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 لى إ
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 شكر وتقدير
 ِنٓ ٚ٘جٕٟ ِب ٌٗ عٍٝ ٚاٌشىش ٔفبد ٌّذدٖ لأٙب٠خ لأِذٖ ٚ لا ؽّذاً  اٌعب١ٌّٓ، سة لله اٌؾّذ 

 ِؾّنذ خ١نش خٍمنٗ عٍٝ ٚاٌغلاَ ٚاٌظلاح اٌعًّ، ٘زا ِٓ اعً إٔغبص اٌظعبة رٛـ١ك لأرخطٝ ثٗ

ب آٌٗ اٌط١ج١ٓ اٌطب٘ش٠ٓ ٚعٍُ ٚعٍٝ َّ  .وض١شاً  رغ١ٍ

عبِعننخ وننشثلاء و١ٍننخ الاداسح ٚالالزظننبد  ٚاٌضٕننبء اٌغ١ّننً إٌننٝ ثبٌشننىش اٌغض٠ننً وّننب أرمننذَ

 اٌط١نت ٚاٌخٍنك اٌشـ١ن  اٌمٍنت طنبؽجخ أشنىش وّنب اٌع١ٍنب، دساعنزٟ لإرّنبَ اٌفشطنخ ٌنٟ زٙنبلأربؽ

ص ذي ان ذكرىسج  س رارذٍ انؼضَ ضج أً وان  ششوق ػثذ انشظا انسثاح انذكرىسجسرارذٍ انؼضَضج أ

 ِشاؽٍٙنب، ع١ّن  ِٚزبثعنخ سعنبٌزٟ عٍنٝ ثبلإشنشاؾ بّٚاِزٕبٔنبً ٌزفؼنٍٙ عشـبٔنبً  ف اَط يحً ذ

 ِنذح خنلاي اٌخطنٛؽ اٌظنؾ١ؾخ عٍنٝ ٚٚػنعٟ ثزنٛع١ٟٙ ِعنٟ ٘ببثنزٌز اٌزٟ اٌىج١شح بٌّٚغٙٛد٘

 اخشعنذ ؽزنٝ ز وبٔنذ ـىنشحٕنِ ٌنٟاٌّزٛاطٍخ  اٌع١ٍّخ بّٚسعب٠زٙ بّعجش اششاـٙ  اٌشعبٌخعذاد ا

  .بّؽغٕبرٙ ١ِضاْ ـٟ ٌٟ ٖبلذِز ِب وً ٠غعً أْ الله اعأي ثٙزٖ اٌظٛسح

ثنزي إٌظن١ؾخ  ِنٓ خنلايذٟٔ ٚعبٔذٟٔ عٍٝ إٔغنبص سعنبٌزٟ وّب أرمذَ ثبٌشىش ٌىً ِٓ عبع

 اٌزذس٠ظ ٚاٌضِلاء ٚالاطذلبء أحالأعبرزح ٚأعؼبء ١٘اٌشىش ٌغ١ّ  ٚاٌّشٛسح ٚ

و١ٍننخ الاداسح  –رمننذَ ثبٌشننىش اٌغض٠ننً اٌننٝ ع١ّنن  ِننٛمفٟ ِىزجننخ عبِعننخ وننشثلاء أوّننب ٚ

عنّٙذ أاٌزنٟ ؽنبس٠ؼ ٚاٌشعنبئً ٚاٌّظنبدس اٌع١ٍّنخ بد عٍٝ ٚلفزُٙ ِعٟ ـنٟ اعنزعبسح الأٚالالزظ

 ٌُٙ ـبئك الاؽزشاَ ٚاٌزمذ٠ش. وّبي سعبٌزٟ،اـٟ 

ذَ شىشٞ ٚاِزٕبٟٔ اٌٝ اٌغ١ذ سئ١ظ ٌغٕخ إٌّبلشخ ٚاعؼبئٙب اٌّؾزنش١ِٓ ٌزفؼنٍُٙ وّب ٚأل

 ثمجٛي ِٕبلشخ اٌشعبٌخ ٚاثذاء رٛع١ٙبرُٙ اٌم١ّخ اٌزٟ رؽ١ٕٙب.

 

  ٚالله ٌٟٚ اٌزٛـ١ك
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  المستخلص

 عملٌة وتعد والبناء التركٌبالخلط والتحوٌل للتوزٌعات العملٌاتالاحصائٌة من الاحتمالٌة

نالىاذلكسببوٌرجع،رٌبةالعقودالقخلالوملحوظبشكلكبٌراستعمالهازادهمةالتًالمالرٌاضٌة

ومرونةذاتقدرةعالٌةتمتازبانهاتوزٌعاتاحتمالٌةهذهالعملٌاتحتمالٌةالناتجةعنالتوزٌعاتالا

 كبٌرة الحقٌقٌة البٌانات تمثٌل فً للظواهر المختلفة دراستها ووالمراد أوسع عملٌة،أدقبشكل وان

احدتحوٌل عملةلمستاائقالطرىهذهالتوزٌعاتتعدّ فًتوسعة حدٌثا الاحتمالٌةالتوزٌعاتوتحوٌل

ودوالالفشلالكلاسٌكٌة التوزٌعاتالتًتستعملفًدوالالمعولٌة تم،وخصوصاً الرسالة وفًهذه

 فًبناء (APT) (Alpha Power Transformed)(الحدٌثة ؽش٠مخ اٌمٜٛ)التحوٌلصٌغةاستعمال

ٌدعىتوزٌع بوراحتمالًجدٌد المحولتوزٌعالفا  Alpha Power Transformed kappa)كابا

distribution) (APTk)، وتحوٌلاًتوسعةًٌعداذ )لتوزٌع الأصلً ،(kappa distributionكابا

فًعالٌةمرونةذاتلحصولعلىتوزٌعاحتمالًجدٌدٌعتقدبانهسٌكونلهذاالتحوٌلهووالهدفمن

بو،لتوزٌعالأساسلعبرإضافةمعلمةشكلجدٌدةوذلك،تمثٌلالبٌاناتالحقٌقٌة استخراجبعضقمنا

 ودالته للتوزٌعوتقدٌرمعلماته الأساسٌة باستعمالثلاثالخواصالرٌاضٌة الضبابٌة طرائقالمعولٌة

 Method of Cramer-Von كرامرفونماٌسزنالأعظم،طرٌقة)طرٌقةالإمكامختلفةهًتقدٌر

Misses Minimumباستعمالأسلوبمحاكاةتجربةالقدتماجراءطرٌقةالمقدراتالتجزئٌة(،وو

-)مونت كارلو( أداء بالطرائقالتوزٌعللالمقدراتلتقٌم الذكرمالجدٌد آنفة عتمدة ، المحاكاةاجرٌتاذ

بالاعتمادوأسلوبالرتبباستعمالوصغٌرةومتوسطةوكبٌرة،مختلفةبأحجامعٌناتوعدةتجاربب

،ثلاثةمقارنةبٌنطرائقالتقدٌراللتمتا(MSE)المعٌارالاحصائًمتوسطمربعاتالخطأعلىقٌم

طرائقفًتقدٌرمعلماتالتوزٌعالمقترحودالتهالوأثبتتطرٌقةالإمكانالأعظمافضلٌتهاعلىباقً

 (.0.2(و)0.1المعولٌةالضبابٌةعندجمٌعحجومالعٌنةوعندالقطع)

ال وطبق توزٌع الجدٌد ( APTk)الاحتمالً حقٌقٌة بٌانات 100)بواقععلى أوقات( تمثل مشاهدة

 الاشتغال العطل )الانترنت(الاتصالاتلأبراجلحٌن البٌاناتبالقطع، التضبٌبلهذه وأجرٌتعملٌة

و)0.1) و)0.2( )0.3 توزٌعتتم(BIC(ٚ )AIC(ٚ )AICc) ثبعزعّبي اٌّعب١٠شو(، بٌن المقارنة

(kappa) و(توزٌعAPTk)فًتمثٌلالبٌاناتالحقٌقٌةوكفاءةمرونةعالٌةالجدٌدتوزٌعاعطىالوقد

تواثب علىأفضلٌته الأصلً (kappa)توزٌع المعولٌة دالة وقدرت ، الضبابٌة  (APTk)لتوزٌع

العٌنات لإحجام المعولٌة دالة تقدٌر فً الاخرى الطرائق على تفوقت التً الأعظم الإمكان بطرٌقة

والكبٌرة. تعولعلىالمتوسطة ان ٌمكن الاتصالاتبانه أعطتلشركة للرسالة العملٌة النتائج ومن

 سبةمعقولة.نالابراجب
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 ( :Introduction) انًمذيح -1-1

ـٟ ؽمٛي اٌّعشـخ وبـخ ٘ٛ ؽج١ع١خ اٌج١بٔبد ِٚنٓ إٌنبدس عنذا اْ رىنْٛ اٌج١بٔنبد  ١ٓاْ اُ٘ ِب ٠شؽً اٌجبؽض

ؽظنٛي خنشق  عٕنذٚ، اٌزٟ رعطنٟ رمنذ٠شاد ِٕبعنجخ ٚدل١منخ١ِٙأح ِجبششح لاعزعّبي الأعب١ٌت الإؽظبئ١خ 

ِخزٍفنخ ٌّعبٌغنخ  اٌجؾنش عنٓ أعنب١ٌت لاثذ ٌٕنبٚ عذَ اٌذلخ ـٟ اٌج١بٔبد ـلأؽذٜ اٌششٚؽ اٌّطٍٛثخ ٌٍزمذ٠ش ا

٠ّىننٓ الاعزّننبد عٍننٝ اعننزعّبي اٌزٛص٠عننبد الإؽظننبئ١خ اٌىلاعنن١ى١خ ـننٟ رؾ١ٍننً ع١ّنن   ـننلارٍننه اٌؾننبلاد، 

اٌؾبعخ اٌٝ اٌشؼجخ ـٟ إ٠غبد رٛص٠عبد ٌزا دعذ ‘ اٌ ٛا٘ش اٌزٟ رؾٛٞ عٍٝ ث١بٔبد ؽم١م١خ ٚثظٛسح دل١مخ

ثبعنزعّبي ؽشائنك  رىْٛ اوضش ِشٚٔنخ ـنٟ رّض١نً اٌج١بٔنبد ِشوجخ ِٓ اوضش ِٓ رٛع١  اٚ ِٛععخ اٚ ِؾٌٛخ

خ، ٚٔؾننٓ ـننٟ سعننبٌزٕب الاؽزّب١ٌننإؽظننبئ١خ ِخزٍفننخ وبٌزشو١ننت ٚاٌخٍننؾ ٚاٌزٛعننعخ ٚاٌزؾ٠ٛننً ٌٍزٛص٠عننبد 

اٌنٝ راد اٌنضلاس ِعٍّنبد  (kappa)رٛص٠ن   ( ٌزؾ٠ٛنAlpha Power Transformًعٕغنزعًّ رم١ٕنخ )

ٌٍؾظننٛي عٍننٝ رٛص٠نن  اؽزّننبٌٟ عذ٠ننذ ٠ؾننٛٞ اسثنن  عذ٠ننذ ِننٓ خننلاي ِعبِننً اٌمننٛح )اٌفننب( اؽزّننبٌٟ رٛص٠نن  

(، ٌزعنذ٠ً رٛص٠ن  اٌج١بٔنبد Alpha Power Transform kappa APTkِعٍّنبد اؽٍمٕنب ع١ٍنٗ اعنُ )

 زننٗداٌٌّعٍّبرننٗ ٚرمننذ٠ش الأعبعنن١خ ٚٔعّننً عٍننٝ إ٠غننبد اـؼننً ثؾ١ننش ٠ّىننٓ رؾغنن١ٓ خٛاطننٙب الإؽظننبئ١خ 

اٌّع١ٌٛخ ٚـمنب ٌٍطشائنك اٌزمنذ٠ش اٌزنٟ عنٛؾ رغنزعًّ ـنٟ اٌغبٔنت إٌ نشٞ ٚ٘نٟ ؽش٠منخ الإِىنبْ الأع نُ 

 ؽم١م١ننخ ٚـننٟ ؽبٌننخ اٌج١بٔننبدـننٟ ؽبٌننخ ث١بٔننبد  ٠ئ١ننخِب٠غننض ٚؽش٠مننخ اٌّمننذساد اٌزغض ٚؽش٠مننخ وش٠ّننش ـننْٛ

 .ؼجبث١خ اٌ

اٌّغّٛعنبد اٌؼنجبث١خ ا٘زّنبَ اٌعذ٠نذ ِنٓ اٌعٍّنبء ٚاٌجنبؽض١ٓ ـنٟ اٌعنبٌُ اٌؾم١منٟ اٌزنٟ أمٙشد دساعخ ٚلذ 

وض١نش ِنٓ ش اٌجشنشٞ  ٠شنًّ ـنٟ رعبٟٔ ِٓ ِشبوً عذَ اٌذلنخ ـنٟ ل١بعنبرٙب ٌٍ نٛا٘ش ٚٔؾنٓ ٔعٍنُ اْ اٌزفى١ن

ٔ ّزٕنب أْ ٔ نشًا لأ ،الأؽ١بْ عٍٝ ِعٍِٛبد ؼبِؼخ اٚ ػجبث١خ ٔشنأد ثطج١عزٙنب ـنٟ ِفنب١ُ٘ ثشنش٠خ دل١منخ

، ِٚنٓ صنُ رّىٕنذ اٌّغّٛعنبد اٌؼنجبث١خ ِنٓ رمنذ٠ُ ؽٍنٛي ٍٝ الإعبثخ عٓ اٌعذ٠ذ ِنٓ الأعنئٍخؼ١ش لبدسح ع

ٌٍعذ٠ذ ِٓ ِشبوً اٌعبٌُ اٌؾم١مٟ اٌنزٞ لا ٠ّىٕٕنب اٌؾظنٛي عٍنٝ ل١بعنبد دل١منخ ٌٍ نٛا٘ش اٌّخزٍفنخ ٕٚ٘نبن 

اٌزم١ٍنذٞ ـعٍنٝ عنج١ً اٌّضنبي لا اِضٍخ وض١شح ـٟ ؽ١برٕب لا ٠ّىٕٕب اٌزعبًِ ِعٙب ثشىً لطعنٟ ؽغنت إٌّطنك 

ٚ اٌّلاؽ بد اٌفشد٠نخ أٌّٚشاعبح عذَ اٌذلخ اٌم١بعبد  ،٠ّىٕٕب اٌز١١ّض ث١ٓ ػؽؾ اٌذَ اٌّشرف  اٚ إٌّخفغ

( ـىشح اٌّغّٛعبد اٌؼجبث١خ ٚونبْ ِغنلاٚلاً ثّفنشدٖ عنٓ اٌزطنٛس اٌّجىنش ـنٟ 1965لذَ اٌعبٌُ صادٖ عبَ )

 ٘زا اٌّغبي.
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 ـظٛي رُ رٕ ١ّٙب عٍٝ إٌؾٛ الارٟ :غخ خّرؾزٛٞ ٘زٖ اٌشعبٌخ عٍٝ 

اٌفظننً الأٚي ٠زؼننّٓ اٌّمذِننخ ١٘ٚىٍننخ اٌشعننبٌخ ٚاٌّشننىٍخ ٚاٌٙننذؾ ٚالاعننزعشاع اٌّشععننٟ ٌننجعغ  

 اٌذساعبد ٚاٌجؾٛس اٌغبثمخ اٌزٟ ٌٙب علالخ ـٟ اٌشعبٌخ.

