك د ك ما  لأد بداءر طكيدقI.T.L.E.D  )I.T.L.OGE.D ًاك ي زياك طسى  فمكس  وىيص
 طيض ك مطماى ك وغطىك م ز     طيض رطكاط_ى د  غط ك مضىم  بًا,  ه طيض كلإاعىدك عظ 

 مإسديامىلبط دىا Monte Carlo طكيدقك يضد يط ل ك د ك ما  لأد  ليد زياًاحًدمكسدياموأسدل بانىمدى 
 Mathematica 12.2ي فًدد بطاجد ك  لأى دى لإأددطكاك مضىم د بددًاك د ك يًاك مادد  ًيًا مىلاعيمدىفعلددح )

5(( حًددمكسددياموRanksك ماددىيًطكلاحوددىيلأ   ددهاي سددلأاطماددى ك ط ددأ مإسدديامىلأسددل بك طعدد  
طيضدد كلإاعددىدكد  منىمددى  مدىيجاطيلفدد  قددلأ كىيطكضددلأ  لمالمدى   حجددى عً ددى اطيلفدد  أ ادط  يددىي ك

(أى دددوI.T.L.E.D  )I.T.L.OGE.D(ىدددهحادددىباضددد مك ك  ك ددد ك ما  لأددد  ليددد زياًًا MLك عظددد  
 طيض  ليض يط 

(I.T.L.E.D مىلاعيمىفعلح يىي ك منىمى مى يلأدىمأى دو طيضد عضد يط ل ك د ك ما  لأد  ليد زياًا 
  I.T.L.OGE.Dظ  ( ه طيض كلإاعىدك عML ىص  لأحجى ك ك ًط حًمكعيم     ك  طيض  )

 يماًوك  لأى ى ك نقلأقلأ عمالد مأ ادى كيديغىلك مند لا ك كاطمىيلأد  ندًاك ا دو ع د ( ك يدهبلد عد ف ى
ىهياطعاطياك اى ه 2021ىهياطرى  دك اى هك ح2018ان     ءلك فيط 95

(I.T.L.E.D(حًدمكث يد كدع زيدع Goodness of Fit Tests اداك يبدىمك حاداك م ىمضد  
(عمالددد  لأمادددىكم دددطادددا دددلأ P-Value ددد كمادددطع زيدددعتءيددد  ددد  كلا ددد ك اددداك  لأى دددى  ي دددكلاد دددلأ  

 ( I.T.L.E.D  ا م ك  ك  ك ما  لأ  لي زيع α=0.05ك ماي ىك ما  ي 
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 (Introduction) المقدمة(1-1) 
هناك الكثير من التوزيعات الاحتمالية في علم الإحصااء قاد تام التعارف عليهاا ودراساتها و دخولهاا فاي 

كثير من مجالات الحياة باستعمال بيانات حقيقية ولكن قد نواجه في بعض البيانات مشاكل لعادم الوصاول الا  

أخرى  طرائقلتوزيع الاحتمالي غير قادر عل  دبلجة البيانات وبذلك نقوم باستعمال نتائج واقعية وذلك لكون ا

 و تركيب التوزيعات .أوهي خلط 

( للتوزيعااات المسااتمرة  Compound distributionأهااتم الباااحثون فااي دراسااة التوزيااع المركااب )

ات المطلوب دراساتها بصاورة أكثار والمتقطعة لنمذجة الكثير من الظواهر الكونية والوصول ال  النتائج للبيان

 والمخاااطرةمرونااة ماان التوزيعااات المفااردة ي فااأن طريقااة تركيااب التوزيعااات  تعتمااد علاا  دالتااي المعوليااة 

(Reliability and Hazard function  ). 

علا  منهجيتاين للتركياب تركيب التوزيعاات  وفاي هاذل الرساالة سايتم التركيزل هناك كثير من منهجيات

 ق عليها : الأول  يطل

Transformed-Transformer Method))   حااداهما إالمتغياارين العشااوائيين التااي تعتمااد علاا

بناء توزياع احتماالي جدياد ل( transformerخر باسم المتحول )( والأtransformedمعروف باسم المحول )

لتوزيع الداعم ساس واأ( كتوزيع Inverted-Topp-Leone (ذات معلمتين مشكل من توزيعيين مختلفين هما

-Transformed للعائلاااة  اً ( ليكاااون هاااذا التوزياااع ع اااوا جديااادExponential) الأسااايلاااه هاااو التوزياااع 

Transformer Method))   ويرمز له(T-X family.)  

     (”The odd generalized exponential family “OGE)أما المنهجية الثانية فيطلاق عليهاا 

( وتعاوض Exponential)الأساس عل  دالة التوزيع التراكمي للتوزيع الأسي  تعتمد هذل المنهجية بالدرجةو

( بدلالاااة المتغيااار Inverted-Topp-Leoneدالتاااي التوزياااع التراكماااي والدالاااة المعولياااة للتوزياااع الأخااار )

 العشوائي للتوزيع الأسي . 

وتشامل :المقدماة  المرجعاي المقدمة والاستعراضول ت من الفصل الأ اذفصول  أربعة ل  إتم تقسيم الرسالة 

 وت اامنوالاسااتعراض المرجعااي لاابعض البحااوث والدراسااات السااابقة ي رسااالةف الاهااداي رسااالةي مشااكلة ال

 _Inverted Topp_leoneالانموذج المركاب )  التعرف عل يتم  اذالفصل الثاني الجانب النظري للرسالة 

Exponential وأي اااا  اساااتعراض مفااااهيم خاصاااة لدالاااة المعول )( ياااةReliability Function  ودالاااة)

 ة(  و إيجااااد الخصاااائص لهاااذا التوزياااع المركاااب مثااال العااازوم المركزياااHazard Function) رةالمخااااط

(Central Moments  و بعاض ) ةالنزعا مقاايي ( المركزياةMeasures of Central Tendency  )

وهاي يجاد طرائق التقدير لمعلمات الانموذج إ يف لاً عنكالوسط الحسابي يالتباين ومعامل الالتواء والتفلطح 
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وطريقااة المربعااات الصااغرى  Maximum Likelihood Methodطريقااة الإمكااان الأعظاام  كاال ماان 

 Cramér–von–Misesفاون -وطريقاة كرامارThe weighted least Squares Methodالموزوناة 

Method  مربعاات الخطاأهاو متوساط  وتتم المقارنة بين طرائق التقدير باساتعمال معياار للمقارناة  Mean 

Squared Error MSE يمتوسط مربعات الخطأ التكاملو Integral Mean Squared Error (IMSE) 

للمقارنة بين طرائاق التقادير  Monte Carloوتطبيق اسلوب محاكاة  مفهوم المحاكاة يت من( يالفصل الثالث 

رة تشاغيل المحولاة الكهربائياة لحاين العطال )مان سانة تطبيق التوزيع المقترح علا  بياناات حقيقياة تمثال فتا و

 (.2021ال   2018

نتاائج فاي الجاناب المان خالال  إليهاااجات والتوصايات التاي تام التوصال تالفصل الرابع يمثل الاساتناما 

 .التجريبي والتطبيقي

  ( roblem)P Thesis رسالةالمشكلة ( 1-2) 

 تام تسااليط ال اوء علاا  فاي الجانااب النظاريبيقاي يتاتلخص مشاكلة الرسااالة فاي جاانبين النظااري والتط

 The odd generalized exponential(  و )Transformed-Transformer Methodالمنهجيتاين  )

family )لبناء التوزيع الاحتمالي جديد ف لاً عن مشكلة تمثيل البيانات الحقيقية المتمثلة بأوقاات الاشاتغال  ل

 لحين الفشل .

نتيجااة العطاالات  العطل(\الفشاالقااي فااأن أغلااب الأجهاازة عرضااة للتوقاا  )حااالات وفااي الجانااب التطبي

 مشاكل.تلك اللذلك نحتاج ال  توزيعات تكون اكثر انسجاماً لحل  المفاجئة وخاصة في المحولات الكهربائية

  ) objectives)Thesis رسالةالف اهد( ا1-3)
 :لىإ الرسالةادف ت 

 Transformed-Transformerخاالال منهجيتااي تركيااب همااا  )اقتااراح التااوزيعين الاحتماااليين ماان   -1

Method( و  )The odd generalized exponential family لمعرفة ايهما اكثر ملاءمة في تمثيل )

 البيانات الحقيقية.

اشااتقاا الخصااائص الرياضااية العامااة للتااوزيعين الاحتماااليين و تقاادير معلماتهمااا و الدالااة المعوليااة لهمااا  -2

 Maximum Likelihood Method  The Weighted least Squares Methodوهاي  باالطرائق

للحصول علا  أف ال تمثيال للبياناات الحقيقياة المتمثلاة بأوقاات  Cramér–von–Mises Estimatorو 

 (. MSEالاشتغال لحين الفشل من خلال أقل تقدير لمؤشر متوسط مربعات الخطأ  )
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 :  ure review)(Literat( الاستعراض المرجعي 1-4)

و يرمز له  Method Transformer-Transformed  البحوث السابقة الفاصة باستعمال 1)-4-(1

   (  :Family X-Tبـ )

جديادة  حتمالياة مركباةأتم تطوير الأساليب الإحصاائية للتوزيعاات الاحتمالياة  للوصاول الا  توزيعاات 

المعوليااة وفااي مااايلي بعااض البحااوث والدراسااات دراسااة خصائصااها وكااذلك طرائااق تقاادير المعلمااات والدالااة 

 : (  T-X Family) ( Transformed-Transformer Familyباستعمال)الخاصة بالتوزيعات المركبة 

 ( ( قدا الباح  )2013في عااAlzaatreh)وآخرون
 [19]

( لتطاوير T-X Familyالمتحاول )–المحول 

 Gamma-X Family, beta-exponential-Xالعائلااة الاحتماليااة للتوزيعااات المسااتمرة مثاال )

Family, and Weibull-X Family ويكون الناتج توزيعات مستمرة جديدة تم تطبيقها علا  بياناات )

 . الاساسيةكانيتها مقارنة بالتوزيعات حقيقية لأثبات إم

 ( ( قيييدا الباحييي  ) 2014فيييي عيييااAl-Zaatreh)وآخيييرون
 [18]
-gammaنماااوذج احتماااالي جدياااد ) 

normal( باسااتعمال منهجيااة )T-X Family  طريقااة  اعتماادوا(ي واشااتقخ خصائصااه الأساسااية كمااا

الإمكان الأعظم لتقدير معلماته وتم تطبيقه عل  بيانات حقيقية للأرصاد الجوية واثبخ إمكانيته أف ل من 

 .الاساسيةعات التوزي

 ( ( قيييدا الباحييي  )2015فيييي عيييااAlizadeh)وآخيييرون
[11]
 The betaانماااوذج احتماااالي جدياااد ) 

Marshall-Olkin( باستعمال منهجية )T-X Family اعتمدوا( ي وتم دراسة خصائصه الأساسية كما 

 .الأربعة وتطبيقه عل  بيانات حقيقية   طريقة الإمكان الأعظم لتقدير معلماته

 ( ( قييدا الباحيي  )2017ٍفييي عييااSaboor)وآخييرون
[49]
-Beta Nadarajahنمااوذج احتمااالي جديااد ا 

Haghighi distribution( باستعمال منهجياةT-X Family ي و) دراساة خصائصاه الأساساية كماا تام

واثبااخ تجريباااً ان لديااه اداء فااائق مقارنااة بالتوزيعااات  طريقااة الإمكااان الأعظاام لتقاادير معلماتااه اعتماادوا

 .الاساسية للانوذج

  وفيي العياا نفسيه أضياف الباحي (Alizadehوآخيرون)
[12]
 Odd Log-Logistic Gالا  العائلاة ) 

family( نموذجاً جديداً باساتعمال منهجياة )T-X Family  للتوزياع )Topp–Leone  كتوزياع أسااس

وقدرت معلمات احد أع ااء هاذل   log-logistic Topp–Leone-G oddولتوليد عائلة جديدة تعرف 

لإمكاان الأعظام و تطبيقاه علا  بطريقة ا Odd log-logistic Topp–Leone Weibullالعائلة وهي 

 . الاساسيةبيانات حقيقية فأظهر النتائج بصورة أف ل من التوزيعات 

 ( قيييياا الباحثييييان2017فييييي عيييياا )Jayakumar,K.Moolath))
[35]
توليااااد عائلااااة جدياااادة تعاااارف  

Exponential-transmuted ( وباسااااااتعمال منهجيااااااةT-X Family لبناااااااء توزيااااااع جديااااااد )
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Exponential-transmuted exponential صااه الأساسااية وتقاادير معلماتااه الثلاثااة و إيجاااد خصائ

 بطريقة الإمكان الأعظم وتم تطبيقه عل  بيانات حقيقية وبين مرونته في اظهار النتائج .

 ( ( قدا الباح  )2019في عااEraikhuemenوآخرون)
[26]
-T) منهجيةنموذج احتمالي جديد باستعمال ا 

X Family ( وهو )Gumbel-Dagum طريقة الإمكاان  اعتمدوا( ي واشتقخ خصائصه الأساسية كما

الأعظم لتقدير معلماته و تطبيقه عل  بيانات حقيقية وأثبخ أنه أكثر مرونة فاي تطبيقاه علا  البياناات مان 

 .الاساسية للانموذجالتوزيعات 

 فسييه أضيياف الباحثيانوفيي العيياا ن (Jamal and Nasir)
[34]
 Jamal Weibull-Xالاا  العائلااة ) 

family منهجية ( نموذجاً جديداً باستعمال(T-X Family ( للتوزيع )Lomax كتوزيع أساس نماوذج )

بطريقااة الإمكااان الأعظاام و تطبيقااه علاا  قاادرت معلماتااه  Jamal Weibull-Lomax)جديااد يعاارف )

 .الاساسيةبيانات حقيقية فأظهر النتائج بصورة أف ل من التوزيعات 

 ( 2020في عاا )قاا (  الباحي Huoواخيرون)
[31]
( وهاو   T-X Familyبإضاافة توزياع جدياد الا  )  

 المخاااطرة( حيااث تمااخ دراسااة خصائصااه الإحصااائية وتقاادير دالااة Exponential-Weibullج )نمااوذ

(hazard function وتقاادير معلماتااه بأسااتعمال طريقاه الإمكااان الأعظاام وتاام اجااراء دراسااة المحاكاااة )

(Monte Carlo لإيجاد أف ل مقدر)عل  بيانات حقيقية فاي التطبيقاات الهندساية وتباين أناه  مع التطبيق

 . الاساسية للتوزيعاتف ل نموذج ملائم بالنسبة أ

 ( ( قاا الباحثان )2020في عااChesneau and Jamal)
[24]
ة باساتعمال منهجياة بتوليد عائلاة جدياد 

(T-X Family( تعارف )New Weibull-X Family ( مان التوزياع )Weibull كتوزياع أسااس )

( بطريقااة الإمكااان الأعظاام وتقاادير دالااة البقاااء ودالااة Weibull Burr IIIوقاادر معلمااات النمااوذج )

 . الاساسيةت و تطبيقه عل  بيانات حقيقية للحصول عل  أف ل النتائج مقارنة بالتوزيعا المخاطرة 

 (  فييي العيياا نفسييه قييدا الباحييEkumوآخييرون
)[25]

 T-Dagum{Y}توليااد عائلااة جدياادة تعاارف ) 

Family منهجيااة ( وباسااتعمال(T-R{Y} family المبنيااة علاا  أساااس ) منهجيااة(T-X Family  )

واشااتقاا ) the exponentiated-exponentialDagum Lomaxحيااث تاام بناااء توزيااع جديااد )

وتباين   لماته السخ بطريقة الإمكان الأعظم وتطبيقاه علا  بياناات حقيقياةخصائصه الأساسية  وتقدير مع

 . في الدراسة المستعملهمن النماذج المختارة الأخرى  يعمل بشكل أف لأنه 

 ( ( قدا الباح  )2021في عااJeena Joseph andJose)
[36]
 Gumbelنموذج احتمالي جديد هو )ا 

Pareto منهجية ( باستعمال(T-XFamily وتم تقدير معلماته باستخدام طريقة الإمكان الأعظم وطباق )

 ( واثبخ مرونته في استعماله بالنسبة لباقي التوزيعات.COVED-عل  بيانات حقيقية )كوفيد
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  2022عييياا فيييي (  قيييدا الباحيييRann)وآخيييرون
[47]
( Pareto-X Familyعائلاااة جديااادة تعااارف ) 

 وايجااااد(   Pareto-Weibull( تااام بنااااء توزياااع جدياااد وهاااو  )T-XFamily)منهجياااة وباساااتعمال 

 خصائصااه الأساسااية وتقاادير معلماتااه الأربعااة بطريقااة الإمكااان الأعظاام و تطبيقااه علاا  بيانااات حقيقيااة

فااي  المسااتعملةذج المختااارة الأخاارى ماان النمااا يعماال بشااكل أف االلمرضاا  ساارطان المثانااة وتبااين انااه 

 . الدراسة

exponential  The odd generalizedالبحوث السابقة الفاصية باسيتعمال )  2)-4-(1

family(  ويرمز له )Family “OGE”   :  ) 

 ( ( قيييدا الباحييي  )2015فيييي عيييااTahir)وآخيييرون
[51]
 The oddتسمممىفاااي اقتاااراح عائلاااة جديااادة  

generalized exponential family  للتوزيعاااااات المساااااتمرة والتاااااي تتمياااااز بدالاااااة مخااااااطرة

 The OGE-Weibullمتزايدةيمتناقصةيشاااكل الحاااوض ونااااقا ثلاثاااة نمااااذج بهاااذل الطريقاااة مثااال 

distribution  يThe OGE-Fréchet distribution(و )The OGE-Normal distribution )

 وتقدير معلماتهم بطريقة الإمكان الأعظم.

 ( 2016في عاا ) ( قاا الباحثانLuguterah and Nasiru)
[39]
بتعميم للتوزياع الأساي الخطاي العاام  

 the odd generalized exponential generalized linear exponentialيسااام  )

distribution وإيجاااد خصائصااه والعاازوم والإحصاااءات المرتبااة وتطبيقااه علاا  بيانااات حقيقيااة لتقياايم)

 أف ليته.

 ( ( قيياا الباحثييان )2018فييي عييااBadamasi and Singh
)[21]

 Oddجديااد يعاارف  انمااوذجوليااد بت 

Generalized Exponential-Exponential distribution  وإيجااد خصائصاه و دالاة البقااء ودالاة

والدالاة المولادة للعازوم و تقادير معلماتاه بطريقاة الإمكاان الأعظام و تطبيقاه علا  بياناات حقيقياة  المخاطر

 . لحصول عل  أف ل نتائج مقارنة بالتوزيعات الأخرى

 و( في العاا نفسه قاا الباحثانSalwa Mahmoud Assar)
[20]
مان ضامن العائلاه  جدياد انموذجببناء  

(OGEيعارف ) On Odds Generalized Exponential-Power Lomax Distribution وتام

علااا  بياناااات حقيقياااة لتقيااايم أهمياااة مقارناااة  زوم والإحصااااءات المرتباااة وتطبيقاااهوالعااا إيجااااد خصائصاااه

 بالتوزيعات المعروفة.

 (  وفي العاا نفسه قدا الباحMuhammad)
[42]
 Poisson-odd generalizedعائلة جديدة تسم  ) 

exponential distribution )( ونااااقا حالاااة خاصاااة لهاااذل العائلاااة وهااايthe Poisson odd  

generalized exponential-half logistic وthe Poisson odd generalized exponential-
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uniform distributions-  وقاادر معلماتااه بطريقااة الإمكااان الأعظاام وتقياايم طريقااة التقاادير ماان خاالال

يقه عل  بيانات حقيقية وأثبخ مرونته في استعماله في البيانات الحقيقية أكثر مان التوزيعاات المحاكاة وتطب

 . الاساسية

 ( ( قيدا الباحثيان )2019فيي عيااAl-kadim and Muhammad
)[43] 

 Oddنماوذج احتماالي جدياد

Generalized Exponential Weibull Exponential Distribution  تاام دراسااة خصائصااه

الأساسية كما استعمل طريقة الإمكان الأعظم لتقدير المعلمة وتوضايح فائدتاه بتطبيقاه علا  بياناات حقيقياة 

 .وبين ملائمته في تمثيله لتلك البيانات

 (  وفي العاا نفسه قياا الباحيJamilu Yunusa Falgore)
[27]  

بنااء انماوذج جدياد مان ضامن العائلاة 

OGE يعاارف Odd Generalized Exponential-Inverse Lomax Distribution  وايجاااد

 .زوم والاحصاءات المرتبة وتطبيقيها عل  عل  البيانات الحقيقية خصائصه والع

 ( ( قاا الباح  )2020في عااMustafa)وآخرون
[45] 

 theجديد يمتلك أربعة معالم يسم   انموذجبتوليد 

odd generalized exponential flexible Weibull extension distribution  ذات دالااة

مخاااطرة شااكل الحااوض  وإيجاااد خصائصااه الإحصااائية مثاال العاازوم والمنااوال وتقااديرل بطريقااة الإمكااان 

 تناسباً أف ل لها.وتطبيقه عل  بيانات حقيقية إذ ظهر التوزيع  الأعظم

 ( ( قياا الباحي  )2021فيي عيااKhanواخيرون)
[37] 

فاي العائلاة  Lehmann alternative-IIباساتعمال

 inverseللحصاول علا  توزياع محاول odd generalized exponential familyالأساية المعمماة 

distribution  وإيجاد خصائصه وتطبيق الإحصائيات المرتبة وتقدير معلماتاه باساتعمال طريقاة الإمكاان

 odd generalizedة لبناااء توزيااع يساام  الطريقااالأعظاام ماان خاالال اليااة خاصااة طبقااخ علاا  هااذل 

exponential 2-Fréche  وتاام تطبيقااه علاا  بيانااات حقيقيااة للمفاضاالة بااين دوال المخاااطرة للتوزيعااات

 .الأخرى

 وفي العاا نفسه (  قدا الباحELBATALواخرون)
[23] 

 alpha power oddانموذج احتمالي جدياد )

generalized exponential family of distributions بإيجاااد خصائصااه والعاازوم ومتوسااط )

( وتطبيقاه علا  مجموعاات مان البياناات الحقيقياة Bonferroni and Lorenz curvesالانحرافاات و)

 مية ومرونة النموذج أعلال.لبيان أه
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 (:   eInverted Topp_leonالبحوث السابقة الفاصة بتوزيع )  3)-4-(1

وآخرون(Hassan( قدا الباح  )2020في عاا ) .1
[30] 

( Inverted Topp_leoneانموذج احتمالي جديد 

ي واشاتقخ خصائصاه الأساساية كماا اساتعمل طريقاة الإمكاان  Topp_leoneباستعمال التحويال للتوزياع)

يتااه فااي اسااتخدامه للأبحاااث الاحصااائية الأعظاام لتقاادير معلماتااه وتطبيقااه علاا  بيانااات حقيقيااة وأثبااخ امكان

 .الاخرى

(وآخرونAshourقدا الباح  ) وفي العاا نفسه .2
[33] 

 Inverted Topp_ Leoneانموذج احتمالي جدياد 

Exponentiated  وتاام دراسااة خصائصااه الأساسااية كمااا اسااتعمل طريقااة الإمكااان الأعظاام وبيااز لتقاادير

و تطبيقاه علا  بياناات حقيقياة ومقارنتاه ماع توزيعاات أخارى  والمخااطرةالمعلمة وحساب دالتي المعولياة 

 . وأثبخ أنه اكفأ باستخدامه في هذل البيانات

(وآخييرونAbushal1قييدا الباحيي  )( 2120فييي عيياا ) .3
[7] 

 _Inverted Toppانمااوذج احتمااالي جديااد 

Leone power   بفارض أن𝑥 = 𝑦
1

Ѳ⁄     وأنy  ( يتباع توزياعITL  ي وتام دراساة خصائصاه الأساساية)

و  المخااطرةكما اساتعمل طريقاة الإمكاان الأعظام وبياز لتقادير معلمتاي التوزياع  وحسااب دالتاي المعولياة 

 عل  بيانات حقيقية تبين أنه أف ل نموذج وفق معايير مقارنة النماذج الأخرى التنافسية . تطبيقه

وآخييرونMetwally( اضيياف الباحيي  )2120فييي عيياا ) .4
)[41] 

( نمااوذج NE-X familyالاا  العائلااة )

ي وتم دراسة خصائصاه الأساساية كماا  New Exponential Inverted Topp–Leoneاحتمالي جديد 

اسااتعمل طريقااة الإمكااان الأعظاام وبيااز وطرائااق أخاارى لتقاادير معلمتااي التوزيااع وحساااب دالتااي البقاااء و 

تبين أنه أف ال بالمقارناة مان التوزيعاات الأخارى وفاق معاايير  البياناتوبعد أن تم تطبيقه عل   المخاطرة

 المقارنة  .

 Hiba Zeyada Muhammedet and Essam Abd Elsalamان )وفي العاا نفسه قاا الباحث .5

Muhammed)
[44] 

( Inverted Topp_leoneباجراء مقارنة بين طرائق التقدير للنموذج الاحتمالي )

 زيع عل  بيانات كاملة.باستعمال الطريقة الكلاسيكية وهي الإمكان الأعظم وتقدير بيز لمعلمة التو

 

ومما تم الاطلاع عليه من دراسات وأبحاث سابقة أن ه لم يتنااول أحاد البااحثين موضاوع اساتعمال منهجياة 

(T-XFamily(و )The odd generalized exponential family وتطبايقهم علا   هاذا التوزياع )

(Inverted Topp-leone(و التوزيااع الأسااي  لبناااء انمااوذج جديااد )Inverted Topp-leone- 

Exponential.ي لدراسة السلوك العشوائي لعطل المحولات الكهربائية ) 





 

 

 
 
 
 
 
 
 

 الفصل الثاني

 رينننننننننننننننناننب النظننننننننننننننننالجنن
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 ((preambleالتمهيد 1)-2)

نهجية محاول م وهياستعمال طريقتين للتركيب في هذا الفصل سوف يتم التركيز بصورة أساسية عل  

العائلاة الأساية ( وثانيااً T-X family( ويرماز لهاا )Transformed-Transformer Methodالمتحاول )

( لإيجااد التوزياع OGE( ويرماز لهاا ) The odd generalized exponential family)العاماة المفاردة 

الفصال التوزيعاات  يت من هاذا. حيث ) Inverted Topp- Leone - Exponential ( المركب يالاحتمال

توزياع مفهاوم  (يFamily)   Topp–Leone نلياو-تاوب-عائلاة ي (Compound distribution)المركباة 

 Exponential)والتوزيااع الاسااي  (Inverted Topp_ Leone Distribution) المعكااوسليااون -تااوب

Distribution ) مفهوميتناول وأي ا  (  دالة المعوليةReliability functionود )الة المخاطرة (Hazard 

Function مااوذج الجديااد نأعاالال وكيفيااة بناااء ا التااوزيعين لتركيااب تينطااريق يااتم التطاارا الاا  وأخياارا ( ي

(Inverted Topp_ Leone _ Exponential  Distribution) ويرمزلاه ب(I.T.L.E.D)  توزياع و

 Inverted-Topp_Leone_odd generalized )العاااام  سااايالأالمفااارد -المعكاااوس-لياااون-تاااوب

Exponential Distribution) ـويرمز له با(I.T.L.OGE.D) وتقادير  موالتعارف علا  جمياع خصائصاه

"  Maximum Likelihood Method" مثال طريقاة الإمكاان الأعظام ق التقادير ائطر باستعمال ممعلماته

 Weighted Least Squaresو طريقاة المربعاات الصاغرى الموزوناة  " MLMرا " ااختصا اماز لهاروي

Method را " ااختص الهرمز " ويWLS  " وطريقةCramér-von-Mises-Method of Estimation 

 . وأخيرا يتم تقدير الدالة المعولية للتوزيع (CVME)التي يرمز لها  

  [37][4] (Compound distributions)(التوزيعات المركبة2-2) 

هي التوزيعات التي تنتج من تركيب توزيعين أو أكثر لغرض تسهيل عملية تحليل البيانات بشكل 

اف ل مما تكون التوزيعات مفردة ويمكن تطبيق عملية التركيب عل  التوزيعات الاحتمالية المتقطعة 

ً لشروط معينة .هناك  ولكن سوف  أساليب لعملية التركيبعدة والمستمرل ويمكن تركيبهما مع بعض وفقا

 (TransformedTransformerMethodمنهجية المحول المتحول( )نقتصر عل  عمليتي التركيب وهي )

 The odd generalized exponential) المفردة العامةالعائلة الأسية )( وT-X Family)) يرمز لها ب

family ـيرمز لها ب((OGE. 
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  Leone Family)–(Topp[13][48][46][54][30]ليون-توب-( عائلة2-3)

 Betaأنه بديل لتوزيع بيتا ) اذ( J( هو توزيع بسيط عل  شكل حرف ) Topp_ Leoneتوزيع )

distribution ( يوأن  دالة التوزيع )pdf ( و  )cdf( (قدمها )Nadarajah and Kotz )in  (2003 ))

 وهي :

𝑓𝑇𝐿(𝑥) = 2𝜃𝑥𝜃−1(1 − 𝑥)(2 − 𝑥)𝜃−1  ;     0 ≤ 𝑥 ≤ 1 , 𝜃 > 0                                               (1-2)        

ليون -( تكوين عائلة توب2016وباستعمال دالة التوزيع أعلال اقترح )الشمري وعارف واخرون في 

(Topp–Leone Family: وفق الصيغة الأتية ) 

𝑓(𝑥) = 2𝜃(𝐺(𝑥))𝜃−1(1 − (𝐺(𝑥)))(2 − (𝐺(𝑥)))𝜃−1  ;  𝜃 > 0                                            (2-2)     

𝐹(𝑥) = 𝐺(𝑥)𝜃(2 − 𝐺(𝑥))
𝜃

 = {1 − (�̅�(𝑥))2}𝜃     ;  𝜃 > 0        

 : تمثل الدالة التجميعية للتوزيع المراد تكوينه ضمن العائلة .                                          𝐺(𝑥)حيث أن 

�̅�(𝑥)                                                               وان :                           = 1 − 𝐺(𝑥) 

 ( من التوزيعات :Topp–Leone Family( بعض الأع اء الجدد في العائلة )1-2الجدول )

 اسم العضو للعائلة الفترة للتوزيع والمعلمات العائلة بأستعمالدالة التجميعية للتوزيع الجديد  التسلسل

1 𝐹(𝑥) = (1 − 𝑒−2𝜆𝑥)𝛼 𝑥, 𝛼, 𝜆 > 0 

Topp-Leone-

Exponential 

distribution (Al-

Shammari et.al 

2016)
[17] 

2 

𝐹(𝑥; 𝛼, 𝛽, 𝜆, 𝜃) = 𝑒𝑥𝑝
{−𝛽𝛼(

1−[1−(𝐺(𝑥;𝜃)2]𝜆

[1−(𝐺(𝑥;𝜃)2]𝜆
)

𝜆

}

 

𝑥 ∈ 𝑅 

𝛼, 𝛽, 𝜆, 𝜃 > 0 

Fréchet-Topp 

Leone-G family  

(Reyad, Korkmaz 

et.al 2019 )
 [48]