ث١ّٕب اٌفظً اٌضبٟٔ ـمذ رّذ ـ١ٗ دساعخ اٌغبٔت إٌ شٞ ار رُ اعزعشاع ثعغ اٌّفب١ُ٘ الأعبع١خ اٌّزعٍمخ 

ثبٌؼجبث١خ ِٚفَٙٛ داٌخ اٌّع١ٌٛخ ٚدساعخ رٛع١  رٛص٠  وبثب ثبعزخذاَ لبعذح ٌٍؾظٛي عٍٝ رٛص٠  عذ٠ذ صُ 

 ثعذ رٌه عشع ؽشائك اٌزمذ٠ش ٌّعٍّبد اٌزٛص٠  الاؽزّبٌٟ 

ونبسٌٛ( لإ٠غنبد اٌزمنذ٠شاد -ضبٌنش ـ١زؼنّٓ ِفٙنَٛ اٌّؾبونبح ٚرطج١نك أعنٍٛة ِؾبونبح )ِنٛٔزٟاِب اٌفظنً اٌ

 اٌّع١ٌٛخ ٌٍّٚمبسٔخ ث١ٓ ؽشائك اٌزمذ٠ش اٌزٟ رُ اٌزطشق ا١ٌٙب ـٟ اٌفظً اٌضبٟٔ.

عٍٝ  اٌغذ٠ذ( APTKاِب اٌفظً اٌشاث  ِٓ اٌشعبٌخ ـ١شًّ اٌغبٔت اٌزطج١مٟ ار ٔمَٛ ـ١ٗ ثزطج١ك رٛص٠  ) 

الاشننزؽبي اٌننٝ ؽنن١ٓ اٌزٛلننؿ لأثننشاط ارظننبلاد ٚلننبد اٌؾم١م١ننخ اٌزننٟ عّعزٙننب اٌجبؽضننخ ٚاٌّزّضٍننخ ثأاٌج١بٔننبد 

شننشوخ ص٠ننٓ اٌعننشاق ـننشم وننشثلاء ِنن  اعننشاء اخزجننبساد ؽغننٓ اٌّطبثمننخ ٌزٍننه اٌج١بٔننبد ثبعننزعّبي اخزجننبس 

 (.داسٌٕه  -زجبس أذسعٓع١ّشٔٛؾ  ٚاخ –ٚؾ )وٌّٛىش

ا٘نُ الاعنزٕزبعبد ٚاٌزٛطن١بد اٌزنٟ خشعنذ ثٙنب اٌشعنبٌخ ـنٟ ٚـٟ إٌٙب٠نخ اٌفظنً اٌخنبِظ اار اعنزعشع 

ػٛء ٔزبئغٙب.
 

 (:Problem of the thesis)انشسانح يشكهح -1-2

 وّب ٠أرٟ  ب٠ّٚىٓ ا٠غبصّ٘ ٟزطج١مإٌ شٞ ٚاٌـٟ عبٔج١ٓ  اٌشعبٌخِشىٍٗ 

ّٔزعزٙب ٚخبطخ عٕذِب رعبٟٔ ٘زا  ٔبؽ١خٙٛس ِشىلاد ِٓ م اٌج١بٔبد ثذأد ـٟ وج١ش ٔ شا ثزٕٛم .5

 ػجبث١خ(.اٌج١بٔبد ِٓ ِشىٍٗ عذَ دلٗ)اٌزش٠ٛش( ـٟ ل١بعبرٙب )ث١بٔبد 

 اٌخبطنخعشػخ ٌٍزٛلنؿ ٔز١غنخ اٌعطنلاد اٌّفبعئنخ ٚخبطنخ اثنشاط الارظنبلاد  ثأٔٛاعٙبا٢لاد  .2

 الأعٙضح.عٓ عذَ ِعشـخ ِع١ٌٛخ ٘زٖ  ثششوخ ص٠ٓ اٌعشاق ـؼلاً 
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 (: of the thesis Aimهذف انشسانح ) -1-3

  رٙذؾ اٌشعبٌخ اٌٝ :

 Alpha Power)اٌفنننب ) ١ٕٜنننخ ِعبِنننً اٌمنننٛرٛص٠ننن  اؽزّنننبٌٟ عذ٠نننذ ثبعنننزعّبي رمرؾ٠ٛنننً  -1

Transform)(  ٌزؾ٠ٛنننً رٛص٠ننن ،)kappa الاؽزّنننبٌٟ اٌنننٝ رٛص٠ننن  عذ٠نننذ ٌزؾغننن١ٓ اٌخنننٛاص )

 الاؽظبئ١خ ٌٍج١بٔبد.

اٌغذ٠نذ ؽزّنبٌٟ الاٍزٛص٠ن  اٌّع١ٌٛنخ اٌؼنجبث١خ ٌٚداٌخ اٌّع١ٌٛخ ذاٌخ ٌ ٍّعٍّبد ٌٚإ٠غبد اـؼً ِمذس  -2

، وشاِنش MLEِٓ خلاي رؾذ٠ذ اـؼً ؽش٠مخ رمنذ٠ش ِنٓ اٌطشائنك اٌّغنزعٍّخ )الإِىنبْ الأع نُ 

. MSEٚرٌه ثبلاعزّبد عٍٝ اٌّم١بط الاؽظبئٟ (،  Per، اٌّمذساد اٌزغض٠ئ١خCvmـْٛ ِب٠غض 

 .)طؽ١شح ِٚزٛعطخ ٚوج١شح( ع١ٕبد ِخزٍفخ ٚثأؽغبَٚثبعزعّبي اعٍٛة اٌّؾبوبح 

الارظنبلاد ٚرض٠ٚنذ شنشوخ ارظنبلاد ص٠نٓ ثٙنب  لأثنشاطاٌفشنً  لأٚلنبدعذٌٚخ اٌزٛل١زبد اٌض١ِٕنخ  -3

 ١ٌزّىٓ ِغلاٌٟٚ ط١بٔخ الأثشاط ِٓ اٌغ١طشح عٍٝ ٘زٖ الأعٙضح ٚاٌّؾبـ خ ع١ٍٙب.

 (: Literature Reviewالاسرؼشاض انًشجؼٍ )-1-4

٘ننزا اٌغبٔننت ِننٓ اٌفظننً عننٓ الاعننزعشاع اٌّشععننٟ ٚاٌذساعننبد اٌغننبثمخ اٌزننٟ ٌٙننب سثننؾ ـننٟ  عننٕزىٍُ ـننٟ

 :ٚعٍٝ إٌؾٛ الأرٟعٍٝ صلاس أّٔبؽ سعبٌزٕب 

 انذساساخ انرٍ ذُاوند ذىصَغ كاتا

ك رمذ٠ش ائعزىشبـبً ٌطشا W.Milke, Paul & S .Johnson ,Earl   عشٜ اٌجبؽضبْا 1973ـٟ عبَ 

رنُ  1994، ٚـنٟ عنبَ ٍّنبدضلاس ِعراد اٌرٛص٠  وبثب ٌّعٍّبد  بٚاٌفشػ١بد اٌّزعٍمخ ثٙ ع ُالإِىبْ الأ

، ٚرنُ دساعنخ خظنبئض  J. R. M. Hosking))اٌجبؽنش  ِنٓ لجنً  ٍّنبدرط٠ٛش رٛص٠ن  وبثنب ثأسثعنخ ِع

ك ِخزٍفخ ِضً ؽش٠مخ اٌعضَٚ ٚؽش٠مخ اٌعضَٚ ائاٌزٛص٠  ثبعزخذاَ ؽش ٍّبدرُ رمذ٠ش ِع,اٌش٠بػ١خ اٌزٛص٠  

ٚٚعذ أْ ؽش٠مخ اٌعضَٚ اٌّٛصٚٔخ الاؽزّب١ٌخ ٘نٟ الأـؼنً  ،الاؽزّب١ٌخ ٚؽش٠مخ اٌعضَٚ اٌخط١خاٌّٛصٚٔخ 

.)p:17.),(J.S. Park; H.S. Jung, 2002 p:72.55Hosking J.R.M ,(1994) ,-ِنٓ ثن١ٓ اٌطشائنك

64). 

 ( َٔشنش اٌجنبؽض2003ْٛـٟ عب ) (Singh V. P. et,al. ْدساعنخ رؼنّٕذ اعنزخذاَ ؽش٠منخ الاِىنب )

اٌّٛصٚٔنخ ٌزمنذ٠ش ِعٍّنبد رٛص٠ن  وبثنب ٚثبلاعزّنبد  عنضَٚٚؽش٠مخ اٌعنضَٚ اٌخط١نخ ٚؽش٠منخ اٌ الاع ُ

ِننٓ خننلاي ٔزننبئظ جننبؽضْٛ رٛطننً اٌ ، ارMSEعٍننٝ اٌّع١ننبس الاؽظننبئٟ ِزٛعننؾ ِشثعننبد اٌخطننبء 

اـؼ١ٍخ ؽش٠مخ الاِىنبْ الاع نُ ار رنُ رطج١نك ٌٚطشائك اٌّغزخذِخ ِ  رٛص٠  وبثب اءِخ ِلا  اٌذساعخ 
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بلطخ عن٠ٕٛب ِطنبس اٌغناٌطش٠مخ الاـؼً عٍٝ اسثعخ ِغّٛعبد ِٓ اٌج١بٔنبد اٌؾم١م١نخ رّضنً و١ّنبد الأ

.اٌزٞ ٠ؾذس ٔز١غخ ؼضاسح الاِطبس ٌزفش٠ػ ١ٌّبٖ اٌف١ؼبٔبد اٌغٕٛٞارذـك ٚرسٚح 
(43)

 

 (اثثد انثاحث 2004فٍ ػاو )John Podesta)) ٌلاصِنخ اٌزنٟ رغنزعًّ ٌؽنشع جثنأْ داٌنخ رشنزذ ا

ار لنبَ اٌجبؽنش ، ص ثعغ اٌؾبلاد اٌزٟ رىْٛ عنشعخ اٌغض٠ئنبد ـ١ٙنب رزنٛصم رٛص٠ن  وبثنباإمٙبس خٛ

ثبشزمبق ط١ؽزٗ ثبعزعّبي اٌّعبدلاد اٌزفبػ١ٍخ الاعز١بد٠خ ٚلذ اؽٍك ع١ٍٙب اٌجبؽش اعنُ اٌظن١ؽخ ـنٛق 

ٚط اٌزٟ رُ اعزّبد٘ب ـٟ دساعخ ِعٍّبد اٌزٛص٠  ٚرُ اٌزٛطً اٌٝ ّٔزعنٗ ٚاػنؾٗ ٌزٍنه إٌٙذع١خ ٌىب

اٌخٛاص.
(41)

 

  ىٌ ) 2002ف  ٍ ػ  او(ذُ  اول انث  احPark, Jeon-Soo.et,al.)  ِٚع١ٌٛننٗؽشائننك رمننذ٠ش ِعٍّننبد  

رٛص٠  وبثب رٚ صلاصخ ِعٍّبد ٟٚ٘ وً ِٓ ؽش٠مخ اٌعضَٚ الاعز١بد٠خ ٚؽش٠منخ اٌعنضَٚ اٌخط١نخ ٚونزٌه 

ؽش٠مننخ الاِىننبْ الاع ننُ  ثبعننزخذاَ ِؾبوننبد ِننٛٔزٟ ٚ وننبسٌٛ ٚثبلاعزّننبد عٍننٝ اٌّع١ننبس الاؽظننبئٟ 

 ٚؽغَٛ ع١ٕبد ِخزٍفخ رٛطً اٌجبؽضْٛ اٌٝ اـؼ١ٍخ ؽش٠مخ الاِىبْ  MSEِزٛعؾ ِشثعبد اٌخطبء 

الاع ُ  ٚرُ رطج١ك اٌطش٠مخ الاـؼً عٍٝ ث١ٕبد ؽم١م١خ رؾ١ًٍ و١ّخ اٌف١ؼبٔبد . 
(39)

 

 ( لاو2012وفٍ ػاو ) انثاحث Bungon Kumphon))  ثإ٠غنبد عبئٍنخ ِنٓ اٌزٛص٠عنبد الاؽزّب١ٌنخ

 Maximumؽش٠منننخ الإِىنننبْ الأع نننُ اٌجبؽنننش  اعنننزعًّ، ار رعنننشؾ ثعبئٍنننخ )رٛص٠عنننبد وبثنننب(

Likelihood   ٚؽش٠مخMaximum Entropy بالنسةبةخاصةةاٌنضلاس رٛص٠ن  وبثنب ٍّبد ٌزمذ٠ش ِع

ٙشد أٙب ـعبٌخ ا٠ؼب ثبٌٕغجخ ٌٍع١ٕبد ؽش٠مخ الإِىبْ الأع ُ اماْ  منالرغمعلىالصغٌرةللعٌنات

ٚؽجمٙب عٍٝ ث١بٔبد ِزمطعخ ٚرُ اشزمبق ٘بر١ٓ اٌطش٠مز١ٓ ثشىً ِفظً ٌٍٛطٛي اٌٝ اٌزمذ٠ش اٌىج١شح، 

 منذ٠شخ الاِىنبْ الاع نُ ٘نٟ اٌفؼنٍٝ ـنٟ ر، ٚرٛطٍذ اٌذساعنخ اْ ؽش٠منرٛص٠  وبثب اٌظؾ١ؼ ٌّعبٌُ 

٠عنبدي ؽش٠منخ الاِىنبْ الاع نُ  الأزشٚث١نب ِنٓ لنذس ألظنٝ   وبثب ثبلاعزّبد عٍٝ ِجذأ٠اٌّعٍّبد ٌزٛص

.ٌٍؾبلاد إٌّفظٍخ
(31) 

 لذو    (2015)ػاوLivadiotis, G. وبثنب  عبئٍنخبد رطٛس إٌ ش٠نبد ٚاٌظن١ػ ٌزٛص٠عنحىل  دساعخ

 وبثنب رٛص٠ن " ٠غنّٝ ِنب ٚ٘نزا ٌٍغنشعبد، اٌغنٍجٟ kappa رٛص٠ن  اشنزمبق رُالأٚي  ،عٍٝ صلاس الغبَ