 

3 𝐹(𝑥, 𝛼1, 𝛼2, 𝛼3) = [1 − (1 +
𝑧

𝛼3
)

−2𝛼2

]

𝛼1

 𝑥, 𝛼1, 𝛼2, 𝛼3 > 0 

The Topp–Leone 

Lomax Distribution 

(Oguntunde,et.al, 

2019 )
[46]

 

4 𝐹(𝑥) = (1 − 𝑒−2𝜃𝑥𝛼
)𝜆 𝑥, 𝛼, 𝜆, 𝜃 > 0 

The Topp–Weibull 

Distribution  

(Tuoyo,et.al 

2021)
[52] 
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(2-3-1 )Distribution)Leone  (Inverted Topp_[30] 
 

( ماان ضاامن التوزيعااات المحولااة التااي تسااتعمل فاايالمعكااوسليااون )-يعااد توزيااع تااوب         
 

العديااد ماان 

 إلخ. .....العلوم البيولوجية ي مشاكل اختبار الحياة ي أخذ عينات المسح  (بما في ذلكو التطبيقات المجالات 

   Zلنفرض أن    ) (Inverted Topp_ Leone Distributionولإيجاد توزيع  

 :  Topp_ Leone)  (Distribution( TLوائي يتبع توزيع ) متغير عش

𝑓𝑇𝐿(𝑧) = 2𝜃𝑧𝜃−1(1 − 𝑧)(2 − 𝑧)𝜃−1  ;     0 ≥ 𝑧 ≥ 1 , 𝜃 > 0                  

 𝐹𝑇𝐿(𝑧) = 𝑧𝜃(2 − 𝑧)𝜃  ;     0 ≤ 𝑧 ≤ 1 , 𝜃 > 0 

𝑇     باعتبارو =
1

𝑍
 (  p.d.fدالة الكثافة الاحتمالية )وتم التوصل ال   

                                                                                                         أي أن  :        

𝑇~𝐼𝑇𝑃(𝜃)                                                                                                              

𝑓(𝑡) = 2𝜃𝑡(1 + 𝑡)−1−2𝜃(1 + 2𝑡)−1+𝜃         𝑡 ≥ 0 , 𝜃 > 0                           (3-2)        

 حي  أنّ :

T  يمثل متغير عشوائي : 

θ  يمثل معلمة الشكل للتوزيع : 

 تكتب بالشكل الاتي :  (CDF)دالة التوزيع التراكمي 

𝐹(𝑡) = 1 −
(1+2𝑡)𝜃

(1+𝑡)2𝜃
           𝑡 ≥ 0 , 𝜃 ≥ 0                                                                      (4-2)  

  )(Exponential Distributionالتوزيع الاسي (2-4)

يعد التوزيع الأسي من التوزيعات الإحصائية المستمرة ذات الأهمية الكبيرة في نظرياة الاحتماالات 

فااي مجااالات صاافوف الانتظاااري النظريااة المعوليااة و العمليااات يو لااه تطبيقااات إحصااائية كثياارة وخاصااة 

...الااخ ي و الساابب فااي هااذل التساامية أن  التوزيااع يعتمااد علاا  معادلااة رياضااية أسااية.وأن  الصاايغة .العشااوائية

 الرياضية الخاصة به : 

𝑋~𝐸(𝜆)                                                                                                 
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𝑓(𝑥) = 𝜆𝑒−𝜆𝑥     ; 𝑥 ∈ (0, ∞),   𝜆 > 0                                                              (5-2) 

 حيث أن  :

X   متغير عشوائي : 

𝜆   معلمة القياس للتوزيع : 

 ( هي :CDFو إن  دالة التوزيع التراكمي )

 𝐹(𝑥) = 1 − 𝑒−𝜆𝑥                                                                 (2-6)     

(Reliability The Concept of مفاوا المعولية) (2-5)
[15][1][51]  

صحيح لفترة  يتم تقديمه بشكلجهازما أو منتج عل  إنجاز عمل معين  قدرة إمكانيةهي  المعولية

ومن  ( بموجب الظروف )درجة الحرارة ي الحمل ي الفولخ ...( دون فشلالتصميمزمنية محددة )عمر 

الناحية الإحصائية هواحتمال تشغيل الجهاز او المنتج خلال فترة زمنية معينة لحين وصول الجهاز ال  

 حيث تلعب المعولية دورا مهما في قطاع الخدمات . .العطل 

(Reliability function) المعولية لةدا (2-5-1)
[16][10]

  

( . وأن  المعنا  الواساع t>0حيث )  tال عدم فشل ماكنة ال  وقخ تعري  الدالة المعولية عل  أن ها احتم

 .R(t)لدالة المعولية هو مقياس لأداء عمل الماكنة. ويرمز لها بالرمز 

ويشاير الا  وقاخ الفشال ي ويمكان لدالاة المعولياة  F(t)متغير عشوائي ولاه توزياع احتماالي   Tنفرض 

 التعبير عنها رياضيا :

R(t) = P (T > t)                                                                              ( 2-7 ) 

 وان الدالة التجميعية :

R(t) = 1 – F (t)                                                                               ( 2-8 ) 

 (Hazard Function) الدالة المفاطرة (2-5-2) 

( لحدوث الفشل عنادما Instantaneous Rateالمخاطرة بأنها المعدل الفوري ) تعرف دالة  

T=t  و يرمز لها بالرمزh(t) : وأن  الصيغة الرياضية تكون 

      ℎ(𝑡) =
𝑓(𝑡)

𝑅(𝑡)
                                                               (9-2) 
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pproaches to building a new A( مناجيات لبناء التوزيع الجديد )2-6)

distribution  ) 

 Transformed)منهجيااة المحااول المتحااول سااوف نتطاارا الاا  منهجيتااين لبناااء توزيااع جديااد :أولا 

TransformerMethod) ويرمز لها (X Family-(T  (  المعكاوس-لياون-تاوبلبنااء توزياع جدياد يسام-

( وثانياا  (I.T.L.E.D)ـويرماز لاه با tion_Exponential Distribu Leone Topp_ Invertedالاسي)

 The odd generalized exponential familyالعائلاة الأساية المعمماة الفردياة )منهجية أخرى تسم  )

“OGE  )”(  أي اا لبنااء توزياع جدياد يسام )سايالأ-المعكاوس-لياون-تاوب( Leone InvertedTopp_ 

Exponential ويرمز له ب(DOGE  I.T.L. ).) 

 )ـبييي (ويرميييز لاييياTransformedTransformerMethod) (مناجيييية المحيييول المتحيييول( 2-6-1)
X Family-(T [5][35][13][28][55][32]

   

X -T( ويرماااز لهاااا )TransformedTransformerMethodمنهجياااة المحاااول المتحاااول )تعاااد 

Family  المستعمله عل  كافة التوزيعات دون قيود او شروط وتعتمد بالدرجة الأساسية عل  دالة المخااطرة)

 )معدل الفشل ( لتوليد العائلات التوزيعات . 

( والااذي يحااول المتغياار Transformerمحااول )يمثاال المتغياار العشااوائي ويساام  ال (X) لنفارض أن  

( p.d.f( فيولاد دالاة كثافاة احتمالياة جديادة )  Transformedوالذي يسام  المتحاول ) (T)عشوائي أخر هو 

 دالااة الااوزن سااتعمالاب( حيااث تااوفر هااذل المنهجيااة بناااء التوزيعااات X Family-Tوبااذلك تساام  منهجيااة )

W(F(x))   (Weight function ). 

متغير عشوائي له دالة كثافة احتمالياة  (X) عل  دالة التوزيع التراكمية الجديدة لنفترض أن   وللحصول

f(x)  ودالاااة التوزياااع التراكمااايF(x) ي وأن  المتغيااار العشاااوائي(T)  لاااه دالاااة كثافاااة احتمالياااةf(t)  وللفتااارة

[𝑎 < 𝑡 < 𝑏]  يفأن  الدالة التراكميةG(x) ل الاتي :للعائلة الناتجة الجديدة تكون بالشك 

𝐺(𝑥) = ∫ 𝑍(𝑡)𝑑𝑡
𝑤(𝐹(𝑥))

0
                                                                      (10-2) 

 ويمكن كتابة المعادلة أعلال بالصيغة الاتية :

G(x)=Z[W(F(x))]                                                                                              (11-2) 

 للعائلة الناتجة الجديدة يمكن ايجادها وفق الصيغة الآتية : 𝑔(𝑥)وإن  دالة الكثافة الاحتمالية 

𝑔(𝑥) = Z{𝑊(𝐹(𝑋))}{
𝜕

𝜕𝑥
𝑊(𝐹(𝑋))}                                                  (12-2) 
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 إذ أن : 

Z(t)  دالة الكثافة الاحتمالية:d.f)(p.  للمتغير العشوائي(T) 

W(F(x))  تمثل دالة المتغير العشوائي:(X)   والتي لهاا نفا  خصاائص دالاة الاوزن التاي

 تفي بالشروط الآتية :

1- 𝑊(𝐹(𝑋))  ∈ [ a,𝑏]. 

 𝑊(𝐹(𝑋))    -2  قابلة للاشتقاا وغير متناقص بشكل رتيب.                          

→ ∞. X 𝑠𝑎 𝑏)) → 𝑥(( 𝑑𝑛𝑎→ −∞  X 𝑠𝑎 𝑎→   𝑊(𝐹(𝑋))-3     

فاإذا كاان  (T)تعطي عائلة جديدة من التوزيعات وتعتمد عل  مجال المتغير العشوائي  W(F(x))وإن  

𝑎  ةمحادودا باالفتر (T)المتغير العشاوائي  ≥ 0;  [a, بالشاكل  W(F(x))ي ساتعرف   أي أنه ضمن الفترة(∞

 التالي :

 فان :  a>0في حالة 

   

W(F(x)) = {−log(1 − 𝐹∝(𝑥))}        

                  =
F∝(x)

1−F∝(x)
    

 ( بالشكل الاتي :11-2و) ( 10-2في المعادلة ) G(x)وبذلك تكون دالة التوزيع التجميعية 

𝐺(𝑥) = ∫ 𝑍(𝑡)𝑑𝑡
−𝑙𝑜𝑔(1−𝐹(𝑥))

0

 

G(x)=Z[−𝑙𝑜𝑔(1 − 𝐹(𝑥)]                                                                                  (13-2 (                                                

 للعائلة الجديدة للمعادلة أعلال تحسب بالشكل الآتي: g(x)وإن  دالة الكثافة الاحتمالية 

g(x) =
d

dx
G(x) =

d

dx
{Z(−log(1 − F(x))}  

g(x) =
f(x)

1−f(x)
z(−log(1 − F(x))  

g(x) = h(x)z(−log(1 − F(x))                                                   (14-2 ( 

 إذ أن  :

h(x)  تمثل دالة المخاطرة للمتغير العشوائي(X) . 

 ( بالصيغة الآتية :14-2) وبذلك يمكن كتابة دالة الكثافة الاحتمالية بدلالة دالة المخاطرة في الصيغة

𝑔(𝑥) = ℎ(𝑥)𝑧(𝐻(𝑥))                                                                                      (15-2 ( 

 إذ أن  :
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H(x) تمثل دالة المخاطرة التراكمية للمتغير العشوائي :(x)  تمثلF(x))-log(1-( . 

 تكتب بالشكل الآتي :13)-(2فإن  دالة التوزيع التراكمي في الصيغة 

G(x)=Z(𝐻(𝑥))                                                                             (16-2 ( 

(2-7)_Exponential  Distribution (I.T.L.E.D))Leone  (InvertedTopp_   
 
وباساتعمال طريقاة  (T)و  (x)سيتم بناء توزيع احتمالي جديد بالاعتمااد علا  المتغيارين العشاوائيين   

هو المحول يتبع التوزياع  (x)( حيث يمثل المتغير العشوائي Transformer Method-Transformedركيب )الت

وهاو المتحاول الاذي يتباع التوزياع تاوب لياون  (T)( والذي يحول المتغيار العشاوائي λالأسي بمعلمة القياس )

( بعااد p.d.fللتوزيااع الجديااد ) ( . وبااذلك فااإن دالااة الكثافااة الاحتماليااة Ѳ( بمعلمااة الشااكل )I.T.L)  المعكااوس

 فتكون بالشكل الآتي :(2-12)التعويض في صيغة رقم 

𝑔(𝑥) = ℎ(𝑥)𝑧(𝐻(𝑥))                         

𝑔(𝑥) = ℎ(𝑥)z(−log(1 − F(x))                         

𝑔(𝑥) = 𝜆[2Ѳ(−𝑙𝑜𝑔(1 − (1

− 𝑒−𝜆𝑥)[1 + (−𝑙𝑜𝑔(1 − (1 − 𝑒−𝜆𝑥)))]−2Ѳ−1[1

+ 2(−𝑙𝑜𝑔 (1 − (1 − 𝑒−𝜆𝑥)))]Ѳ−1 

 إذ أن:

−𝑙𝑜𝑔 (1 − (1 − 𝑒−𝜆𝑥)) = −𝑙𝑜𝑔(1 − 1 + 𝑒−𝜆𝑥) 

−𝑙𝑜𝑔(𝑒−𝜆𝑥) = 𝜆𝑥 

 نعوض في المعادلة فتكون :

𝑔(𝑥) = 2𝜃𝜆2𝑥(1 + 𝜆𝑥)−2𝜃−1(1 + 2𝜆𝑥)𝜃−1;         0 < 𝑥 < ∞, 𝜃, 𝜆 < 0                       (17-2 ( 

 ( فتحقق الشروط الاتية : I.T.L.E(  للتوزيع )p.d.f( الدالة الكثافة الاحتمالية ) 2-17رقم ) تمثل الصيغة

1-𝑔(𝑥) ≥ 0; 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑥 

2-∫ 𝑔(𝑥) = 1
∞

0
 

 ولإثبات ذلك نتبع الخطوات الآتية :

∫ 2𝜃𝜆2𝑥(1 + 𝜆𝑥)−2𝜃−1(1 + 2𝜆𝑥)𝜃−1
∞

0

𝑑𝑥 = 1 

 لتكن:

𝐼 = ∫ 2𝜃𝜆2𝑥(1 + 𝜆𝑥)−2𝜃−1(1 + 2𝜆𝑥)𝜃−1
∞

0

𝑑𝑥 

 نفرض أنّ :

𝜆𝑥 = 𝑦                            𝑥 =
𝑦

𝜆
                               𝑑𝑥 =

𝑑𝑦

𝜆
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 نعوض بالدالة :

𝐼 = ∫ 2𝜃
𝜆2𝑦

𝜆
(1 +

𝜆𝑦

𝜆
)−2𝜃−1(1 + 2

𝜆𝑦

𝜆
)𝜃−1

𝑑𝑦

𝜆

∞

0

 

 اذن :

𝐼 = ∫ 2𝜃𝑦(1 + 𝑦)−2𝜃−1(1 + 2𝑦)𝜃−1𝑑𝑦
∞

0

 

𝐼

2Ѳ
= ∫ 𝑦(1 + 𝑦)−2𝜃−1(1 + 2𝑦)𝜃−1𝑑𝑦

∞

0
                                 

 التكامل بالتجزئة نفرض أنّ : ستعمالاب و

𝑢 = 𝑦(1 + 2𝑦)𝜃−1            �́� = (1 + 2𝑦)𝜃−1 + 2𝑦(𝜃 − 1)(1 + 2𝑦)𝜃−2 

 �́� = (1 + 2𝑦)𝜃−2(1 + 2𝑦 + 2𝑦(𝜃 − 1) 

�́� = (1 + 2𝑦)𝜃−2(1 + 2𝜃𝑦) 

�́� = (1 + 𝑦)−2𝜃−1                 𝑣 =
(1 + 𝑦)−2𝜃

−2𝜃
 

𝐼

2𝜃
= 𝑢. 𝑣 − ∫ 𝑣�́�

∞

0

 

𝐼

2𝜃
= 𝑦(1 + 2𝑦)𝜃−1 (1+𝑦)−2𝜃

−2𝜃
− 𝐼1                                             

 إذ أنّ :

𝐼1 = ∫ (1 + 2𝑦)𝜃−2(1 + 2𝜃𝑦)
(1 + 𝑦)−2𝜃

−2𝜃
𝑑𝑦

∞

0

 

 نكمل الحل بالتجزئة أيضا فنفرض أنّ :

𝑧 = (1 + 2𝜃𝑦)
(1 + 𝑦)−2𝜃

−2𝜃
  

�́� = −(1 + 𝑦)−2𝜃 + (1 + 2𝜃𝑦)(1 + 𝑦)−2𝜃−1 

�́� = −(1 + 𝑦)−2𝜃−1(1 + 𝑦 − 1 − 2𝜃𝑦) 

�́� = 𝑦(2𝜃 − 1)(1 + 𝑦)−2𝜃−1 

�́� = (1 + 2𝑦)𝜃−2                     𝑤 =
(1 + 2𝑦)𝜃−1

2(𝜃 − 1)
 

  إذن :

𝐼1 = 𝑧. 𝑤 − ∫ �́�𝑤𝑑𝑦
∞

0

 

𝐼1 = (1 + 2𝜃𝑦)
(1 + 𝑦)−2𝜃

−2𝜃

(1 + 2𝑦)𝜃−1

2(𝜃 − 1)
− ∫ 𝑦(2𝜃 − 1)(1 + 𝑦)−2𝜃−1

∞

0

(1 + 2𝑦)𝜃−1

2(𝜃 − 1)
𝑑𝑦 
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𝐼1 =
−1

2𝜃2(𝜃 − 1)
(1 + 2𝜃𝑦)(1 + 𝑦)−2𝜃(1 + 2𝑦)𝜃−1

−
(2𝜃 − 1)

2(𝜃 − 1)
∫ 𝑦(1 + 𝑦)−2𝜃−1

∞

0

(1 + 2𝑦)𝜃−1𝑑𝑦 

   

𝐼1 =
−1

2𝜃2(𝜃−1)
(1 + 2𝜃𝑦)(1 + 𝑦)−2𝜃(1 + 2𝑦)𝜃−1 −

(2𝜃−1)

2(𝜃−1)
 

𝐼

2𝜃
             

𝐼

2𝜃
= 𝑦(1 + 2𝑦)𝜃−1 (1+𝑦)−2𝜃

−2𝜃
− 𝐼1                                             

𝐼

2𝜃
= 𝑦(1 + 2𝑦)𝜃−1 (1+𝑦)−2𝜃

−2𝜃
+

1

2𝜃∗2(𝜃−1)
(1 + 2𝜃𝑦)(1 + 𝑦)−2𝜃(1 + 2𝑦)𝜃−1 +

(2𝜃−1)

2(𝜃−1)

𝐼

2𝜃
  

 :( 2𝜃نضرب طرفي المعادلة ب )

𝐼 = −𝑦(1 + 2𝑦)𝜃−1(1 + 𝑦)−2𝜃 +
1

2(𝜃−1)
(1 + 2𝜃𝑦)(1 + 𝑦)−2𝜃(1 + 2𝑦)𝜃−1 +

(2𝜃−1)

2(𝜃−1)
𝐼  

𝐼 −
(2𝜃−1)

2(𝜃−1)
𝐼 = −𝑦(1 + 2𝑦)𝜃−1(1 + 𝑦)−2𝜃 +

1

2(𝜃−1)
(1 + 2𝜃𝑦)(1 + 𝑦)−2𝜃(1 + 2𝑦)𝜃−1  

(2𝜃 − 2 − 2𝜃 + 1)

2(𝜃 − 1)
𝐼 = (1 + 2𝑦)𝜃−1(1 + 𝑦)−2𝜃 (−𝑦 +

(1 + 2𝜃𝑦)

2(𝜃 − 1)
) 

−1

2(𝜃 − 1)
𝐼 = (1 + 2𝑦)𝜃−1(1 + 𝑦)−2𝜃 (

−2𝜃𝑦 + 2𝑦 + 1 + 2𝜃𝑦

2(𝜃 − 1)
) 

𝜃)2نضرب طرفي المعادلة ب ) − 1): ) 

−𝐼 = (1 + 2𝑦)𝜃−1(1 + 𝑦)−2𝜃(2𝑦 + 1) 

−𝐼 = (1 + 2𝑦)𝜃(1 + 𝑦)−2𝜃 

𝐼 = −(1 + 2𝑦)𝜃(1 + 𝑦)−2𝜃 

𝐼 = −(1 + 2𝑦)𝜃−1(1 + 𝑦)−2𝜃(1 + 2𝑦) ∣0
∞ 

= −(1 + 2𝑦)𝜃(1 + 𝑦)−2𝜃 ∣0
∞ 

𝐼 = lim
𝑦→0

(1 + 2𝑦)𝜃(1 + 𝑦)−2𝜃 − lim
𝑦→0

(1 + 2𝑦)𝜃−1(1 + 𝑦)−2𝜃(1 + 2𝑦) 

= lim
𝑦→0

(
1

1 + 𝑦
)𝜃 (

1 + 2𝑦

1 + 𝑦
)

𝜃

− lim
𝑦→0

(
1

1 + 𝑦
)𝜃 (

1 + 2𝑦

1 + 𝑦
)

𝜃

 

= 1 − [lim
𝑦→0

(
1

1 + 𝑦
)𝜃 . lim

𝑦→0
(

1 + 2𝑦

1 + 𝑦
)

𝜃

] 

= 1 − (0 ∗ 2𝜃) 

= 1 − 0 

= 1 
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 مبينة أعلاه  ولقيم مفتلفة I.T.L.Eللتوزيع  pdf  ماليةالكثافة الاحتدالة ( 1-2شكل )

 من عمل الباحثه( . 𝜆( ومعلمة القياس)Ѳلمعلمة الشكل )

 ( فيمكن ايجاده باتباا الفطوات الآتية :I.T.L.Eاما الدالة التجميعية للتوزيع المركب )

𝐺(𝑥) = ∫ 𝑔(𝑢)𝑑𝑢
𝑥

0
                                                            (18-2 ( 

 ( فتصبح:18-2(في )17-2وبتعويض معادلة )

𝐺(𝑥) = ∫ 2Ѳ𝜆2𝑢(1 + 𝜆𝑢)−2𝜃−1(1 + 2𝜆𝑢)𝜃−1𝑑𝑢
𝑥

0
= 𝐾      

 نفرض أنّ :

𝜆𝑢 = 𝑞                            𝑢 =
𝑞

𝜆
                               𝑑𝑢 =

𝑑𝑞

𝜆
 

 نعوض بالدالة :

𝐾 = ∫ 2𝜃
𝜆2𝑞

𝜆
(1 +

𝜆𝑞

𝜆
)−2𝜃−1(1 + 2

𝜆𝑞

𝜆
)𝜃−1 𝑑𝑞

𝜆

𝑥

0
 

𝐾 = ∫ 2𝜃𝑞(1 + 𝑞)−2𝜃−1(1 + 2𝑞)𝜃−1𝑑𝑞
𝑥

0

 

𝐾

2𝜃
= ∫ 𝑞(1 + 𝑞)−2𝜃−1(1 + 2𝑞)𝜃−1𝑑𝑞

∞

0
                                

 التكامل بالتجزئة نفرض أنّ :بأستعمال و 

𝑤 = 𝑞(1 + 2𝑞)𝜃−1 

  �́� = (1 + 2𝑞)𝜃−1 + 2𝑞(𝜃 − 1)(1 + 2𝑞)𝜃−2 

 �́� = (1 + 2𝑞)𝜃−2(1 + 2𝑞 + 2𝑞(𝜃 − 1) 

�́� = (1 + 2𝑞)𝜃−2(1 + 2𝜃𝑞) 

�́� = (1 + 𝑞)−2𝜃−1                 𝑚 =
(1 + 𝑞)−2𝜃

−2𝜃
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𝐾

2𝜃
= 𝑤. 𝑚 − ∫ 𝑚�́�

𝑥

0

 

𝐾

2𝜃
= 𝑞(1 + 2𝑞)𝜃−1 (1+𝑞)−2𝜃

−2𝜃
− 𝐾1                                            

𝐾1 = ∫ (1 + 2𝑞)𝜃−2(1 + 2𝜃𝑞)
(1 + 𝑞)−2𝜃

−2𝜃
𝑑𝑞

𝑥

0

 

 وأيضا نستمربالتكامل بالتجزئة فنتوصل الى :       

𝐾 = (1 + 𝑞)−2𝜃(1 + 2𝑞)𝜃 ∣0
𝑥 

𝐾 = (1 + 𝜆𝑢)−2𝜃(1 + 2𝜆𝑢)𝜃 ∣0
𝑥 

𝐺(𝑥) = 1 − (1 + 𝜆𝑥)−2𝜃(1 + 2𝜆𝑥)𝜃 ;                                0 < 𝑥 < ∞, 𝜃, 𝜆 < 0                      (19-2)       

 (2-10)صيغة بأستعمالوكذلك بنف  النتيجة أعلال يمكن أن نحصل عليها          

G(x)=Z(𝐻(𝑥))                                                      

G(x) = 1 − ((1 + 2(𝜆𝑥))𝜃(1 + (𝜆𝑥))−2𝜃) 

 

( Ѳولقيم مفتلفة مبينة أعلاه لمعلمة الشكل ) I.T.L.Eللتوزيع  cdf( دالة التوزيع التراكمية  2-2شكل )

 من عمل الباحثه( .𝜆ومعلمة القياس)

 ))I.T.L.E Some properties of the)(خصائص التوزيع المركب   (2-8)

 moment) 𝒓𝒕𝒉central -(Nonركزي الرائي العزا اللام  (2-8-1)

 يمكن إيجاد العزم حول نقطة الأصل حسب المعادلة الآتية :

𝑀𝑟 = 𝐸(𝑋𝑟) = ∫ 𝑥𝑟𝑔(𝑋)𝑑𝑥

∞

0

= ∫ 𝑥𝑟
∞

0

2Ѳ𝜆2𝑥(1 + 𝜆𝑥)−2Ѳ−1(1 + 2𝜆𝑥)Ѳ−1𝑑𝑥 

= ∫ 𝑥𝑟+1
∞

0

2Ѳ𝜆2(1 + 𝜆𝑥)−2Ѳ−1(1 + 2𝜆𝑥)Ѳ−1𝑑𝑥 
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1):       باستعمال مفكوك ثنائي الحدين + 𝑦)𝑚 = ∑ (𝑚
𝑗

)𝑚
𝑗=0 𝑦𝑗 

 نفرض أن  :

(1 + 2𝜆𝑥)Ѳ−1 = ∑ (
Ѳ − 1

𝑗
)

Ѳ−1

𝑗=0

(2𝜆𝑥)𝑗 

(1 + 𝜆𝑥)−2Ѳ−1 = ∑ (
−2Ѳ − 1

𝑘
)

−2Ѳ−1

𝑘=0

(𝜆𝑥)𝑘 

 إذن العزم الرائي يكون :

𝐸(𝑋𝑟) = ∫ 2Ѳ𝜆2𝑥𝑟+1 ∑ ∑ (
Ѳ − 1

𝑗
) (

−2Ѳ − 1

𝑘
)

−2Ѳ−1

𝑘=0

Ѳ−1

𝑗=0
2𝑗(𝜆)𝑗+𝑘𝑥𝑗+𝑘𝑑𝑥

∞

0

 

= 2𝑗+1Ѳ(𝜆)2+𝑗+𝑘 ∑ ∑ (
Ѳ − 1

𝑗
) (

−2Ѳ − 1

𝑘
)

−2Ѳ−1

𝑘=0

Ѳ−1

𝑗=0
∫ 𝑥𝑟+𝑗+𝑘+1𝑑𝑥

∞

0

 

= 2𝑗+1Ѳ(𝜆)2+𝑗+𝑘 ∑ ∑ (
Ѳ − 1

𝑗
) (

−2Ѳ − 1

𝑘
)

−2Ѳ−1

𝑘=0

Ѳ−1

𝑗=0

𝑥𝑟+𝑗+𝑘+2

𝑟 + 𝑗 + 𝑘 + 2
|

0

∞

 

       نتيجة التكامل يتم حلها عدديايً وبذلك فأن الصيغة النهائية للعزم الرائي هي :

𝜇 
𝑟

= 𝐸(𝑋𝑟) =
2𝑗+1Ѳ𝜆2+𝑗+𝑘

𝑟+𝑗+𝑘+2
∑ ∑ (Ѳ−1

𝑗
) (−2Ѳ−1

𝑘
)−2Ѳ−1

𝑘=0
Ѳ−1
𝑗=0 ∫ 𝑥𝑟+𝑗+𝑘+2𝑑𝑥

∞

0
                              (20-2)  

 : 𝐸(𝑋)نحصل عل  العزم الرائي الأول ويمثل الوسط الحسابي   r=1عندما  

𝜇 
1

= 𝐸(𝑋) = ∫ 𝑥1𝑔(𝑋)𝑑𝑥
∞

0
=

2𝑗+1𝜃𝜆2+𝑗+𝑘

3+𝑗+𝑘
∑ ∑ (𝜃−1

𝑗
) (−2𝜃−1

𝑘
)−2𝜃−1

𝑘=0
𝜃−1
𝑗=0 ∫ 𝑥3+𝑗+𝑘𝑑𝑥

∞

0
   (21-2)    

 : 𝐸(𝑋2)العزم الرائي الثاني ويمثل  نحصل عل  r=2عندما  

𝜇 
2

= 𝐸(𝑋2) = ∫ 𝑥2𝑔(𝑥)𝑑𝑋
∞

0
=

2𝑗+1𝜃𝜆2+𝑗+𝑘

4+𝑗+𝑘
∑ ∑ (𝜃−1

𝑗
) (−2𝜃−1

𝑘
)−2𝜃−1

𝑘=0
𝜃−1
𝑗=0 ∫ 𝑥4+𝑗+𝑘𝑑𝑥

∞

0
   (22-2) 

 ية :يمكن إيجاد التباين بأخذ العزم الأول والثاني حسب الصيغة الآت

𝑣𝑎𝑟(𝑋) = [𝐸 (𝑋2
) − ( 𝐸(𝑋))

2
]     

 : 𝐸(𝑋3)نحصل عل  العزم الرائي الثالث ويمثل  r=3عندما  

𝜇 
3

= 𝐸(𝑋3) = ∫ 𝑥3𝑔(𝑥)𝑑𝑥
∞

0
=

2𝑗+1Ѳ𝜆2+𝑗+𝑘

5+𝑗+𝑘
∑ ∑ (Ѳ−1

𝑗
) (−2Ѳ−1

𝑘
)−2Ѳ−1

𝑘=0
Ѳ−1
𝑗=0 ∫ 𝑥5+𝑗+𝑘𝑑𝑥

∞

0
    (23-2)    

( حسييب الصيييغة Coefficients of Skewnessحييي  يمكيين إيجيياد معامييل الالتييواء )

 الآتية :
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𝐶. 𝑆 =
𝜇 

3

(𝜇 
2

)
3

2

 

 : 𝐸(𝑋4)نحصل عل  العزم الرائي الرابع ويمثل  r=4عندما  

𝜇 
4

= 𝐸(𝑋4) = ∫ 𝑥4𝑔(𝑥)𝑑𝑥
∞

0
=

2𝑗+1Ѳ𝜆2+𝑗+𝑘

6+𝑗+𝑘
∑ ∑ (Ѳ−1

𝑗
) (−2Ѳ−1

𝑘
)−2Ѳ−1

𝑘=0
Ѳ−1
𝑗=0 ∫ 𝑥6+𝑗+𝑘𝑑𝑥

∞

0
    (24-2)  

 ( حسب الصيغة الآتية :Coefficients of Kurtosisحي  يمكن إيجاد معامل التفلطح )  

𝐶. 𝑘 =
𝜇 

4

(𝜇 
2

)2
 

  )Reliabilityfunction R(I.T.L.E x)الدالة المعولية للتوزيع المركب ) (2-8-2)

 لإيجاد الدالة المعولية للتوزيع تكون :

R(x) = 1 – G (x)                                                                                          (25-2)                                            

 :( تكون النتيجة 2-25في صيغة رقم )   (2-17وبتعويض صيغة رقم )

 𝑅(𝑥) = (1 + 𝜆𝑥)−2Ѳ(1 + 2𝜆𝑥)Ѳ                                                                     (26-2) 

 

لمعلمة الشكل  مبينه أعلاه ولقيم مفتلفة I.T.L.Eللتوزيع  R(x) الدالة المعولية (3-2شكل )

(Ѳ(ومعلمة القياس )𝜆. )من عمل الباحثه 

 [39][22][55](Estimation Methods)ير طرائق التقد  (2-9)
 

Transformer -Transformed( بأسااتعمال طريقااة )I.T.L.Eبعااد أن تاام بناااء انمااوذج مركااب )

Methodيقة ( بعد ذلك مرحلة تقدير معلمات انموذج حيث تقُدر المعلمات ببعض طرائق التقدير المتمثلة بطر
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للتقاادير  ونڤاا-طريقااة گراماار و" WLS" (يطريقااة المربعااات الصااغرى الموزونااة MLEالإمكااان الأعظاام )

((CVME. ليتم الدالة المعولية للنموذج المركب.            