 وبثنب، رٛص٠عنبدِنٓ  ٔنٛعٟ رشاوت ؽش٠ك عٓ اٌغغ١ّبد ِٓ ٔ بَ أٞ اٌزٞ ٠ّىٓ اْ ٠م١ظ ،"اٌغٍجٟ

س اٌغنبٌت وبثنب رٛص٠ن  ٛٚاٌضبٌنش ٘ن ،" اٌّٛعت وبثب ٌزٛص٠ " اٌم١بعٟ ٌٕٛمٌضبٟٔ ٘ٛ اا رٛ  ، ٚاٌنزٞاٌّطن

اٌزنٟ رظنؿ أٔ ّنخ اٌغغن١ّبد اٌزنٟ رز١ّنض ثطبلننخ  اٌغنٍج١خ اٌىبِٕنخ اٌطبلنخ ٌٛطنؿ عنذًا ِف١نذًا عن١ىْٛ

شعخ أٚ اٌطبلنخ رُ اعنزخذاَ رٛص٠عنبد وبثنب ٌٍٛطنؿ الإؽظنبئٟ ٌزطج١منبد اٌغنار وبِٕخ ؼ١ش طفش٠خ، 

.اٌؾشو١خ ٌٍغغ١ّبد
(33)
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 ٌّمبسٔنننخ رمنننذ٠ش ِعٍّنننبد رٛص٠ننن   وبثنننبدساعنننخ ( ذُ   اول  انثاح   ث) ت   الش ك   شَى ( (2018ف   ٍ ػ   او 

ثطش٠مننننخ الإِىننننبْ الأع ننننُ ِعٍّننننبد اٌزٛص٠نننن   ٚ لننننذ رننننُ رمننننذ٠ش ،                      

، ٚؽش٠مننخ اٌعننضَٚ اٌى١ّننخ اٌخط١ننخ ٚؽش٠مننخ اٌّمننذساد                             

ٚثبلاعزّنبد عٍنٝ ، إر لبَ اٌجبؽش ثبشنزمبق ؽشائنك اٌزمنذ٠ش ،اٌزغض٠ئ١خ ٚؽش٠مخ اٌعضَٚ ـٟ ؽبٌخ اٌزؾ١ض

 خٌؽنشع اٌّمبسٔنخ ثن١ٓ ؽشائنك اٌزمنذ٠ش ثبعنزعّبي  خّغن             ِؾبوبد ِٛٔزٟ وبسٌٛ

ؽغننَٛ ع١ٕننبد وج١ننشح ِٚزٛعننطخ ٚطننؽ١شح ٚثبلاعزّننبد عٍننٝ اٌّع١ننبس الاؽظننبئٟ ِزٛعننؾ ِشثعننبد 

رٛص٠ن  وبثنب ِن  ؽشائنك اٌزمنذ٠ش ٚاـؼن١ٍخ ؽش٠منخ اٌعنضَٚ  ءِخرٛطً اٌجبؽش اٌٝ ِلا   mseاٌخطبء 

ٌى١ّننخ اٌخط١ننخ ٌزمننذ٠ش ِعٍّننبد اٌزٛص٠نن  ،ٚرننُ رطج١ننك اٌطش٠مننخ  الاـؼننً عٍننٝ ث١بٔننبد ؽم١م١ننخ  رّضننً ا

مب٘شح رغبلؾ الاِطبس ـٟ ِؾبـ خ ثؽذاد. 
(5)

 

 ( 2022فٍ ػاو )ِلبِنذ   رٛع١  ٌٍزٛص٠عبد الاؽزّب١ٌخ ٌزؾغ١ٓ ِشٚٔزٙباٌجبؽضخ )ِٕبي ِٛعٝ (  ذلذ

رُ اصجبد اـؼ١ٍخ اٌزٛص٠  ( transmutedلبعذح ) اعزعّبي( (kappa Distributionثزط٠ٛش رٛص٠  

( ِمبسٔننخ ِنن  اٌزٛص٠نن  لجننً اٌزؾ٠ٛننً ٚرٛص٠عننبد kappa transmuted Distributionاٌّؾننٛي )

ّّذ دساعخ اٌخظنبئض  اٌش٠بػن١خ ٚا١ٌٙى١ٍنخ ٌٙنزا اٌزٛص٠ن  وذاٌنخ اٌىضبـنخ الاؽزّب١ٌنخ ٚاٌذاٌنخ أخشٜ  ٚر

 ثطش٠منخ ّٔنٛرطٚرمنذ٠ش ِعٍّنبد الأاٌزغ١ّع١خ ٚداٌخ اٌجمبء ٚاٌّخبؽشح ٚعًّ أّٛرط اؽزّنبٌٟ ؽنذ٠ش 

ٚؽش٠منخ أذسعنـْٛ  ٚؽش٠منخ وشا٠ّنش ـنْٛ ِب٠غنض (Maximum Likelihood)  الإِىنبْ الأع نُ

-Right) ٚؽننننـش٠مخ أذسعننننْٛ داسٌٕـننننـه اٌننننز٠ً الأ٠ّننننٓ  Anderson- Darlingـه داسٌٕنننن

TailAnderson- Darling) (أذسعننْٛ داسٌٕننـه اٌننز٠ً الا٠غننش،Left-Tail Anderson- 

Darling)  ٟاعً إ٠غبد اـؼً ؽش٠مخ ِٓ  ث١ٓ ؽشائك اٌزمذ٠ش رُ اعزعّبي أعٍٛة ِؾبوبح ِنٛٔز ِٓٚ

(  رٛطننٍذ اٌجبؽضننخ اٌننٝ MSEي ِزٛعننؾ ِشثعننبد اٌخطننأ )ٚ ثبعننزعّب (Monty Carlo) وننبسٌٛ-

الاـؼ١ٍخ ؽش٠مخ الإِىبْ الأع ُ ـٟ رمذ٠ش اٌّعٍّبد ٌؾغَٛ اٌع١ٕنبد اٌظنؽ١شح ٚاٌّزٛعنطخ ٚاٌىج١نشح 

اـؼنن١ٍزٙب عٍننٝ ث١بٔننبد ؽم١م١ننخ ٌّشػننٝ اٌمٍننت وبٔننذ ؽغننُ اٌع١ٕننخ  دٚرننُ رطج١ننك اٌطش٠مننخ اٌزننٟ مٙننش

اٌّش٠غ عٍنٝ ل١نذ اٌؾ١نبح  ٌؾن١ٓ اٌٛـنبح ثبعنزعّبي ِعنب١٠ش  ( ِشب٘ذح ثبلأعبث١  رّضً أٚلبد ثمبء104)

. AIC,BIC,ACcؽغٓ اٌّطبثمخ
(3)

 

 (Alpha power transformedانذساساخ انخاصح تماػذج انرحىَم )

  َ(2018)ـٟ عب ( َلذHassan, A. S. et,al.) اعّبِب (  ٌزٛص٠exponential ثبعنزعّبي طن١ؽخ )

 Alpha power( لالزنشاػ رٛص٠ن  ٠غنّٝ رٛص٠ن  )(Alpha power transformedرؾ٠ًٛ اٌفنب   

transformed extended exponential)،  ار لبِننب اٌجننبؽضْٛ ثبشننزمبق اٌخظننبئض اٌش٠بػنن١خ
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ِضً داٌخ اٌىضبـنخ الاؽزّب١ٌنخ ٚاٌزغ١ّع١نخ ٚداٌزنٟ اٌجمنبء ٚاٌّخنبؽشح ٚونزٌه ػ ٚا١ٌٙى١ٍخ ٌٍزٛص٠  اٌّمزش

ؽٛي اٌٛعنؾ اٌؾغنبثٟ ٚونزٌه رمنذ٠ش اٌّعٍّنبد اٌزٛص٠ن  اٌّمزنشػ اشزمبق ط١ؽخ اٌعضَ اٌشائٟ ٚاٌعضَ 

 Maximum)الأع نننُ ثبلاعزّنننبد عٍنننٝ صنننلاس ؽشائنننك رمنننذ٠ش ٚ٘نننٟ ونننً ِنننٓ ؽش٠منننخ الاِىنننبْ 

likelihood estimatorsؽش٠نخ وش٠ّنش ـنْٛ ِب٠غنض ٚ )  The Cramer-von Mises  ٚؽش٠منخ

عٍٝ اعنٍٛة ِؾبونبد ِنٛٔزٟ ونبسٌٛ  ٚثبلاعزّبد،  Percentile estimator))  اٌّمذساد اٌزغض٠ئ١خ

ٌؽشع اٌّمبسٔخ ث١ٓ اـؼ١ٍخ ؽشائك اٌزمنذ٠ش اٌّغنزخذِخ ثبلاعزّنبد عٍنٝ اٌّع١نبس الاؽظنبئٟ ِزٛعنؾ 

ثبٌٕغجخ ٌٍزغشثخ ٚؽغَٛ ع١ٕبد طؽ١شح ِٚزٛعنطخ ( ِشح 1000)( ٚثزىشاس MSE ِشثعبد اٌخطبء)

ّٔنٛرط اٌّمزنشػ ٠ؾمنك اوضنش الأ ٚوج١شح  ٚرٛطً اٌجبؽضْٛ اٌٝ اـؼ١ٍخ ؽش٠منخ الاِىنبْ الاع نُ ٚ اْ

 BIC ٚشن١ٌّٛخ عٕنذ رطج١منٗ عٍنٝ ِغّنٛعز١ٓ ِنٓ اٌج١بٔنبد اٌؾم١منخ ثبلاعزّنبد عٍنٝ اٌّعنب١٠ش ِشٚٔنخ

CAIC،. AIC, HQIC, KS 
(23)

 

 َـنٟ عنب (( الزنشػ اٌجبؽضنبْ  )2021Mohiuddin, M., & Kannan, R ّٝرٛص٠عنبً ؽنذ٠ضب ٠غن  )

( اٌّؾنننٛي ثٛطنننفٗ ٍِؾمنننب ٌزٛص٠ننن  Alpha Power Transformed Aradhanaرٛص٠ننن  )

(Aradhana Distributions اٌّعننشٚؾ ثأعننزعّبي)رم١ٕننخ Alpha Power Transformed) 

نذ دساعنزٙب ار رنُ اعنزخشاط داٌنخ وضبـنخ الاؽزّنبي ٚداٌنخ اٌزٛص٠ن  اٌزشاوّنٟ ٌٍزٛص٠ن  اٌّؾنٛي   ّّ (اٌزٟ ر

ّّذ دساعخ ثعغ خظبئض اٌزٛص٠  اٌغذ٠ذ ِضً داٌخ اٌّخنبؽشح ٚاٌجمنبء ٚاٌعنضَٚ اٌشائنٟ  اٌغذ٠ذ ، إر ر

ُّ رمذ٠ش ِع ٍّبد اٌزٛص٠ن  ثطش٠منخ ٚاٌعضَٚ ؽٛي اٌٛعؾ اٌؾغبثٟ ٚداٌخ اٌٌّٛذح ٚداٌخ اٌز١ٌٛذ ٚ ثعذ٘ب ر

ُّ  ِمبسٔننخ اٌزٛص٠نن  اٌّمزننشػ ِنن  رٛص٠عننبد اخننشٜ  ثبعننزعّبي ِغّننٛعز١ٓ  ِننٓ  الاِىننبْ الاع ننُ ، ٚرنن

 اٌزٛص٠  اٌّمزنشػاٌج١بٔبد اٌٛالع١خ  اٌؾم١م١خ . أشبسد إٌزبئظ اٌزٟ رُ الاعزؾظبي ع١ٍٙب إٌٝ أْ ـعب١ٌخ 

اعخ.ِشٚٔٗ ٚش١ٌّٛخ ِٓ اٌزٛص٠عبد الأخشٜ ل١ذ اٌذس ٚأوضشأـؼً 
(36)

 

 ( 2022ف    ٍ ػ    او) ٌالر    شح انث    اح)ى (Méndez-González,et,al  اِزننننذادًا عذ٠ننننذًا ٌزٛص٠نننن )

(Weibull) ّٝ٠غ  (alpha power Weibull transformation distribution  ار رنُ رؾذ٠نذ )

داٌننخ وضبـننخ الاؽزّننبي ٚداٌننخ اٌزٛص٠نن  اٌزشاوّننٟ ٌٍزٛص٠نن  اٌّؾننٛي اٌغذ٠ننذ ٚرننُ اشننزمبق اٌخظننبئض 

،  اٌش٠بػ١خ ٚالاؽظبئ١خ ٚرمذ٠ش اٌّعٍّبد اٌزٛص٠ن  اٌغذ٠نذ ثبعنزعّبي ؽش٠منخ الاِىنبْ الاع نُ  أ٠ؼنبً 

ًّ ٘نزٖ اٌخظنبئض ساعنخ . رشن٠زُ رٛـ١ش دساعخ شبٍِخ ٌجعغ خظبئض اٌزٛص٠  اٌّؾٛي ـٟ ٘نزٖ اٌذ

، ٚرٛص٠ن  اؽظنبءاد اٌطٍنت. رّنذ ٚم١فنخ اٌخطنش، ٌؾ برٙب، ٚٚم١فخ ر١ٌٛنذ اٌٍؾ نخ، ٚٚم١فنخ اٌجمنبء

رنُ اعنزعّبي صنلاس ِغّٛعنبد ث١بٔنبد  Kِٕبلشخ ؽش٠منخ الاِىنبْ الاع نُ ٌزمنذ٠ش ٌٍّعٍّنبد اٌّغٌٙٛنخ

(، ٚرشن١ش  Weibull distributionؽم١م١خ ٌزؾذ٠ذ ِب إرا وبْ اٌزٛص٠ن  اٌّؾنٛي أـؼنً ِنٓ رٛص٠ن  )
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(ِنشْ ِٕٚنبـظ  alpha) power Weibull transformationٔزبئغٕنب إٌنٝ أْ الأّٔنٛرط اٌّؾنٛي 

 .ع١ذ
(35)

 

 انذساساخ انرٍ ذُاوند انعثاتُح

 ( 1993ف  ٍ ػ  او ) ل  ذو انثاح  ث(Sylvia)
 

ِفٙننَٛ إٌّطننك اٌؼننجبثٟ ـننٟ  اعننزعّبي دساس  ح  ذع  ًُد

 بْالأِىرمذ٠ش اٌؾذ الأدٔٝ ٚاٌؾذ الأعٍٝ ٌذاٌخ اٌجبؽش  ٚاعزطبمدساعخ صلاس ؽبلاد ِخزٍفخ ٌٍؼجبث١خ 

الأع ُ اٌؼجبث١خ ٌىً ؽبٌخ ِٕٙب عٕذِب ٠ىْٛ رٛص٠  اٌع١ٕخ رٛص٠  أعٟ ٚاٌزٛص٠ن  ألأٌٚنٟ ٌٍّعٍّنخ ٘نٛ 