  MethodMaximum likelihood (MLE)لأمكان الإعظمأطريقىة (2-9-1)

الاساتعمال لتقادير معلماات أي دالاة توزياع  تعد طريقة الإمكان الأعظم من الطرائاق الكلاسايكية واساعة

( وليسخ دائما خاصية عادم inversion( والاستقرار)consistencyوتتمتع بخصائص مميزة مثل الاتساا )

 ( فيمكن تقدير معلمات التوزيع بالطريقة الآتية : unbiasedالتحيز )

,𝑥2,1لنفرض أن   … … … 𝑥𝑛) عينة عشوائية بحجم )n مأخوذة ما( ن التوزياعI.T.L.E  فاإن  دالاة )

 ( فأن الدالة الاحتمالية المشتركة للعينة العشوائية تكون :Lالإمكان الأعظم يرمز لها بالرمز ) 

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

𝐿(𝑥𝑖, 𝜆, Ѳ) = ∏ 𝑔(𝑥𝑖, 𝜆, Ѳ)

𝑛

𝑖=1

 

 ( في الصيغة أعلال فتكون : I.T.L.Eويض دالة الكثافة الاحتمالية للتوزيع )وبتع

𝐿(𝑥𝑖, 𝜆, Ѳ) = ∏[2Ѳ𝜆2 𝑥𝑖 (1 + 𝜆𝑥𝑖)−2Ѳ−1(1 + 2𝜆𝑥𝑖)Ѳ−1 ]

𝑛

𝑖=1

 

= (2Ѳ𝜆2)𝑛 ∏ 𝑥𝑖(1 + 𝜆𝑥𝑖)−2Ѳ−1(1 + 2𝜆𝑥𝑖)Ѳ−1

𝑛

𝑖=1

 

 المعادلة أعلال فتكون :ناخذ اللوغارتم لطرفي 

log𝐿(𝑥𝑖, 𝜆, Ѳ) = log [(2Ѳ𝜆2)𝑛 ∏ 𝑥𝑖(1 + 𝜆𝑥𝑖)−2Ѳ−1(1 + 2𝜆𝑥𝑖)Ѳ−1]𝑛
𝑖=1  

log 𝐿 = 𝑛 log(2Ѳ𝜆2) + ∑ log𝑥𝑖

𝑛

𝑖=1

+ (−2Ѳ − 1) ∑ log(1 + 𝜆𝑥𝑖) + (Ѳ − 1) ∑ log(

𝑛

𝑖=1

𝑛

𝑖=1

1 + 2𝜆𝑥𝑖) 

= 𝑛(𝑙𝑜𝑔(2) + 𝑙𝑜𝑔(Ѳ) + 𝑙𝑜𝑔(𝜆2)) ∑ log𝑥𝑖

𝑛

𝑖=1

− 2Ѳ ∑ log(1 + 𝜆𝑥𝑖) −

𝑛

𝑖=1

∑ log(1 + 𝜆𝑥𝑖)

𝑛

𝑖=1

+ Ѳ ∑(1 + 2𝜆𝑥𝑖) − ∑(1 + 2𝜆𝑥𝑖)

𝑛

𝑖=1

𝑛

𝑖=1

               

 فتصبح:( و نساويها للصفر λو  Ѳللمعلمات )  ثم يأخذ المشتقة الجزئية الأول  للمعادلة أعلال
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∂ log 𝐿

∂Ѳ̂
=

𝑛

Ѳ̂
− 2 ∑ log(1 + 𝜆𝑥𝑖) + ∑ log(1 + 2𝜆𝑥𝑖)𝑛

𝑖=1
𝑛
𝑖=1 = 0         (27-2) 

𝜕 𝑙𝑜𝑔 𝐿

𝜕�̂�
=  

2n

λ̂
−

2Ѳ ∑ xi
n
i=1

(1+λ̂xi)
+

2Ѳ ∑ xi
n
i=1

(1+2λ̂xi)
−

∑ xi
n
i=1

(1+λ̂xi)
−

2 ∑ xi
n
i=1

(1+2λ̂xi)
= 0             (28-2) 

 ( عل  التوالي تكون : λو Ѳإذن القيم التقديرية للمعلمات ) 

Ѳ̂𝑀𝐿 =
𝑛

2 ∑ log(1 + 𝜆𝑥𝑖) − ∑ log(1 + 2𝜆𝑥𝑖)𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1

 

�̂�𝑀𝐿 =
3 + √16Ѳ + 9

4Ѳ ∑ 𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1

 

 المعولية بتعويض المقدرات فتكون الصيغة كالاتي :يمكن الحصول عل  مقدر الإمكان الأعظم للدالة 

𝑅(𝑥) = (1 + �̂�𝑀𝐿𝑥)−2Ѳ̂𝑀𝐿(1 + 2�̂�𝑀𝐿𝑥)Ѳ̂𝑀𝐿 

 Weighted Least Squares Method)طريقة المربعات الصغرى الموزونية (2-9-2)

(WLS))                                                    

مجماوع مربعاات الخطاأ اقال ماايمكن يوتعارف صايغتها  عل  تقليالات الصغرى الموزونه المربع تبن 

 بالشكل الاتي :

𝑇𝑤 = ∑ 𝑤𝑖{𝐺(𝑥𝑖) −
𝑖

𝑛+1
}2𝑛

𝑖=1                                                                             (29-2) 

 حيث ان :

𝐺(𝑥𝑖) تمثل دالة ال( توزيع التراكمية للتوزيع المركبI.T.L.E ) 

 يمثل الوزن وصيغته هي :  𝑤𝑖وان

 

𝑤𝑖 =
(𝑛 + 1)2(𝑛 + 2)

𝑖(𝑛 − 𝑖 + 1)
 

 

 ( بدالة التوزيع التراكمي تصبح :2-29وبالتعويض بالمعادلة )

𝑇𝑤 = ∑ 𝑤𝑖{(1 − (1 + 𝜆𝑥)−2Ѳ(1 + 2𝜆𝑥)Ѳ) −
𝑖

𝑛 + 1
}2

𝑛

𝑖=1

                                          (30 − 2) 

تم الحصول عل  المعادلة ( ومساواتها للصفرѲ( بالنسبة للمعلمة )2-30نأخذ المشتقة الجزئية للصيغة )

 تي :شكل الآالتالية فتكتب بال
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∑ wi(−
4i(1+2λx)Ѳ̂(1+λx)−2Ѳ̂ log(1+λx)

n+1
+

2i(1+2λx)Ѳ̂(1+λx)−2Ѳ̂ log(1+2λx)

n+1

n
i=1 −

4(1 + 2λx)2Ѳ̂(1 + λx)−4Ѳ̂ log(1 + λx) + 2(1 + 2λx)2Ѳ̂(1 + λx)−4Ѳ̂ log(1 +

2λx) + 4(1 + 2λx)Ѳ̂(1 + λx)−2Ѳ̂ log(1 + λx) − 2(1 + 2λx)Ѳ̂(1 + λx)−2Ѳ̂ log(1 +

2λx) = 0                                                                                     (31-2)  

( ومساواتها للصفر تم الحصول عل  المعادلة λ( بالنسبة للمعلمة )2-30نأخذ المشتقة الجزئية للصيغة )

 التالية فتكتب بالشكل الآتي : 

∑ wi(−
4Ѳix(1+2λ̂x)Ѳ(1+λ̂x)

−2Ѳ−1

n+1
+

4Ѳi𝑥(1+2λ̂x)Ѳ−1(1+λ̂x)
−2Ѳ

n+1

n
i=1 − 4Ѳx(1 + 2λ̂x)2Ѳ(1 + λ̂x)

−4Ѳ−1
+

4Ѳx(1 + 2λ̂x)Ѳ(1 + λ̂x)
−2Ѳ−1

+ 4Ѳx(1 + 2λ̂x)2Ѳ−1(1 + λ̂x)
−4Ѳ

− 4Ѳx(1 + 2λ̂x)Ѳ−1(1 +

λ̂x)
−2Ѳ

= 0                                                                                                          (32-2) 

(تمثاال منظومااة معااادلات لاخطيااة يصااعب حلهااا الاباسااتعمال 2-32( و )2-31نلاحاام ماان المعااادلات )

( للحصاول علا  المقادرات بطريقاة Nelder-Meadالطرائق العددية فقد اساتعمل فاي هاذل الرساالة طريقاة ) 

λ̂𝑊𝐿𝑆المربعات الصغرى الموزونة )  , Ѳ̂𝑊𝐿𝑆تي : ويمكن الحصول عل  مقدر الدالة المعولية بالشكل الآ( ي 

𝑅(𝑥) = (1 + λ̂𝑊𝐿𝑆𝑥)−2Ѳ̂𝑊𝐿𝑆(1 + 2λ̂𝑊𝐿𝑆𝑥)Ѳ̂𝑊𝐿𝑆 

    Method (CVME)-Mises-von-Cramérطريقةكرامرفون(2-9-3) 

( دلاايلاً تجريبياااً علاا  أن  المقاادر المتحيزأصااغر ماان الحااد الأدناا  للمقاادرات  Donald (1971)قاادم )

( وبالاعتماااد علاا  المقاادرات الموجااودة فااي الدالااة  CVMEيقااة )الأخاارى وذلااك ماان خاالال اسااتعمال طر

 (ي ويمكن تقدير معلمات التوزيع بالطريقة الآتية :cdfالتجميعية ) 

𝑐(Ѳ, 𝜆) =
1

12𝑛
+ ∑ [𝐺(𝑥𝑖; Ѳ, 𝜆) −

2𝑖 − 1

2𝑛
]

2𝑛

𝑖=1

                                                                      (33 − 2) 

 (يصبح:2-33( في معادلة )2-17وبتعويض معادلة رقم )

𝑐(Ѳ, 𝜆) =
1

12𝑛
+ ∑ [(1 − (1 + 𝜆𝑥𝑖)−2Ѳ(1 + 2𝜆𝑥𝑖)Ѳ) −

2𝑖 − 1

2𝑛
]

2𝑛

𝑖=1

                               (34 − 2) 

لحصول علا  ( ومساواتها للصفر تم اѲ( بالنسبة للمعلمة )2-34نأخذ المشتقة الجزئية للصيغة الأول  )

 المعادلة التالية فتكتب بالشكل الآتي : 

 2 ∑ [(1 − (1 + 𝜆𝑥𝑖)−2Ѳ̂(1 + 2𝜆𝑥𝑖)Ѳ̂) −
2𝑖−1

2𝑛
]𝑛

𝑖=1 (1 + 𝜆𝑥𝑖)−2Ѳ̂(1 + 2𝜆𝑥𝑖)Ѳ̂(2𝑙𝑜𝑔(1 + 𝜆𝑥𝑖) −

𝑙𝑜𝑔(1 + 2𝜆𝑥𝑖)) = 0        
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      وبعد التبسيط نحصل عل :           

(1 + 𝜆𝑥)−4Ѳ̂(1 + 2𝜆𝑥)Ѳ̂(2𝑙𝑜𝑔(1 + 𝜆𝑥) − 𝑙𝑜𝑔(1 + 2𝜆𝑥)(2𝑛(1 + 𝜆𝑥)2Ѳ̂ − (1 + 2𝜆𝑥)Ѳ̂

+ (1 − 2𝑖)(1 + 𝜆𝑥)2Ѳ̂ = 0                                                                (35 − 2) 

للصاافر تاام الحصااول علاا  أن  ( ومساااواتها 𝜆( بالنساابة للمعلمااة )2-34نأخااذ المشااتقة الجزئيااة للصاايغة)

 ( و يساوي:𝜆المقدر للمعلمة )

2 ∑ [(1 − (1 + �̂�𝑥)
−2Ѳ

(1 + 2�̂�𝑥)
Ѳ

) −
2𝑖 − 1

2𝑛
]

𝑛

𝑖=1

(− 2Ѳ�̂�𝑥2(1 + �̂�𝑥)
−2Ѳ−1

(1 + 2�̂�𝑥)Ѳ−1) = 0 

      وبعد التبسيط نحصل عل :

(2Ѳ�̂�)
𝑛

∑ 𝑥2(1 + �̂�𝑥)
−4Ѳ−1

(1 + 2�̂�𝑥)Ѳ−1(2𝑛(1 + �̂�𝑥)
2Ѳ𝑛

𝑖=1 − ∑ (1 + 2�̂�𝑥)
Ѳ𝑛

𝑖=1 + ∑ (1 −𝑛
𝑖=1

2𝑖)(1 + �̂�𝑥)
2Ѳ

 = 0                                                                              (36-2) 

تمثل منظومة معادلات لاخطية يصاعب حلهاا الاباساتعمال الطرائاق  2-36)( و )2-35من المعادلات )

( CVME( للحصول عل  المقدرات بطريقة )Nelder-Meadلعددية فقد استعمل في هذل الرسالة طريقة ) ا

 (λ̂CVM, Ѳ̂CVM)( وبذلك يمكن تقدير المعولية بطريقة.CVME: فتكون ) 

𝑅(𝑥) = (1 + λ̂CVM𝑥)−2Ѳ̂CVM(1 + 2λ̂CVM𝑥)Ѳ̂CVM 

 The odd generalized exponential) الفردييةالأسيية المعممية  ( العائلية2-6-2) 
family (ويرمز لاا ب(OGE)

[37][14][23]
   

(( OGEويرمااز لهااا ب) The odd generalized exponential family) تعتمااد منهجيااة ))

 بالدرجة الأساس عل  دالة التوزيع التراكمي فتكتب صيغتها بالشكل الآتي  :

𝐹( 𝑥; ⍺, 𝜆) = (1 − 𝑒−𝜆𝑥)⍺ 

,𝑥حيث أن  :  ⍺, 𝜆 > 0 

تمثال معلماة التوزياع  ɤو  pdf  g(x,ɤ) زيع احتمالياة( يمثل متغير عشوائي ذو دالة توxولنفرض أن  )

(ɤ >0)  و أن  دالة التوزيع التراكميcdf  G(x,ɤ) وبذلك تكون الدالة المعولية لها هي:  

 G̅(x, ɤ) = 1 − G(x, ɤ). 

 ولإيجاد دالة التوزيع التراكمي للتوزيع المقترح للعائلة تكون الصيغة :

𝐹(𝑥) = 𝐹( 𝑥; ⍺, 𝜆, ɤ) = (1 − 𝑒
−𝜆(

G(x,ɤ)

G̅(x,ɤ)
)
)⍺                                      

 أما دالة الكثافة الاحتمالية فتكون بالصيغة الآتية :
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𝑓(𝑥) = 𝑓( 𝑥; ⍺, 𝜆, ɤ) =
𝜆⍺g(x,ɤ)

(G̅̅̅̅ (x,ɤ))2 𝑒
−𝜆(

G(x,ɤ)

G̅(x,ɤ)
)
(1 − 𝑒

−𝜆(
G(x,ɤ)

G̅(x,ɤ)
)
)⍺−1    

 𝑥; ⍺, 𝜆, ɤ > 0              

⍺عنادما تكاون    ( .Muhammad H Tahir et al(2021) فتارض البااحثون)حيث ا = فتصابح  1

 الصيغة الأساسية تشابه دالة التوزيع التراكمي للتوزيع الأسي أي أن  :

𝐹( 𝑥; 𝜆) = 1 − 𝑒−𝜆𝑥                   

 وبالتالي فإن  الصيغتين أعلال يمكن كتابتهما بالشكل الآتي :

𝐹(𝑥) = 𝐹( 𝑥; 𝜆, ɤ) = 1 − 𝑒
−𝜆(

G(x,ɤ)

G̅(x,ɤ)
)
                                                       (37-2)                

 و

𝑓(𝑥) = 𝑓( 𝑥; 𝜆, ɤ) =
𝜆⍺g(x,ɤ)

(G̅(x,ɤ))2
𝑒

−𝜆(
G(x,ɤ)

G̅(x,ɤ)
)
                                                (38-2)             

(2-10) (I.T.L.E)  _ Exponential  DistributionLeone  Topp_ Inverted   

 

يحيث يمثل التوزياع الأساي  (2-36)و(2-35)سيتم بناء توزيع احتمالي جديد بالاعتماد عل  الصيغتين 

و الدالاة (X) بدلالاة ال المعكاوسهو توزيع الأساس ويتم تعويض دالة التوزيع التراكماي للتوزياع تاوب لياون 

العااام  ساايالأالمفاارد -المعكااوس-ليااون-تااوبوبااذلك يمكاان أن  يساام  وفااق هااذل المنهجيااة بااالتوزيع )  المعوليااة

(Inverted_Topp_Leone_Odd_Generalized Exponential Distribution   ويرماااز لاااه

( ( للتمييز عن المنهجية السابقة ي اف ال  العائلة الأسية المعمماة المفاردة كماا فاي الصايغة I.T.L.OGE)ـب

 لآتية :ا

 : cdfصيغة دالة التوزيع التراكمي 

 

𝐹(𝑥) = 𝐹( 𝑥; 𝜆, θ) = 1 − 𝑒
−𝜆(

G(x,θ)

G̅(x,θ)
)
                                       

( والدالااة المعوليااة بالصاايغة أعاالال تكااون دالااة  I.T.Lوبااالتعويض دالااة التوزيااع التراكمااي للتوزيااع )

 التراكمية للتوزيع المقترح هي :

𝐹(𝑥) = 𝐹( 𝑥; 𝜆, θ) = 1 − 𝑒
−𝜆(

1−(1+2𝑥)𝜃(1+𝑥)−2𝜃

(1+2𝑥)𝜃(1+𝑥)−2𝜃 )
              (39-2)       

وبصيغة أخرى :       

𝐹(𝑥) = 𝐹( 𝑥; 𝜆, θ) = 1 − 𝑒−𝜆((1+2𝑥)−𝜃(1+𝑥)2𝜃−1)                                 (40-2) 
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كما مبينة أعلاه ولقيم مفتلفة  I.T.L.OGEللتوزيع  cdfاكميدالة التوزيع التر (4-2شكل )

 من عمل الباحثه( . 𝜆( ومعلمة القياس)𝜃لمعلمة الشكل )

 هي : pdfأما صيغة دالة الكثافة الاحتمالية 

𝑓(𝑥) = 𝑓( 𝑥; 𝜆, θ) =
𝜆g(x,θ)

G̅(x,θ)2
𝑒

−𝜆(
G(x,θ)

G̅(x,θ)
)
                        

( فاي الصايغة I.T.L.OGEدالة الكثافة الاحتمالية ودالتي التراكمية والمعولية للتوزيع )بالتعويض عن 

 هي : pdfللتوزيع المقترح  ةأعلال لتكون دالة الكثافة الاحتمالي

𝑓(𝑥) = 𝑓( 𝑥; 𝜆, θ) =
2𝜆θ𝑥(1+𝑥)−1−2𝜃(1+2𝑥)−1+𝜃

((1+𝑥)−2𝜃(1+2𝑥)𝜃)2
𝑒

−𝜆(
1−((1+𝑥)−2𝜃(1+2𝑥)𝜃

(1+𝑥)−2𝜃(1+2𝑥)𝜃 )
         (41-2)                 

𝑓(𝑥) = 𝑓( 𝑥; 𝜆, θ) = 2𝜆θ𝑥(1 + 𝑥)2𝜃−1(1 + 2𝑥)−𝜃−1𝑒−𝜆((1+2𝑥)−𝜃(1+𝑥)2𝜃−1);   0 < 𝑥 < ∞,

𝜃, 𝜆 < 0                                                                                                  (42-2)                

 أنهّا دالة احتمالية بالخطوات الآتية :(2-48)ويمكن أثبات معادلة رقم 

𝑓(𝑥) = ∫ 2𝜆θ𝑥(1 + 𝑥)2𝜃−1(1 + 2𝑥)−𝜃−1𝑒−𝜆((1+2𝑥)−𝜃(1+𝑥)2𝜃−1)𝑑𝑥
∞

0
                        

𝑓(𝑥) = 𝑒𝜆 ∫ 2𝜆θ𝑥(1 + 𝑥)2𝜃−1(1 + 2𝑥)−𝜃−1𝑒−𝜆(1+2𝑥)−𝜃(1+𝑥)2𝜃
𝑑𝑥

∞

0
                        

نلاحظ من المعادلة أعلاه بأنّ مشتقة الأس للدالةة الأسةية متةوفرة فقةط نحتةا  الةة إشةارة سةالبة ليكةون 

 التكامل عبارة عن الدالة الأسية نفسها .

𝑓(𝑥) = 𝑒𝜆 (−𝑒−𝜆(1+2𝑥)−𝜃(1+𝑥)2𝜃
|

0

∞
)                 

 = 𝑒𝜆[0 + 𝑒−𝜆] 
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=1 

 

( ومعلمة 𝜃ولقيم مفتلفة لمعلمة الشكل ) I.T.L.OGEللتوزيع  pdf دالة الكثافة الاحتمالية (5-2شكل )

 من عمل الباحثه( . 𝜆القياس)

 ) I.T.L.OGE  Some properties of)( خصائص التوزيع المركب  (2-11) 
 moment) 𝒓𝒕𝒉central -(Non العزا اللامركزي الرائي  (2-11-1)

 :(2-42)يمكن إيجاد العزم حول نقطة الأصل حسب المعادلة التالية باستعمال معادلة رقم    

𝑀𝑟 = 𝐸(𝑋𝑟) = ∫ 𝑥𝑟𝑓(𝑋)𝑑𝑥
∞

0

= ∫ 𝑥𝑟
∞

0

2𝜆θ𝑥(1 + 𝑥)−1−2𝜃(1 + 2𝑥)−1+𝜃

((1 + 𝑥)−2𝜃(1 + 2𝑥)𝜃)2
𝑒

−𝜆(
1−((1+𝑥)−2𝜃(1+2𝑥)𝜃

(1+𝑥)−2𝜃(1+2𝑥)𝜃 )
𝑑𝑥 

𝜃(ℎ) ن  أمفكاااوك ثناااائي الحااادين نفااارض لغااارض الحصاااول علااا   + ( تمثااال معلماااة التوزياااع    (1

(I.T.L.OGEفيكون التوزيع بالشكل الآ )  : تي 

𝑀𝑟

= ∫ 𝑥𝑟
∞

0

2𝜆θ𝑥(1 + 𝑥)
−1−2𝜃(ℎ+1) 

(1 + 2𝑥)
−1+𝜃(ℎ+1) 

((1 + 𝑥)
−2𝜃(ℎ+1) 

(1 + 2𝑥)
𝜃(ℎ+1) 

)
2

𝑒
−𝜆(

1−((1+𝑥)
−2𝜃(ℎ+1) 

(1+2𝑥)
𝜃(ℎ+1) 

(1+𝑥)
−2𝜃(ℎ+1) 

(1+2𝑥)
𝜃(ℎ+1) 

)
𝑑𝑥 

 نفرض أن  :

𝛾𝑗,𝑘,ℎ =
𝜆𝑗−1

(ℎ + 1)

(−1)𝑗+𝑘+ℎ

𝑗!
(

𝑗 + 𝑘 + 1

𝑘
) (

𝑗 + 𝑘

ℎ
) 

 الرائي يكون : إذن العزم
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𝐸(𝑋𝑟) = 2𝜃 ∑ 𝛾
𝑗,𝑘,ℎ

(ℎ + 1)𝛽(𝑗 + 𝑟 + 2, 𝜃(ℎ + 1) − 𝑟)∞
𝑗,𝑘,ℎ=0                       (43-2)  

 إذ أن  :    

𝛽(𝑗 + 𝑟 + 2, 𝜃(ℎ +  دالة بيتا                                                                     (1

 ً  :وإن  نتيجة التكامل يتم حلها عدديا

 : 𝐸(𝑋)نحصل عل  العزم الرائي الأول ويمثل الوسط الحسابي   r=1عندما  

𝜇 
1

=    𝐸(𝑋) = 2𝜃 ∑ 𝛾
𝑗,𝑘,ℎ

(ℎ + 1)𝛽(𝑗 + 𝑟 + 2, 𝜃(ℎ + 1) − 1)∞
𝑗,𝑘,ℎ=0                   (44-2)      

 : 𝐸(𝑋2)نحصل عل  العزم الرائي الثاني ويمثل  r=2عندما  

𝜇 
2

=    𝐸(𝑋2) = 2𝜃 ∑ 𝛾
𝑗,𝑘,ℎ

(ℎ + 1)𝛽(𝑗 + 𝑟 + 2, 𝜃(ℎ + 1) − 2)∞
𝑗,𝑘,ℎ=0                  (45-2)   

 يمكن إيجاد التباين بأخذ العزم الأول والثاني حسب الصيغة الآتية :

𝑣𝑎𝑟(𝑋) = [𝐸 (𝑋2
) − ( 𝐸(𝑋))

2
]     

 : 𝐸(𝑋3)نحصل عل  العزم الرائي الثالث ويمثل  r=3عندما  

𝜇 
3

=    𝐸(𝑋3) = 2𝜃 ∑ 𝛾
𝑗,𝑘,ℎ

(ℎ + 1)𝛽(𝑗 + 𝑟 + 2, 𝜃(ℎ + 1) − 3)∞
𝑗,𝑘,ℎ=0                (46-2)   

 ( حسب الصيغة الآتية :Coefficients of Skewnessحيث يمكن إيجاد معامل الألتواء )

𝐶. 𝑆 =
𝜇
 

3

(𝜇
 

2
)

3

2

 

 : 𝐸(𝑋4)نحصل عل  العزم الرائي الرابع ويمثل  r=4عندما  

𝜇 
4

=    𝐸(𝑋4) = 2𝜃 ∑ 𝛾
𝑗,𝑘,ℎ

(ℎ + 1)𝛽(𝑗 + 𝑟 + 2, 𝜃(ℎ + 1) − 4)∞
𝑗,𝑘,ℎ=0                 (47-2)   

 ( حسب الصيغة الآتية :Coefficients of Kurtosisحيث يمكن إيجاد معامل التفلطح )  

𝐶. 𝑘 =
𝜇
 

4

(𝜇
 

2)
2 

I.T.L.OGE on functi Reliability)مركب )( الدالة المعولية للتوزيع ال2-11-2)

R(x)  

 لإيجاد الدالة المعولية للتوزيع تكون :

R(x) = 1 – G (x)                                                                          (48-2)                                            
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𝑅(𝑥) = 𝑒−𝜆((1+2𝑥)−𝜃(1+𝑥)2𝜃−1)                                                     (49-2) 

 

 

( 𝜃ولقيم مفتلفة لمعلمة الشكل ) I.T.L.OGEللتوزيع  R(x) الدالة المعولية (6-2شكل )

 من عمل الباحثه( . 𝜆ومعلمة القياس)

 (Estimation Methods)طرائق التقدير   (2-12)

 ( I.T.L.OGEالعااام ) ساايالأالمفاارد -المعكااوس-ليااون-توزيااع تااوبكااب بعااد أنت تاام بناااء انمااوذج مر

InvertedTopp_leone_ odd generalized Exponential  Distribution)  العائلااة بأسااتعمال

بعد ذلك تاتي مرحلة تقادير  (The odd generalized exponential familyالأسية المعممة الفردية )

( I.T.L.Eات طرائاق التقادير بانف  طرائاق التقاديرللتوزيع )معلمات انموذج حيث قدرت المعلم

طريقاة  و " WLS" ي طريقة المربعات الصغرى الموزوناة ( MLEالمتمثلة بطريقة الإمكان الأعظم )

            .و كذلك تقدير الدالة المعولية للنموذج المركب .CVME)للتقدير ) ونڤ-گرامر

  Methodlikelihood Maximum (MLE)لامكان الاعظمأطريقة (2-12-1)

 يمكن تقدير معلمات التوزيع بالطريقة الآتية :

,𝑥1,𝑥2لنفرض أن   … … … 𝑥𝑛) عينة عشوائية بجم )n ( مأخوذل من التوزيعI.T.L.OGE فاأن دالاة )

 ( فأن الدالة الاحتمالية المشتركة للعينة العشوائية تكون :Lالإمكان الأعظم يرمز لها بالرمز ) 

𝐿(𝑥1,𝑥2, … … … 𝑥𝑛, 𝜆, Ѳ) = 𝑓(𝑥1,𝜆, Ѳ), 𝑓(𝑥2,𝜆, Ѳ) … … . . 𝑓(𝑥𝑛, 𝜆, 𝜃) 

𝐿(𝑥𝑖, 𝜆, Ѳ) = ∏ 𝑓(𝑥𝑖, 𝜆, Ѳ)

𝑛

𝑖=1
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 ( في الصيغة أعلال فتكون :I.T.L.Eوبتعويض دالة الكثافة الاحتمالية للتوزيع )

𝐿(𝑥𝑖, 𝜆, Ѳ) = ∏ [2𝜆𝜃𝑥𝑖(1 + 𝑥𝑖)2𝜃−1(1 + 2𝑥𝑖)−𝜃−1𝑒−𝜆((1+2𝑥𝑖)−𝜃(1+𝑥𝑖)2𝜃−1)]

𝑛

𝑖=1

 

𝐿(𝑥𝑖, 𝜆, Ѳ) = (2𝜆θ)𝑛 ∏ [𝑥𝑖(1 + 𝑥𝑖)2𝜃−1(1 + 2𝑥𝑖)−𝜃−1𝑒−𝜆((1+2𝑥𝑖)−𝜃(1+𝑥𝑖)2𝜃−1)]