ِضٍض١خ ٌج١بٔبد اٌع١ٕخ، ٚثعنذ أْ أصجنذ اٌجبؽنش ٚعنٛد اٌؼنجبث١خ ٌنضلاس ؽنبلاد  أزّبءرٛص٠  وبِب ٚداٌخ 

ٚاٌّزّضٍخ ـٟ اٌع١ٕخ ِشح ٚـٟ ِعٍّخ اٌزٛص٠  الأٌٟٚ ٌٍّعٍّخ ِشح أخشٜ، ٚٚعٛد اٌؼنجبث١خ ـنٟ اٌع١ٕنخ 

اٌٛطننٛي اٌننٝ رمننذ٠ش داٌننخ اٌؾننذ الأدٔننٝ ٌٍزٛص٠نن  اٌلاؽننك  اعننزطبمِٚعٍّننخ اٌزٛص٠نن  ألأٌٚننٟ ٌٍّعٍّننخ ، 

١خ ٚ رمذ٠ش اٌؾذ الأعٍٝ ٌٍزٛص٠  اٌلاؽك اٌؼجبث١خ ٌٍؾبلاد اٌضلاس أفخ اٌزوش.اٌؼجبث
(42)

 

 ( لذو انثاحث2003فٍ ػاو ) Bohdan,et,al) ) ؽٛي داٌخ اٌّع١ٌٛخ اٌؼجبث١خ عٕنذِب رىنْٛ  دساسح

رٛطً ، ار اعٍٛة اٌزؾ٠ًٛ ثبعزعّبيرٌه ث١بٔبد أٚلبد اٌفشً ػجبث١خ ٚرزٛصم رٛص٠  صٕبئٟ اٌؾذ٠ٓ ٚ

اٌجبؽضبْ اٌٝ الزشاػ ط١ؽخ عذ٠ذح ٌّعنذي أٚلنبد اٌفشنً رعزّنذ ثبلأعنبط عٍنٝ اٌظن١ؽخ اٌمذ٠ّنخ ٌّعنذي 

 ِضٍض١خ .ػجبث١خ اٌزٟ رّزٍه داٌخ أزّبء ٚاٌفشً ٌٍضٛاثذ الأخشٜ 
(13)

 

 ( 2004فٍ ػاو) وظف انثاحث (Chung)   إعٍٛة ث١ضٌزمذ٠ش اٌؾذ الأدٔٝ ٚالأعٍنٝ ٌذاٌنخ اٌّع١ٌٛنخ

ؾزنٛٞ عٍنٝ ٠ ، ارعٕذِب رزجن  اٌع١ٕنخ رٛص٠ن  ثٛاعنْٛ ٚاٌزٛص٠ن  الأٌٚنٟ ٌٍّعٍّنخ رٛص٠ن  وبِنباٌؼجبث١خ 

إعٍٛة اٌجشِغخ ؼ١نش اٌجبؽش  اعزخذَٙذؾ ، ٚلذ اٌثذاٌخ  الأزّبءعٓ دسعخ  ِعٍّز١ٓ ػجبث١ز١ٓ ِعجشاً 

ٚرشثطٙنب ِن  اٌّع١ٌٛنخ اٌؼنجبث١خ ٚرٛطنً  الأزّنبءاٌخط١خ ٌزع ١ُ داٌخ اٌٙذؾ ٚاٌزٟ رغذ ل١ّخ دسعنخ 

اٌزٟ ٠زعبًِ ِعٙب ٟ٘ داٌخ شجٗ إٌّؾشؾ. الأزّبءاٌجبؽش اٌٝ أْ داٌخ 
(15)

 

  فٍ انؼاو َفسه لذو                
ثؾضبً رؼّٓ دساعخ أعٍٛة إٌّطنك اٌؼنجبثٟ ٌزمنذ٠ش داٌنخ 

ٔ ش٠نخ رغنّٝ شاد اٌؼنجبث١خ ٚاعنزخذَ ِع١ٌٛخ أٔ ّخ اٌطبلخ اٌّعمذح ٚاٌىج١نشح ـنٟ اٌزعبِنً ِن  اٌّزؽ١ن

(Fuzzy set theorm )(ش٠نننننخ اٌّغّٛعنننننبد اٌؼنننننجبث١خ ٔ)  ٌزمنننننذ٠ش ِعنننننبِلاد الاخنننننزلاؾ

ٚٚـمبً ٌشنشٚؽ ِخزٍفنخ ـنٟ اٌزعج١نش عنٓ داٌنخ اٌّع١ٌٛنخ ، ِّنب ِٙنذ                             

اٌٝ رطٛس وج١ش ـٟ ِخزٍؿ عٛأت اٌزخط١ؾ ٚأٔ ّخ رشؽ١ً اٌطبلخ ـٟ اٌغعٛد٠خ .
(21)
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     ل ذو انثاح ث  2007فٍ ػاو( Zhou)  ٠نزُ ِنذح ؽنذٚد اٌضمنخ ٌٍّع١ٌٛنخ ٚرىن٠ٛٓ ثؾضنبً رؼنّٓ رمنذ٠ش

اٌٝ ث١بٔبد ػجبث١خ راد داٌخ إٔزّنبء ِضٍض١نخ ِٚنٓ خنلاي ٘نزٖ اٌج١بٔنبد رٛطنً ّذح رؾ٠ًٛ ث١بٔبد ٘زٖ اٌ

.(MLEالأع ُ )٘ٛ ثبعزعّبي ؽش٠مخ الإِىبْ ذاٌخ اٌّع١ٌٛخ اٌؼجبث١خ ٌ اـؼً رمذ٠شاٌجبؽضبْ اٌٝ 
(48)

 

  ثأ٠غنبد ِمنذساد ث١نض ٌذاٌنخ اٌّع١ٌٛنخ اٌّؼنججخ ٌٍزٛص٠ن  الاعنٟ  )ل او انثاح ث  )أوج ٍ  2009فٍ ػ او

ٚثأعننزعّبي اٌّؾبوننبٖ ٌز١ٌٛننذ أسلننبَ عشننٛائ١خ ٚوننزٌه رننُ اٌزطج١ننك عٍننٝ ث١بٔننبد ؽم١م١ننخ ٌٍشننشوخ اٌعبِننخ 

ٚاٌضب١ٔنخ  (FRDP)ٌٍظٕبعبد اٌىٙشثبئ١خ ٚاعزعٍّذ ؽش٠مز١ٓ ٌزمنذ٠ش داٌنخ اٌّع١ٌٛنخ، اٌطش٠منخ الأٌٚنٝ

ٌخ شجٗ إٌّؾشؾ ، ٚامٙش اٌغبٔت اٌزطج١مٟ رطبثك ٚاػنؼ ـنٟ إٌزنبئظ اٌزنٟ ؽش٠مخ ث١ض ٚثبعزعّبي دا

رُ اٌؾظٛي ع١ٍٙب ـٟ اٌغبٔت اٌزغش٠جٟ .
(1)

 

  ىٌ ) (2017)فٍ انؼاو(لذو انثاحIbrahim  )ثؾضنبً رؼنّٓ رمنذ٠ش ِعٍّنبد ِٚع١ٌٛنخ اٌزٛص٠ن  واخ ش

عٕنذ اٌمطن  سلنبَ اٌؼنجبث١خ الأعٟ اٌؼجبثٟ اعزعًّ اٌجبؽضبْ ؽش٠مزٟ إلأِىبْ الأع ُ ٚاٌعضَٚ ، ٚالا

اٌّؾبوننبح ٚاٌّمبسٔننخ ثنن١ٓ  رغشثننخ ٌزمننذ٠ش داٌننخ اٌّع١ٌٛننخ اٌؼننجبث١خ ، ٚثزٛم١ننؿ أعننٍٛة            

رٛطنً اٌجبؽضنبْ اٌنٝ أَْ ِمنذس إلأِىنبْ الأع نُ ٘نٛ ار ،  Mseإٌزبئظ  ثأعزعّبي اٌّلاشش الاؽظبئٟ 

(.(0.3أـؼً ِٓ ِمذس اٌعضَٚ ، عٕذ اٌشلُ اٌؼجبثٟ 
(27)

 

  و انثاح  ثل  ذ 2020ف  ٍ ػ  او (Hawash) دساعننخ ٌزمننذ٠ش داٌننخ
 

اٌّع١ٌٛننخ اٌؼننجبث١خ ٌٍزٛص٠نن  اٌّخننزٍؾ 

وبِب( ثبعزعّبي صلاصخ ؽشائك ٌزمذ٠ش اٌّعٍّبد ٟٚ٘ وً ِٓ ؽش٠مخ الاِىنبْ الاع نُ ٚؽش٠منخ –)اعٟ 

اٌعنننضَٚ ٚؽش٠منننخ اٌّشثعنننبد اٌظنننؽشٜ ـنننٟ منننً ث١ئنننخ ػنننجبث١خ عٍنننٝ ـنننشع اْ عبِنننً اٌؼنننجبث١خ 

k=0.3,0.7 رٛطننً اٌجبؽننش اٌننٝ أْ ؽش٠مننخ الاِىننبْ اٌع ننُ ٘ننٟ الاـؼننً  ، ارٚثبعننزعّبي اٌّؾبوننبد

% ٚر١ٍٙب ثأـؼ١ٍخ ؽش٠مخ اٌعضَٚ ِٚٓ صُ ؽش٠منخ اٌّشثعنبد 50ثبٌٕغجخ ٌؾغَٛ اٌع١ٕبد اٌىج١شح ثٕغجخ 

 %.24اٌظؽشٜ اٌزفبػ١ٍخ ثٕغجخ 
(24)

 

ء داٌنخ اؽزّب١ٌننخ ٌٍزٛص٠نن  ثٕننب سعننبٌزٕباعنزىّبلا ٌّننب رمنذَ ـننٟ اٌجؾننٛس ٚاٌذساعنبد أعننلاٖ رٕبٌٕٚننب خنلاي 

اٌشنىً  زنبِعٍّنبد ِعٍّ بسث ( ثAlpha Power Transformed kappaٍّمزشػ اٌغذ٠ذ )ٌاٌّشوت 

(Shape Parameter ، )ِٚعٍّزننب ( ل١ننبطScale Parameter  ٚرمننذ٠ش ٘ننزٖ اٌّعٍّننبد ثننضلاس )

ِب٠غننض ، ٚؽش٠مننخ ؽشائننك رمننذ٠ش ٚ٘ننٟ وننً ِننٓ ) ؽش٠مننخ لإِىننبْ الأع ننُ ، ٚؽش٠مننخ وش٠ّننش ـننْٛ 

داٌننخ  ٚرمننذ٠ش داٌننخ اٌّع١ٌٛننخ اـؼننً اٌّمننذساد اٌزغض٠ئ١ننخ( ِٚننٓ صننُ اعننزعّبي ٘ننزٖ اٌزمننذ٠شاد لا٠غننبد 

 اٌؼجبث١خ ٌٍزٛص٠  اٌّمزشػ اٌغذ٠ذ ٚرطج١مٗ عٍٝ ث١بٔبد ؽم١م١خ  .اٌّع١ٌٛخ 

 



 

 
 

 







 

 انفصم ان)اٍَ

 انجاَة انُظشٌ
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 ((Prefaceذًهُذ:  (1-2)

ٚ٘نٟ ِفٙنَٛ داٌنخ اٌّع١ٌٛنخ  ٠ٙزُ ٘زا اٌفظنً ثبعنزعشاع ثعنغ اٌّفنب١ُ٘ الاعبعن١خ اٌّزعٍمنخ ثبٌشعنبٌخ،

ٚاٌذٚاي اٌّشرجطخ ثٙب ِضنً )داٌنخ اٌىضبـنخ اٌزغ١ّع١نخ ٌٍفشنً                               اٌؼجبث١خ 

 اٌّجنبد ِٕبلشخ ا٘نُ  ٚوزٌهثب بٚداٌخ اٌىضبـخ الاؽزّب١ٌخ ٚداٌخ اٌّخبؽشح ( ٚوزٌه ٔجزح ِخزظشح عٓ رٛص٠  و

 عّبيرٛعن١   رٛص٠ن  وبثنب  ثبعنزـؼنلاً عنٓ  اٌؼنجبث١خ ٗالاعبع١خ ـٟ ٔ ش٠خ اٌّغّٛعنبد اٌؼنجبث١خ ٚاٌّع١ٌٛن

ٌٍؾظنٛي عٍنٝ رٛص٠ن  عذ٠نذ اوضنش ِشٚٔنخ    Alpha Power Transformed Distributions)لبعنذح )

(Power Transformed kappa Distributions  ( ٗمنذ٠ش اٌّعٍّنبد ٚرالإؽظنبئ١خ، ٚدساعخ خظبئظ

ٚؽش٠منخ  ؽش٠منخ وشاِنش ـنْٛ ِب٠غنضصلاس ؽشائك رمذ٠ش ٟٚ٘ ونً ِنٓ ؽش٠منخ الاِىنبْ الاع نُ ٚ ثبعزعّبي

 ّٛرط.ٔداٌخ اٌّع١ٌٛخ اٌؼجبث١خ  ٌٙزا الا٠ئ١خ  ٌؽشع ؽغبة ِمذساد اٌّمذساد اٌزغض

   :(Kappa Distribution) كابا ( توزٌع(2-2
١ٌٛنخ ٚدٚاي اٌجمنبء ٚ٘ٛ ِٓ اٌزٛص٠عبد اٌّغزّشح راد اٌضلاس ِعٍّبد ٠غزعًّ ـٟ رؾ١ًٍ دٚاي اٌفشً ٚاٌّع

 ٠ّزبص ثبٌزبٌٟ:ٚ عٍٝ ل١ذ اٌؾ١بح

 ل١ُ ٔبدسح ٚؼ١ش ِعزبدح ـٟ اٌز٠ً الاِبِٟ اٚ اٌخٍفٟ.ر٠ً صم١ً: أٞ ٠ّىٓ اْ ٠زؼّٓ  -5

 ؼ١ش ِزّبصً: أٞ ١ٌظ ٌٗ رٛاصْ ث١ٓ اٌغبٔج١ٓ الا٠ّٓ ٚالا٠غش. -2

 لبث١ٍخ اٌزعذ٠ً ٠ّىٓ رعذ٠ً خظبئض اٌزٛص٠  ثٛاعطخ ِعٍّبد اٌّٛل  ٚاٌم١بط ٚاٌشىً. -3

 (Hosking 1994),(( Livadiotis, G. 2015 (،Lazar et al 2012) 

ٚطنٛلا اٌنٝ اسثن  ِعنبٌُ ِعٍّنبد ثزط٠ٛش طن١ؽخ  اٌزٛص٠ن  ِنٓ ِعٍّزن١ٓ اٌنٝ صنلاس  البِٛ ثعغ اٌجبؽض١ٓ 

اعنزخذاَ ٘نزا اٌزٛص٠ن   ُاٌظ١ؽخ الأطعت ـٟ اٌشىً اٌّخزظخ ثذساعخ اٌفؼبء اٌخبسعٟ .ؽ١ش اْ وض١شا ِب ر

ـٟ مٛا٘ش اٌفؼبء اٌخبسعٟ ٚاٌؽلاؾ اٌغٛٞ ِضلا عشعخ اٌغض٠ئنبد ٚخظبئظنٙب ٚثلاصِنب اٌفؼنبء ٚدسعنخ 

دسعبد اٌؾشاسح اٌمظٜٛ ٚمب٘شح اٌش٠بػ اٌشّغ١خ ٚاٌ ٛا٘ش اٌؾ١بر١خ ٚاٌطج١ع١نخ  طاٌؾشاسح ٌٍجلاصِب، ٠ٚذس

ف١ؼننبٔبد ٚرؽ١ننش إٌّننبؿ ،ٚوننزٌه اٌزطج١مننبد ِضننً ّٔزعننخ اٌغننٍٛن اٌعشننٛائٟ ٌٍش٠ننبػ اٌعبطننفخ ٚالاِطننبس ٚاٌ

الإؽظبئ١خ ٚاٌ ٛا٘ش اٌغ٠ٛخ  ٚـٟ ٘زٖ اٌذساعخ ٠ىْٛ طن١ؽخ اٌزٛص٠ن  ٔنبرظ عنٓ خٍنؾ رنٛص٠ع١ٓ ّ٘نب رٛص٠ن  

( ٚاْ ٘نزٖ Log-normal distributionٚاٌزٛص٠  اٌٍٛؼبس٠زُ اٌطج١عنٟ ) Gamma distribution)وبِب)

 Earl S .Johson ,JR&Paulاٌزنٟ لنذِٙب اٌجبؽضنبْ ) 1964اٌظن١ؽخ وبٔنذ ـنٟ اٌذساعنخ إٌّشنٛسح عنبَ 

W.Milke ٕٚ٘بن أ٠ؼب ط١ؽخ رؾزٛٞ عٍٝ صلاس ِعبٌُ ٌٚىٓ رىْٛ رٍه اٌظـ١ؽخ ٟ٘ ط١ؽـخ ل١بعـ١خ ؼ١ش )

بااا ر ) ٔبرغننخ عننٓ خٍننؾ رٛص٠عننـ١ٓ ِخزظننـخ ثذساعننخ مننـٛا٘ش خننبسط ٔطننـبق ا٘زّبِٕننب ـننٟ ٘ننزٖ اٌذساعننخ. 
 (. 2019،عاجلاحمد)(،2018كريم,
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 -رٟ :ٛص٠  وبثب ٠ّىٓ وزبثزٙب ثبٌشىً الأداٌخ اٌىضبـخ الاؽزّب١ٌخ ٌز ٚاْ

           

{
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]
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 .ث١بٔبد اٌع١ٕخ )اٌضِٓ( x):)      وبثب .( :ّ٘ب ِعٍّزب اٌشىً ٌزٛص٠    σار اْ:      )

 ِعٍّخ اٌم١بط ٌزٛص٠  وبثب .  :)                 

 -وبثب: ٌزٛص٠  اٌىضبـخ الاؽزّب١ٌخ  عٍٛن داٌخ ثبٌشعُ ٠ج١ٓ( 2-1اٌشىً )ـٟ  ٚاٌّخطؾ اٌزٛػ١ؾٟ

 (ة)اعداد الباحث لتوزيع كابا  سموك دالة الكثافة الاحتمالية       الشكل 

 :اٌزبٌٟ ثبٌشىً وبثبٌزٛص٠   اٌىضبـخ اٌزغ١ّع١خ  رىْٛ داٌخٚثزٌه 

    σ      ∫       
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 -وبثب:  اٌزغ١ّع١خ ٌزٛص٠ اٌىضبـخ  عٍٛن داٌخ ثبٌشعُ ٠ج١ٓ( 2-2اٌشىً )ـٟ  ٚاٌّخطؾ اٌزٛػ١ؾٟ

 

 (ة)اعداد الباحثكابالتوزيع  ةتجميعيسموك دالة الكثافة ال      الشكل 

 :اٌزبٌٟ ثبٌشىًرعطٝ  وبثبٌزٛص٠   اْ داٌخ اٌّع١ٌٛخ ٚ

                  [
(
 

 
)
  

  (
 

 
)
  ]

(
 

 
)

                                        

                                  وبثب: ٌزٛص٠   اٌّع١ٌٛخ عٍٛن داٌخ ثبٌشعُ ٠ج١ٓ( 2-3اٌشىً )ـٟ  ٚاٌّخطؾ اٌزٛػ١ؾٟ

 (ة)اعداد الباحثكابا لتوزيع  معوليةسموك دالة ال      الشكل .            

 ٌٙزا اٌزٛص٠  ـٟٙ :        ّخبؽشحاِب داٌخ اٌ

h(t)= 
    

    
   

  x  
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 -وبثب: ٌزٛص٠   اٌّخبؽشح عٍٛن داٌخ ثبٌشعُ ٠ج١ٓ( 2-4اٌشىً )ـٟ  اٌّخطؾ اٌزٛػ١ؾٟٚ  

 

 )اعداد الباحث(كابا لتوزيع  المخاطرةسموك دالة       الشكل 

                                : Alpha Power Transformedتحوٌل صٌغة( 3-(2

ؽش٠مخ ِلائّخ ٚؽذ٠ضخ ٌجٕبء رٛص٠عبد عذ٠ذح لا ع١ّب  (Alpha Power Transformed) خرؾ٠ٍٛ رعذ

ٟٚ٘ رشزًّ عٍٝ اٌزشو١ت اٌٛم١فٟ ٌذاٌخ اٌزٛص٠  ٚاٌّع١ٌٛخ عٍٝ ل١ذ اٌؾ١بح  اٌجمب اٚرٛص٠عبد اٌفشً 

 اٌزٛص٠ . الاؽزّب١ٌخ ٌٕفظٌزٛص٠  ٚداٌخ ا Cdfاٌزشاوّٟ 

 Mahdavi) ِٓ لجً اٌجبؽضبْلأٚي ِشح  Alpha Power Transformed)رؾ٠ًٛ ) ط١ؽخؽ١ش رُ رمذ٠ُ 

and Kundu)  اٌزٛص٠عبد اٌّعشٚـخ عٓ ؽش٠ك إػبـخ ِعٍّخ إػبـ١خ إٌٝ داٌخ اٌزٛص٠   ٌزٛع١  وٛع١ٍخ

عٍٝ اٌزٛاء ٚ رفٍطؼ رٛـش ِغّٛعخ أدٚاد ٌٍغ١طشح  اوضش ِشٚٔخ ٚش١ٌّٛخ  الأعبط ٚرؾ٠ٍٛٙب اٌٝ رٛص٠عبد

  .Elbatal et.al 2018)  ( ،)2018al. (Hassan.etاٌزٛص٠  ِٓ أعً اْ رٕبعت اٌج١بٔبد اٌؾم١م١خ

٠ّىٓ اٌؾظٛي عٍٝ اٌزٛص٠  اٌّؾٛي (  (xـأْ اٌّزؽ١ش اٌعشٛائٟ  cdfارا وبْ ٌٍزٛص٠  الأعبط داٌخ رٛص٠  

ؽ١ش ٠ّىٓ اٌؾظٛي عٍٝ داٌخ اٌزٛص٠  ٌٍىضبـخ اٌزغ١ّع١خ  Alpha Power Transformed))ثٛاعطخ 

 -:خِٓ خلاي اٌظ١ػ اٌزب١ٌ  Alpha Power Transformed distribution))ٚداٌخ اٌىضبـخ الاؽزّب١ٌخ 

(Nasiru& Ngesa, 2019)  

h(x) 
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 .رّضً ِعٍّخ اٌزؾ٠ًٛ :    :    ؽ١ش اْ
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 (: (Alpha Power Transformed kappaدالة الكثافة الاحتمالٌة لتوزٌع  1)-3-(2

Alpha Power Transformed kappaلتوزٌعpdf ٌتمالحصولعلىدالةالكثافةالاحتمالٌة

(APTk)الصٌغةالتالٌة:بوذلك
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                     الشكل   اتمعمم : θ ,  α :  أذان
              Β   :القياس ةمعمم                       

 -:        لتوزيع pdf الكثافة الاحتمالية سموك دالة بالرسم يبين( 2-5الشكل )في  التوضيحي خططوالم
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 (ةمن)اعداد الباحث (APTk) لمتوزيع المقترحpdf  الكثافة الاحتماليةسموك دالة       الشكل             

 : Alpha Power Transformed kappa الدالة التراكمٌة التجمٌعٌة لتوزٌع  2)-3-(2

 Alpha Power Transformed kappaٌزٛص٠  cdf اٌزغ١ّع١خ ٠زُ اٌؾظٛي عٍٝ داٌخ اٌىضبـخ 

distribution (APTk)  اٌزب١ٌخ :ٚرٌه ؽغت اٌظ١ؽخ 

 

                   ∫                                                                
 

 

 

                 
 

*
 
 
 
   

   
 
 
   

+

(
 
 
)

   

  

   
                                         

  (APTk)  لتوزيعCDF الكثافة التجميعية  سموك دالة بالرسم يبين( 2-6الشكل )في  والمخطط التوضيحي

 
 (ةلمتوزيع المقترح من)اعداد الباحث التجميعية سموك دالة الكثافة      الشكل                

 

 Alpha Power Transformed kappaلتوزٌع  المعولٌة  دالة 3)-3-(2

 ( يمكن صياغتها بالشكل الاتي:APTkلتوزيع )       معوِليَةدالة الان 
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 لمتوزيع المقترح  ةليَ المعوِ  سموك دالة بالرسم يبين( 2-7الشكل )في  والمخطط التوضيحي

 ( )اعداد الباحثة(APTkلتوزيع )      لمعولٌةا سموك دالة (2-7)الشكل يوضح الشكل 

 Alpha Power Transformed kappa :المخاطرة لتوزٌع( دالة (4-3-2

 يمكن صياغتها كالاتي: (APTk)لتوزيع      أن دالة المخاطرة 
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  (APTk) لتوزيع المخاطرة سموك دالة يبين( 2-8الشكل )في  والمخطط التوضيحي

Reliability Function APTKD 

R(x) 
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 (ةلمتوزيع المقترح من)اعداد الباحث      ( سموك دالة المخاطرة2-8الشكل )

 : (Statistical characteristicsالإحصائٌة )صائص خال 4)-(2

 (APTkللتوزٌع المقترح )غٌر المركزي   اشتقاق العزم الرائً -2-4-1
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h (x) 
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وهذاٌشابهالصٌغةالثانٌةلتوزٌعبٌتا
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When r=1
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When r=2

         
 
     

      
 

   (
    

   
*    (

   
 

) ∑
       

  

 

   

*
* 

          
 + * 

       
 +

* 
     

 +
+ 

When r=3
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 (:thCentral Momentsrحول الوسط الحسابً للتوزٌعالمركزي الرائً اشتقاق العزم -2-4-2
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 ٚ٘زا ٠شبثٗ اٌظ١ؽخ اٌضب١ٔخ ٌزٛص٠  ث١زب
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(Coefficients of Variation)الاخرلاف انًشكضٌ  يؼايم -2-4-3
 

تلبٌاناٌهماٌحتويعلىتباٌناكثرهومقٌاسلمدىتشتتالبٌانات،ٌستعملللمقارنةبٌنالتوزٌعا

 (،2018با ر كريم, )الاتٌة وفقالصٌغة تجانسوٌمثلنسبةالانحرافالمعٌاريالىالوسطالحسابً،

Chauveau, D. 1995):)-
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Coefficient of Skewness   2-4-4  معامل الالتواء 
عـنالتماثـل،فـإذاكانمنحنـىتوزٌـعالشـكلالعةـامللبٌانةـاتلةـهطةـرفوالانحرافهـودرجـةعـدمالتماثـل

أنلةـهالتةـواءًوللٌمٌةـنفـانالتوزٌةـعٌسةـمىملتةـوير،ٌسـلاعلـىٌمٌـنمركـزالتوزٌـعأطـولمـنالطـرفا

 الاتٌةة وفةقالصةٌغةوٌكةونالالتةواءسةـالبللٌسةاروأنةه،وإذاحـدثالعكـسٌقـالإنالتوزٌـعملتـوياًموجـب

( Chauveau, D. (1995))))Tadjiri Ahamada, S. (2019(. 
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 (Coefficient of Kurtosis(  2-4-5  معامل التفرطح 

٘ٛ ِلاشش ٌم١بط دسعخ رؾنذة أٚ رمنٛط داٌنخ اٌزٛص٠ن  ٠ٚٚغّٝ أ٠ؼب ِعبًِ اٌزغط١ؼ أٚ دسعخ اٌزمٛط،  ٌزفشؽؼا

، ِنٓ أ٘نُ ِعنبٌُ أشنىبي رٛص٠ن  اٌّزؽ١نشاد اٌعشنٛائ١خ، اٌزغبٔظإٌٝ عبٔت  ٚ٘ٛ ،ؽم١مٟ ٌّٟزؽ١ش عشٛائالاؽزّبٌٟ 

 Tadjiri Ahamada, S. (2019). اٌّزٛلعنخ ٠ّٚىٓ ِٓ ٚطنؿ شنىً رٛص٠ن  الاؽزّنبلاد ـنٟ عنٛاس اٌم١ّنخ

Chauveau, D. (1995)). 
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 Moment Generating Functionالدالة المولدة للعزوم -2-4-6

             ∫                   
 

 
                                        

.(Myung, I. J. (2003)) 
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 اِب اٌذاٌخ ا١ٌّّضح ٠ّىٓ وزبثزٙب ؽغت اٌظ١ؽخ الار١خ:
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 )Quintile function )Dey & Nadarajah (2018)دالة التوليد  -2-4-7 

 وصيغتها تعطى بالشكل التالي: تستعمل لتوليد الأر ام العشوائية في الجانب التجريبي )المحاكاة(وهي دالة 
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 :تم الحصول عمى دالة التوليد التي تكتب بالصيغة التالية  البرنامجوباستعمال 
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 :)Method Estimationانرمذَش) غشائك  5)-(2

اٌزمذ٠ش ٘نٛ ع١ٍّنخ لاؽزغنبة ٌٍّعٍّنخ اٌّغٌٙٛنخ ثبلاعزّنبد عٍنٝ طن١ؽخ س٠بػن١خ ٚث١بٔنبد اٌع١ٕنخ، ـفنٟ اؼٍنت 

اٌ ٛا٘ش لا ٠ّىٓ دساعزٙب دساعنخ وبٍِنخ ٌظنعٛثخ ٘نزا الاِنش ٌٚىنٓ ٠ّىنٓ ِعشـنخ عنٍٛن رٍنه اٌ نب٘شح ٚـنك 

ٔؾزنبط اٌنٝ رمنذ٠ش٘ب ثأؽنذٞ  اٌزنّٟع١ٓ ٚ٘زا اٌزٛص٠  ٠ؾزٛٞ عٍٝ اٌّعٍّنبد اٌّغٌٙٛنخ ٚاٌ ٟالاؽزّبٌ اٌزٛص٠ 

ؽشائك اٌزمذ٠ش اٌزم١ٍذ٠خ اٌّعشٚـخ ؽزٝ ٔزّىٓ ِٓ ِعشـخ خظبئض اٌّغزّ  الاطٍٟ ٌٍ ب٘شح اٌّذسٚعخ عٓ 

 ؽش٠ك اٌزٛص٠  الاؽزّبٌٟ. 