𝑛

𝑖=1

 

 ناخذ اللوغارتم لطرفي المعادلة أعلال فتكون :

𝑙𝑜𝑔𝐿(𝑥𝑖, 𝜆, Ѳ) = log { (2𝜆θ)𝑛 ∏ [𝑥𝑖(1 + 𝑥𝑖)2𝜃−1(1 + 2𝑥𝑖)−𝜃−1𝑒−𝜆((1+2𝑥𝑖)−𝜃(1+𝑥𝑖)2𝜃−1)]

𝑛

𝑖=1

} 

log 𝐿 = 𝑛 log(2𝜆θ) + ∑ log𝑥𝑖

𝑛

𝑖=1

+ (2𝜃 − 1) ∑ log(1 + 𝑥𝑖) − (Ѳ + 1) ∑ log(

𝑛

𝑖=1

𝑛

𝑖=1

1 + 2𝑥𝑖)

+ ∑ log(𝑒−𝜆((1+2𝑥𝑖)−𝜃(1+𝑥𝑖)2𝜃−1))

𝑛

𝑖=1

 

= 𝑛(𝑙𝑜𝑔(2) + 𝑙𝑜𝑔(Ѳ) + 𝑙𝑜𝑔(𝜆)) + ∑ log𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1 + 2Ѳ ∑ log(1 + 𝑥𝑖) −𝑛

𝑖=1 ∑ log(1 + 𝑥𝑖) −𝑛
𝑖=1

Ѳ ∑ (1 + 2𝑥𝑖) − ∑ (1 + 2𝑥𝑖)𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1 + ∑ (−𝜆((1 + 2𝑥𝑖)−𝜃(1 + 𝑥𝑖)2𝜃 − 1))𝑛

𝑖=1                        (49-2) 

 ( و نساويها للصفر فتصبح:λو  Ѳللمعلمات )  ثم نأخذ المشتقة الجزئية الأول  للمعادلة أعلال

𝜕log𝐿

𝜕𝜃
=

𝑛

�̂�
+ 2 ∑ Log[1 + 𝑥𝑖]

𝑛

𝑖=1
− ∑ Log[1 + 2𝑥𝑖]

𝑛

𝑖=1
− 𝜆 ∑ (2Log[1 + 𝑥𝑖](1 + 𝑥𝑖)2�̂�(1 +

𝑛

𝑖=1

2𝑥𝑖)−�̂� − Log[1 + 2𝑥𝑖](1 + 𝑥𝑖)2�̂�(1 + 2𝑥𝑖)−�̂�) = 0                                                         (50-2) 

𝜕log𝐿

𝜕𝜆
= 𝑛 +

𝑛

�̂�
− ∑ (1 + 𝑥𝑖)2𝜃(1 + 2𝑥𝑖)−𝜃 = 0

𝑛

𝑖=1
                                                           (51-2) 

تمثااال منظوماااة المعاااادلات اللاخطياااه يصاااعب حلهاااا الابأساااتعمال  2-51)( و )2-50مااان المعاااادلات )

( للحصاول علا  المقادرات بطريقاة Nelder-Meadالطرائق العددية فقد اساتعمل فاي هاذل الرساالة طريقاة ) 

(MLE ( )�̂�𝑀𝐿, Ѳ̂𝑀𝐿ي) 

 مقدر الإمكان الأعظم للدالة المعولية بتعويض المقدرات فتكون الصيغة كالآتي : يمكن الحصول عل 

𝑅(𝑥) = 𝑒−�̂�𝑀𝐿((1+2𝑥)−Ѳ̂𝑀𝐿(1+𝑥)2Ѳ̂𝑀𝐿−1) 

 Weighted Least Squares Method)( طريقيية المربعييات الصييغرى الموزونيية2-12-2)

(WLS))                                                     

 صيغتها بالشكل الآتي : تكون

𝑇𝑤 = ∑ 𝑤𝑖{𝐹(𝑥𝑖) −
𝑖

𝑛+1
}2𝑛

𝑖=1                                                                       (52-2) 
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 إذ أنّ :

𝐹( 𝑥𝑖) ( تمثل دالة التوزيع التراكمية للتوزيع المركبI.T.L.OGE ) 

 :وأن  

𝑤𝑖  : يمثل الوزن وصيغته هي 

𝑤𝑖 =
(𝑛 + 1)2(𝑛 + 2)

𝑖(𝑛 − 𝑖 + 1)
 

𝑇𝑤 = ∑ 𝑤𝑖{(1 − 𝑒−𝜆((1+2𝑥)−𝜃(1+𝑥)2𝜃−1)) −
𝑖

𝑛+1
}2𝑛

𝑖=1                                                       (51-2) 

( ومساااواتها للصاافرو باسااتعمال برنااامج Ѳبة للمعلمااة )( بالنساا2-51نأخااذ المشااتقة الجزئيااة للصاايغة )

(Mathematica : تم الحصول عل  المعادلة التالية فتكتب بالشكل الآتي ) 

𝜕Log𝐿

𝜕𝜃
= ∑

1

𝑖(1−𝑖+𝑛)
(1 + 𝑛)2(2 + 𝑛)(−4𝑒2𝜆−2𝜆(1+𝑥𝑖)2𝜃(1+2𝑥𝑖)−𝜃

𝜆Log[1 +

𝑛

𝑖=1

𝑥𝑖](1 + 𝑥𝑖)2𝜃(1 + 2𝑥𝑖)−𝜃 + 4𝑒𝜆−𝜆(1+𝑥𝑖)2𝜃(1+2𝑥𝑖)−𝜃
𝜆Log[1 + 𝑥𝑖](1 + 𝑥𝑖)2𝜃(1 +

2𝑥𝑖)−𝜃 −
4ⅇ𝜆−𝜆(1+𝑥𝑖)2𝜃(1+2𝑥𝑖)−𝜃

𝑖𝜆Log[1+𝑥𝑖](1+𝑥𝑖)2𝜃(1+2𝑥𝑖)−𝜃

1+𝑛
+

2𝑒2𝜆−2𝜆(1+𝑥𝑖)2𝜃(1+2𝑥𝑖)−𝜃
𝜆Log[1 + 2𝑥𝑖](1 + 𝑥𝑖)2𝜃(1 + 2𝑥𝑖)−𝜃 −

2𝑒𝜆−𝜆(1+𝑥𝑖)2𝜃(1+2𝑥𝑖)−𝜃
𝜆Log[1 + 2𝑥𝑖](1 + 𝑥𝑖)2𝜃(1 + 2𝑥𝑖)−𝜃 +

2ⅇ𝜆−𝜆(1+𝑥𝑖)2𝜃(1+2𝑥𝑖)−𝜃
𝑖𝜆Log[1+2𝑥𝑖](1+𝑥𝑖)2𝜃(1+2𝑥𝑖)−𝜃

1+𝑛
) = 0                                           (52-2) 

( ومساااواتها للصاافرو باسااتعمال برنااامج λ( بالنساابة للمعلمااة )2-51نأخااذ المشااتقة الجزئيااة للصاايغة )

(Mathematica : تم الحصول عل  المعادلة التالية فتكتب بالشكل الآتي ) 

𝜕Log𝐿

𝜕𝜆
= ∑

1

𝑖(1−𝑖+𝑛)
(1 + 𝑛)2(2 + 𝑛) (2𝑒2𝜆−2𝜆(1+𝑥𝑖)2𝜃(1+2𝑥𝑖)−𝜃

−

𝑛

𝑖=1

2𝑒𝜆−𝜆(1+𝑥𝑖)2𝜃(1+2𝑥𝑖)−𝜃
+

2ⅇ𝜆−𝜆(1+𝑥𝑖)
2𝜃

(1+2𝑥𝑖)
−𝜃

𝑖

1+𝑛
− 2𝑒2𝜆−2𝜆(1+𝑥𝑖)2𝜃(1+2𝑥𝑖)−𝜃

(1 +

𝑥𝑖)2𝜃(1 + 2𝑥𝑖)−𝜃 + 2𝑒𝜆−𝜆(1+𝑥𝑖)2𝜃(1+2𝑥𝑖)−𝜃
(1 + 𝑥𝑖)2𝜃(1 + 2𝑥𝑖)−𝜃 −

2ⅇ𝜆−𝜆(1+𝑥𝑖)
2𝜃

(1+2𝑥𝑖)
−𝜃

𝑖(1+𝑥𝑖)2𝜃(1+2𝑥𝑖)−𝜃

1+𝑛
) = 0                                                     (53-2) 
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مثاال منظومااة معااادلات لاخطيااة يصااعب حلهااا الاباسااتعمال الطرائااق ( ت2-53( و )2-52المعااادلات )

( للحصاول علا  المقادرات بطريقاة المربعاات Nelder-Meadالعددية فقد استعمل في هذل الرسالة طريقاة ) 

λ̂𝑊𝐿𝑆الصغرى الموزونة )  , Ѳ̂𝑊𝐿𝑆 : ي ويمكن الحصول عل  مقدر الدالة المعولية بالشكل الآتي ) 

𝑹(𝒙) = 𝒆−�̂�𝑾𝑳𝑺((𝟏+𝟐𝒙)−Ѳ̂𝑾𝑳𝑺(𝟏+𝒙)𝟐Ѳ̂𝑾𝑳𝑺−𝟏) 

)Method of -Mises-von-Cramér ون للتقييييديرڤيييي -رامييييرگطريقيييية  (2-12-3)

Estimation (CVME))     

(ي ويمكن تقدير معلمات التوزيع بالطريقة cdfبالاعتماد عل  المقدرات الموجودة في الدالة التجميعية ) 

 تية :الآ

𝑐(Ѳ, 𝜆) =
1

12𝑛
+ ∑ [𝐹(𝑥𝑖; Ѳ, 𝜆) −

2𝑖−1

2𝑛
]

2
𝑛
𝑖=1                                                (54-2) 

 ( يصبح:2-54( في معادلة )2-44وبتعويض معادلة رقم )

𝑐(Ѳ, 𝜆) =
1

12𝑛
+ ∑ [(1 − 𝑒−𝜆((1+2𝑥)−𝜃(1+𝑥)2𝜃−1)) −

2𝑖−1

2𝑛
]

2
𝑛
𝑖=1                               (55-2) 

( ومساااواتها للصاافرو بأسااتعمال Ѳ( بالنساابة للمعلمااة )2-55نأخااذ المشااتقة الجزئيااة للصاايغة الأولاا  )

 ( تم الحصول عل  المعادلة التالية فتكتب بالشكل الاتي : Mathematicaبرنامج )

𝜕Log𝐿

𝜕𝜃
= ∑ (−4𝑒2𝜆−2𝜆(1+𝑥𝑖)2𝜃(1+2𝑥𝑖)−𝜃

𝜆Log[1 + 𝑥𝑖](1 + 𝑥𝑖)2𝜃(1 + 2𝑥𝑖)−𝜃 +

𝑛

𝑖=1

4𝑒𝜆−𝜆(1+𝑥𝑖)2𝜃(1+2𝑥𝑖)−𝜃
𝜆Log[1 + 𝑥𝑖](1 + 𝑥𝑖)2𝜃(1 + 2𝑥𝑖)−𝜃 +

2ⅇ𝜆−𝜆(1+𝑥𝑖)2𝜃(1+2𝑥𝑖)−𝜃
𝜆Log[1+𝑥𝑖](1+𝑥𝑖)2𝜃(1+2𝑥𝑖)−𝜃

𝑛
−

4ⅇ𝜆−𝜆(1+𝑥𝑖)2𝜃(1+2𝑥𝑖)−𝜃
𝑖𝜆Log[1+𝑥𝑖](1+𝑥𝑖)2𝜃(1+2𝑥𝑖)−𝜃

𝑛
+ 2𝑒2𝜆−2𝜆(1+𝑥𝑖)2𝜃(1+2𝑥𝑖)−𝜃

𝜆Log[1 +

2𝑥𝑖](1 + 𝑥𝑖)2𝜃(1 + 2𝑥𝑖)−𝜃 − 2𝑒𝜆−𝜆(1+𝑥𝑖)2𝜃(1+2𝑥𝑖)−𝜃
𝜆Log[1 + 2𝑥𝑖](1 +

𝑥𝑖)2𝜃(1 + 2𝑥𝑖)−𝜃 −
ⅇ𝜆−𝜆(1+𝑥𝑖)2𝜃(1+2𝑥𝑖)−𝜃

𝜆Log[1+2𝑥𝑖](1+𝑥𝑖)2𝜃(1+2𝑥𝑖)−𝜃

𝑛
+

2ⅇ𝜆−𝜆(1+𝑥𝑖)2𝜃(1+2𝑥𝑖)−𝜃
𝑖𝜆Log[1+2𝑥𝑖](1+𝑥𝑖)2𝜃(1+2𝑥𝑖)−𝜃

𝑛
) 0 =                                                       (56-2) 

( ومساااواتها للصاافرو باسااتعمال برنااامج 𝜆( بالنساابة للمعلمااة )2-55نأخااذ المشااتقة الجزئيااة للصاايغة )

(Mathematica( تم الحصول عل  ان المقدر للمعلمة )𝜆:و يساوي ) 
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𝜕Log𝐿

𝜕𝜆
= ∑ (2𝑒2𝜆−2𝜆(1+𝑥𝑖)2𝜃(1+2𝑥𝑖)−𝜃

− 2𝑒𝜆−𝜆(1+𝑥𝑖)2𝜃(1+2𝑥𝑖)−𝜃
−

ⅇ𝜆−𝜆(1+𝑥𝑖)2𝜃(1+2𝑥𝑖)−𝜃

𝑛
+

2ⅇ𝜆−𝜆(1+𝑥𝑖)2𝜃(1+2𝑥𝑖)−𝜃
𝑖

𝑛
−

𝑛

𝑖=1

2𝑒2𝜆−2𝜆(1+𝑥𝑖)2𝜃(1+2𝑥𝑖)−𝜃
(1 + 𝑥𝑖)2𝜃(1 + 2𝑥𝑖)−𝜃 + 2𝑒 𝜆−𝜆(1+𝑥𝑖)2𝜃(1+2𝑥𝑖)−𝜃

(1 + 𝑥𝑖)2𝜃(1 + 2𝑥𝑖)−𝜃 +

ⅇ𝜆−𝜆(1+𝑥𝑖)2𝜃(1+2𝑥𝑖)−𝜃
(1+𝑥𝑖)2𝜃(1+2𝑥𝑖)−𝜃

𝑛
−

2ⅇ𝜆−𝜆(1+𝑥𝑖)2𝜃(1+2𝑥𝑖)−𝜃
𝑖(1+𝑥𝑖)2𝜃(1+2𝑥𝑖)−𝜃

𝑛
) = 0                      (57-2) 

 

تمثل منظومة معادلات لاخطية يصاعب حلهاا الاباساتعمال الطرائاق   2-57)( و )2-56من المعادلات )

( CVME( للحصول عل  المقدرات بطريقة )Nelder-Meadالعددية فقد استعمل في هذل الرسالة طريقة ) 

 (λ̂CVM, Ѳ̂CVM. ) 

 ( فتكون :CVMEمكن تقدير المعولية بطريقة )وبذلك ي

𝑹(𝒙) = 𝒆−�̂�𝐂𝐕𝐌((𝟏+𝟐𝒙)−Ѳ̂𝐂𝐕𝐌(𝟏+𝒙)𝟐Ѳ̂𝐂𝐕𝐌−𝟏) 

 Comparison Criterionة)ر المقارنة بين طرائق التقدير المستعمليعايم( 2-13)

Between Used Estimation Methods )
[3][2]  

 

 ( وI.T.L. E.Dلغرض معرفة أف ل طريقة مان طرائاق التقادير المساتعملة فاي كال مان التاوزيعين )

(I.T.L.OGE) : عن طريق إحدى هذل المعايير التالية 

  ( ean square error (MSE)Mمتوسط مربعات الفطأ ) 1)-13-(2

 :يأتيته كما وصيغ  (I.T.L.OGE) ( و(I.T.L. E.Dبالنسبة لدالة المعولية للتوزيعين     

𝑀𝑆𝐸(�̂�(𝑡𝑗)) =
1

𝑅∗
∑ (�̂�(𝑡𝑗) − 𝑅(𝑡𝑗))2𝑅

𝑗=1 ; 𝑗 = 1,2, … . . 𝑅∗                         (58-2) 

 

 Integral Mean Squared Errorمتوسط مربعات الفطأ التكاملي 2)-13-(2

(IMSE)  
( 𝑡𝑗( يمثةةل بمثابةةة التكامةةل للمسةةاحة الكليةةة ل) IMSE( مةةن الةةزمن فةةأن ) 𝑡𝑗( يحسةةب لكةةل )MSEلكةةون )

 :يليكما  ة هذا المقياسوصيغواختزالها بقيمة واحدة تعتبر عامة للزمن ، أو معبرة عن الزمن الكلي 

  𝐼𝑀𝑆𝐸(�̂�(𝑡)) =
1

𝐾
∑ {

1

𝑅∗
∑ (�̂�(𝑡𝑗) − 𝑅(𝑡𝑗))2}𝑅

𝑗=1
𝐾
𝑗=1                                  (59-2) 

𝐼𝑀𝑆𝐸(�̂�(𝑡)) =
1

𝐾
∑ 𝑀𝑆𝐸(�̂�(𝑡𝑗))

𝐾

𝑗=1

 

 أن: حيث

𝑅∗ تجربة (1000تجربة مساوياً الة )ال تكرارات: تمثل عدد. 
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K  قيم( تمثل ع مشاهدات التجربة :𝑡𝑗) 

�̂�(𝑡𝑗)  : المقدرة لمعلمات حسب الطريقة المستعملة للتقدير.تمثل القيم 

𝑅(𝑡𝑗)  للتوزيعين تمثل القيم الافتراضية لمعلماتI.T.L. E.D)و ) (I.T.L.OGE). 

(Goodness of fit tests)اختبار حسن المطابقة (14 -(2
[6]

  

 ( و(I.T.L. E.Dللتةوزيعين ( لبياان ملائمتهاا Mathematicaبرناامج ) ساتعمالابتم اختبار البيانات 

(I.T.L.OGE).يوقاد تا( م اجاراء اختباار حسان المطابقاةGoodness of fit tests باساتعمال اختباارات )

(Anderson-Darling, Cramér-von MisesوKolmogorov-Smirnov: وصيغهم كالآتي  ) 

1. Anderson-Darling statistic: 

𝐴𝑑
∗ = 𝑛 ∑

[𝐹𝑛(𝑥)−𝐹(𝑥)𝑓(𝑥)]

𝐹(𝑥)[1−𝐹(𝑥)]

𝑛
𝑖=0                                                                  (69-2) 

2.  Cramér-von Mises statistic : 

𝑊𝑑
∗ = 𝑛 ∑ [𝐹𝑛(𝑥) − 𝐹(𝑥)𝑓(𝑥)]𝑛

𝑖=0                                                          (70-2) 

3. Kolmogorov-Smirnov statistic: 

𝐷𝑑
∗ = ∑ |𝐹𝑛(𝑥) − 𝐹(𝑥)|𝑛

𝑖=0                                                                      (71-2) 

:  إذ أن 

 𝐹𝑛(𝑥): تمثل دالة التوزيع التجريبي 

 وحسب الفرضية التالية  ولجميع الاختبارات المذكورة أعلال .

H0: the data are distributed I.T.L. E.D or I.T.L.OGE 

H1: the data are not distributed I.T.L. E.D or I.T.L.OGE 
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   ((preambleالتمايد( 3-1) 

ول هو التجريبي ويت من فيه تطبيق تجربة المحاكااة علا  جانبين الأاستعراض يروم هذا الفصل  

مقارنة بين طرائق تقديرالف ال  ال( لغرض  Monte-Carloكارلو)-مونخ سلوبأبيانات مولدة باستخدام 

حصااائي ف اال توزيااع عاان طريااق المعيااار الإ(أI.T.L.OGE)( وI.T.L.Eلدالااة المعوليااة للتااوزيعين )

بهادف الاساتفادة مناه فاي (  IMSE( ومتوساط مربعاات الخطاأ التكااملي )MSEمتوسط مربعاات الخطاأ )

 بيانات تطبيقية . الجانب التطبيقي والذي يت من

  (Empirical part( الجانب التجريبي )3-2)

(Simulation Concept( مفاوا المحاكاة ) 3-2-1)
[2][6] 

و النظريات الإحصائية والهندسية أهناك عمليات تكون معقدة الفهم ولاسيما في بعض المشكلات  ن  إ

ضية فاي غاياة الصاعوبة  ماا ياؤدي الا  ترجماة التي يكون تحليلها تحليلاً منطقياً بأستعمال البراهين الرياو

هذل النظريات ال  مجتمعات حقيقيةي ثم سحب عدد من العينات العشوائية منها للوصول ال  الحلول المثل  

 لهذل المشكلات .

و تقليد للواقاع الحقيقاي وذلاك بأساتعمال أسااليب أنه عملية تمثيل أيمكن تعري  مفهوم المحاكاة عل  

(ي Analog Procedureوتوجد طرائق مختلفة للمحاكاة هي الطريقة التناظرية )عينةي وطرائق ونماذج م

(ي وقاد Monte Carlo Procedure(ي وطريقة مونخ كاارلو )Shed Procedureوالطريقة المختلطة )

شهر طرائق المحاكاة وأكثرها استعمالاً والتي تقوم عل  فكارة أتم اعتماد طريقة مونخ كارلو التي تعد من 

وليد البيانات العشوائية من المجتمع النظري المفترض المماثل للمجتمع الحقيقي إذ ياتم باساتعمال الحاسابة ت

 ذ تول د أرقاماً عشوائية لتكوين عينة تمثل هذا المجتمع .إوبعد تحديد توزيع المجتمع المدروس 

ار عان طرياق تكارار عملية المحاكااة تمتااز بالمروناة : لأنهاا تعطاي القادرة علا  التجرياب والاختبا

همياة المحاكااة تاأتي عان أن إعملية المحاكااة مارات متعاددة بتغييار مادخلات عملياة التقادير فاي كال مارة و

ً رقامأطريق توليد  رقاام رقاام العشاوائية مساتقلة عان الأعشاوائية فاي التجرباة رقمااً واحاداً وتكاون هاذل الأ ا

 وهكذا. التاليةالعشوائية في التجربة 

المحاكاة مع تطور الحاسبات ساعد الباحثين فاي تاوفير الوقاخ والجهاد والماال وذلاك عان سلوب أإن تطور 

لكترونياة لتكاوين البياناات )المشااهدات( المطلوباة دون اللجاوء الا  العمال طريق الاساتعانة بالحاسابات الأ

 خلال بالنتائج المطلوبة ودقتها .الميداني للحصول عليها وبدون الإ
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 (Stages of Building Simulation Experimentة)تجربة المحاكا( مراحل بناء 3-2-2)

 ربع مراحل وهي كالآتي:أتت من مراحل بناء تجربة المحاكاة 

 :تحديد القيم الافتراضية -لمرحلة الأولىا 

الافتراضاية تعد هذل المرحلة من أهم المراحل التي تعتمد عليها بقية المراحل وقاد تام اختياار القايم  

باار اجااراء تجااارب عاادة واختبااار القاايم التااي اسااتقرت عناادها التقااديرات واعطااخ اف اال النتااائج تجريبياااً ع

 :وحسب الخطوات التالية

 : nاختيار حجم العينة الكلي  -1

( n=20إذ تمثاال )  (n=20,50,80,100وقاد تام اختياار أربعاة أحجااام مختلفاة مان العيناات وهاي) 

 ( العينة الكبيرة.n=80,100( العينة المتوسطةي )n=50العينات الصغيرةي )

 اختيار قيم المعلمتين الافتراضية: -2

( I.T.L.E)لكااالا التاااوزيعين  𝜆ومعلماااة القيااااس   𝜽تااام اختياااار قااايم افتراضاااية لمعلماااة الشاااكل  

( ال  اعتقادنا بأن التغيار 𝜆و Ѳيرجع السبب في اختيارنا لهذل القيم المختلفة للمعلمات )و (I.T.L.OGE)و

ات يعطينااا  فكاارة وتفسااير عاان ساالوك دالااة المعوليااة للنماااذج الخمسااة المفترضااة وكمااا فااي فااي قاايم المعلماا

 الجدول ادنال :

 (1-3جدول )

 الاسي-المعكوس-ليون-توزيع توب 𝜆و Ѳالقيم الافتراضية لمعلمتين 

Model Ѳ  𝜆 

1 0.5 0.5 

2 0.5 1.5 

3 0.5 4 

4 1 0.5 

5 2 0.5 

 

 :وليد البياناتت -المرحلة الثانية

بسبب   xولصعوبة استخراج قيمة القبول والرفض لتوليد البيانات في هذل المرحلة تم استعمال طريقة       

 .  (I.T.L.OGE)( وI.T.L.E)تعقيد الدوال التراكمية لكلا التوزيعيين 

     

 :إيجاد التقديرات -المرحلة الثالثة
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ذي   (I.T.L.OGE)( وI.T.L.E)التاوزيعين عولياة في هذل المرحلاة تجاري عملياة تقادير لدالاة الم

المعلمتين في حالة البيانات المفقاودة باساتعمال طرائاق التقادير التاي تام ذكرهاا فاي الفصال الثااني )الجاناب 

 :  رسالةالنظري( لل

 . Maximum Likelihood Method( MLEمكان الأعظم )طريقة الإ -1

 " . WLSطريقة المربعات الصغرى الموزونة "  -2

 .CVMEڤون للتقدير ))-ريقة گرامرط -3

المقارنة بين معولية طرائق التقدير -المرحلة الرابعة 
) () (
: 

بعد إيجاد المقدرات في المرحلة الثالثةي يتم في هاذل المرحلاة المقارناة ماا باين طرائاق التقادير وذلاك 

(حساب IMSE( و متوساط مربعاات الخطاأ التكااملي )MSEباستعمال معيارين متوسط مربعاات الخطاأ )

 في الفصل الثاني .  الصيغ المبينة

 (Analysis of Simulation Results) ( تحليل نتائج عملية المحاكاة3-2-3)
فاي هاذا الفصاال سايتم عاارض نتاائج عمليااة المحاكااة وتحليلهااا للوصاول الاا  أف ال الطرائااق لتقادير الدالااة 

-MATHMATICAلبرناااامج )باساااتعمال حااازم ا (I.T.L.OGE.D( و)I.T.Lالمعولياااة للتاااوزيعين )

( ومتوسااط مربعااات  MSEو بالاعتماااد علاا  المؤشاارين الإحصااائيين متوسااط مربعااات الخطااأ )( 12.2

 .(IMSEالخطأ التكاملي )

 (: X-T( بطريقة  ) I.T.L.Eول )نموذج الأللأ :المرحلة الاولى
ماات التوزياع (ي أماا فاي ماا يخاص تقادير معل11-3( الا  )2-3النتائج مبيناة كماا فاي الجاداول مان )

 .5ال   1من جدول رقم  Aونتائجها فمبينة بالتفصيل في ملحق 

( Ranksاسااتعراض نتااائج عمليااة المحاكاااة لتقاادير الدالااة المعوليااة نسااتعمل أساالوب الرتااب ) بعااد

لأقل قيمة من قايم   1وذلك بوضع رتبة  بالاعتماد عل  متوسط مربعات الخطأ لاختيار أف ل طريقة تقدير

التا  تقابال أعلا  مقادر للدالاة  ويسام   3( للدالة المقدرة صعودا ال  رتبة  IMSEالتكاملي )معيار الخطأ 

( ي ثم نقوم بجمع الرتب الجزئية لكافة أحجام العينة ولطرائاق Partial Rankرقم الرتبه بالرتب الجزئية )

فاأن أقال رتباة تقابال  ( وباذلكOverall Rankالتقدير المختلفة فتسم  الرتاب بهاذل الحالاة بالرتاب الكلياة )

 ( :12-3أف ل طريقة تقدير للدالة للنماذج التسعة المفترضة كما مبينة في جدول )
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 ( 2-3جدول )

و  Ѳ=0.5هي )  ولالأنموذج للأ(I.T.L.Eعندما تكون القيم الافتراضية لمعلمتي التوزيع ) حجاا العينة المفتلفة وأومقدراتاا بطرائق التقدير كافة ولدالة المعولية الحقيقية قيم ال

0.5=λ ) 

t R_real 
ML CVM WLS 

20 50 80 100 20 50 80 100 20 50 80 100 

0.55092 0.97640 0.97353 0.97785 0.97519 0.97533 0.96706 0.97389 0.96969 0.97042 0.96269 0.96871 0.96734 0.96877 

2.44913 0.83485 0.83523 0.84544 0.83268 0.83242 0.81530 0.83501 0.81831 0.82052 0.80401 0.81783 0.81016 0.81350 

4.85143 0.70612 0.71050 0.72013 0.70384 0.70360 0.69048 0.71115 0.69199 0.69378 0.68027 0.69352 0.68279 0.68558 

11.19040 0.52940 0.53293 0.54072 0.52587 0.52634 0.52091 0.53759 0.52319 0.52306 0.51697 0.52759 0.51578 0.51685 

15.47560 0.46454 0.46622 0.47336 0.46037 0.46118 0.45841 0.47274 0.46164 0.46061 0.45745 0.46702 0.45548 0.45580 

19.96140 0.41695 0.41701 0.42365 0.41235 0.41338 0.41253 0.42486 0.41649 0.41477 0.41377 0.42253 0.41137 0.41114 

22.09790 0.39888 0.39831 0.40474 0.39413 0.39524 0.39512 0.40663 0.39933 0.39736 0.39717 0.40562 0.39463 0.39419 

63.18460 0.24581 0.24126 0.24507 0.24073 0.24211 0.24842 0.25176 0.25337 0.24949 0.25620 0.26131 0.25229 0.25022 

73.30800 0.22893 0.22428 0.22764 0.22396 0.22531 0.23234 0.23471 0.23714 0.23311 0.24056 0.24520 0.23644 0.23423 

78.42270 0.22163 0.21696 0.22012 0.21672 0.21805 0.22539 0.22733 0.23011 0.22602 0.23378 0.23821 0.22957 0.22730 

mean 0.50235 0.50162 0.50787 0.49858 0.49930 0.49660 0.50757 0.50013 0.49891 0.49629 0.50475 0.49558 0.49576 

 (3-3جدول )

 ( λ=0.5و  Ѳ=0.5وهي )  عندما تكون القيم الافتراضية للمعلمتينول حجاا العينة المفتلفة للانموذج الأوأ لدالة المعوليةمتوسط مربعات الفطأ ومتوسط مربعات الفطأ التكاملي  
MSE ML MSE CVM MSE WLS 

20 50 80 100 20 50 80 100 20 50 80 100 

0.00035 0.00012 0.00007 0.00005 0.00056 0.00023 0.00018 0.00017 0.00071 0.00025 0.00020 0.00016 

0.00475 0.00216 0.00099 0.00089 0.00637 0.00299 0.00171 0.00167 0.00651 0.00245 0.00167 0.00151 

0.00784 0.00375 0.00141 0.00142 0.00959 0.00474 0.00201 0.00231 0.00874 0.00339 0.00180 0.00174 

0.00954 0.00442 0.00144 0.00155 0.01065 0.00529 0.00164 0.00151 0.00869 0.00386 0.00138 0.00127 

0.00947 0.00429 0.00141 0.00149 0.01039 0.00507 0.00152 0.00141 0.00831 0.00399 0.00131 0.00120 

0.00920 0.00411 0.00139 0.00142 0.01001 0.00482 0.00147 0.00138 0.00800 0.00407 0.00131 0.00127 

0.00905 0.00402 0.00139 0.00140 0.00982 0.00471 0.00146 0.00144 0.00788 0.00410 0.00132 0.00127 

0.00666 0.00299 0.00128 0.00108 0.00710 0.00347 0.00148 0.00130 0.00651 0.00400 0.00153 0.00145 

0.00629 0.00284 0.00125 0.00103 0.00668 0.00330 0.00147 0.00127 0.00629 0.00392 0.00155 0.00154 

0.00612 0.00277 0.00123 0.00101 0.00650 0.00322 0.00147 0.00125 0.00618 0.00388 0.00155 0.00153 

0.00693 0.00315 0.00119 0.00113 0.00777 0.00378 0.00144 0.00137 0.00678 0.00339 0.00136 0.00129 

  افضل طريقة تقديرهي( 100عند حجم عينة )من الجداول أعلاه تبين MLE  في تقدير دالة المعولية لتوزيعI.T.L.E ذ بلغ             إوقات التجربة أقل متوسط لمربعات الخطأ التكاملي لجميع أب                                          

 (0.49930( عند متوسط مقدر معولية التوزيع )0.00113476573متوسطها )
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 (1-3شكل )

  الاسي-المعكوس-ليون-( وللتوزيع توب100جم عينة )حول عند منحني الدالة المعولية لتجربة المحاكاة والمقدرة وفق طرائق التقدير كافة وللانموذج الأ 

لكافة طرائق التقدير وذلك بالاعتماد عل    (λ=0.5و  Ѳ=0.5 ( للانموذج الأول للقيم الافتراضيه للمعلمات )100من الشكل أعلال يبين أف ل حجم عينة )

 ( 3-3أقل متوسط مربعات التكاملي في جدول رقم )

 

 



 يالجانب التجريبي والتطبيق                                                                                          :                                                                                                                              فصل الثالثال

44 

 ( 4-3جدول )
 (𝝀=1.5و  Ѳ=0.5( للأنموذج الثاني هي )  I.T.L.Eوعندما تكون القيم الافتراضية لمعلمتي التوزيع ) ة وأحجاا العينة المفتلفةومقدراتاا بطرائق التقدير كافلدالة المعولية الحقيقية قيم ال

t R_real 

ML CVM WLS 

20 50 80 100 20 50 80 100 20 50 80 100 

0.40299 0.92632 0.92264 0.92527 0.92697 0.92721 0.92007 0.92445 0.92669 0.92717 0.91167 0.92205 0.92408 0.92492 

0.67903 0.86336 0.86425 0.86337 0.86483 0.86533 0.86057 0.86257 0.86450 0.86533 0.85013 0.85901 0.86001 0.86156 

0.89806 0.81890 0.82344 0.81981 0.82080 0.82147 0.81907 0.81912 0.82045 0.82147 0.80838 0.81507 0.81478 0.81680 

1.16161 0.77222 0.78031 0.77400 0.77440 0.77522 0.77525 0.77347 0.77401 0.77519 0.76507 0.76915 0.76726 0.76974 

1.57662 0.71137 0.72319 0.71407 0.71363 0.71462 0.71728 0.71372 0.71318 0.71450 0.70872 0.70941 0.70524 0.70826 

2.54072 0.61033 0.62526 0.61381 0.61205 0.61324 0.61825 0.61373 0.61146 0.61285 0.61411 0.61014 0.60222 0.60594 

3.25791 0.55757 0.57244 0.56110 0.55874 0.55999 0.56510 0.56113 0.55807 0.55943 0.56388 0.55819 0.54851 0.55247 

5.53201 0.45115 0.46260 0.45419 0.45088 0.45216 0.45547 0.45441 0.45011 0.45126 0.46057 0.45321 0.44068 0.44483 

13.34740 0.30476 0.30713 0.30659 0.30260 0.30369 0.30257 0.30727 0.30190 0.30253 0.31512 0.30863 0.29442 0.29803 

24.06060 0.23064 0.22885 0.23206 0.22800 0.22887 0.22644 0.23314 0.22749 0.22778 0.24100 0.23549 0.22171 0.22464 

mean 0.624661 0.631012 0.626425 0.625289 0.626178 0.626006 0.626301 0.624787 0.62575 0.623865 0.624033 0.61789 0.620718 

 (5-3جدول )

 (𝝀=1.5و  Ѳ=0.5موذج الثاني عندما تكون القيم الافتراضية للمعلمتين وهي ) للأنوأحجاا العينة المفتلفة  لدالة المعوليةمتوسط مربعات الفطأ ومتوسط مربعات الفطأ التكاملي  
MSE ML MSE CVM MSE WLS 

20 50 80 100 20 50 80 100 20 50 80 100 

0.00258 0.00068 0.00033 0.00029 0.00267 0.00080 0.00036 0.00034 0.00305 0.00073 0.00034 0.00030 

0.00508 0.00154 0.00078 0.00065 0.00507 0.00176 0.00082 0.00074 0.00541 0.00159 0.00081 0.00067 

0.00666 0.00211 0.00108 0.00086 0.00649 0.00239 0.00113 0.00098 0.00669 0.00216 0.00116 0.00092 

0.00807 0.00263 0.00137 0.00103 0.00770 0.00297 0.00141 0.00118 0.00771 0.00268 0.00153 0.00116 

0.00942 0.00316 0.00166 0.00118 0.00881 0.00357 0.00171 0.00135 0.00859 0.00323 0.00203 0.00146 

0.01034 0.00363 0.00196 0.00125 0.00958 0.00416 0.00203 0.00145 0.00904 0.00384 0.00282 0.00189 

0.01017 0.00371 0.00203 0.00122 0.00953 0.00431 0.00213 0.00146 0.00886 0.00403 0.00319 0.00209 

0.00877 0.00360 0.00205 0.00114 0.00881 0.00435 0.00225 0.00145 0.00789 0.00415 0.00373 0.00238 

0.00602 0.00303 0.00183 0.00100 0.00717 0.00390 0.00217 0.00140 0.00608 0.00375 0.00363 0.00233 

0.00481 0.00255 0.00159 0.00090 0.00611 0.00337 0.00194 0.00129 0.00521 0.00322 0.00307 0.00199 

0.00719 0.00266 0.00147 0.00095 0.00719 0.00316 0.00159 0.00116 0.00685 0.00294 0.00223 0.00152 

  أفضل طريقة تقديرهي( 100عند حجم عينة )من الجداول أعلاه تبين MLE  في تقدير دالة المعولية لتوزيعI.T.L.E ذ بلغ                                                       إوقات التجربة أقل متوسط لمربعات الخطأ التكاملي لجميع أب

 (0.626178عولية التوزيع )( عند متوسط مقدر م0.0009518277متوسطها )
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-المعكوس  -ليون-( وللتوزيع توب100جم عينة )حعند  الثانيمنحني الدالة المعولية لتجربة المحاكاة والمقدرة وفق طرائق التقدير كافة وللانموذج ( 2-3شكل )

 سيالأ

 

لكافة طرائاق التقادير وذلاك بالاعتمااد علا   (λ=1.5و  Ѳ=0.5 لمات )( للانموذج الثاني للقيم الافتراضيه للمع100من الشكل أعلال يبين أف ل حجم عينة)

 ( 5-3أقل متوسط مربعات التكاملي في جدول رقم )
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للانموذج الثالث هي ) (  I.T.L.Eوعندما تكون القيم الافتراضية لمعلمتي التوزيع ) حجاا العينة المفتلفةأومقدرتاا بطرائق التقدير كافة ولدالة المعولية الحقيقية قيم ال( 6-3جدول )
0.5=Ѳ  4و=𝝀) 

t R_real 
ML CVM WLS 

20 50 80 100 20 50 80 100 20 50 80 100 

0.15306 0.92509 0.91235 0.92319 0.92293 0.92097 0.91188 0.92293 0.92140 0.92094 0.90122 0.91988 0.92022 0.91944 

0.15708 0.92255 0.90966 0.92067 0.92037 0.91836 0.90919 0.92042 0.91882 0.91834 0.89837 0.91731 0.91761 0.91680 

0.28068 0.84868 0.83364 0.84807 0.84655 0.84327 0.83310 0.84820 0.84440 0.84359 0.81971 0.84390 0.84284 0.84141 

0.29296 0.84195 0.82682 0.84147 0.83984 0.83647 0.82627 0.84165 0.83765 0.83683 0.81281 0.83728 0.83608 0.83461 

0.45037 0.76583 0.75017 0.76683 0.76401 0.75992 0.74936 0.76745 0.76152 0.76058 0.73652 0.76286 0.76008 0.75827 

0.54972 0.72629 0.71039 0.72788 0.72457 0.72027 0.70940 0.72870 0.72197 0.72105 0.69770 0.72427 0.72074 0.71885 

0.69129 0.67871 0.66237 0.68079 0.67700 0.67263 0.66114 0.68181 0.67432 0.67352 0.65142 0.67777 0.67344 0.67156 

0.72823 0.66769 0.65122 0.66985 0.66598 0.66161 0.64994 0.67090 0.66328 0.66251 0.64075 0.66699 0.66249 0.66063 

2.38471 0.42517 0.40401 0.42596 0.42205 0.41930 0.40205 0.42673 0.41939 0.42027 0.40880 0.42738 0.42130 0.42080 

42.53420 0.10795 0.09886 0.10764 0.10586 0.10578 0.10176 0.10778 0.10518 0.10682 0.11514 0.11200 0.10815 0.10880 

mean 0.69099 0.67595 0.69123 0.68891 0.68586 0.67541 0.69166 0.68679 0.68645 0.66824 0.68896 0.68629 0.68512 

 ( 7-3جدول )

 (𝝀=4و  Ѳ=0.5للانموذج الثالث عندما تكون القيم الافتراضية للمعلمتين هي ) و أحجاا العينة المفتلفة لدالة المعولية متوسط مربعات الفطأ ومتوسط مربعات الفطأ التكاملي 

MSE ML MSE CVM MSE WLS 

20 50 80 100 20 50 80 100 20 50 80 100 

0.00256 0.00077 0.00050 0.00043 0.00255 0.00088 0.00058 0.00051 0.00315 0.00089 0.00056 0.00048 

0.00266 0.00080 0.00052 0.00045 0.00264 0.00092 0.00060 0.00053 0.00325 0.00093 0.00059 0.00050 

0.00528 0.00178 0.00118 0.00097 0.00511 0.00203 0.00131 0.00109 0.00571 0.00194 0.00127 0.00104 

0.00550 0.00186 0.00123 0.00101 0.00531 0.00212 0.00137 0.00113 0.00589 0.00202 0.00132 0.00108 

0.00759 0.00260 0.00173 0.00138 0.00736 0.00296 0.00189 0.00149 0.00752 0.00274 0.00181 0.00142 

0.00840 0.00286 0.00190 0.00149 0.00822 0.00326 0.00206 0.00160 0.00810 0.00297 0.00197 0.00153 

0.00915 0.00306 0.00204 0.00158 0.00908 0.00347 0.00219 0.00168 0.00860 0.00313 0.00209 0.00160 

0.00928 0.00309 0.00206 0.00159 0.00926 0.00350 0.00221 0.00169 0.00869 0.00315 0.00210 0.00161 

0.00996 0.00280 0.00191 0.00139 0.01124 0.00303 0.00206 0.00159 0.00914 0.00269 0.00195 0.00144 

0.00304 0.00122 0.00078 0.00052 0.00389 0.00150 0.00095 0.00077 0.00370 0.00135 0.00088 0.00063 

0.00634 0.00209 0.00138 0.00108 0.00647 0.00237 0.00152 0.00121 0.00638 0.00218 0.00145 0.00113 

                                                ذ بلغ       إوقات التجربة أقل متوسط لمربعات الفطأ التكاملي لجميع أب I.T.L.Eفي تقدير دالة المعولية لتوزيع  MLE أفضل طريقة تقديرهي( 100عند حجم عينة )من الجداول أعلاه تبين 

 (0.68586( عند متوسط مقدر معولية التوزيع )0.0010834092متوسطاا )
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 ( 3-3شكل )
 سيالأ- وسالمعك -ليون-( وللتوزيع توب100عند جم عينة ) الثال نموذج منحني الدالة المعولية لتجربة المحاكاة والمقدرة وفق طرائق التقدير كافة وللأ 

 

لكافة طرائق التقدير وذلك بالاعتماد عل  أقل  (λ=4و  Ѳ=0.5 ( للانموذج الثالث للقيم الافتراضيه للمعلمات )100من الشكل أعلال يبين أف ل حجم عينة )

 ( 7-3متوسط مربعات التكاملي في جدول رقم )
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 ( 8-3جدول )
و  Ѳ=1( للأنموذج الرابع وهي )  I.T.L.Eوعندما تكون القيم الافتراضية لمعلمتي التوزيع ) ير كافة وأحجاا العينة المفتلفةومقدراتاا بطرائق التقدلدالة المعولية الحقيقية قيم ال

0.5=𝝀) 

t R_real 
ML CVM WLS 

20 50 80 100 20 50 80 100 20 50 80 100 

2.20232 0.72535 0.73524 0.72717 0.72759 0.73439 0.72071 0.72342 0.72634 0.73178 0.70855 0.71501 0.72214 0.72726 

2.57366 0.68335 0.69299 0.68613 0.68614 0.69262 0.67907 0.68279 0.68506 0.69001 0.66778 0.67461 0.68081 0.68571 

2.81844 0.65786 0.66704 0.66117 0.66094 0.66711 0.65366 0.65813 0.65996 0.66452 0.64316 0.65019 0.65574 0.66043 

5.54265 0.46001 0.45874 0.46584 0.46404 0.46585 0.45285 0.46558 0.46368 0.46395 0.45425 0.46153 0.46101 0.46239 

7.67762 0.37062 0.36204 0.37649 0.37431 0.37351 0.36111 0.37762 0.37411 0.37220 0.36966 0.37595 0.37266 0.37201 

13.71860 0.23829 0.22067 0.24328 0.24090 0.23655 0.22928 0.24653 0.24092 0.23645 0.24516 0.24803 0.24137 0.23794 

17.58360 0.19382 0.17504 0.19841 0.19603 0.19085 0.18690 0.20239 0.19618 0.19124 0.20339 0.20457 0.19714 0.19305 

22.65730 0.15565 0.13721 0.15990 0.15754 0.15193 0.15129 0.16450 0.15785 0.15276 0.16741 0.16700 0.15912 0.15470 

23.22480 0.15229 0.13395 0.15652 0.15416 0.14852 0.14819 0.16117 0.15449 0.14939 0.16424 0.16368 0.15578 0.15134 

54.56650 0.06946 0.05802 0.07318 0.07093 0.06601 0.07291 0.07869 0.07180 0.06771 0.08432 0.08054 0.07305 0.06915 

mean 0.37067 0.36409 0.37481 0.37326 0.37273 0.36560 0.37608 0.37304 0.37200 0.37079 0.37411 0.37188 0.37140 

 (9-3جدول )

 (𝝀=0.5و  Ѳ=1ذج الرابع عندما تكون القيم الافتراضية للمعلمتين وهي ) للأنموو أحجاا العينة المفتلفة لدالة المعولية متوسط مربعات الفطأ ومتوسط مربعات الفطأ التكاملي  

MSE ML MSE CVM MSE WLS 

20 50 80 100 20 50 80 100 20 50 80 100 

0.00628 0.00330 0.00159 0.00155 0.00615 0.00342 0.00198 0.00145 0.00543 0.00443 0.00187 0.00174 

0.00704 0.00363 0.00172 0.00168 0.00675 0.00370 0.00209 0.00156 0.00591 0.00471 0.00199 0.00186 

0.00740 0.00379 0.00177 0.00174 0.00703 0.00382 0.00213 0.00160 0.00614 0.00481 0.00203 0.00199 

0.00810 0.00387 0.00160 0.00152 0.00798 0.00379 0.00178 0.00158 0.00697 0.00434 0.00175 0.00161 

0.00757 0.00341 0.00135 0.00130 0.00834 0.00352 0.00148 0.00151 0.00685 0.00371 0.00145 0.00130 

0.00606 0.00247 0.00096 0.00089 0.00767 0.00308 0.00115 0.00145 0.00586 0.00274 0.00105 0.00091 

0.00522 0.00210 0.00084 0.00078 0.00675 0.00288 0.00106 0.00138 0.00522 0.00241 0.00094 0.00089 

0.00429 0.00176 0.00072 0.00066 0.00571 0.00263 0.00097 0.00127 0.00453 0.00210 0.00083 0.00077 

0.00419 0.00173 0.00071 0.00065 0.00561 0.00260 0.00096 0.00126 0.00446 0.00208 0.00082 0.00076 

0.00163 0.00085 0.00038 0.00034 0.00270 0.00156 0.00057 0.00072 0.00238 0.00120 0.00047 0.00043 

0.00578 0.00269 0.00116 0.00111 0.00647 0.00310 0.00142 0.00138 0.00537 0.00325 0.00132 0.00123 

  افضل طريقة تقديرهي( 100عند حجم عينة )من الجداول أعلاه تبين MLE عولية لتوزيع في تقدير دالة المI.T.L.E ذ بلغإوقات التجربة أقل متوسط لمربعات الخطأ التكاملي لجميع أب                                                       

 (0.37273عند متوسط مقدر معولية التوزيع ) (0.0011098545متوسطها )
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 (4-3شكل )
 سيالأ-المعكوس  -ليون-( وللتوزيع توب100جم عينة )حعند  الرابعرة وفق طرائق التقدير كافة وللانموذج منحني الدالة المعولية لتجربة المحاكاة والمقد 

 

لكافة طرائق التقدير وذلك بالاعتماد عل  أقل  (λ=0.5و  Ѳ=1 ( للانموذج الرابع للقيم الافتراضية للمعلمات )100من الشكل أعلال يبين أف ل حجم عينة )

 .( 9-3لي في جدول رقم )متوسط مربعات التكام
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 ( 10-3جدول )
 (𝝀=0.5و  Ѳ=2( للانموذج الخامس هي )  I.T.L.Eوعندما تكون القيم الافتراضية لمعلمتي التوزيع ) ومقدراتاا بطرائق التقدير كافة وأحجاا العينة المفتلفةلدالة المعولية الحقيقية قيم ال

t R_real 
ML CVM WLS 

20 50 80 100 20 50 80 100 20 50 80 100 

0.36177 0.95362 0.95330 0.95330 0.95320 0.95378 0.94571 0.94793 0.94853 0.94775 0.94109 0.94563 0.94708 0.94925 

0.79173 0.84561 0.84910 0.84910 0.84631 0.84685 0.83389 0.83500 0.83748 0.83489 0.82451 0.83063 0.83388 0.83757 

1.34557 0.70265 0.71101 0.71101 0.70578 0.70498 0.69365 0.69152 0.69668 0.69245 0.68393 0.68737 0.69202 0.69475 

2.05442 0.55241 0.56186 0.56186 0.55767 0.55480 0.54713 0.54372 0.55138 0.54657 0.54241 0.54164 0.54733 0.54730 

2.12834 0.53907 0.54836 0.54836 0.54447 0.54141 0.53405 0.53068 0.53853 0.53373 0.53000 0.52884 0.53461 0.53428 

2.33978 0.50314 0.51179 0.51179 0.50886 0.50528 0.49874 0.49562 0.50393 0.49919 0.49663 0.49444 0.50039 0.49924 

2.40224 0.49312 0.50155 0.50155 0.49893 0.49521 0.48888 0.48587 0.49429 0.48959 0.48735 0.48488 0.49088 0.48949 

2.47037 0.48250 0.49066 0.49066 0.48839 0.48451 0.47842 0.47554 0.48407 0.47940 0.47751 0.47474 0.48079 0.47914 

4.23688 0.29000 0.28971 0.28971 0.29613 0.29003 0.28994 0.28982 0.29875 0.29565 0.30044 0.29241 0.29843 0.29216 

5.78209 0.20066 0.19620 0.19620 0.20621 0.19980 0.20595 0.20504 0.21251 0.21049 0.21884 0.20846 0.21349 0.20548 

mean 0.55628 0.56135 0.56135 0.56060 0.55766 0.55163 0.55007 0.55661 0.55297 0.55027 0.54890 0.55389 0.55287 

 ( 11-3جدول )

 (𝝀=0.5و  Ѳ=2عندما تكون القيم الافتراضية للمعلمتين هي )  الخامسللانموذج حجاا العينة المفتلفة أو لدالة المعولية بعات الفطأ ومتوسط مربعات الفطأ التكاملي متوسط مر

MSE ML MSE CVM MSE WLS 

20 50 80 100 20 50 80 100 20 50 80 100 

0.00053 0.00022 0.00014 0.00011 0.00063 0.00025 0.00024 0.00018 0.00076 0.00032 0.00016 0.00016 

0.00305 0.00134 0.00088 0.00066 0.00291 0.00123 0.00110 0.00075 0.00306 0.00146 0.00074 0.00074 

0.00611 0.00271 0.00181 0.00132 0.00508 0.00221 0.00179 0.00108 0.00458 0.00238 0.00114 0.00114 

0.00762 0.00342 0.00228 0.00161 0.00635 0.00292 0.00206 0.00117 0.00502 0.00272 0.00119 0.00119 

0.00765 0.00344 0.00230 0.00162 0.00646 0.00298 0.00208 0.00119 0.00504 0.00274 0.00119 0.00119 

0.00767 0.00348 0.00232 0.00162 0.00677 0.00316 0.00213 0.00124 0.00512 0.00280 0.00118 0.00118 

0.00766 0.00348 0.00232 0.00162 0.00687 0.00321 0.00215 0.00126 0.00515 0.00281 0.00118 0.00118 

0.00763 0.00348 0.00231 0.00161 0.00697 0.00326 0.00216 0.00128 0.00518 0.00283 0.00118 0.00118 

0.00585 0.00295 0.00191 0.00134 0.00874 0.00420 0.00265 0.00193 0.00593 0.00321 0.00130 0.00130 

0.00446 0.00237 0.00151 0.00110 0.00809 0.00417 0.00278 0.00221 0.00590 0.00316 0.00139 0.00139 

0.00582 0.00269 0.00178 0.00126 0.00589 0.00276 0.00191 0.00123 0.00457 0.00245 0.00106 0.00106 

  افضدل طريقدة تقدديرهي( 100عند حجم عينة )من الجداول اعلاه تبين WLSE  فدي تقددير دالدة المعوليدة لتوزيدعI.T.L.E باقدل متوسدط لمربعدات الخطدأ التكداملي لجميدع اوقدات التجربدة اذ بلدغ 

 (0.55287( عند متوسط مقدر معولية التوزيع )0.0010634476متوسطها )
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 ( 5-3شكل )
 سيالأ-عكوسالم-ليون-( وللتوزيع توب100جم عينة )حعند الفامسالمعولية لتجربة المحاكاة والمقدرة وفق طرائق التقدير كافة وللانموذج  منحني الدالة

 ( 2 ( للانموذ  السابع للقيم الافتراضية للمعلمات )100من الشكل أعلاه يبين أفضل حجم عينة=Ѳ  0.5و=λ) علة أقل  لكافة طرائق التقدير وذلك بالاعتماد

 (10-3متوسط مربعات التكاملي في جدول رقم )
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( بأستعمال أسلوب الرتب لمتوسط 11-3( ال  )2-3يمكن تلخيص نتائج المحاكاة في الجدول )

 ( في الجدوليين الآتيين: IMSEمربعات الخطأ التكاملي )

 (12-3جدول )

 و(  I.T.L.Eراضية لمعلمات التوزيع )الافتوللقيم الرتب الكلية والجزئية لمتوسط المربعات التكاملي  

 حجاا العينة المفتلفة .أطرائق التقدير كافة مع ل

Model  N 
Method 

Best 
MLE CVE WLS 

M1 θ=0.5 λ=0.5  

20 2 3 1 WLS 

50 1 3 2 MLE 

80 1 3 2 MLE 

100 1 3 2 MLE 

∑ 𝐑𝐚𝐧𝐤𝐬 5 12 7 
MLE 

Partial Rank 1 3 2 

M2 θ=0.5 λ=1.5 

20 2 3 1 WLS 

50 1 3 2 MLE 

80 1 2 3 MLE 

100 1 2 3 MLE 

∑ 𝐑𝐚𝐧𝐤𝐬 5 10 9 
MLE 

Partial Rank 1 3 2 

M3 θ=0.5  λ=4 

20 1 3 2 MLE 

50 1 3 2 MLE 

80 1 3 2 MLE 

100 1 3 2 MLE 

∑ 𝐑𝐚𝐧𝐤𝐬 4 12 8 
MLE 

Partial Rank 1 3 2 

M4 θ=1 λ=0.5  

20 2 3 1 WLS 

50 1 3 2 MLE 

80 1 3 2 MLE 

100 1 3 2 MLE 

∑ 𝐑𝐚𝐧𝐤𝐬 5 12 7 
MLE 

Partial Rank 1 3 2 

M5 θ=2 λ=0.5 

20 2 3 1 WLS 

50 2 3 1 WLS 

80 2 3 1 WLS 

100 2 3 1 WLS 

∑ 𝐑𝐚𝐧𝐤𝐬 8 12 4 
WLS 

Partial Rank 1.5 3 1.5 

  

∑ ∑ 𝐑𝐚𝐧𝐤𝐬 
27 58 35 

MLE 

Overall Rank 1 3 2 
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(3-13) 

مجموا الرتب الكلية لمتوسط مربعات الفطأ التكاملي لطرائق التقدير كافة للقيم الافتراضية للمعلمات 

 حسب أحجاا العينة
 

WLSE CVME MLE Sum of Rank n 

6 15 9 ∑ 𝐑𝐚𝐧𝐤𝐬 
20 

1 3 2 Overall Ranks 

9 15 6 ∑ 𝐑𝐚𝐧𝐤𝐬 
50 

2 3 1 Overall Ranks 

10 14 6 ∑ 𝐑𝐚𝐧𝐤𝐬 
80 

2 3 1 Overall Ranks 

10 14 6 ∑ 𝐑𝐚𝐧𝐤𝐬 
100 

2 3 1 Overall Ranks 

 
 : نّ أنفاً آول انلاحظ من الجد

عند  ( WLS)( تمثلخ بالمرتبة الاول  θ=0.5 λ=0.5في الأنموذج الأول عند تساوي المعلمات ) -1

( تمثلخ بالمرتبة الاول  وهذا يدل 50,80,100ند أحجام العينة )ع (MLE)( ثم تليها 20حجم عينة )

ً و عل  ملاءمتها في أحجام العينات الكبيرة  تمثلخ بالمرتبة  (CVME)في النماذج المذكورل انفا

 الثالثة وعند كافة الاحجام .