 :) MethodMaximum Likelihood Estimation)غشَمح الإيكاٌ الأػظى  1)-5-(2
 

شن١ٛعب ـنٟ ِنٓ اٌطشائنك الاوضنش  Maximum Likelihood Estimation)) رعذ ؽش٠مخ الإِىبْ الأع نُ

رٍّنه النً رجنب٠ٓ ِّىنٓ ونزٌه ٚاٌىفنبءح ٚالارغنبق  ِٕٙنب خظنبئض ع١نذحعنذح اٌزمذ٠ش لأٔٙب رشزًّ عٍٝ  ع١ٍّخ

 ،ؽغنُ اٌع١ٕنخِب رنضداد دلنخ ِنٓ ؽشائنك اٌزمنذ٠ش الاخنشٜ خظٛطنب عٕنذ أوضنش( ٚرىْٛ Invariant) ٚاٌضجبد

 الاِىنبْ ٌٍّزؽ١نشاداٌنٝ ععنً داٌنخ  رشِنٟٚاٌزنٟ  (1920عنبَ Fisherٚاٚي ِٓ لنذَ ٘نزٖ اٌطش٠منخ اٌجبؽنش )

ؽ١نش اْ ٠فزنشع ٘نزا الاعنٍٛة ثنبْ اٌّعٍّنخ اٌّنشاد رمنذ٠ش٘ب ٘نٟ ل١ّنخ صبثزنخ  ِنب ٠ّىنٓ. اٌعشٛائ١خ اٌٝ أع ُ

            ذ٠ش عننٛؾ ٠عزّننذ عٍننٝ ث١بٔننبد اٌع١ٕننخ ٌٍّشننب٘ذاد ٌننزٌه عننٕىْٛ ثؾبعننخ اٌننٝ داٌننخ الاِىننبْ ثّعٕننٝ أْ اٌزمنن

( Likelihood Function  اٌّزؽ١ننش اٌعشننٛائٟ اٌّغننزخذَ ٠ٚننزُ اٌزمننذ٠ش ٌٍّعٍّننبد ِننٓ خننلاي ِغننبٚاح )

 الاِىنب٠ّْٚىنٓ رعش٠نؿ داٌنخ  ،ٌظنفشاٌّغٌٙٛنخ  اٌّنشاد رمنذ٠ش٘ب ثباٌّشزمبد ٌذاٌخ الإِىبْ ثبٌٕغجخ ٌٍّعٍّنبد 

 . Myung, I. J. (2003),( Khan & Ahmad. (2021) س٠بػ١ب
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 ا٢ر١خ:  عٕٙب ٚـك اٌّعبدٌخ ٠عجش (APTk) ؾٛيٚاْ داٌخ الإِىبْ الأع ُ ٌّعٍّبد اٌّ
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  اٌّعبدٌخ الار١خ  ٌٍطشـ١ٓ ٔؾظً عٍٝ   ٚثأخز 
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 اٌّعبدٌخ الار١خ :ٔؾظً عٍٝ  ِٚغبٚارٙب ثبٌظفش            ثبٌٕغجخ اٌٝ اٌّعٍّبد ٚثأخز اٌّشزمخ
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ٟ٘ ِعبدلاد ؼ١ش        ٚ      ٚ      ٚ      ؽ١ش ٔلاؽظ اْ اٌّعبدلاد

 ١ٔٛرٓ ساـغٓ  ِضً ؽش٠مخ ٌؾٍٙب اٌطشق اٌعذد٠خ  خط١خ ٌزٌه ٠ظعت ا٠غبد٘ب ٌزٌه عٛؾ ٔغزخذَ اؽذٜ

اٌزمذ٠ش ِعٍّبد اٌزٛص٠  اٌّؾٛي  ٌمكننا التقدٌرٌة القٌم على المجهولة(̂  ̂  ̂  ̂ )لحصول للمعلمات

نحصلعلى     فًدالةالمعولٌة(̂  ̂  ̂  ̂ )تعوٌضالمقدراتبعدذلكٌتمثم،       

:الامكانالاعظماٌّع١ٌٛخ اٌؼجبث١خ ٌطش٠مخ مقدر
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 :)Minimu Von Mises-Method of Cramer (غشَمح كشايش فىٌ ياَسض  2)-5-(2
 

٠ّىٕٕب اٌؾظٛي عٍٝ رمذ٠شاد اٌّغبـخ  إرؽش٠مخ وشاِش ـْٛ ِب٠غض عٍٝ رمذ٠ش اٌّغبـخ اٌذ١ٔب،  رعزّذ

 ثبٌٕغجخ ٌٍّعٍّبد             زظؽ١ش اٌذاٌخث (Cramer Von-Mises) ِب٠غض-اٌذ١ٔب ٌىشاِش ـْٛ

شـخ ِٚغبٚارٙب ٌٍظفش ّعّ اٌٍذاٌخ ثبٌٕغجخ ٌٍّعٍّبد ؼ١ش ٠ٌزُ الاشزمبق اٌغضئٟ  إر  (       )  اٌّغٌٙٛخ 

 : & Babar. (2021), (Evans & Leemis. (2017)Eldeebأرٟٚوّب ٠  ٌٍؾظٛي عٍٝ رمذ٠ش٘ب.
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،  Alpha Power Transformed kappa) )رّضً اٌذاٌخ اٌزغ١ّع١خ ٌزٛص٠               ْ:إر أ

 ٔؾظً عٍٝ:       ٚثزطج١ك اٌّعبدٌخ 
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ِٚغنبٚارٙب  آٔفنبً ٠نزُ اشنزمبق عضئنٟ ٌٍظن١ؽخ  (Cramer Von-Mises (CVEs))ٌٚزظؽ١ش اٌّغبـخ اٌذ١ٔب ٌـ

 : ZeinEldin et.all. (2020)أرٌٍٟظفش ٚؽغت ِب٠

 ٚوبلارٟ:    ̂   ٌٍؾظٛي عٍٝ اٌّمذس  الاشزمبق ثبٌٕغجخ اٌٝ  -
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    ̂ ِٚغبٚارٙب ٌٍظفش ٌٕؾظً عٍٝ اٌّمذس   ( )ٔغذ اٌّشزمخ ثبٌٕغجخ اٌٝ  -
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    ̂ ِٚغبٚارٙب ٌٍظفش ٌٕؾظً عٍٝ اٌّمذس  ( )وزٌه ٠زُ ا٠غبد اٌّشزمخ ثبٌٕغجخ اٌٝ 
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    ̂ ِٚغبٚارٙب ٌٍظفش ٌٕؾظً عٍٝ اٌّمذس  ( )وزٌه ٠زُ ا٠غبد اٌّشزمخ ثبٌٕغجخ اٌٝ 
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      (    ) 

ٟ٘ ِعبدلاد ؼ١ش خط١خ ٌزٌه        ٚ      ٚ      ٚ      ؽ١ش ٔلاؽظ اْ اٌّعبدلاد

ٌزمذ٠ش ِعٍّبد  ١ٔٛرٓ ساـغٓ  ِضً ؽش٠مخ ٌؾٍٙب اٌطشق اٌعذد٠خ  ٠ظعت ا٠غبد٘ب ٌزٌه عٛؾ ٔغزخذَ اؽذٜ

بعدثم،       للمعلماتالمجهولة(̂  ̂  ̂  ̂ )لحصولعلىالقٌمالتقدٌرٌةٌمكنناااٌزٛص٠  اٌّؾٛي 

المعولٌةالضبابٌةنحصلعلىمقدر     فًدالةالمعولٌة(̂  ̂  ̂  ̂ )تعوٌضالمقدراتذلكٌتم

:لطرٌقةكرٌمرفونماٌسز
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: Estimators)(Method of Percentilesانًمذساخ انرجضئُح غشَمح(5-3-(2
 

  ٘ٛ ِمذس اٌذاٌخ اٌزغ١ّع١خ Piرعزّذ ؽش٠مخ اٌّمذساد اٌزغضئ١خ عٍٝ داٌخ اٌزٛص٠  اٌزغ١ّع١خ ثبـزشاع اْ 

F(ti)
  

∑ا٠غنبد اٌّمنذساد اٌزنٟ رغعنً اٌذاٌنخ  ٚعٓ ؽش٠نك          
  

ـنٟ ٔٙب٠زٙنب اٌظنؽشٜ     

ؽغنت اٌظن١ؽخ  Alpha Power Transformed kappa) ٌزٛص٠ن  )بعنزعّبي اٌذاٌنخ اٌزغ١ّع١نخ ث

Dey& Nadarajah (2018) ),(Yalcinkaya & Birgoren. (2017)) ) هناالمعادلةاكتب.      

( Dey, , Kumar, D., Ramos, & Louzada (2017)): 

  :ٚعٍٝ إٌؾٛ الارٟ
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٠ننننزُ اٌؾظننننٛي ع١ٍننننٗ عننننٓ ؽش٠ننننك الاشننننزمبق اٌغضئننننٟ  (  ̂    ̂   ̂   ̂ )ـننننبْ ِمننننذس اٌّعٍّننننبد 

ٌٍظ١ؽخ ادٔبٖ ثبٌٕغجخ ٌٍّعٍّبد 
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 ِغنننبٚارٙب ٌٍظنننفشٚ ّنننبد اٌّغٌٙٛنننخ ثبٌٕغنننجخ ٌٍّعٍ       ٔأخنننز اٌّشنننزمخ اٌغضئ١نننخ ٌٍظننن١ؽخ 

 اٌطش٠ف١ٓ 

 عٍٝ  ٔؾظً عٍٝ: 
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ٟ٘ ِعبدلاد ؼ١ش        ٚ      ٚ      ٚ      ؽ١ش ٔلاؽظ اْ اٌّعبدلاد

١ٔنٛرٓ   ِضنً ؽش٠منخ ٌؾٍٙنب اٌطنشق اٌعذد٠نخ  خط١خ ٌزٌه ٠ظعت ا٠غبد٘ب ٌزٌه عٛؾ ٔغزخذَ اؽذٜ
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 (̂  ̂  ̂  ̂ )ٌؾظننٛي عٍننٝ اٌمنن١ُ اٌزمذ٠ش٠ننخ ٌزمننذ٠ش ِعٍّننبد اٌزٛص٠نن  اٌّؾننٛي ٠ّىٕٕننب ا ساـغننٓ

ـننٟ داٌننخ  (̂  ̂  ̂  ̂ )رعنن٠ٛغ اٌّمننذساد ثعننذ رٌننه ٠ننزُ صننُ  ،        ٌٍّعٍّننبد اٌّغٌٙٛننخ 

 :  اٌزغض٠ئ١خ اد اٌّع١ٌٛخ اٌؼجبث١خ ثطش٠مخ اٌّمذساد  ٔؾظً عٍٝ ِمذس      اٌّع١ٌٛخ 
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]
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)

   

  

      
          

:(it)fness of  Goodحسن المطابقة:  اختبار (6-(2
 

( فقد Alpha Power Transformed kappaن البيانات الحقيقية تتبع التوزيع المدروس )ألغرض معرفة 
 تيةوحسب الفرضية الاحصائية الأ it)fness of ( Good)اختبار حسن المطابقة  استعمالتم 

(Finkelstein& Park 2019),( Maydeu& Fairchild, & Hall, (2017)) : 

                                                            .  

                                                                  . 

 ٚ Kolmogorov-Smirnov)باستعمال  انون ) المطابقة الفرضية ناختبار فرضية حستوضح نتائج و د 
 .(Anderson -Darlingاختبار )

: (Criteria for selection of the bestيؼاَُش أخرُاس أفعم ذىصَغ )(7-(2
 

أفضل توزيع  اختياراذ يتم من العمميات الاحصائية المهمة جدا في التحميل الاحصائي لممشاهدات تعد   

مع  (kappa Distribution) ات توزيعالتوزيع مقارنةولغرض  التوزيعات,احتمالي من مجموعة من 

  &Abdullahi)وهيمعايير لممفاضمة  ةثلاث استعمال ( تم APTk Distribution  التوزيع المقترح ) 

Ieren, (2018)(،)(.2019مجلً،احمدعاجل)(: 
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   )(AIC)ًكأكاٌ معٌار معلومات(7-1-(2

 كما يمي: (AIC)) يكَ أكايمعيار  لاحصاءة ن الصيغة العامةأ

        ( ̂   )                                                               

: P تمثل عدد المعممات في دالة التوزيع الاحتمالية النظرية. 

 ( ̂  .بيانات العينة لمشاهدات ((Log Likelihood Function) الترجيح: تمثل لوغاريتم دالة   (  

 :: (BIC) (Bayesian)بٌز  معٌار معلومات(7-2-(2

ته ن صيغأو  (BIC) يرمز له اختصارأحدى معاير اختبار الذي يستخدم لممفاضمة بين التوزيعات الاحتمالية و 
 :)(9102عاجل. )مجمي , احمد (,) Abdullahi& Ieren, (2018) تكون كما يمي) ةالعام

       ( ̂   )                                                                        

 ( ̂  لمشاهدات بيانات العينة.  (Log Likelihood Function) الترجيح: تمثل لوغاريتم دالة  (  

:P .تمثل عدد المعممات في دالة التوزيع الاحتمالية النظرية 

n: تمثل حجم العينة.  