بالمرتبة  ( فتمثلخλ=1.5( اصغر من المعلمة )θ=0.5في الأنموذج الثاني عندما تكون قيمة المعلمة ) -2

( تمثلخ المرتبة الاول  100و80و 50( وعند حجم العينة ) 20عند حجم عينة ) ( WLS)الاول   

(MLE)  وفي كل الأحجام العينات في نف  النموذج تمثلخ المرتبة الثالثة(CVME)  اما في

 ولجميع أحجام العينة بالمرتبة الاول  .  (MLE) الانموذج الثالث فتمثلخ

( تمثلخ بالمرتبة λ=0.5من المعلمة ) اكبر( θ=1رابع عندما تكون  قيمة المعلمه )في الانموذج ال -3

( تمثلخ 50,80,100عند أحجام العينة ) (MLE)( ثم تليها 20عند حجم عينة ) ( WLS)الاول  

ً و بالمرتبة الاول  وهذا يدل عل  ملاءمتها في أحجام العينات الكبيرة  في النماذج المذكورل انفا

(CVME) مثلخ بالمرتبة الثالثة وعند كافة الأحجام .ت 

بالمرتبة الاول  ولكافة أحجام العينة ولقيم المعلمات  ( WLS)في الأنموذج الخام  تمثلخ  واخيراً  -4

 عل  التوالي. (CVME) و (MLE)( ثم الثانية والثالثة  θ=2 λ=0.5المفترضة )
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 ( نلاحظ أنّ:12-3ومن الجدول )

 (WLS ) هي الطريقة الف( ل  لتقدير الدالة المعولية للتوزيع I.T.L.E  ولأمتلاكها اصغر )

( بالنسبة MLEوان ) 20( في النماذج الخمسة عند حجم عينة  IMSEمتوسط مربعات الخطأ التكاملي )

وبذلك سنقوم  (.50,80,100تقدير وعند أحجام العينات الكبيرة )للطريقة كأف ل لدالة المعولية تمثلخ 

ولحجم الحقيقية  نات(عل  بياI.T.L.Eلتقدير الدالة المعولية للتوزيع الانموذج الاول )( MLE)بتطبيق 

 في الجانب التطبيقي لاحقاً. 95العينة الحقيقية هي 

 :(OGEبطريقة  ) (I.T.L.OGE.D)للانموذج الثاني  : المرحلة الثانية

ص تقدير معلماات التوزياع ونتائجهاا (ي أما في ما يخ23-3( ال  )14-3النتائج مبينة كما في الجداول من )

 .10ال   6من جدول رقم  Aفمبينة بالتفصيل في ملحق 

( :24-3ماا مباين فاي جادول )وبنف  اسلوب الرتب المستعمل للانموذج الأول نساتعمله بهاذا الانماوذج وك
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و  Ѳ=0.5 )ول هي( للانموذج الأ I.T.L.OGE.Dقيم الافتراضية لمعلمتي التوزيع )وعندما تكون ال حجاا العينة المفتلفةأومقدراتاا بطرائق التقدير كافة ولدالة المعولية الحقيقية قيم اليمثل ( 14-3جدول )

0.5=λ) 

t R_real 

ML CVM WLS 

20 50 80 100 20 50 80 100 20 50 80 100 

1.40347 0.89055 0.89305 0.89670 0.89127 0.88962 0.89166 0.89590 0.88826 0.89005 0.88465 0.89376 0.88784 0.88869 

2.10891 0.83485 0.83873 0.84358 0.83584 0.83360 0.83706 0.84253 0.83193 0.83419 0.82799 0.83977 0.83136 0.83244 

4.20044 0.70606 0.71230 0.71894 0.70725 0.70429 0.71007 0.71736 0.70252 0.70496 0.69994 0.71435 0.70181 0.70305 

8.80082 0.52930 0.53470 0.54285 0.52942 0.52697 0.53042 0.54019 0.52573 0.52687 0.52635 0.53932 0.52538 0.52628 

11.32060 0.46442 0.46799 0.47664 0.46374 0.46187 0.46263 0.47345 0.46091 0.46123 0.46250 0.47397 0.46083 0.46151 

13.60940 0.41682 0.41856 0.42755 0.41545 0.41411 0.41249 0.42397 0.41338 0.41301 0.41559 0.42564 0.41353 0.41400 

14.60190 0.39874 0.39970 0.40880 0.39708 0.39596 0.39340 0.40507 0.39533 0.39468 0.39776 0.40720 0.39557 0.39596 

23.86530 0.27776 0.27299 0.28204 0.27410 0.27462 0.26653 0.27782 0.27486 0.27218 0.27883 0.28295 0.27566 0.27537 

27.47170 0.24578 0.23970 0.24831 0.24165 0.24260 0.23373 0.24422 0.24318 0.23994 0.24766 0.25000 0.24407 0.24357 

29.68320 0.22888 0.22222 0.23048 0.22453 0.22570 0.21663 0.22652 0.22648 0.22294 0.23126 0.23259 0.22740 0.22677 

mean 0.49932 0.49999 0.50759 0.49803 0.49693 0.49546 0.50470 0.49626 0.49600 0.49725 0.50595 0.49635 0.49676 

 

 
 (λ=0.5و  Ѳ=0.5ول هي )نموذج الأللأ ون وعندما تكون القيم الافتراضية للمعلمتي حجاا العينة المفتلفةأو لدالة المعولية متوسط مربعات الفطأ ومتوسط مربعات الفطأ التكاملي ( يمثل 15-3جدول ) 

MSE ML MSE CVM MSE WLS 

20 50 80 100 20 50 80 100 20 50 80 100 

0.00147 0.00076 0.00035 0.00028 0.00183 0.00088 0.00045 0.00036 0.00180 0.00083 0.00041 0.00033 

0.00286 0.00148 0.00069 0.00055 0.00346 0.00170 0.00084 0.00070 0.00333 0.00159 0.00078 0.00064 

0.00617 0.00321 0.00148 0.00120 0.00702 0.00353 0.00165 0.00143 0.00649 0.00331 0.00156 0.00134 

0.00871 0.00449 0.00205 0.00170 0.00953 0.00475 0.00212 0.00189 0.00832 0.00446 0.00203 0.00180 

0.00883 0.00450 0.00206 0.00171 0.00978 0.00476 0.00212 0.00188 0.00831 0.00445 0.00201 0.00179 

0.00867 0.00435 0.00201 0.00166 0.00974 0.00465 0.00208 0.00183 0.00812 0.00432 0.00196 0.00172 

0.00856 0.00426 0.00198 0.00163 0.00968 0.00459 0.00207 0.00180 0.00800 0.00425 0.00193 0.00169 

0.00729 0.00335 0.00163 0.00130 0.00845 0.00396 0.00192 0.00155 0.00675 0.00354 0.00167 0.00137 

0.00680 0.00304 0.00151 0.00118 0.00788 0.00373 0.00187 0.00147 0.00628 0.00329 0.00158 0.00127 

0.00650 0.00287 0.00144 0.00112 0.00754 0.00360 0.00183 0.00143 0.00602 0.00315 0.00153 0.00121 

0.00659 0.00323 0.00152 0.00123 0.00749 0.00361 0.00169 0.00143 0.00634 0.00332 0.00155 0.00131 

ذ بلغ                                                       إوقات التجربة أوسط لمربعات الفطأ التكاملي لجميع قل متأب I.T.L.OGE.Dفي تقدير دالة المعولية لتوزيع  MLE أفضل طريقة تقديرهي( 100عند حجم عينة )من الجداول أعلاه تبين 

 (0.49693( عند متوسط مقدر معولية التوزيع )0.0012335077متوسطاا )

 



 التجريبي والتطبيقي الجانب                                                                                                                                                                                                                                   :     الفصل الثالث    

56 

 

 

 

 (6-3شكل )
سي المفرد الأ-المعكوس-ليون-للتوزيع توبو( 100جم عينة )حعند الأولنموذج قدرة وفق طرائق التقدير كافة وللأمنحني الدالة المعولية لتجربة المحاكاة والم 

 العاا
 

 

لكافة طرائق التقدير وذلك بالاعتماد عل   (λ=0.5و  Ѳ=0.5 ( للانموذج الأول للقيم الافتراضية للمعلمات )100من الشكل أعلال يبين أف ل حجم عينة )

 (15-3مربعات التكاملي في جدول رقم )أقل متوسط 
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و  Ѳ=0.5هي ) للانموذج الثاني( I.T.L.OGE.Dوعندما تكون القيم الافتراضية لمعلمتي التوزيع ) ا العينة المفتلفةحجاأبطرائق التقدير كافة و ومقدراتاالدالة المعولية الحقيقية قيم اليمثل ( 16-3جدول ) 
1.5=𝝀) 

t R_real 

ML CVM WLS 

20 50 80 100 20 50 80 100 20 50 80 100 

0.27817 0.95207 0.95595 0.95323 0.95296 0.95283 0.95462 0.95264 0.95257 0.95261 0.95330 0.95190 0.95206 0.95213 

0.39180 0.91917 0.92557 0.92111 0.92062 0.92040 0.92337 0.92017 0.92000 0.92004 0.92131 0.91900 0.91919 0.91929 

0.63808 0.84238 0.85411 0.84606 0.84501 0.84458 0.85002 0.84451 0.84391 0.84393 0.84679 0.84257 0.84261 0.84274 

0.66930 0.83263 0.84498 0.83651 0.83539 0.83494 0.84065 0.83490 0.83424 0.83425 0.83733 0.83290 0.83289 0.83302 

1.87975 0.52729 0.54873 0.53510 0.53172 0.53058 0.53722 0.53263 0.52925 0.52878 0.53825 0.53160 0.52900 0.52857 

1.94997 0.51410 0.53536 0.52192 0.51847 0.51731 0.52354 0.51943 0.51595 0.51546 0.52508 0.51859 0.51585 0.51538 

2.63914 0.40464 0.42204 0.41180 0.40804 0.40679 0.40798 0.40910 0.40513 0.40449 0.41446 0.41031 0.40657 0.40580 

6.83622 0.12350 0.11734 0.12378 0.12144 0.12091 0.10963 0.12124 0.11907 0.11877 0.12391 0.12826 0.12438 0.12342 

9.09822 0.07356 0.06707 0.07309 0.07115 0.07092 0.06435 0.07173 0.06995 0.06975 0.07596 0.07802 0.07457 0.07382 

14.19690 0.02716 0.02492 0.02722 0.02583 0.02583 0.02606 0.02780 0.02638 0.02620 0.03277 0.03150 0.02887 0.02838 

mean 0.521651 0.529606 0.524981 0.52306 0.522508 0.523745 0.523415 0.521646 0.521429 0.526916 0.524464 0.522598 0.522255 

 (𝝀=1.5و  Ѳ=0.5هي ) نعندما تكون القيم الافتراضية للمعلمتيللأنموذج الثاني حجاا العينة المفتلفة أو لدالة المعولية متوسط مربعات الفطأ ومتوسط مربعات الفطأ التكاملي ( يمثل 17-3جدول )  

MSE ML MSE CVM MSE WLS 

20 50 80 100 20 50 80 100 20 50 80 100 

0.00027 0.00011 0.00006 0.00004 0.00032 0.00015 0.00007 0.00005 0.00028 0.00013 0.00007 0.00005 

0.00072 0.00030 0.00016 0.00011 0.00086 0.00039 0.00020 0.00013 0.00076 0.00034 0.00018 0.00012 

0.00242 0.00099 0.00054 0.00036 0.00285 0.00128 0.00064 0.00042 0.00251 0.00112 0.00058 0.00039 

0.00268 0.00109 0.00060 0.00040 0.00315 0.00141 0.00070 0.00047 0.00278 0.00124 0.00064 0.00043 

0.01045 0.00404 0.00225 0.00136 0.01214 0.00481 0.00241 0.00146 0.01064 0.00433 0.00227 0.00137 

0.01059 0.00409 0.00228 0.00138 0.01233 0.00484 0.00243 0.00147 0.01080 0.00437 0.00230 0.00138 

0.01066 0.00410 0.00233 0.00136 0.01277 0.00463 0.00242 0.00143 0.01103 0.00427 0.00231 0.00134 

0.00375 0.00156 0.00095 0.00060 0.00470 0.00172 0.00120 0.00086 0.00431 0.00156 0.00102 0.00065 

0.00206 0.00086 0.00056 0.00038 0.00254 0.00104 0.00079 0.00061 0.00250 0.00094 0.00065 0.00045 

0.00059 0.00025 0.00018 0.00013 0.00079 0.00036 0.00029 0.00024 0.00087 0.00035 0.00025 0.00018 

0.00442 0.00174 0.00099 0.00061 0.00525 0.00206 0.00111 0.00072 0.00465 0.00186 0.00103 0.00064 

وقات التجربة اذ بلغ                                                       أقل متوسط لمربعات الفطأ التكاملي لجميع أب I.T.L.OGE.Dلة المعولية لتوزيع في تقدير دا MLE أفضل طريقة تقديرهي( 100عند حجم عينة )من الجداول أعلاه تبين 

 (0.522508( عند متوسط مقدر معولية التوزيع )0.00061094962متوسطاا )
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-المعكوس-ليون-للتوزيع توبو( 100جم عينة )حعند  الثانيمنحني الدالة المعولية لتجربة المحاكاة والمقدرة وفق طرائق التقدير كافة وللانموذج ( 7-3شكل )

 سي العامالمفرد الأ
  

 

لكافة طرائق التقدير وذلك بالاعتماد عل   (λ=1.5و  Ѳ=0.5 ( للانموذج الثاني للقيم الافتراضية للمعلمات )100ف ل حجم عينة )من الشكل أعلال يبين أ

 (17-3أقل متوسط مربعات التكاملي في جدول رقم )
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 (𝝀=4و  Ѳ=0.5( للانموذج الثالث هي )I.T.L.OGE.Dوعندما تكون القيم الافتراضية لمعلمتي التوزيع ) ومقدراتاا بطرائق التقدير كافة وأحجاا العينة المفتلفةولية لدالة المعالحقيقية قيم اليمثل ( 18-3جدول ) 

t R_real 

ML CVM WLS 

20 50 80 100 20 50 80 100 20 50 80 100 

0.06506 0.99254 0.99300 0.99306 0.99284 0.99277 0.99263 0.99303 0.99269 0.99272 0.99251 0.99295 0.99266 0.99266 

0.73340 0.66060 0.67112 0.67619 0.66893 0.66651 0.65476 0.67215 0.66187 0.66261 0.65445 0.67120 0.66264 0.66253 

0.86280 0.59851 0.60832 0.61497 0.60708 0.60450 0.58892 0.60936 0.59875 0.59952 0.59004 0.60905 0.60010 0.59996 

0.93965 0.56420 0.57321 0.58082 0.57271 0.57007 0.55214 0.57422 0.56368 0.56446 0.55426 0.57439 0.56541 0.56525 

1.63455 0.33276 0.32941 0.34437 0.33741 0.33515 0.29949 0.32923 0.32433 0.32503 0.31139 0.33480 0.32942 0.32923 

1.81897 0.29058 0.28402 0.30009 0.29390 0.29185 0.25417 0.28344 0.28041 0.28106 0.26764 0.29019 0.28613 0.28595 

2.27819 0.20954 0.19713 0.21416 0.20996 0.20836 0.17104 0.19571 0.19641 0.19687 0.18584 0.20429 0.20305 0.20284 

2.39733 0.19296 0.17958 0.19649 0.19277 0.19127 0.15495 0.17802 0.17939 0.17979 0.16968 0.18680 0.18613 0.18590 

3.31747 0.10539 0.09024 0.10349 0.10236 0.10133 0.07613 0.08851 0.09174 0.09158 0.08847 0.09652 0.09791 0.09738 

4.70990 0.04617 0.03625 0.04284 0.04289 0.04205 0.03015 0.03514 0.03680 0.03636 0.03790 0.04007 0.04083 0.03997 

mean 0.39932 0.39623 0.40665 0.40208 0.40039 0.37744 0.39588 0.39261 0.39300 0.38522 0.40003 0.39643 0.39617 

 

 
 (𝝀=4و  Ѳ=0.5هي )عندما تكون القيم الافتراضية للمعلمتين  للانموذج الثالثحجاا العينة المفتلفة أو ة لدالة المعوليمتوسط مربعات الفطأ ومتوسط مربعات الفطأ التكاملي ( يمثل 19-3جدول ) 

MSE ML MSE CVM MSE WLS 

20 50 80 100 20 50 80 100 20 50 80 100 

0.06506 0.00000 0.00000 0.00000 0.00001 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 

0.73340 0.00465 0.00225 0.00113 0.00722 0.00318 0.00161 0.00121 0.00603 0.00269 0.00146 0.00107 

0.86280 0.00573 0.00273 0.00139 0.00881 0.00378 0.00194 0.00146 0.00742 0.00323 0.00177 0.00130 

0.93965 0.00626 0.00295 0.00152 0.00957 0.00403 0.00210 0.00158 0.00810 0.00348 0.00192 0.00141 

1.63455 0.00770 0.00315 0.00181 0.01207 0.00430 0.00242 0.00186 0.01001 0.00378 0.00220 0.00160 

1.81897 0.00743 0.00292 0.00173 0.01183 0.00414 0.00235 0.00181 0.00972 0.00359 0.00210 0.00152 

2.27819 0.00627 0.00233 0.00144 0.00984 0.00367 0.00208 0.00161 0.00819 0.00306 0.00177 0.00125 

2.39733 0.00591 0.00218 0.00136 0.00913 0.00353 0.00199 0.00155 0.00767 0.00292 0.00168 0.00117 

3.31747 0.00328 0.00129 0.00082 0.00433 0.00221 0.00124 0.00104 0.00390 0.00186 0.00101 0.00070 

4.70990 0.00115 0.00053 0.00033 0.00128 0.00073 0.00046 0.00044 0.00128 0.00071 0.00037 0.00029 

1.87573 0.00484 0.00203 0.00115 0.00741 0.00296 0.00162 0.00126 0.00623 0.00253 0.00143 0.00103 

ذ بلغ                                                       إوقات التجربة أقل متوسط لمربعات الفطأ التكاملي لجميع أب I.T.L.OGE.Dفي تقدير دالة المعولية لتوزيع  WLS تقديرهي أفضل طريقة( 100عند حجم عينة )من الجداول أعلاه تبين 

 (0.39617( عند متوسط مقدر معولية التوزيع )0.0010317658813متوسطاا )
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-المعكوس-ليون-للتوزيع توبو( 100جم عينة )حعند  الثالثطرائق التقدير كافة وللانموذج  منحني الدالة المعولية لتجربة المحاكاة والمقدرة وفق( 8-3شكل )

 سي العامالمفرد الأ
 

 

 

لكافة طرائق التقدير وذلك بالاعتماد عل  اقل  (λ=4و  Ѳ=0.5 ( للانموذج الثالث للقيم الافتراضية للمعلمات )100من الشكل أعلال يبين أف ل حجم عينة )

 (19-3التكاملي في جدول رقم ) متوسط مربعات
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 (𝝀=0.5و  θ=1( للانموذج الرابع هي )I.T.L.OGE.Dوعندما تكون القيم الافتراضية لمعلمتي التوزيع ) حجاا العينة المفتلفةأومقدراتاا بطرائق التقدير كافة ولدالة المعولية الحقيقية  قيمال( 20-3جدول ) 

t R_real 

ML CVM WLS 

20 50 80 100 20 50 80 100 20 50 80 100 

0.59406 0.92252 0.92723 0.92409 0.92335 0.92571 0.92574 0.92261 0.92248 0.92514 0.92061 0.92094 0.92153 0.92457 

2.27332 0.62759 0.63872 0.63507 0.63122 0.63631 0.63244 0.63275 0.62964 0.63484 0.62555 0.62951 0.62797 0.63412 

2.33207 0.61873 0.62965 0.62631 0.62240 0.62744 0.62316 0.62402 0.62083 0.62595 0.61663 0.62086 0.61920 0.62527 

2.94942 0.53234 0.53990 0.54058 0.53619 0.54035 0.53118 0.53863 0.53465 0.53870 0.52916 0.53642 0.53373 0.53862 

3.82699 0.42905 0.42941 0.43704 0.43254 0.43493 0.41882 0.43557 0.43103 0.43307 0.42402 0.43518 0.43139 0.43397 

4.92827 0.32674 0.31761 0.33332 0.32930 0.32934 0.30783 0.33243 0.32782 0.32735 0.32033 0.33432 0.32969 0.32934 

6.51895 0.22011 0.20187 0.22425 0.22124 0.21865 0.19654 0.22430 0.22002 0.21688 0.21362 0.22846 0.22331 0.21975 

7.82627 0.15896 0.13857 0.16163 0.15932 0.15548 0.13699 0.16258 0.15855 0.15419 0.15415 0.16753 0.16223 0.15716 

9.63839 0.10119 0.08318 0.10289 0.10116 0.09668 0.08491 0.10507 0.10125 0.09626 0.10003 0.10990 0.10462 0.09878 

10.83120 0.07515 0.06017 0.07672 0.07518 0.07075 0.06306 0.07956 0.07584 0.07088 0.07638 0.08389 0.07872 0.07294 

mean 0.40124 0.39663 0.40619 0.40319 0.40356 0.39207 0.40575 0.40221 0.40232 0.39805 0.40670 0.40324 0.40345 

 
 (𝝀=0.5و  θ=1هي )ن عندما تكون القيم الافتراضية للمعلمتي للانموذج الرابعحجاا العينة المفتلفة أو لدالة المعولية ي متوسط مربعات الفطأ ومتوسط مربعات الفطأ التكامل( 21-3جدول ) 

MSE ML MSE CVM MSE WLS 

20 50 80 100 20 50 80 100 20 50 80 100 

0.00082 0.00042 0.00017 0.00016 0.00096 0.00054 0.00025 0.00022 0.00093 0.00052 0.00022 0.00020 

0.00789 0.00414 0.00144 0.00136 0.00857 0.00456 0.00178 0.00175 0.00760 0.00432 0.00169 0.00174 

0.00802 0.00422 0.00146 0.00138 0.00873 0.00462 0.00179 0.00177 0.00772 0.00438 0.00170 0.00176 

0.00881 0.00468 0.00153 0.00150 0.01010 0.00494 0.00177 0.00181 0.00869 0.00469 0.00172 0.00183 

0.00868 0.00461 0.00141 0.00168 0.01095 0.00470 0.00150 0.00163 0.00895 0.00448 0.00149 0.00166 

0.00776 0.00396 0.00113 0.00109 0.01031 0.00400 0.00117 0.00139 0.00777 0.00382 0.00112 0.00135 

0.00622 0.00289 0.00082 0.00010 0.00792 0.00307 0.00096 0.00121 0.00585 0.00288 0.00079 0.00102 

0.00482 0.00217 0.00066 0.00073 0.00573 0.00248 0.00091 0.00110 0.00447 0.00227 0.00066 0.00086 

0.00295 0.00143 0.00050 0.00060 0.00339 0.00181 0.00082 0.00089 0.00291 0.00162 0.00056 0.00066 

0.00199 0.00106 0.00041 0.00037 0.00234 0.00144 0.00072 0.00072 0.00214 0.00128 0.00049 0.00053 

0.00579 0.00296 0.00095 0.00090 0.00690 0.00322 0.00117 0.00125 0.00570 0.00302 0.00104 0.00116 

ذ بلغ                                                       إوقات التجربة أقل متوسط لمربعات الفطأ التكاملي لجميع أب I.T.L.OGE.Dفي تقدير دالة المعولية لتوزيع MLE أفضل طريقة تقديرهي( 100عند حجم عينة )من الجداول أعلاه تبين 

 (0.40356( عند متوسط مقدر معولية التوزيع )0.0008979721متوسطاا )
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-ليون-للتوزيع توبو( 100جم عينة )حعند  الرابعمنحني الدالة المعولية لتجربة المحاكاة والمقدرة وفق طرائق التقدير كافة وللانموذج يمثل ( 9-3شكل )

 سي العامالمفرد الأ-المعكوس
 

لكافة طرائق التقدير وذلك بالاعتماد عل  أقل متوسط  (λ=0.5و  Ѳ=1( للانموذج الرابع للقيم الافتراضية للمعلمات )100حجم عينة ) من الشكل أعلال يبين أف ل

 (21-3مربعات التكاملي في جدول رقم )
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 ( 22-3)جدول  
 (𝝀=0.5و  Ѳ=2هي ) الخامسنموذج ( للأI.T.L.OGE.Dوعندما تكون القيم الافتراضية لمعلمتي التوزيع ) حجاا العينة المفتلفةأومقدراتاا بطرائق التقدير كافة ولدالة المعولية الحقيقية قيم ال

t R_real 

ML CVM WLS 

20 50 80 100 20 50 80 100 20 50 80 100 

0.18383 0.98153 0.98203 0.98203 0.98177 0.98184 0.98133 0.98139 0.98167 0.98149 0.98000 0.98096 0.98140 0.98126 

0.27722 0.96316 0.96419 0.96419 0.96365 0.96378 0.96288 0.96292 0.96348 0.96311 0.96034 0.96210 0.96295 0.96267 

0.44546 0.92244 0.92469 0.92469 0.92351 0.92369 0.92229 0.92206 0.92325 0.92243 0.91746 0.92051 0.92221 0.92156 

1.33359 0.66712 0.67539 0.67539 0.67198 0.67078 0.67020 0.66666 0.67183 0.66825 0.66193 0.66461 0.66967 0.66646 

1.58906 0.59686 0.60528 0.60528 0.60252 0.60054 0.59963 0.59607 0.60222 0.59820 0.59338 0.59494 0.60047 0.59668 

1.63468 0.58474 0.59308 0.59308 0.59052 0.58838 0.58735 0.58386 0.59017 0.58610 0.58156 0.58293 0.58853 0.58464 

2.32501 0.41954 0.42405 0.42405 0.42626 0.42189 0.41716 0.41685 0.42486 0.42071 0.42023 0.41944 0.42537 0.42067 

2.43270 0.39703 0.40063 0.40063 0.40376 0.39907 0.39371 0.39403 0.40216 0.39810 0.39821 0.39718 0.40305 0.39831 

3.31537 0.24507 0.24156 0.24156 0.25109 0.24458 0.23755 0.24052 0.24835 0.24524 0.25066 0.24712 0.25178 0.24721 

5.08639 0.08057 0.07558 0.07558 0.08444 0.07856 0.08077 0.07977 0.08372 0.08122 0.09496 0.08608 0.08696 0.08350 

mean 0.58581 0.58865 0.58865 0.58995 0.58731 0.58529 0.58441 0.58917 0.58648 0.58587 0.58559 0.58924 0.58630 

 
 (𝝀=0.5و  Ѳ=2هي )عندما تكون القيم الافتراضية للمعلمتين الخامسللانموذج حجاا العينة المفتلفة أو لدالة المعولية لفطأ التكاملي متوسط مربعات الفطأ ومتوسط مربعات ا( 23-3جدول ) 

MSE ML MSE CVM MSE WLS 

20 50 80 100 20 50 80 100 20 50 80 100 

0.00005 0.00002 0.00001 0.00001 0.00007 0.00002 0.00002 0.00001 0.00007 0.00002 0.00001 0.00001 

0.00021 0.00008 0.00005 0.00004 0.00026 0.00009 0.00008 0.00005 0.00026 0.00009 0.00004 0.00004 

0.00082 0.00033 0.00019 0.00014 0.00102 0.00037 0.00031 0.00018 0.00100 0.00036 0.00016 0.00016 

0.00708 0.00281 0.00182 0.00122 0.00801 0.00303 0.00229 0.00135 0.00712 0.00285 0.00124 0.00124 

0.00822 0.00328 0.00218 0.00140 0.00915 0.00351 0.00255 0.00150 0.00795 0.00327 0.00140 0.00140 

0.00836 0.00334 0.00223 0.00142 0.00929 0.00357 0.00258 0.00152 0.00804 0.00332 0.00142 0.00142 

0.00874 0.00356 0.00252 0.00141 0.00991 0.00391 0.00258 0.00146 0.00816 0.00352 0.00138 0.00138 

0.00858 0.00350 0.00249 0.00137 0.00985 0.00389 0.00254 0.00142 0.00807 0.00348 0.00134 0.00134 

0.00638 0.00268 0.00194 0.00099 0.00805 0.00336 0.00218 0.00114 0.00673 0.00288 0.00099 0.00099 

0.00194 0.00100 0.00069 0.00044 0.00289 0.00145 0.00119 0.00067 0.00289 0.00126 0.00049 0.00049 

0.00504 0.00206 0.00141 0.00084 0.00585 0.00232 0.00163 0.00093 0.00503 0.00211 0.00085 0.00085 

ذ بلغ                                                       إوقات التجربة أقل متوسط لمربعات الفطأ التكاملي لجميع أب I.T.L.OGE.Dفي تقدير دالة المعولية لتوزيع MLE أفضل طريقة تقديرهي( 100حجم عينة ) عندمن الجداول أعلاه تبين 

 (0.58731( عند متوسط مقدر معولية التوزيع )0.000842489486متوسطاا )
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-ليون-للتوزيع توبو( 100جم عينة )حعند  الخام قدرة وفق طرائق التقدير كافة وللانموذج منحني الدالة المعولية لتجربة المحاكاة والميمثل ( 10-3شكل )

 سي العامالمفرد الأ-المعكوس
 

لكافة طرائق التقدير وذلك بالاعتماد عل  أقل  (λ=0.5و  Ѳ=2( للانموذج الخام  للقيم الافتراضية للمعلمات )100من الشكل أعلال يبين أف ل حجم عينة )

(23-3ربعات التكاملي في جدول رقم )متوسط م
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( بأستعمال أسلوب الرتب لمتوسط 23-3( ال  )13-3يمكن تلخيص نتائج المحاكاة في الجدول )

 ( في الجدوليين الآتيين: IMSEمربعات الخطأ التكاملي )

 ( 24-3جدول )

ات التوزيع الافتراضية لمعلموللقيم يمثل الرتب الكلية والجزئية لمتوسط المربعات التكاملي 

(I.T.L.OGE.D )حجاا العينة المفتلفة أطرائق التقدير كافة مع ل و 

Model N 
Method 

Best 
MLE CVE WLS 

M1 θ=0.5 

λ=0.5 

20 2 3 1 WLS 

50 1 3 2 MLE 

80 1 3 2 MLE 

100 1 3 2 MLE 

∑ 𝐑𝐚𝐧𝐤𝐬 5 12 7 
MLE 

Partial Rank 1 3 2 

M2 θ=0.5 

λ=1.5 

20 1 3 2 MLE 

50 1 3 2 MLE 

80 1 3 2 MLE 

100 1 2 3 MLE 

∑ 𝐑𝐚𝐧𝐤𝐬 4 11 9 
MLE 

Partial Rank 1 3 2 

M3 θ=0.5  

λ=4 

20 3 2 1 WLS 

50 3 2 1 WLS 

80 3 2 1 WLS 

100 2 3 1 WLS 

∑ 𝐑𝐚𝐧𝐤𝐬 11 9 4 
WLS 

Partial Rank 3 2 1 

M4 θ=1 λ=0.5 

20 2 3 1 WLS 

50 1 3 2 MLE 

80 1 3 2 MLE 

100 1 3 2 MLE 

∑ 𝐑𝐚𝐧𝐤𝐬 5 12 7 
MLE 

Partial Rank 1 3 2 

M5 θ=2 λ=0.5 

20 2 3 1 WLS 

50 1 3 2 MLE 

80 2 3 1 WLS 

100 1 3 2 MLE 

∑ 𝐑𝐚𝐧𝐤𝐬 6 12 6 
WLS 

Partial Rank 1.5 3 1.5 

 

∑ ∑ 𝐑𝐚𝐧𝐤𝐬 
26 56 33 

MLE 

Overall Rank 1 3 2 
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لقيم ليمثل مجموا الرتب الكلية لمتوسط مربعات الفطأ التكاملي لطرائق التقدير كافة  (3-25)

 .حجاا العينةأالافتراضية للمعلمات حسب 

 

WLSE CVME MLE 
Sum of 

Rank 
n 

6 14 10 ∑ 𝐑𝐚𝐧𝐤𝐬 

20 
1 3 2 

Overall 

Ranks 

9 14 7 ∑ 𝐑𝐚𝐧𝐤𝐬 

50 
2 3 1 

Overall 

Ranks 

8 14 8 ∑ 𝐑𝐚𝐧𝐤𝐬 

80 
1.5 3 1.5 

Overall 

Ranks 

10 14 6 ∑ 𝐑𝐚𝐧𝐤𝐬 

100 
2 3 1 

Overall 

Ranks 

 

 : نّ أنفاً آول انلاحظ من الجد

عند  ( WLS)( تمثلخ بالمرتبة الاول   θ=0.5 λ=0.5في الانموذج الأول عند تساوي المعلمات ) -1

( تمثلخ بالمرتبة الثاني وهذا يدل 50,80,100د أحجام العينة )عن (MLE)( ثم تليها 20حجم عينة )

ً و عل  ملاءمتها في أحجام العينات الكبيرة  تمثلخ بالمرتبة  (CVME)في النماذج المذكورل انفا

 الثالثة .

(تمثلخ  λ=1.5( أصغر من المعلمة )  θ=0.5في الانموذج الثاني عندما تكون المعلمة ) -2

(MLEبالمرتبة الاول  و) لكافة أحجام العينة ثم الثانية والثالثة(WLS ) و (CVME)   عل

 التوالي.

 θ=0.5  ولقيم المعلمات ) عند كافة الأحجام ( WLS)في الانموذج الثالث تمثلخ بالمرتبة الاول    -3

 λ=4( ثم الثانية والثالثة )MLE) و (CVME) .عل  التوالي 

( تمثلخ بالمرتبة λ=0.5( أكبر من المعلمة )θ=1)في الأنموذج الرابع عندما تكون قيمة المعلمة   -4

( تمثلخ 50,80,100عند أحجام العينة ) (MLE)( ثم تليها 20عند حجم عينة ) ( WLS)الاول  
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ً و بالمرتبة الثاني وهذا يدل عل  ملاءمتها في أحجام العينات الكبيرة  في النماذج المذكورل انفا

(CVME) . تمثلخ بالمرتبة الثالثة 

( أكبر من  θفي الأنموذج الخام  اكد لنا عنما تكون قيم المعلمات متساويه او قيمة معلمة ) واخيراً  -5

ً عند حجم ح(يونلا20( تأتي في المرتبة الاول  عند حجم عينة )WLS( فأن )λمعلمة )  م أي ا

لنف  الأنموذج  100و 50( اتخ في المرتبة الاول  يأما في حجم العينة WLSان ) 80العينة 

 ( بالمرتبة الاول  MLEلخ )فتمث

 ( نلاحظ أنّ:24-3ومن الجدول )

(WLS ) ( هي الطريقة الف ل  لتقدير الدالة المعولية للتوزيعI.T.L.OGE.D ولامتلاكها )

 أن   ي و 20( في النماذج الخمسة عند حجم عينة  IMSEأصغر متوسط مربعات الخطأ التكاملي )

(MLEبالنسبة لدالة المعولية تمثلخ با ) ف لية طريقة تقدير وعند احجام العينات الكبيرة

(50,80,100.) 

  (Practical part) التطبيقي( الجانب 3-3) 

يمكننا ( كأف ل طريقة تقدير MLEبعد إجراء عملية المحاكاة واختيار طريقة الإمكان الأعظم )

ه علاا  برنااامج وتاام تطبيقااي (لانااه يمثاال البيانااات I.T.L.E.Dالان فااي هااذا الجانااب تطبيااق توزيااع )

(Mathematica  وكما مبين في ملحق )B . 

 ( Real Data) الحقيقية البيانات( 3-3-1) 

 
متمثلة بأوقات تم اختبار البيانات ولاحظنا انها تلائم المنهجية الاول  وتم تطبيق البيانات عليها 

 بغداد. الاشتغال لحين العطل لمحولات الكهربائية الخاصة في منطقة الرصافة في محافظة

تعد الكهرباء عنصرا أساسيا في حياتنا اليوميةي و لا يمكن لنا الاستغناء عنها. عندما تنظر من حولك 

 .ستجد كل مكان يكاد لا يخلو من الة كهربائية أو جهاز كهربائي

يتم نقل الطاقة الكهربائية من خلال خطوط النقل ومحطات التوزيع وثم دخولها ال  المدن و 

لمشترك من خلال محولات التوزيع الكهربائي والتي تختل  سعتها حسب المناطق وصولها ال  ا

مصادر الطاقة  أن   ( .و400KVAوالكثافة السكانية فيها يحيث تبلغ سعة المحولات قيد الدراسة )

 الكهربائية يتم الحصول عليها من:
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يمحطات التوليد ذات محطات التوليد البخارية يمحطات التوليد النوويةيمحطات التوليد المائية

 الاحتراا الداخلي يمحطات التوليد بالطاقة الشمسية واخيراً محطات طاقة الرياح .

لكترونيةي ويجب أن لشبكات والأجهزة الكهربائية والألتعتبر المحولات من المكونات الأساسية 

يمكن تقسيم أعطال  لكترونيات قادرا عل  فحصها وتحديد أعطالها بكفاءةيو فني الأأيكون فني الصيانة 

 المحولات إل  فئتين وهما:

هي الأعطال التي لا يعمل فيها المحول نهائياي رغم تزويد ملفه الابتدائي بفولتية  الأعطال الكلية

 التغذية المقررة ي والأسباب المتوقعة هي :

 .حرا المل  الابتدائي نتيجة ارتفاع فولتية المصدر عن تلك المقررة للمحول 

   صر )شورت ( في قدود جالثانوي نتيجة سحب الحمل تيار أعل  من المقرري بسبب وحرا المل

 الحملي أو وصل حمل أكبر من الحمل المقرر للمحول.

وفي هاذل الحالاة لا ياؤدي المحاول عملاه بالشاكل المطلاوبي كاأن تتادن  فولتياة  عطال الجزئيةالأ

و ترتفاع درجاة حارارة المحاول أالمقارري أعلا  مان  اً الطرف الثانويي أو يسحب الطرف الابتدائي تيار

 والأسباب المتوقعة هي :ي بشكل ملحوظ

 حدوث قصر )شورت( جزئي في أحد ملفي المحول أو كلاهما. 

 حدوث قصر )شورت( جزئي بين بعض لفات أحد ملفي المحول وقلبه. 

 طارف حدوث قصر )شورت( كلي في أحد ملفاي المحاول أو كلاهمااي فاي هاذل الحالاة تعادم فولتياة ال

الثانوي وترتفع درجة حرارة المحول بشكل ملحاوظي وقيااس مقاوماة الملا  الثاانوي يظهار مقاوماة 

 .منخف ة جدا )صفر تقريبا(

( محولة خلال 95ومن أجل إيجاد حل لهذل المشكلة )عطل المحولات الكهربائية ( تم تسجيل) 

بغداد /توزيع كهرباء الرصافة  فترة الاشتغال لحين العطل )عطب( من الشركة العامة لتوزيع كهرباء

لغاية   2018من قبل الكادر الفني في قسم الشؤون الفنية حيث تمثلخ البيانات من شهر كانون الثاني  

لات دون حدوث أي لمناطق متفرقة في الرصافة ولغرض معرفة قدرات تحمل المحو 2021شهر اب 

 عطل.
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 ت لحين العطل :والجدول التالي يوضح البيانات الحقيقية للمحولا

 (26-3)جدول  

 أوقات اشتغال المحولة لحين العطل )العطب( مقاسة بالأشار متوسط 

ti ti ti ti ti ti ti ti ti ti 
0.10 0.10 0.14 0.23 0.29 0.32 0.40 0.40 0.48 0.52 

0.55 0.61 0.64 0.69 0.70 0.73 0.74 0.74 0.75 0.76 

0.77 0.79 0.80 0.80 0.87 0.89 0.94 0.98 1.00 1.00 

1.00 1.10 1.10 1.20 1.20 1.20 1.20 1.30 1.40 1.45 

1.47 1.57 1.60 1.70 1.78 1.78 1.80 1.80 1.86 1.90 

2.10 2.10 1.16 1.28 1.30 2.30 2.30 2.30 1.40 2.47 

2.50 2.56 2.57 2.58 2.68 2.69 2.70 3.10 3.40 3.45 

3.50 3.75 3.82 3.80 4.00 4.20 4.26 4.40 4.60 4.90 

5.40 5.40 5.44 5.86 6.23 6.40 6.65 7.30 7.80 10.70 

12.30 14.89 20.85 23.60 25.90           

 والجدول التالي يبين احصائيات للبيانات الحقيقية أعلال:

 ( احصائيات البيانات الحقيقية 3-27)

Coefficients Value 

mean 3.16874 

Variance 20.0538 

skewness 3.31628 

kurtosis 14.9421 

median 1.7 

StandardDeviation 4.47815 

Min 0.10 

Max 25.90 

 :( I.T.L.OGE.D)و( ITL.E) انالجدول التالي يبين مقدرات المعلمات للبيانات الحقيقية للتوزيع

 ( مقدرات المعلمات للبيانات الحقيقية للتوزيعات 3-28)

dist 𝜽 𝝀 

ITL.E 2.12928 0.642077 

I.T.L.OGE.D 0.28765 4.3942 
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  (Data Analysis) تحليل البيانات( 3-3-2) 

 المحاولات( لقياس معولية MLE) الاف لسيتم تحليل نتائج البيانات الحقيقية بأستعمال الطريقة 

بياناات الكهربائية ولبيان اي مان التاوزيعين تكاون اكثار ملاءماة لهاذل البياناات لياتم تمثيلهاا لاحقااً علا  

( عاان طريااق ثاالاث 𝐺𝑜𝑜𝑑𝑛𝑒𝑠𝑠 𝑜𝑓 𝐹𝑖𝑡حقيقيااة أخاارى بالاعتماااد علاا  اختبارحساان المطابقااة )

(وحساب  Kolmogorov-SmirnovوAnderson-Darling, Cramér-von Misesاختباارات  )

 الفرضية )لكافة التوزيعات ضمن الاختبار (أدنال :

H0: the data are distributed ITL.E or I.T.L.OGE.D
 

H1: the data are not distributed ITL.E or I.T.L.OGE.D 

 

 (Goodness of fit( قيم اختبار حسن المطابقة )3-29)

Dist I.T.L.E I.T.L.OGE.D 

 TEST Statistic P-Value Statistic P-Value 

Anderson-

Darling 
0.23428 0.978047 

0.45711 0.91245 

Cramér-von 

Mises 
0.032654 0.966656 

0.07845 0.9231 

Kolmogorov-

Smirnov 
0.0532228 0.937438 

0.06614 0.88547 

 يتبين من الجدول اعلال :

( ظهةةرت أكبةةر مةةن مسةةتو   I.T.L.Eللاختبةةارات الثلاثةةة  و للتوزيةةع  ) P-Valueان قيمةةة ال 

م رفض فرضية العدم أي وبذلك يؤدي الة عد I.T.L.OGE.Dو من قيم التوزيع الاخر  0.05المعنوية 

  .( هو الامثل لتمثيل البيانات الحقيقية للمحمولات الكهرباء.I.T.L.E)أنّ يعتبر توزيع 

 (:T-X( بطريقة )  I.T.L.Eلاشكال التالية تمثل مدى ملاءمة التوزيع )او
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 (11-3شكل )

جريبي بالنسبة للبيانات مقارنة بالتوزيع الت (I.T.L.E( للتوزيع )cdfيبين دالة التوزيع التراكمية ) 

 الحقيقية 

 

 (12-3شكل )

مقارنة بالتوزيع التجريبي بالنسبة للبيانات  (I.T.L.E( للتوزيع )R(x)) الدالة المعولية يبين

 الحقيقية 
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ودالاة  f(tفي الجدول التاالي نباين نتاائج تحليال البياناات حساب مقادرات لدالاة الكثافاة الاحتمالياة)

 (I.T.L.Eلتوزيع ) R(t)والدالة المعولية  F(tالتوزيع التراكمية )

 R(t)والدالة المعولية  F(tودالة التوزيع التراكمية ) f(t( مقدرات لدالة الكثافة الاحتمالية)3-30)

 (I.T.L.Eللتوزيع )

i ti f(t) F(t) R(t) i ti f(t) F(t) R(t) 

1 0.10 0.145067 0.007735 0.992265 38 1.30 0.284412 0.389696 0.610304 

2 0.10 0.145067 0.007735 0.992265 39 1.40 0.269538 0.417391 0.582609 

3 0.14 0.188395 0.014429 0.985571 40 1.45 0.262240 0.430685 0.569315 

4 0.23 0.262130 0.034926 0.965074 41 1.47 0.259354 0.435900 0.564100 

5 0.29 0.296567 0.051738 0.948262 42 1.57 0.245244 0.461126 0.538874 

6 0.32 0.310216 0.060845 0.939155 43 1.60 0.241124 0.468421 0.531579 

7 0.40 0.337091 0.086822 0.913178 44 1.70 0.227802 0.491862 0.508138 

8 0.40 0.337091 0.086822 0.913178 45 1.78 0.217620 0.509676 0.490324 

9 0.48 0.352902 0.114485 0.885515 46 1.78 0.217620 0.509676 0.490324 

10 0.52 0.357567 0.128701 0.871299 47 1.80 0.215142 0.514004 0.485996 

11 0.55 0.359893 0.139465 0.860535 48 1.80 0.215142 0.514004 0.485996 

12 0.61 0.361984 0.161137 0.838863 49 1.86 0.207871 0.526693 0.473307 

13 0.64 0.361933 0.171998 0.828002 50 1.90 0.203160 0.534913 0.465087 

14 0.69 0.360498 0.190065 0.809935 51 2.10 0.181214 0.573306 0.426694 

15 0.70 0.360032 0.193668 0.806332 52 2.10 0.181214 0.573306 0.426694 

16 0.73 0.358316 0.204444 0.795556 53 1.16 0.305488 0.651598  0.348402 

17 0.74 0.357646 0.208024 0.791976 54 1.28 0.287418 0.616023 0.383977 

18 0.74 0.357646 0.208024 0.791976 55 1.30 0.284412 0.610304 0.389696 

19 0.75 0.356929 0.211597 0.788403 56 2.30 0.161828 0.607569 0.392431 

20 0.76 0.356169 0.215162 0.784838 57 2.30 0.161828 0.607569 0.392431 

21 0.77 0.355367 0.218720 0.781280 58 2.30 0.161828 0.607569 0.392431 

22 0.79 0.353643 0.225810 0.774190 59 1.40 0.269538 0.417391 0.582609 

23 0.80 0.352725 0.229342 0.770658 60 2.47 0.147194 0.633813 0.366187 

24 0.80 0.352725 0.229342 0.770658 61 2.50 0.144775 0.638193 0.361807 

25 0.87 0.345397 0.253785 0.746215 62 2.56 0.140075 0.646737 0.353263 

26 0.89 0.343055 0.260670 0.739330 63 2.57 0.139310 0.648134 0.351866 

27 0.94 0.336818 0.277669 0.722331 64 2.58 0.138549 0.649524 0.350476 

28 0.98 0.331504 0.291036 0.708964 65 2.68 0.131210 0.663008 0.336992 

29 1.00 0.328760 0.297639 0.702361 66 2.69 0.130502 0.664316 0.335684 

30 1.00 0.328760 0.297639 0.702361 67 2.70 0.129799 0.665618 0.334382 

31 1.00 0.328760 0.297639 0.702361 68 3.10 0.105092 0.712383 0.287617 

32 1.10 0.314412 0.329805 0.670195 69 3.40 0.090296 0.741622 0.258378 

33 1.10 0.314412 0.329805 0.670195 70 3.45 0.088089 0.746081 0.253919 

34 1.20 0.299476 0.360502 0.639498 71 3.50 0.085950 0.750432 0.249568 

35 1.20 0.299476 0.360502 0.639498 72 3.75 0.076185 0.770667 0.229333 

36 1.20 0.299476 0.360502 0.639498 73 3.82 0.073705 0.775913 0.224087 

37 1.20 0.299476 0.360502 0.639498 74 3.80 0.074403 0.774432 0.225568 
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ti f(t) F(t) R(t) 

75 4.00 0.067785 0.788638 0.211362 

76 4.20 0.061900 0.801595 0.198405 

77 4.26 0.060262 0.805259 0.194741 

78 4.40 0.056653 0.813440 0.186560 

79 4.60 0.051964 0.824293 0.175707 

80 4.90 0.045826 0.838937 0.161063 

81 5.40 0.037530 0.859686 0.140314 

82 5.40 0.037530 0.859686 0.140314 

83 5.44 0.036954 0.861176 0.138824 

84 5.86 0.031542 0.875521 0.124479 

85 6.23 0.027600 0.886441 0.113559 

86 6.40 0.026004 0.890996 0.109004 

87 6.65 0.023868 0.897225 0.102775 

88 7.30 0.019293 0.911183 0.088817 

89 7.80 0.016528 0.920115 0.079885 

90 10.70 0.007617 0.952959 0.047041 

91 12.30 0.005323 0.963167 0.036833 

92 14.89 0.003209 0.973914 0.026086 

93 20.85 0.001272 0.986113 0.013887 

94 23.60 0.000897 0.989056 0.010944 

95 25.90 0.000688 0.990864 0.009136 

Sum 301.03 19.283795 47.362699 47.637300 

Mean 3.168 0.2029873 0.4985547 0.5014453 

 

 نلاحظ من الجدول أعلاه :

الدالة المعولية تمثلخ في العامود الخام  حيث تتنااقص قيمتهاا ماع الازمن )تناساب عكساي( وهاذا  -1

ت فترة اشتغال المحولة قلاخ معوليتهاا ( و بلاغ مايتناسب مع النظرية الاحصائية أي أن ه ) كلما زاد

 % في الشهر.50( أي أن  نعول بالمحولة تقارب 0.5014453متوسط الدالة المعولية )

بما ان دالة التوزيع التراكمي هي متمم للدالة المعولياة نلاحام ان قيمهاا تتزاياد ماع الازمن )تناساب  -2

 % تقريباً .50( ان لانعول المحولة  0.4985547طردي( وبلغ متوسط دالة التوزيع التراكمي )

(شاهراً اي يمكان ان تبقا  المحاولات ذات ساعة 3.168متوسط اشاتغال المحولاة لحاين العطال بلاغ ) -3

400KVA شاهر وتعتبار هاذل  47ياوم مان أصال  17وضمن الرقعة الجغرافية لمدة ثلاثة اشهر و

 كل شهر.% ل50عل  المحولة  بنسبة  النسبة ضعيفة جداً  أي يمكن أن نعول
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 الاستنتاجات والتوصيات

 .ليها الباحث في هذا الفصلإهم الاستنتاجات والتوصيات الت  توصل أسنقوم بتوضيح 

 ( :Conclusions. الاستنتاجات   ) 4-1

 التجريبي نستنتج مايلي: بمن نتائج الجان 

ومتوسط مربعات الخطأ التكاملي ( MSE)ارنة لمتوسط مربعات الخطأ بالاعتماد عل  معايير المق .1

(IMSE) ( أثبخ أف لية طريقة الإمكان الأعظمMLE  كأف ل طريقة تقديرلدالة المعولية)

( حيث تمثلخ بالمرتبة الاول  لاغلب النماذج المستعملة  I.T.L.OGE( و)I.T.L.E للتوزيعين ) 

 بالقيم الافتراضية للمعلمات.

أحجام العينات الصغيرة احتلخ المرتبة الاول  طريقة المربعات الصغرى الموزونة عند  .2

(WLS باف ل طريقة تقديروعند النماذج الخمسة وأثبتخ اف ليتها طريقة تقدير الإمكان الأعظم)

(MLE  ( لتقديرالدالة المعولية وللتوزيعين ) I.T.L.E(و )I.T.L.OGE  لأحجام العينات  )

 ينة في جداول الرتب الخاصة بأحجام العينات في الجانب التجريبي.الكبيرة وكما مب

( هي WLS(تبين ان طريقة ) I.T.L.OGE( و)I.T.L.E عند تساوي قيم المعلمات وللتوزيعين )  .3

(أكبر من  θ( عندما تكون المعلمة )MLEوطريقة ) 20أف ل طريقة لتقدير الدالة عند حجم العينة 

 نات الكبيرة هي اف ل طريقة لتقدير الدالة.(عند أحجام العيλالمعلمة ) 

لتقدير الدالة ( IMSE( و متوسط مربعات الخطأ التكاملي)MSEان قيم متوسط مربعات الخطأ ) .4

( تتناقص بزيادة حجم العينة أكثرمما في توزيع  I.T.L.Eالمعولية لتجربة المحاكاة للتوزيع )

(I.T.L.OGEوهذا ما يطابق النظرية الإحصائية وبذ )( لك يكون التوزيعI.T.L.E هو الأف ل )

 لتمثيل البيانات الحقيقية في الجانب التطبيقي.

 نستنتج مايلي التطبيقي بمن نتائج الجان: 

( للبيانات الحقيقية تكون متقاربة مع القيم الحقيقية I.T.L.E ان تقديرات الدالة المعولية للتوزيع )  .1

 لدالة المعولية في الجانب التجريبي.

( وحسب معايير  Goodness of fitتماد عل  نتائج جدول اختبارات حسن المطابقة)بالاع .2

( Kolmogorov-Smirnov و Anderson-Darling , Cramér-von Misesالاختبار)
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-I.T.L.E (Inverted Toppللبيانات الحقيقية تبين ان التوزيع يلاءم هذل البيانات هو توزيع )

Exponential -eleonباستعمال ط ))( ريقةX Family-T .) 

(  تتناقص مع زيادة الزمن اي تتناسب عكسي مع الزمن وهذا I.T.L.Eقيم الدالة المعولية للتوزيع ) .3

 ماينطبق علية النظرية الاحصائية .

 ( :Recommendationsالتوصيات  ) 2)-(4

 من خلال الاستنتاجات التي توصل الاا الباح  نوصي بما يلي :

 I.T.L.E (Inverted)لتقاديرالمعلمات و الدالاة المعولياة لتوزياع ن الأعظام الإمكااستعمال طريقة  .1

Topp-leone- Exponential)  لاحجام العينات المتوسطة والكبيرة وطريقة المربعات الصاغرى

 الموزونة لاحجام العينات الصغيرة .

 T-X( ويرمااز لهااا )Transformed-Transformer Method)اسااتعمال طريقااة التركيااب  .2

family)   لتركياااب تاااوزيعين وبأساااتعمال التوزياااع الاساااي(Exponential )  ماااع توزياااع اخااار

 مع توزيع اخر يكون من ضمن العائلة الاسية . ( Inverted Topp-leone)وأستعمال التوزيع 

( ويرمااز لهااا  The odd generalized exponential family)اسااتعمال طريقااة التركيااب  .3

(OGEمع توزيع اخر )لتمثيله البيانات.  توزيع جديد للحصول عل 

نوصااي الشااركة العامااة لتوزيااع الكهرباااء /كهرباااء الرصااافة وبالاعتماااد علاا  نتااائج الدالااة المعوليااة  .4

للرقعاة الجغرافياة المختاارل فاي البحاث لكاون  400KVAبأستعمال محولات ذات سعات اكبار مان 

 شهر. 47يوم من  17شهرومعدل اشتغال المحولة لحين العطب قليل جدا مايقارب كل ثلاث ا

لتقاادير المعلمااات والاادوال المعوليااة والمخاااطرة  B( فااي ملحااق (Mathematicaاسااتعمال برنااامج  .5

 للتوزيعات اخرى ولاي بيانات مستعملة .
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 (Aملحق)
و متوسط مربعات الفطأ  (I.T.L.E.Dالتوزيع )قيم التقديرية لمعلمتي الانموذج الأول ال( يمثل 1دول )ج

(MSE ( وطرائق التقدير كافة وأحجاا العينة المفتلفة للانموذج الأول هي )0.5=𝛉  0.5و=𝛌. ) 

n 
MLE CVM WLS 

 𝜽 MSE(𝜽)  𝝀 MSE(𝝀)  𝜽 MSE(𝜽) 𝝀  MSE(𝝀)  𝜽 MSE(𝜽) 𝝀  MSE(𝝀) 

20 0.5836 0.0657 0.5234 0.0901 0.5461 0.1062 0.6343 0.1264 0.5461 0.1062 0.6343 0.1264 

50 0.5439 0.0141 0.4648 0.033 0.5195 0.0165 0.5401 0.0667 0.5195 0.0165 0.5401 0.0667 

80 0.5201 0.0081 0.5141 0.0217 0.4755 0.0094 0.6268 0.0626 0.4755 0.0094 0.6268 0.0626 

100 0.5134 0.0045 0.5103 0.0138 0.4868 0.0085 0.6069 0.0612 0.4868 0.0085 0.6069 0.0612 

 

و متوسط مربعات الفطأ  (I.T.L.E.D)التوزيع قيم التقديرية لمعلمتي الانموذج الثاني ال( يمثل 2جدول )

(MSEوطرائق التقدير كافة وأحجاا العينة المفتلفة ل ) ( 0.5لانموذج الثاني هي=𝛉  1.5و=𝛌. ) 

n 
MLE CVM WLS 

 𝜽 MSE(𝜽)  𝝀 MSE(𝝀)  𝜽 MSE(𝜽) 𝝀  MSE(𝝀)  𝜽 MSE(𝜽) 𝝀  MSE(𝝀) 

20 0.5802 0.0505 1.6988 2.0732 0.5853 0.059 1.779 2.1313 0.5239 0.0382 2.0741 2.7793 

50 0.5177 0.0097 1.5296 0.2601 0.5237 0.0199 1.5623 0.3327 0.5093 0.0158 1.6199 0.3138 

80 0.5202 0.0064 1.4759 0.1198 0.5233 0.0086 1.4862 0.1492 0.5391 0.0212 1.5108 0.1509 

100 0.5159 0.0049 1.4845 0.1001 0.5214 0.0076 1.4852 0.1587 0.5281 0.0151 1.5138 0.1513 

 

و متوسط مربعات الفطأ  (I.T.L.E.Dالتوزيع )علمتي الانموذج الثال  قيم التقديرية لمال( يمثل 3جدول )

(MSE ( وطرائق التقدير كافة وأحجاا العينة المفتلفة للانموذج الثال  هي )0.5=𝛉  4و=𝛌. ) 

n 
MLE CVM WLS 

 𝜽 MSE(𝜽)  𝝀 MSE(𝝀)  𝜽 MSE(𝜽) 𝝀  MSE(𝝀)  𝜽 MSE(𝜽) 𝝀  MSE(𝝀) 

20 0.608 0.1426 4.8019 3.0691 0.6644 0.5946 5.0554 4.1682 0.5381 0.0774 6.0334 4.8641 

50 0.5242 0.013 4.1704 2.7148 0.5306 0.019 4.2192 3.2954 0.5101 0.0136 4.4446 3.6242 

80 0.5185 0.0073 4.1151 1.5554 0.5226 0.0108 4.2099 2.1123 0.5106 0.0081 4.3072 2.0138 

100 0.5105 0.0043 4.2043 1.3222 0.5119 0.0065 4.2475 1.8059 0.502 0.0047 4.3436 1.6766 

 

و متوسط مربعات الفطأ  (I.T.L.E.Dالتوزيع )قيم التقديرية لمعلمتي الانموذج الرابع ال( يمثل 4جدول )

(MSE ( وطرائق التقدير كافة وأحجاا العينة المفتلفة للانموذج الرابع هي )1=𝛉  0.5و=𝛌) . 

n 
MLE CVM WLS 

 𝜽 MSE(𝜽)  𝝀 MSE(𝝀)  𝜽 MSE(𝜽) 𝝀  MSE(𝝀)  𝜽 MSE(𝜽) 𝝀  MSE(𝝀) 

20 1.4301 0.8909 0.4442 0.0481 8.8308 5580.9 0.5452 0.0794 1.0659 0.5432 0.622 0.0859 

50 1.0431 0.0667 0.5207 0.0317 1.0382 0.1423 0.5624 0.0539 0.9715 0.0711 0.5964 0.061 

80 1.0244 0.0297 0.5094 0.0187 1.0352 0.0586 0.524 0.0295 1.0034 0.0364 0.5368 0.0266 

100 1.089 0.0223 0.4722 0.0162 1.0893 0.0781 0.4883 0.0239 1.0538 0.0534 0.5096 0.0283 

 

و متوسط مربعات  (I.T.L.E.Dالتوزيع )قيم التقديرية لمعلمتي الانموذج الفامس ال( يمثل 5جدول )

 ( 𝛌=0.5و  𝛉=2( وطرائق التقدير كافة وأحجاا العينة المفتلفة للانموذج الفامس هي ) MSEالفطأ )

n 
MLE CVM WLS 

 𝜽 MSE(𝜽)  𝝀 MSE(𝝀)  𝜽 MSE(𝜽) 𝝀  MSE(𝝀)  𝜽 MSE(𝜽) 𝝀  MSE(𝝀) 

20 4.5054 1.597 0.4914 0.0774 108.43 645999 0.6343 0.1602 2.2875 6.391 0.7103 0.1832 

50 2.2838 0.8151 0.4979 0.0274 2.3189 5.7745 0.5875 0.0619 2.1029 3.3171 0.622 0.0737 

80 2.0914 0.3827 0.5103 0.0182 2.0465 1.2174 0.5948 0.0633 1.8814 0.5506 0.6132 0.0582 

100 2.1605 0.3264 0.4952 0.0155 1.9345 0.635 0.602 0.0546 1.9808 0.3824 0.5693 0.0404 
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و متوسط مربعات  (I.T.L.OGE.Dالتوزيع )قيم التقديرية لمعلمتي الانموذج الأول ال( يمثل 6جدول )

 ( .𝛌=0.5و  𝛉=0.5( وطرائق التقدير كافة وأحجاا العينة المفتلفة للانموذج الأول هي) MSEالفطأ )

n 
MLE CVM WLS 

 𝜽 MSE(𝜽)  𝝀 MSE(𝝀)  𝜽 MSE(𝜽) 𝝀  MSE(𝝀)  𝜽 MSE(𝜽) 𝝀  MSE(𝝀) 

20 0.5782 0.0599 0.5911 0.336 0.5931 0.1114 0.7891 1.113 0.5054 0.0751 0.9578 1.4291 

50 0.5612 0.0232 0.4899 0.1209 0.5673 0.041 0.5349 0.1958 0.5382 0.0315 0.574 0.2559 

80 0.5242 0.0109 0.5082 0.0398 0.5012 0.0182 0.5874 0.1145 0.4958 0.0141 0.5799 0.0856 

100 0.5088 0.0064 0.5198 0.0266 0.5191 0.0153 0.5351 0.0585 0.5014 0.0106 0.5481 0.0447 

 

و متوسط مربعات  (I.T.L.OGE.Dالتوزيع )قيم التقديرية لمعلمتي الانموذج الثاني ال( يمثل 7جدول )

 ( .𝛌=1.5و  𝛉=0.5التقدير كافة وأحجاا العينة المفتلفة للانموذج الثاني هي)  ( وطرائقMSEالفطأ )

n 
MLE CVM WLS 

 𝜽 MSE(𝜽)  𝝀 MSE(𝝀)  𝜽 MSE(𝜽) 𝝀  MSE(𝝀)  𝜽 MSE(𝜽) 𝝀  MSE(𝝀) 

20 0.768 0.3105 1.9062 2.212 0.8253 0.55 2.224 3.023 0.6728 0.3458 2.5705 3.2996 

50 0.5762 0.0707 2.1327 1.426 0.5826 0.1281 2.465 2.5034 0.5193 0.0866 2.6674 2.708 

80 0.5596 0.0361 2.0318 0.9816 0.5649 0.0678 2.2588 1.6736 0.5205 0.0437 2.3683 1.6497 

100 0.5496 0.0328 2.0554 0.8747 0.5575 0.0568 2.2384 1.5872 0.5183 0.0397 2.326 1.4215 

و متوسط مربعات  (I.T.L.OGE.Dالتوزيع )قيم التقديرية لمعلمتي الانموذج الثال  ال( يمثل 8) جدول

 ( .𝛌=4و  𝛉=0.5( وطرائق التقدير كافة وأحجاا العينة المفتلفة للانموذج الثال  هي) MSEالفطأ )

n 
MLE CVM WLS 

 𝜽 MSE(𝜽)  𝝀 MSE(𝝀)  𝜽 MSE(𝜽) 𝝀  MSE(𝝀)  𝜽 MSE(𝜽) 𝝀  MSE(𝝀) 

20 0.9419 0.5602 2.8973 3.7328 1.1502 1.4696 2.9157 4.1272 0.9054 0.8034 3.363 2.9668 

50 0.7267 0.1679 3.1278 2.5819 0.9138 0.5559 2.9242 3.553 0.7852 0.323 3.196 2.7398 

80 0.6475 0.0851 3.3742 1.6906 0.7213 0.1943 3.3061 2.1877 0.6478 0.1156 3.5195 1.6415 

100 0.6243 0.059 3.4493 1.4842 0.7162 0.1554 3.3044 2.2671 0.6384 0.0773 3.5106 1.6916 

و متوسط مربعات  (I.T.L.OGE.Dالتوزيع )قيم التقديرية لمعلمتي الانموذج الرابع ال( يمثل 9جدول )

 ( .𝛌=0.5و  𝛉=1ذج الرابع هي) ( وطرائق التقدير كافة وأحجاا العينة المفتلفة للانموMSEالفطأ )

n 
MLE CVM WLS 

 𝜽 MSE(𝜽)  𝝀 MSE(𝝀)  𝜽 MSE(𝜽) 𝝀  MSE(𝝀)  𝜽 MSE(𝜽) 𝝀  MSE(𝝀) 

20 1.2577 0.2903 0.5046 0.2327 1.291 0.5397 0.6287 0.606 1.1056 0.3559 0.7839 0.9373 

50 1.0607 0.0803 0.5291 0.0875 1.0429 0.1419 0.6422 0.3666 0.9929 0.106 0.6531 0.2799 

80 1.0276 0.042 0.519 0.0433 1.0228 0.0819 0.5717 0.1096 0.9916 0.0583 0.5732 0.0757 

100 1.0812 0.0415 0.4725 0.0319 1.0805 0.0758 0.4974 0.0531 1.0585 0.0572 0.5016 0.0433 