:) Consistent Akaike Information(CAIC)أكايكي المتسق معيارمعمومات (7-3-(2
):Criterion 

 هي كما يمي (CAIC)المتسق  أكايكيان الصيغة لاختبار حسااان المطابقة  

        ( ̂   )  
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   تمثل حجم العينة nو ان  

:P .تمثل عدد المعممات في دالة التوزيع الاحتمالية النظرية 

 انطشائك  أفعم اخرُاسيؼاَُش  (8-(2

:(Mean Square Error (MSE))يؼُاس يرىسػ يشتؼاخ انخطأ  (8-1-(2 
 

 ٠غزعًّ ٌٍّمبسٔخ ث١ٓ ؽشائك اٌزمذ٠ش ٚاخز١بس اٌطش٠مخ الأـؼً ٌزمذ٠ش اٌّعٍّبد ٚاٌزٞ ٠عشؾ س٠بػ١ب وبلارٟ

(Abdullahi& Ieren, (2018) (،)(.2019مجلً،احمدعاجل)(: 

   ( ̂   )  
 

 
∑(   ̂)

 
 

   

                                                                               

 

 :((IMSEانركايهٍ  يؼُاس يرىسػ يشتؼاخ انخطأ (8-2-(2

 

    ( ̂   )  
 

 
∑ (   ̂)

  
                                                                           

  



 

 
 

 
 

 

 ان)انثانفصم 

 انجاَة انرجشَثٍ
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 (:prefaceتمهٌد ) -3-1

محاكاةفًتولٌدالبٌانات،ونقدَرالتوضٌحالجانبالتجرٌبًالذينستعملفٌهأسلوبٌتناولهذاالفصل

بطرائق (  Alpha Power Transformed kappa)معلماتودالةالمعولٌةالضبابٌةللأنموذجالجدٌد

التقدٌرالتًوضحناهافًالفصلالثانًفًالجانبالنظريمنالرسالة،بعدهانقومبإجراءمقارنةبٌن

للأنموذجدالةالمعولٌةمقارنةمقدراتمعلماتول(MSEهذهالطرائقباستعمالمتوسـطمربعاتالخطأ)

.الثلاثمنبٌنالطرائق المقترح،بغٌةالحصولعلىأفضلطرٌقةتقدٌر

 (:glimpse Eexperimental sideالجانب التجرٌبً)لمحة عن -3-2

المتقرح(Alpha Power Transformed kappa)نبمنالرسالةسٌتمتطبٌقتوزٌعافًهذاالج

علىبٌاناتافتراضٌةتمتولٌدهاعشوائٌاباستعمالالبرنامجومنثممناقشةالنتائجالتًتمالحصولعلٌها

( البٌاناتبقطع بتضبٌب وسنقوم المحاكاة، )0.1من وقطع وقطع)0.2( طرائق0.3( بٌن نقارن ثم ،)

لل الضبابٌة المعولٌة ودالة معلمات تقدٌر المستعملة زٌعتوالتقدٌر  Alpha Power)المقترح

Transformed kappa)اذأجرٌتالتجربةعلىاحجامعٌناتمختلفة)صغٌرة،متوسطة،كبٌرة(وقٌم،

ال لمعلمات مسبقاً تحدٌدها تم للمعلمات مختلفة افتراضٌة الباحثة(APTK)الجدٌدتوزٌع واعتمدت ،

فضلٌةطرائقالتقدٌر.أللمقارنةبٌن (IMSE)(وMSEالمعٌارٌنالاحصائٌٌن)

(:The Simulation Conceptمفهوم المحاكاة )-3-2-1
 

نهاأسلوبرٌاضًتجرٌبًمنالواقعالخٌالًٌستعمللحلالمشـاكلالمعقدةفًتعرفالمحاكاةبأ

للوصولالواقعالحقٌقً،وتمتازبالمرونةالعالٌةنتٌجةالقدرةعلىإعادةالتجربةوالاختبارلمـراتعدٌدة

Hussein, L. K., et al, (2021),P: 93-107 للنتائجالدقٌقةلاختزالالوقتوتقلٌلالتكلفة.

وتعرفاٌضاًبانهاتجربةرٌاضٌةتعطًللباحثصورةافتراضٌةتكونطبقالأصلمنالواقعالحقٌقً

 .Ahmad, Z., et al, (2019),P: 87-110 برالاستعانةبالبرامجالحاسوبٌةاوالأصلًوذلكع

وعادةًٌتماللجوءالىأسلوبالمحاكاةنتٌجةوجودتعقٌدكبٌرفًالواقعالحقٌقًللظاهرةالمدروسة

ٌصعبعلىالباحثتحلٌلهابصورةمباشرة،وتستعملالمحاكاةفًتحلٌلاغلبالنظرٌاتالإحصائٌة

والعملٌاتالهندسٌةوالتجاربالطبٌةوالحٌاتٌة.
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ةمنتجربةالمحاكاةلتحدٌدالتغٌراتالتًقدتطرأعلىالمشكلةالمرادتحلٌلها،اذٌستفادوتستفادالباحث

منتكرارالتجربةللحصولعلىالوصفالشاملللأجراءالرٌاضًالمسـتعمل،وعادةًماتكونعملٌات

فًالواقعالحقٌقًخاصةتلكالتًتتعلقبالنظرٌاتالإحصائٌةواله ندسٌةوالطبٌةمعقدةٌصعبفهمها

لاستعمال الباحثٌن ٌلجأ لذا الرٌاضٌة البراهٌن باستعمال وفهمها تحلٌلها الباحثٌن على ٌصعب والتً

فًالواقع بحثه المراد الوضع او افضلللعملٌاتالاصلٌة تسمحباكتسابفهم كونها أسلوبالمحاكاة،

طرائقالتقدٌرالمستعملةفًالجانبالنظريالحقٌقً،وقدتمالاعتمادعلىاسلوبالمحاكاةللمقارنةبٌن

فًتقدٌرمعلماتودالةالمعولٌةالضبابٌةللأنموذج الطرائقفاعلٌةوافضلها مناجلتحدٌداكثرهذه

المقترح.

 (:Stages of a simulation experienceمـراحل تجربة المحاكـاة ) -3-2-2

،وٌتضمنبرنامجامجالمحاكاةفًكتابةبـرن[MATHMATICA-12.2]استعملتالباحثةبـرنامج

 (Hussein, L. K., et al, (2021),P: 93-107) المحاكاةالمراحلالآتٌة:

 المرحلة الأولى:

وهًمنالمراحلالمهمةوالتًتعدالأساسلبناءالمحاكاة،اذٌتمبهااختبارقٌمافتراضٌةتجرٌبٌةوهً

تجاربعدةواختبارالقٌمالتًاستقرتعندهاالتقدٌراتواعطتافضلقٌمافتراضٌةتجرٌبٌةعبراجراء

:النتائجوحسبالخطواتالتالٌة

 Alpha Power Transformed)المقترحفتراضٌـةلمعالمالتوزٌعمرحلةاختٌارالقٌمالا -1

kappa)ًنماذجمختلفةمفترضةمننفسالتوزٌعوٌرجعسبباختٌارناهذهالقٌمتسعةوه

(الىاعتقادنابانالتغٌرالحاصلفًقٌمالمعلماتٌعطٌنافكرة,      تلفةللمعلمات)المخ

 :التالً(1-3وحسبماموضحفًالجدول)وتفسٌرعنسلوكدالةالمعولٌة،
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 (1-3)جدول
بالنسبةللنماذجالمقترحةللمعـــــلماتالقٌـــمالافتراضـــــــــٌةالأولٌــــــة



اختٌارحجومالعٌنةالافتراضٌةحٌثتماختٌاراربعةاحجامصغٌرةومتوسطةوكبٌرةوهً -2

 (مناجلتحدٌدمدىتأثٌرحجمالعٌنةعلىنتائجالتقدٌر.25,50,100,150)

 بغٌةالحصولعلىأفضلالنتائج.(1000)تكرارالتجربةلمراتعدٌدة -3

 

 المرحلة الثانٌة:

        Model 

2.9 1.8 31.2 Model 1 

2.9 1.5 2 2.1 Model 2 

2.9 1.8 3 3 Model 3 

6 2.2 3 0.2 Model 4 

1.5 0.8 0.5 3 Model 5 

2 2 1.5 2.5 Model 6 

2.5 3 1 2 Model 7 

3 2.5 2.5 1.5 Model 8 

2.3 1.8 1.5 2.5 Model 9



 

   42    

 
 

 Alpha Power)ٌتمفًهذهالمرحلةتولٌدبٌاناتعشـوائٌةتلائمالأنموذجالمقترح

Transformed kappa) (2-26بطرٌقةالتحـوٌلالمعـكوسوبالاعتمادعلىالمعادلةرقم) التًتمثل

الدالةالكمٌةللأنموذجالاحتمالًالموسعالجدٌدوكمامبٌنفًالفصلالثانًضمنالجانبالنظري

وحسبالخطواتالاتٌة:

 {0,1}تتبعفًتوزٌعهاالتوزٌـعالمنتظـمضمنالفترةqiفًالبداٌةٌتمتولٌدارقامعشوائٌة -1

                                    ،              

ٌمثلمتغٌرعشـوائًٌتبعالتوزٌعالمنتظـم  وان  

 Alpha)المقترحثمنقومبتحوٌلالبٌاناتالمولدةفًالخطوةالأولىالىبٌاناتتتبعالتوزٌع -2

Power Transformed kappa) باســـــــــــتعمالطرٌقــــــــةالتحــــــــــوٌلالمــــــعكوس

:ٌلًوكما(APTK)الاحتمالًالجدٌدالتًتمثلالدالةالكمٌةللتوزٌع

   

(

  
 
 

  
   [    

 
   

      ]

   [ ]
  

    
   [    

 
   

      ]

   [ ]
  

)

  
 

 
  

 

 المرحلة الثالثة:

فًاٌّمزشػ (APTk)ٌتمفًهذهالمرحلةمنالمحاكاةتقدٌرمعلماتودالةالمعولٌةالضبابٌةلتوزٌع

هذهالمرحلةولكافةالطرائقالتًتمشرحهابشكلمفصلفًالجانبالنظريمنالفصلالثانًوهً:

 (.MLEطرٌقةالإمكانالأعظم) -1

  (Cramer-Von Mises Minimu) .طرٌقةكرامرفونماٌس -2

 Method of Percentiles Estimators))ٌةٌئطرٌقةالمقدراتالتجز -3

 المرحلة الرابعة:

وذلك (APTk)تتمفًهذهالمرحلةالمقارنةبٌنالمقدراتالتًتمالحصولعلٌهالمعلماتتوزٌع

 الاحصائًمتوسـطمربعاتالخطأ المعٌار الإحصائًمتوسـطمربعات (MSE)باستعمال والمعٌار ،
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( التكاملً  (IMSEالخطأ لتوزٌع الضبابٌة المعولٌـة ودالة المعلمات مقدرات بٌن  (APTk)للمقارنة

 .اٌّمزشػ

 

 ( Data Fuzziness) ذعثُة انثُاَاخ المرحلة الخامسة:

عٕمَٛ ـٟ ٘زٖ اٌّشؽٍخ ثزؼج١ت اٌج١بٔبد اٌزغش٠ج١خ اٌزٟ رنُ ر١ٌٛنذ٘ب ِنٓ اٌّؾبونبح ٚرٌنه ثزؾ٠ٛنً ِزغنٗ 

اٌنٝ اٌؼنجبث١خ ٚرٌنه عجنش إ٠غنبد دسعنخ أزّنبء ِمبثٍنخ ٌىنً ِشنب٘ذح ِنٓ  t =(t1,t2,t3 …  tn) اٌع١ٕنخ اٌؾم١منٟ 

 ١خ ٚوّب ٠ٍِٟشب٘ذاد ِزغٗ اٌع١ٕخ )اٌزغش٠جٟ( اٌّؼجت ثبعزعّبي داٌخ الأزّبء اٌّضٍض

      

{
 
 

 
 

  

                                                

       
   

   
                                                

      
                                                                        

       

( ٠ّضنً اوجنش ل١ّنخ ِنٓ لن١ُ ِشنب٘ذاد bرّضً الً ل١ّخ ِٓ لن١ُ اٌع١ٕنخ اٌؾم١منٟ اٌزم١ٍنذٞ ٚاْ ) (a)إر اْ 

̂  )=̂  اٌع١ٕخ اٌؾم١مٟ اٌزم١ٍذٞ، ٚثبٌزبٌٟ ٠ٕزظ عٕذٔب ِزغٗ ػجبثٟ ٠ّضً وً ِشنب٘ذح ٚدسعنخ  (̂     … ̂   ,̂   ,

 (136-135 ،ص:2022ثشبس،عٍٟ أزّبئٙب.)

( ٌٕؾظنً عٍنٝ 0.3( ٚ)0.2( ٚ)0.1اٌزغش٠ج١خ ثنأعشاء اٌمطن  ع١ٍٙنب ة)ع١ٍٗ عٕمَٛ ثزؼج١ت اٌج١بٔبد 

اٌضبٌنش عٕنذ اٌمطن  ، (0.2)( ٚاٌضنبٟٔ عٕنذ اٌمطن  0.1صلاس ِزغٙنبد عشنٛائ١خ ٌٍؼنجبث١خ اؽنذُ٘ عٕنذ اٌمطن  )

ٌٍغبٔنت اٌزغش٠جنٟ ثبعنزعّبي اٌّع١نبس الاؽظنبئٟ ِزٛعنـؾ  ثعذ٘ب ٔمبسْ ٌٍؾظٛي عٍٝ اـؼنً لطن (، 0.3ٚ)

  (MSEِشثعبد اٌخطأ )

 (:Simulation resultsنتائــــج المحاكــاة ) -3-3

عمل اجــراء بعد المحاكاة لمقدراتالمعلماتٌة نتائج على الحصـول تم الضبابٌة، المعولٌة ودالة

فً ((Alpha Power Transformed kappaالمقترحتوزٌعلل الٌها المشار بطرائقالتقدٌرالأربعة

،اذتمتبـوٌبهذهالنتائـجللتقدٌراتبالجداولوالرسومالبٌانٌةالرسالةالفصلالثانًبالجانبالنظريمن

الفصل،وبغٌةالوصـولالىأفضلالتقدٌراتتمتالمقارنةبٌنطرائقالتقدٌر كماسٌردلاحقاًفًهذا

كأسـاسللمفاضلةومنثمالمقارنة(Ranksتقدٌروذلكبتطبٌقأسـلوبالرتب)المستعملةفًعملٌةال
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( مربعاتالخطأ متوسـط الاحصائٌٌن المعٌارٌن على بالاعتماد المقدراتوذلك ومتوسـطMSEبٌن )

 ،تمتقسٌمالنتائجعلىقسمٌنهما.(IMSE)مربعاتالخطأالتكاملً

1-  المقترح التوزٌع معلمات معمقدرات الأربع العٌنة لحجوم بالنسبة المعتمدة التقدٌر بطرائق

 مجموعمربعاتالأخطاء.