 

و متوسط مربعات  (I.T.L.OGE.Dالتوزيع )ذج الفامس قيم اتقديرية لمعلمتي الانموال(يمثل 10جدول )

 ( 𝛌=0.5و  𝛉=2( وطرائق التقدير كافة وأحجاا العينة المفتلفة للانموذج الفامس هي ) MSEالفطأ )

n 
MLE CVM WLS 

 𝜽 MSE(𝜽)  𝝀 MSE(𝝀)  𝜽 MSE(𝜽) 𝝀  MSE(𝝀)  𝜽 MSE(𝜽) 𝝀  MSE(𝝀) 

20 1.734 0.4445 0.5633 0.2999 1.7347 0.9516 0.7511 0.7734 1.4889 0.661 0.9258 1.1854 

50 1.5641 0.1188 0.5303 0.0765 1.5794 0.2297 0.5686 0.136 1.4925 0.1759 0.6065 0.1497 

80 1.5308 0.0741 0.5139 0.035 1.551 0.2067 0.5763 0.1456 1.4967 0.131 0.5707 0.0948 

100 1.5619 0.0741 0.4973 0.0258 1.5267 0.1154 0.5417 0.0582 1.4886 0.0806 0.5477 0.0428 
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 (Bملحق)
<<Optimization`UnconstrainedProblems` 

Dist1[θ_,λ_]:= ProbabilityDistribution[)2 x θ λ
2
 )1+2 x λ)

-1+θ
)/)1+x λ)

2 θ+1
 

,{x,0,∞},Assumptions->θ>0&&λ>0]; 

F1[x_]:=1-)1+x λ)
-2 θ

 )1+2 x λ)
θ
; 

S2[x_]:=)1+x λ)
-2 θ

 )1+2 x λ)
θ
; 

Dist2[θ_,λ_]:= ProbabilityDistribution[)2 θ λ x )1+x)
-1+2 θ

 )/(1+2 x)
1+θ

 

,{x,0,∞},Assumptions->θ>0&&λ>0]; 

F2[x_]:=1- ; 

S2[x_]:= ; 

r=1000;n1=20;n2=50;n3=80;n4=100; 

θ1=.5;θ2=1;θ3=1.5;λ1=.5;λ2=2;λ3=4; 

distGen1=dist[θ1,λ1]; 

distGen2=dist[θ1,λ2]; 

distGen3=dist[θ1,λ3]; 

distGen4=dist[θ2,λ1]; 

distGen5=dist[θ2,λ2]; 

distGen6=dist[θ2,λ3]; 

distGen7=dist[θ3,λ1]; 

distGen8=dist[θ3,λ2]; 

distGen9=dist[θ3,λ3]; 

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 
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8 = TransformedDistribution[Refine[InverseCDF[target8, p], 0 <= p <= 1], p  

UniformDistribution[]]; 

target9 := distGen9 

9 = TransformedDistribution[Refine[InverseCDF[target9, p], 0 <= p <= 1], p  

UniformDistribution[]]; 

BlockRandom[SeedRandom[2]; 

  {data1=RandomVariate[ 1,{r,n1}]; 

   data2=RandomVariate[ 1,{r,n2}]; 

   data3=RandomVariate[ 1,{r,n3}]; 

   data4=RandomVariate[ 1,{r,n4}]; 

   data5=RandomVariate[ 2,{r,n1}]; 

   data6=RandomVariate[ 2,{r,n2}]; 

   data7=RandomVariate[ 2,{r,n3}]; 

   data8=RandomVariate[ 2,{r,n4}]; 

   data9=RandomVariate[ 3,{r,n1}]; 

   data10=RandomVariate[ 3,{r,n2}]; 

   data11=RandomVariate[ 3,{r,n3}]; 

   data12=RandomVariate[ 3,{r,n4}]; 

   data13=RandomVariate[ 4,{r,n1}]; 

   data14=RandomVariate[ 4,{r,n2}]; 

   data15=RandomVariate[ 4,{r,n3}]; 

   data16=RandomVariate[ 4,{r,n4}]; 

   data17=RandomVariate[ 5,{r,n1}]; 

   data18=RandomVariate[ 5,{r,n2}]; 

   data19=RandomVariate[ 5,{r,n3}]; 

   data20=RandomVariate[ 5,{r,n4}]; 

   data21=RandomVariate[ 6,{r,n1}]; 

   data22=RandomVariate[ 6,{r,n2}]; 

   data23=RandomVariate[ 6,{r,n3}]; 

   data24=RandomVariate[ 6,{r,n4}]; 

   data25=RandomVariate[ 7,{r,n1}]; 

   data26=RandomVariate[ 7,{r,n2}]; 

   data27=RandomVariate[ 7,{r,n3}]; 

   data28=RandomVariate[ 7,{r,n4}]; 

   data29=RandomVariate[ 8,{r,n1}]; 

   data30=RandomVariate[ 8,{r,n2}]; 

   data31=RandomVariate[ 8,{r,n3}]; 

   data32=RandomVariate[ 8,{r,n4}]; 

   data33=RandomVariate[ 9,{r,n1}]; 

   data34=RandomVariate[ 9,{r,n2}]; 

   data35=RandomVariate[ 9,{r,n3}]; 

   data36=RandomVariate[ 9,{r,n4}]}]; 

sdata1= ConstantArray[{},r]; 

sdata2= ConstantArray[{},r]; 

sdata3= ConstantArray[{},r]; 

sdata4= ConstantArray[{},r]; 

sdata5= ConstantArray[{},r]; 

sdata6= ConstantArray[{},r]; 

sdata7= ConstantArray[{},r]; 
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sdata8= ConstantArray[{},r]; 

sdata9= ConstantArray[{},r]; 

sdata10= ConstantArray[{},r]; 

sdata11= ConstantArray[{},r]; 

sdata12= ConstantArray[{},r]; 

sdata13= ConstantArray[{},r]; 

sdata14= ConstantArray[{},r]; 

sdata15= ConstantArray[{},r]; 

sdata16= ConstantArray[{},r]; 

sdata17= ConstantArray[{},r]; 

sdata18= ConstantArray[{},r]; 

sdata19= ConstantArray[{},r]; 

sdata20= ConstantArray[{},r]; 

sdata21= ConstantArray[{},r]; 

sdata22= ConstantArray[{},r]; 

sdata23= ConstantArray[{},r]; 

sdata24= ConstantArray[{},r]; 

sdata25= ConstantArray[{},r]; 

sdata26= ConstantArray[{},r]; 

sdata27= ConstantArray[{},r]; 

sdata28= ConstantArray[{},r]; 

sdata29= ConstantArray[{},r]; 

sdata30= ConstantArray[{},r]; 

sdata31= ConstantArray[{},r]; 

sdata32= ConstantArray[{},r]; sdata33= ConstantArray[{},r]; 

sdata34= ConstantArray[{},r]; 

sdata35= ConstantArray[{},r]; 

sdata36= ConstantArray[{},r]; 

For[j=1,j<=r,j++,sdata1[[j]]=Sort[data1[[j]]]]; 

For[j=1,j<=r,j++,sdata2[[j]]=Sort[data2[[j]]]]; 

For[j=1,j<=r,j++,sdata3[[j]]=Sort[data3[[j]]]]; 

For[j=1,j<=r,j++,sdata4[[j]]=Sort[data4[[j]]]]; 

For[j=1,j<=r,j++,sdata5[[j]]=Sort[data5[[j]]]]; 

For[j=1,j<=r,j++,sdata6[[j]]=Sort[data6[[j]]]]; 

For[j=1,j<=r,j++,sdata7[[j]]=Sort[data7[[j]]]]; 

For[j=1,j<=r,j++,sdata8[[j]]=Sort[data8[[j]]]]; 

For[j=1,j<=r,j++,sdata9[[j]]=Sort[data9[[j]]]]; 

For[j=1,j<=r,j++,sdata10[[j]]=Sort[data10[[j]]]]; 

For[j=1,j<=r,j++,sdata11[[j]]=Sort[data11[[j]]]]; 

For[j=1,j<=r,j++,sdata12[[j]]=Sort[data12[[j]]]]; 

For[j=1,j<=r,j++,sdata13[[j]]=Sort[data13[[j]]]]; 

For[j=1,j<=r,j++,sdata14[[j]]=Sort[data14[[j]]]]; 

For[j=1,j<=r,j++,sdata15[[j]]=Sort[data15[[j]]]]; 

For[j=1,j<=r,j++,sdata16[[j]]=Sort[data16[[j]]]]; 

For[j=1,j<=r,j++,sdata17[[j]]=Sort[data17[[j]]]]; 

For[j=1,j<=r,j++,sdata18[[j]]=Sort[data18[[j]]]]; 

For[j=1,j<=r,j++,sdata19[[j]]=Sort[data19[[j]]]]; 

For[j=1,j<=r,j++,sdata20[[j]]=Sort[data20[[j]]]]; 

For[j=1,j<=r,j++,sdata21[[j]]=Sort[data21[[j]]]]; 
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For[j=1,j<=r,j++,sdata22[[j]]=Sort[data22[[j]]]]; 

For[j=1,j<=r,j++,sdata23[[j]]=Sort[data23[[j]]]]; 

For[j=1,j<=r,j++,sdata24[[j]]=Sort[data24[[j]]]]; 

For[j=1,j<=r,j++,sdata25[[j]]=Sort[data25[[j]]]]; 

For[j=1,j<=r,j++,sdata26[[j]]=Sort[data26[[j]]]]; 

For[j=1,j<=r,j++,sdata27[[j]]=Sort[data27[[j]]]]; 

For[j=1,j<=r,j++,sdata28[[j]]=Sort[data28[[j]]]]; 

For[j=1,j<=r,j++,sdata29[[j]]=Sort[data29[[j]]]]; 

For[j=1,j<=r,j++,sdata30[[j]]=Sort[data30[[j]]]]; 

For[j=1,j<=r,j++,sdata31[[j]]=Sort[data31[[j]]]]; 

For[j=1,j<=r,j++,sdata32[[j]]=Sort[data32[[j]]]]; 

For[j=1,j<=r,j++,sdata33[[j]]=Sort[data33[[j]]]]; 

For[j=1,j<=r,j++,sdata34[[j]]=Sort[data34[[j]]]]; 

For[j=1,j<=r,j++,sdata35[[j]]=Sort[data35[[j]]]]; 

For[j=1,j<=r,j++,sdata36[[j]]=Sort[data36[[j]]]]; 

 

MAXIMUM LIKELIHOOD METHOD 
mlm1=Table[res= 

    FindDistributionParameters[data1[[i]],dist[θ,λ],ParameterEstimator-

>{"MaximumLikelihood",Method->"NMaximize"}],{i,1,r}]; 

mlm2=Table[res= 

    FindDistributionParameters[data2[[i]],dist[θ,λ],ParameterEstimator-

>{"MaximumLikelihood",Method->"NMaximize"}],{i,1,r}]; 

mlm3=Table[res= 

    FindDistributionParameters[data3[[i]],dist[θ,λ],ParameterEstimator-

>{"MaximumLikelihood",Method->"NMaximize"}],{i,1,r}]; 

mlm4=Table[res= 

    FindDistributionParameters[data4[[i]],dist[θ,λ],ParameterEstimator-

>{"MaximumLikelihood",Method->"NMaximize"}],{i,1,r}]; 

mlm5=Table[res= 

    FindDistributionParameters[data5[[i]],dist[θ,λ],ParameterEstimator-

>{"MaximumLikelihood",Method->"NMaximize"}],{i,1,r}]; 

mlm6=Table[res= 

    FindDistributionParameters[data6[[i]],dist[θ,λ],ParameterEstimator-

>{"MaximumLikelihood",Method->"NMaximize"}],{i,1,r}]; 

mlm7=Table[res= 

    FindDistributionParameters[data7[[i]],dist[θ,λ],ParameterEstimator-

>{"MaximumLikelihood",Method->"NMaximize"}],{i,1,r}]; 

mlm8=Table[res= 

    FindDistributionParameters[data8[[i]],dist[θ,λ],ParameterEstimator-

>{"MaximumLikelihood",Method->"NMaximize"}],{i,1,r}]; 

mlm9=Table[res= 

    FindDistributionParameters[data9[[i]],dist[θ,λ],ParameterEstimator-

>{"MaximumLikelihood",Method->"NMaximize"}],{i,1,r}]; 

mlm10=Table[res= 

    FindDistributionParameters[data10[[i]],dist[θ,λ],ParameterEstimator-

>{"MaximumLikelihood",Method->"NMaximize"}],{i,1,r}]; 

mlm11=Table[res= 



   الملاحق....................................................... 

93 

    FindDistributionParameters[data11[[i]],dist[θ,λ],ParameterEstimator-

>{"MaximumLikelihood",Method->"NMaximize"}],{i,1,r}]; 

mlm12=Table[res= 

    FindDistributionParameters[data12[[i]],dist[θ,λ],ParameterEstimator-

>{"MaximumLikelihood",Method->"NMaximize"}],{i,1,r}]; 

mlm13=Table[res= 

    FindDistributionParameters[data13[[i]],dist[θ,λ],ParameterEstimator-

>{"MaximumLikelihood",Method->"NMaximize"}],{i,1,r}]; 

mlm14=Table[res= 

    FindDistributionParameters[data14[[i]],dist[θ,λ],ParameterEstimator-

>{"MaximumLikelihood",Method->"NMaximize"}],{i,1,r}]; 

mlm15=Table[res= 

    FindDistributionParameters[data15[[i]],dist[θ,λ],ParameterEstimator-

>{"MaximumLikelihood",Method->"NMaximize"}],{i,1,r}]; 

mlm16=Table[res= 

    FindDistributionParameters[data16[[i]],dist[θ,λ],ParameterEstimator-

>{"MaximumLikelihood",Method->"NMaximize"}],{i,1,r}]; 

mlm17=Table[res= 

    FindDistributionParameters[data17[[i]],dist[θ,λ],ParameterEstimator-

>{"MaximumLikelihood",Method->"NMaximize"}],{i,1,r}]; 

mlm18=Table[res= 

    FindDistributionParameters[data18[[i]],dist[θ,λ],ParameterEstimator-

>{"MaximumLikelihood",Method->"NMaximize"}],{i,1,r}]; 

mlm19=Table[res= 

    FindDistributionParameters[data19[[i]],dist[θ,λ],ParameterEstimator-

>{"MaximumLikelihood",Method->"NMaximize"}],{i,1,r}]; 

mlm20=Table[res= 

    FindDistributionParameters[data20[[i]],dist[θ,λ],ParameterEstimator-

>{"MaximumLikelihood",Method->"NMaximize"}],{i,1,r}]; 

mlm21=Table[res= 

    FindDistributionParameters[data21[[i]],dist[θ,λ],ParameterEstimator-

>{"MaximumLikelihood",Method->"NMaximize"}],{i,1,r}]; 

mlm22=Table[res= 

    FindDistributionParameters[data22[[i]],dist[θ,λ],ParameterEstimator-

>{"MaximumLikelihood",Method->"NMaximize"}],{i,1,r}]; 

mlm23=Table[res= 

    FindDistributionParameters[data23[[i]],dist[θ,λ],ParameterEstimator-

>{"MaximumLikelihood",Method->"NMaximize"}],{i,1,r}]; 

mlm24=Table[res= 

    FindDistributionParameters[data24[[i]],dist[θ,λ],ParameterEstimator-

>{"MaximumLikelihood",Method->"NMaximize"}],{i,1,r}]; 

mlm25=Table[res= 

    FindDistributionParameters[data25[[i]],dist[θ,λ],ParameterEstimator-

>{"MaximumLikelihood",Method->"NMaximize"}],{i,1,r}]; 

mlm26=Table[res= 

    FindDistributionParameters[data26[[i]],dist[θ,λ],ParameterEstimator-

>{"MaximumLikelihood",Method->"NMaximize"}],{i,1,r}]; 

mlm27=Table[res= 
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    FindDistributionParameters[data27[[i]],dist[θ,λ],ParameterEstimator-

>{"MaximumLikelihood",Method->"NMaximize"}],{i,1,r}]; 

mlm28=Table[res= 

    FindDistributionParameters[data28[[i]],dist[θ,λ],ParameterEstimator-

>{"MaximumLikelihood",Method->"NMaximize"}],{i,1,r}]; 

mlm29=Table[res= 

    FindDistributionParameters[data29[[i]],dist[θ,λ],ParameterEstimator-

>{"MaximumLikelihood",Method->"NMaximize"}],{i,1,r}]; 

NMaximize::cvdiv: Failed to converge to a solution. The function may be unbounded. 

mlm30=Table[res= 

    FindDistributionParameters[data30[[i]],dist[θ,λ],ParameterEstimator-

>{"MaximumLikelihood",Method->"NMaximize"}],{i,1,r}]; 

mlm31=Table[res= 

    FindDistributionParameters[data31[[i]],dist[θ,λ],ParameterEstimator-

>{"MaximumLikelihood",Method->"NMaximize"}],{i,1,r}]; 

mlm32=Table[res= 

    FindDistributionParameters[data32[[i]],dist[θ,λ],ParameterEstimator-

>{"MaximumLikelihood",Method->"NMaximize"}],{i,1,r}]; 

mlm33=Table[res= 

    FindDistributionParameters[data33[[i]],dist[θ,λ],{{θ,2},{λ,4}},ParameterEstimator-

>{"MaximumLikelihood",Method->"NMaximize",Method->"FindMaximum"}],{i,1,r}]; 

mlm34=Table[res= 

    FindDistributionParameters[data34[[i]],dist[θ,λ],ParameterEstimator-

>{"MaximumLikelihood",Method->"NMaximize"}],{i,1,r}]; 

mlm35=Table[res= 

    FindDistributionParameters[data35[[i]],dist[θ,λ],ParameterEstimator-

>{"MaximumLikelihood",Method->"NMaximize"}],{i,1,r}]; 

mlm36=Table[res= 

    FindDistributionParameters[data36[[i]],dist[θ,λ],ParameterEstimator-

>{"MaximumLikelihood",Method->"NMaximize"}],{i,1,r}]; 

  

LEAST SQUARE METHOD 

CVM1=Last/@Table[res=Minimize[{(1/(12 n1))+

,4.5>=λ>0},{θ,λ},Method->"Newton"],{j,1,r}]; 

CVM2=Last/@Table[res=Minimize[{(1/(12 n2))+

,4.5>=λ>0},{θ,λ},Method->"Newton"],{j,1,r}]; 

CVM3=Last/@Table[res=Minimize[{(1/(12 n3))+

,4.5>=λ>0},{θ,λ},Method->"Newton"],{j,1,r}]; 

CVM4=Last/@Table[res=Minimize[{(1/(12 n4))+

,4.5>=λ>0},{θ,λ},Method->"Newton"],{j,1,r}]; 
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CVM5=Last/@Table[res=Minimize[{(1/(12 n1))+

,4.5>=λ>0},{θ,λ},Method->"Newton"],{j,1,r}]; 

CVM6=Last/@Table[res=Minimize[{(1/(12 n2))+

,4.5>=λ>0},{θ,λ},Method->"Newton"],{j,1,r}]; 

CVM7=Last/@Table[res=Minimize[{(1/(12 n3))+

,4.5>=λ>0},{θ,λ},Method->"Newton"],{j,1,r}]; 

CVM8=Last/@Table[res=Minimize[{(1/(12 n4))+

,4.5>=λ>0},{θ,λ},Method->"Newton"],{j,1,r}]; 

CVM9=Last/@Table[res=Minimize[{(1/(12 n1))+

,4.5>=λ>0},{θ,λ},Method->"Newton"],{j,1,r}]; 

CVM10=Last/@Table[res=Minimize[{(1/(12 n2))+

,4.5>=λ>0},{θ,λ},Method-

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

CVM11=Last/@Table[res=Minimize[{(1/(12 n3))+

,4.5>=λ>0},{θ,λ},Method-

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

CVM12=Last/@Table[res=Minimize[{(1/(12 n4))+

,4.5>=λ>0},{θ,λ},Method-

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

CVM13=Last/@Table[res=Minimize[{(1/(12 n1))+

,4.5>=λ>0},{θ,λ},Method-

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

CVM14=Last/@Table[res=Minimize[{(1/(12 n2))+

,4.5>=λ>0},{θ,λ},Method-

>"Newton"],{j,1,r}]; 
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CVM15=Last/@Table[res=Minimize[{(1/(12 n3))+

,4.5>=λ>0},{θ,λ},Method-

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

CVM16=Last/@Table[res=Minimize[{(1/(12 n4))+

,4.5>=λ>0},{θ,λ},Method-

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

NMinimize::cvmit: Failed to converge to the requested accuracy or precision within 100 

iterations. 

CVM17=Last/@Table[res=Minimize[{(1/(12 n1))+

,4.5>=λ>0},{θ,λ},Method-

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

CVM18=Last/@Table[res=Minimize[{(1/(12 n2))+

,4.5>=λ>0},{θ,λ},Method-

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

CVM19=Last/@Table[res=Minimize[{(1/(12 n3))+

,4.5>=λ>0},{θ,λ},Method-

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

CVM20=Last/@Table[res=Minimize[{(1/(12 n4))+

,4.5>=λ>0},{θ,λ},Method-

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

CVM21=Last/@Table[res=Minimize[{(1/(12 n1))+

,4.5>=λ>0},{θ,λ},Method-

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

CVM22=Last/@Table[res=Minimize[{(1/(12 n2))+

,4.5>=λ>0},{θ,λ},Method-

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

CVM23=Last/@Table[res=Minimize[{(1/(12 n3))+

,4.5>=λ>0},{θ,λ},Method-

>"Newton"],{j,1,r}]; 
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NMinimize::cvmit: Failed to converge to the requested accuracy or precision within 100 

iterations. 

CVM24=Last/@Table[res=Minimize[{(1/(12 n4))+

,4.5>=λ>0},{θ,λ},Method-

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

CVM25=Last/@Table[res=Minimize[{(1/(12 n1))+

,4.5>=λ>0},{θ,λ},Method-

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

CVM26=Last/@Table[res=Minimize[{(1/(12 n2))+

,4.5>=λ>0},{θ,λ},Method-

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

CVM27=Last/@Table[res=Minimize[{(1/(12 n3))+

,4.5>=λ>0},{θ,λ},Method-

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

CVM28=Last/@Table[res=Minimize[{(1/(12 n4))+

,4.5>=λ>0},{θ,λ},Method-

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

CVM29=Last/@Table[res=Minimize[{(1/(12 n1))+

,4.5>=λ>0},{θ,λ},Method-

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

CVM30=Last/@Table[res=Minimize[{(1/(12 n2))+

,4.5>=λ>0},{θ,λ},Method-

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

CVM31=Last/@Table[res=Minimize[{(1/(12 n3))+

,4.5>=λ>0},{θ,λ},Method-

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

CVM32=Last/@Table[res=Minimize[{(1/(12 n4))+

,4.5>=λ>0},{θ,λ},Method-

>"Newton"],{j,1,r}]; 
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CVM33=Last/@Table[res=Minimize[{(1/(12 n1))+

,4.5>=λ>0},{θ,λ},Method-

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

NMinimize::cvmit: Failed to converge to the requested accuracy or precision within 100 

iterations. 

CVM34=Last/@Table[res=Minimize[{(1/(12 n2))+

,4.5>=λ>0},{θ,λ},Method-

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

NMinimize::cvmit: Failed to converge to the requested accuracy or precision within 100 

iterations. 

CVM35=Last/@Table[res=Minimize[{(1/(12 n3))+

,4.5>=λ>0},{θ,λ},Method-

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

CVM36=Last/@Table[res=Minimize[{(1/(12 n4))+

,4.5>=λ>0},{θ,λ},Method-

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

  

WEIGHTED LEAST SQUARE METHOD 

wls1=Last/@Table[res=Minimize[{

,4.5>=λ>0},{θ,λ},Method->"Newton"],{j,1,r}]; 

wls2=Last/@Table[res=Minimize[{

,4.5>=λ>0},{θ,λ},Method->"Newton"],{j,1,r}]; 

wls3=Last/@Table[res=Minimize[{

,4.5>=λ>0},{θ,λ},Method->"Newton"],{j,1,r}]; 

wls4=Last/@Table[res=Minimize[{

,4.5>=λ>0},{θ,λ},Method->"Newton"],{j,1,r}]; 
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wls5=Last/@Table[res=Minimize[{

,4.5>=λ>0},{θ,λ},Method->"Newton"],{j,1,r}]; 

wls6=Last/@Table[res=Minimize[{

,4.5>=λ>0},{θ,λ},Method->"Newton"],{j,1,r}]; 

wls7=Last/@Table[res=Minimize[{

,4.5>=λ>0},{θ,λ},Method->"Newton"],{j,1,r}]; 

wls8=Last/@Table[res=Minimize[{

,4.5>=λ>0},{θ,λ},Method->"Newton"],{j,1,r}]; 

wls9=Last/@Table[res=Minimize[{

,4.5>=λ>0},{θ,λ},Method->"Newton"],{j,1,r}]; 

wls10=Last/@Table[res=Minimize[{

,4.5>=λ>0},{θ,λ},Method->"Newton"],{j,1,r}]; 

wls11=Last/@Table[res=Minimize[{

,4.5>=λ>0},{θ,λ},Method->"Newton"],{j,1,r}]; 

wls12=Last/@Table[res=Minimize[{

,4.5>=λ>0},{θ,λ},Method->"Newton"],{j,1,r}]; 

wls13=Last/@Table[res=Minimize[{

,4.5>=λ>0},{θ,λ},Method->"Newton"],{j,1,r}]; 
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wls14=Last/@Table[res=Minimize[{

,4.5>=λ>0},{θ,λ},Method->"Newton"],{j,1,r}]; 

wls15=Last/@Table[res=Minimize[{

,4.5>=λ>0},{θ,λ},Method->"Newton"],{j,1,r}]; 

wls16=Last/@Table[res=Minimize[{

,4.5>=λ>0},{θ,λ},Method->"Newton"],{j,1,r}]; 

wls17=Last/@Table[res=Minimize[{

,4.5>=λ>0},{θ,λ},Method->"Newton"],{j,1,r}]; 

NMinimize::cvmit: Failed to converge to the requested accuracy or precision within 100 

iterations. 

wls18=Last/@Table[res=Minimize[{

,4.5>=λ>0},{θ,λ},Method->"Newton"],{j,1,r}]; 

wls19=Last/@Table[res=Minimize[{

,4.5>=λ>0},{θ,λ},Method->"Newton"],{j,1,r}]; 

wls20=Last/@Table[res=Minimize[{

,4.5>=λ>0},{θ,λ},Method->"Newton"],{j,1,r}]; 

wls21=Last/@Table[res=Minimize[{

,4.5>=λ>0},{θ,λ},Method->"Newton"],{j,1,r}]; 

wls22=Last/@Table[res=Minimize[{

,4.5>=λ>0},{θ,λ},Method->"Newton"],{j,1,r}]; 
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wls23=Last/@Table[res=Minimize[{

,4.5>=λ>0},{θ,λ},Method->"Newton"],{j,1,r}]; 

wls24=Last/@Table[res=Minimize[{

,4.5>=λ>0},{θ,λ},Method->"Newton"],{j,1,r}]; 

wls25=Last/@Table[res=Minimize[{

,4.5>=λ>0},{θ,λ},Method->"Newton"],{j,1,r}]; 

wls26=Last/@Table[res=Minimize[{

,4.5>=λ>0},{θ,λ},Method->"Newton"],{j,1,r}]; 

wls27=Last/@Table[res=Minimize[{

,4.5>=λ>0},{θ,λ},Method->"Newton"],{j,1,r}]; 

wls28=Last/@Table[res=Minimize[{

,4.5>=λ>0},{θ,λ},Method->"Newton"],{j,1,r}]; 

wls29=Last/@Table[res=Minimize[{

,4.5>=λ>0},{θ,λ},Method->"Newton"],{j,1,r}]; 

wls30=Last/@Table[res=Minimize[{

,4.5>=λ>0},{θ,λ},Method->"Newton"],{j,1,r}]; 

wls31=Last/@Table[res=Minimize[{

,4.5>=λ>0},{θ,λ},Method->"Newton"],{j,1,r}]; 
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wls32=Last/@Table[res=Minimize[{

,4.5>=λ>0},{θ,λ},Method->"Newton"],{j,1,r}]; 

NMinimize::cvmit: Failed to converge to the requested accuracy or precision within 100 

iterations. 

wls33=Last/@Table[res=Minimize[{

,4.5>=λ>0},{θ,λ},Method->"Newton"],{j,1,r}]; 

wls34=Last/@Table[res=Minimize[{

,4.5>=λ>0},{θ,λ},Method->"Newton"],{j,1,r}]; 

wls35=Last/@Table[res=Minimize[{

,4.5>=λ>0},{θ,λ},Method->"Newton"],{j,1,r}]; 

wls36=Last/@Table[res=Minimize[{

,4.5>=λ>0},{θ,λ},Method->"Newton"],{j,1,r}]; 
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Abstract 

The process of fitting distributions is one of the common and well-known models for 

generating new distributions, which are the complex distributions. In this thesis, two 

methodologies were used for synthesis and to generate two new proposed distributions, and for 

the same single distributions, namely, the exponential distribution and (Inverted Topp-leone) 

using the two installation methodologies, which are the transformer method. (Transformed-

Transformer Method (T-X family)) and the odd generalized exponential family (OGE)) and to 

generate the two distributions (Inverted Topp-leone-Exposnential) and symbolized by 

(I.T.L.E.D) and ( InvertedTopp_leone_ odd generalized Exponential Distribution) and 

symbolized by )I.T.L.OGE.D)) respectively with two parameters )θ and λ), where we 

symbolized the last distribution with the symbol (I.T.L.OGE.D) to distinguish it from the first 

distribution in the comparison process on the experimental side. In this thesis, a study of the 

properties of the two distributions (I.T.L.E.D) and (I.T.L.OGE.D) and the estimation of the 

reliability function in three ways, namely, the method of greatest possibility, the method of 

weighted least squares and the method of Kramer-Von, for the purpose of comparing the 

methods of estimation of the dependency function of the distribution In which he used the Monte 

Carlo simulation method and using the (Mathematica 12.2) program to implement the data 

programming to make a comparison between the two dependency functions and based on the 

statistical criteria which are the mean of error squares and using the Ranks method, where he 

used 5 different models for default values of parameters and sample sizes The simulation results 

showed that the method of the greatest possibility (ML) in calculating the estimation of the 

reliability function of the two distributions (I.T.L.E.D) and (I.T.L.OGE.D) is the best method of 

estimation. 

Depending on the simulation results, by choosing the best method for estimating the 

reliability function of the two distributions (I.T.L.E.D) and (I.T.L.OGE.D) it is the method of 

greatest possibility (ML), especially for large volumes, as this method was adopted to represent 

the real data represented by the operating times of electrical transformers until failure, which 

amounted to The number of transfers was 95, during the period from January 2018 to 2021 in 

November. 

Among the Goodness of Fit Tests, it proved that the I.T.L.E.D distribution is the most 

suitable distribution for these types of data, because the P-Value values were greater than the 

significance level α = 0.05. The reliability function of the distribution )I.T.L.E.D) was estimated. 
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