مقدراتدالةالمعولٌةللتوزٌعالمقترحبطرائقالتقدٌرالمعتمدةبالنسبةلحجومالعٌنةالأربعمع -2

 مجموعمربعاتالأخطاء

( التالًرقم ٌمثلمقدراتمعلماتالانموذجالأولمعمجمو3-2والجدول ولحجوم( عمربعاتالخطأ

 (وكماٌلً:0.1العٌنةالمفترضةعندقطع)

(3-2جدولرقم)

N Est.par. MLE Cvm Per 

25 
 

  3.036738 2.52187 2.049225 

MSE 0.00135 0.228608 0.90397242 

Rank 1 2 3 

  1.387685 2.663425 2.503096 

MSE 0.170003 0.745503 0.494344 

Rank 1 3 2 

  2.557143 3.29991 3.564594 

MSE 0.117551 0.159928 0.441685 

Rank 1 2 3 

  0.955639 1.016816 1.737555 

MSE 0.059712 0.033556 0.288965 

Rank 2 1 3 

∑     5 8 11 

50 
 

  2.954555 3.443565 3.731208 

MSE 0.002065 0.19675 0.534666 

Rank 1 2 3 

  1.561768 2.0736 1.044451 

MSE 0.056754 0.074857 0.570854 

Rank 1 2 3 
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  3.261988 3.564594 3.576977 

MSE 0.131036 0.441685 0.458298 

Rank 1 2 3 

MLE Cvm Per Est.par. 
  1.328619 1.473758 1.471732 

MSE 0.016543 0.074944 0.073838 

Rank 1 3 2 

∑     4 9 11 

100 
 

  2.920153 2.667781 2.52187 

MSE 6.38E-03 0.110369 0.2286078 

Rank 1 2 3 

  1.903911 1.973561 1.319902 

MSE 0.010798 0.030124 0.230494 

Rank 1 2 3 

  3.030331 3.384525 3.593619 

MSE 0.016986 0.234765 0.481107 

Rank 1 2 3 

  1.274157 1.349472 1.489215 

MSE 0.005499 0.022342 0.083645 

Rank 1 2 3 

∑     4 8 12 

150 
 

  2.985862 2.971947 2.916839 

MSE 0.0002199 7.87E-04 0.006916 

Rank 1 2 3 

  1.842046 1.95709 2.175003 

MSE 0.001768 2.47E-02 0.140627 

Rank 1 2 3 

  2.991054 3.141552 3.489626 

MSE 0.008291 0.058347135 0.347659 

Rank 1 2 3 

  1.258959 1.303501 1.457594 

MSE 0.003476 0.01071253 0.066354 

Rank 1 2 3 
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∑     4 8 12 

 ∑ ∑     17 35 36 

 
لإ٠غبد اـؼً ِمذس ٌٍّعٍّبد الأسث   الاول(مجموعةالقٌمالافتراضٌةللأنموذج2-3ٌتضحمنالجدول)

MSE)ٚرٌه ثبعزعّبي اٌّع١بس ِزٛعؾ ِشثعبد اٌخطأ   ٚلأؽغبَ ِخزٍفخ ِٓ اٌع١ٕبد )(

 ٚوّب ٠أرٟ: 25,50,100,150)

حجم) .1 )n=25عند طرٌقة تفوقت :)MLEالأ معلمات جمٌع عند مقٌاس( اقل وحققت نموذج

 MSE (σ  0.00135(لكلمعلمةواخذتالمرتبةالاولىMSEمتوسطمربعاتالخطأ)

2. ( حجم n=50عند طرٌقة(:  (MIEتفوقت  المعلمة عند )             MSE

واخذتالمرتبةالاولى(MSE)وحققتاقلمتوسطمربعاتالخطأ

3. ( حجم n=100عند (MIEتفوقتطرٌقة(:  المعلمة عند )            MSE

 واخذتالمرتبةالاولى(MSE)وحققتاقلمتوسطمربعاتالخطأ

MSE              (عندالمعلمة(MIEتفوقتطرٌقة(:n=150عندحجم) .4

 واخذتالمرتبةالاولى(MSE)وحققتاقلمتوسطمربعاتالخطأ

 

التقدٌرالمعتمدةلقٌم(فًالملاحقٌمثلقٌممقدراتدالةالمعولٌةالتجرٌبٌةبطرائق3-3والجدولرقم)

(ti(التًتمتولٌدهابالمحاكاةبالنسبةللنموذجالأولمعمقارنةقٌممجموعمربعاتالخطأ)mse)

 لحجومالعٌنةالأربعوكماهوموضحفًالملاحق:
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ولطرائق(بالمجملبالنسبةلحجومالعٌنةالمختارةMSEٌبٌنقٌمالخطأ) (3-4والجدولالتالًرقم)

 :التقدٌرالمعتمدةوبأسلوبالرتبوكماٌلً

 

 (3-4جدولرقم)

 

اٌّخزبسح ثبلً ؽغُ خطأ عٕذ ع١ّ  ؽغَٛ اٌع١ٕخ   MLEؽش٠مخ اي ( رفٛق3-4ٍٔؾظ ِٓ اٌغذٚي سلُ )

(MSE( )0.005781399 ُٚاْ اٌؾغ ،)اـؼً ؽغُ ع١ٕخ وٛٔٗ ؽظً عٍٝ الً ِغّٛم   100 ٛ٘

 ( 150( ٌٚطشائك اٌزمذ٠ش اٌضلاس صُ ٠أرٟ ثعذٖ ؽغُ اٌع١ٕخ )0.00521181٘ٛ ) (MSEِشثعبد خطأ )

Sample size MLe Cvm Per ∑    Best 

25 MSE 0.002636 0.003711 0.004116 0.010462816  

Rank 1 2 3   

50 MSE 0.001092 0.008783 0.001424 0.011298892  

Rank 1 3 2   

100 MSE 0.001039 0.001934 0.002238 0.00521181 Best size 

Rank 1 2 3   

150 MSE 0.001015 0.001272 0.002983 0.005268942  

Rank 1 2 3   

∑     0.005781399 0.015700257 0.01076081  Best MLE 

∑      4 9 11 
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داٌخ اٌّع١ٌٛنخ اٌّمنذسح ثطشائنك ( اٌزب١ٌخ رّضً اٌشعُ اٌج١بٟٔ ٌغٍٛن 3-4( ٚ)3-3( ٚ)3-2( ٚ)3-1ٚالاشىبي )

اٌزمذ٠ش اٌّعزّذح ـٟ ع١ٍّخ اٌزمذ٠ش ِمبسٔخ ِ  داٌخ اٌّع١ٌٛخ اٌؾم١م١خ ٌٍج١بٔبد اٌزغش٠ج١خ ٌٚىً ؽغُ ِنٓ ؽغنَٛ 

 اٌع١ٕخ اٌّفزشػخ ثبٌٕغجخ ٌلأّٛرط الاٚي ٚوّب ٠ٍٟ:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  
(ٌوضحالرسمالبٌانًلدالةالمعولٌةللأنموذج3-3شكلرقم)

 50(عندحجمعٌنAPTkالأولمنتوزٌع)

(ٌوضحالرسمالبٌانًلدالةالمعولٌةللأنموذج3-4شكلرقم)

 25(عندحجمعٌنAPTkالأولمنتوزٌع)

(ٌوضحالرسمالبٌانًلدالةالمعولٌة3-2شكلرقم)

 100(عندحجمعٌنAPTkللأنموذجالأولمنتوزٌع)

للأنموذج(ٌوضحالرسمالبٌانًلدالةالمعولٌة3-1شكلرقم)

 150(عندحجمعٌنAPTkالأولمنتوزٌع)

 (الذيٌمثلحجمالعٌنة4-3(أعلاهانالشكلرقم)3-4(و)3-3(و)3-2(و)3-1نلحظمنالاشكال)

(100 بطرائق المقدرة المعولٌة دالة سلوك ان المعولٌة( دالة سلوك من كبٌر بشكل ٌقترب التقدٌر

(هوأفضلحجمعٌنةٌأتًبعدهحجمالعٌنة100الحقٌقٌةللبٌاناتالتجرٌبٌةوهذاٌدلعلىانالحجم)

 (بالنسبةلتوزٌعناالمقترح.150)
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ولحجوم(ٌمثلمقدراتمعلماتالانموذجالثانًمعمجموعمربعاتالخطأ3-5والجدولالتالًرقم)

 (وكماٌلً:0.10العٌنةالمفترضةعندقطع)

(3-5جدولرقم)

N Est.par. MLE Cvm Per 

25 
 

  2.970469 2.945122 2.923305 

MSE 0.000872 0.003012 0.005882 

Rank 1 2 3 

  1.965926 2.073004 2.121313 

MSE 0.027531 0.074531 0.103242 

Rank 1 2 3 

  2.964144 3.237779 3.285009 

MSE 0.004114 0.114095 0.148232 

Rank 1 2 3 

  1.330784 1.398954 1.45974 

MSE 0.017104 0.039583 0.067465 

Rank 1 2 3 

∑     4 8 12 

50 
 

  2.9941 2.95453 2.93407 

MSE 3.48E-05 0.002068 0.004347 

Rank 1 2 3 

  1.849165 2.046438 2.101933 

MSE 0.002417 0.060732 0.091164 

Rank 1 2 3 

  3.204047 3.410756 3.26628 

MSE 0.092445 0.260872 0.134161 

Rank 1 2 3 

  1.230162 1.365394 1.414466 

MSE 0.00091 0.027355 0.045996 

Rank 1 2 3 

∑     4 9 11 

100   2.997917 2.963588 2.943099 
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 MSE 4.34E-06 0.001326 0.003238 

Rank 1 2 3 

MLE Cvm Per Est.par. 
  1.815288 2.006556 2.088818 

MSE 0.000234 0.042665 0.083416 

Rank 1 2 3 

  2.920608 3.371602 3.533049 

MSE 0.000425 0.222408 0.400752 

Rank 1 3 2 

  1.209591 1.356862 1.345787 

MSE 9.20E-05 0.024606 0.021254 

Rank 1 2 3 

∑     4 9 11 

150 

 

  2.999195 2.975468 2.962395 

MSE 6.48E-07 0.000602 0.001414 

Rank 1 2 3 

  1.806669 1.950822 1.999857 

MSE 4.45E-05 0.022747 0.039943 

Rank 1 2 3 

  2.907939 3.127916 3.372909 

MSE 6.30E-05 0.051946 0.223643 

Rank 1 2 3 

  1.203751 1.299436 1.399478 

MSE 1.41E-05 0.009888 0.039791 

Rank 1 2 3 

∑     4 8 12 

 ∑ ∑     16 34 46 

 

(واخذتالمرتبةالاولىMLE(انافضلطرٌقةلتقدٌرالانموذجهًطرٌقة)3-5نلحظمنالجدول)

 التقدٌر طرائق باقً لإ٠غبد اـؼً ِمذس ٌٍّعٍّبد اٌضلاصخ ٚرٌه ثبعزعّبي ِزٛعؾ ِشثعبد اٌخطأ عن

(MSE)( ٚوّب ٠أرٟ:25,50,100,150)ٚلأؽغبَ ِخزٍفخ ِٓ اٌع١ٕبد 

حجم) .1 ) (:n=25عند جمٌعمعلماتالأMLEتفوقتطرٌقة عند نموذجوحققتاقلمقٌاسمتوسط(

           MSE (σ(لكلمعلمةواخذتالمرتبةالاولىMSEعاتالخطأ)مرب
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وحققتاقلMSE             (عندالمعلمة(MIEتفوقتطرٌقة(:n=50عندحجم) .2

واخذتالمرتبةالاولى.(MSE)متوسطمربعاتالخطأ

3. ( n=100عندحجم (MIEتفوقتطرٌقة(:  المعلمة وحققتMSE            (عند

 واخذتالمرتبةالاولى.(MSE)اقلمتوسطمربعاتالخطأ

وحققتMSE             (عندالمعلمة(MIEتفوقتطرٌقة(:n=150عندحجم) .4

 واخذتالمرتبةالاولى(MSE)اقلمتوسطمربعاتالخطأ

الخطأمعٌارمتوسطمربعات  (عندMLEعلٌهانافضلطرٌقةلتقدٌرالنموذجهًطرٌقة)

(MSE(والتًكانتقٌمته)MSE= 6.48E-07عندحجمعٌنة)n=150) ) 

(فًالملاحقٌمثلقٌممقدراتدالةالمعولٌةالتجرٌبٌةبطرائقالتقدٌرالمعتمدةلقٌم3-6والجدولرقم)

(tiالتًتمتولٌدهابالمحاكاةبالنسبةللأ)(نموذجالأولمعمقارنةقٌممجموعمربعاتالخطأMSE)

لحجومالعٌنةالأربعوكماهوموضحفًالملاحق:

(بالمجملبالنسبةلحجومالعٌنةالمختارةولطرائقMSEٌبٌنقٌمالخطأ) (3-7والجدولالتالًرقم)

 التقدٌرالمعتمدةوبأسلوبالرتبوكماٌلً:

(3-7جدولرقم)

Sample size MLe CVM Per ∑    Best 

25 
 

MSE 0.000501273 0.00328217 0.009289582 0.004358  

Rank 1 2 3   

 
50 

MSE 0.000264684 0.000563432 0.003881852 0.00157  

Rank 1 2 3   

 
100 

MSE 0.00127177 0.00104607 0.003537112 0.001952  

Rank 2 1 3   

 
150 

MSE 9.45E-05 0.001227235 0.006917535 0.002746  

Rank 1 2 3   

 ∑    0.000533057 0.001529727 0.00590652  
Best 

Best 
MLE 

 ∑∑     5 7 12 

عٕذ ع١ّ  ؽغَٛ اٌع١ٕخ اٌّخزبسح ثبلً ؽغُ خطأ   MLEؽش٠مخ اي ( ٔزفٛق3-7ٍٔؾظ ِٓ اٌغذٚي سلُ )

(MSE( )0.000533057 ُٚاْ اٌؾغ ،)(50)  اـؼً ؽغُ ع١ٕخ وٛٔٗ ؽظً عٍٝ الً ِغّٛم ٛ٘
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( ثفبسق 100( ٌٚطشائك اٌزمذ٠ش اٌضلاس صُ ٠أرٟ ثعذٖ ؽغُ اٌع١ٕخ )0.00157٘ٛ ) (MSEِشثعبد خطأ )

 ل١ًٍ.

(التالٌةتمثلالرسمالبٌانًلسلوكدالةالمعولٌةالمقدرةبطرائق3-8(و)3-7(و)3-6(و)3-5والاشكال)

الحقٌقٌةللبٌاناتالتجرٌبٌةولكلحجممنحجومالتقدٌرالمعتمدةفًعملٌةالتقدٌرمقارنةمعدالةالمعولٌة

العٌنةالمفترضةبالنسبةللانموذجالثانًوكماٌلً:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ٌمثلمقدراتمعلماتالانموذجالثالثمعمجموعمربعاتالخطأولحجوم3-8والجدولالتالًرقم)

(وكماٌلً:0.10ةالمفترضةعندقطع)العٌن





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  

(ٌوضحالرسمالبٌانًلدالةالمعولٌةللأنموذج3-6شكلرقم)

 50(عندحجمعٌنAPTkالثانًمنتوزٌع)

المعولٌةللأنموذج(ٌوضحالرسمالبٌانًلدالة3-5شكلرقم)

 25(عندحجمعٌنAPTkالثانًمنتوزٌع)

(ٌوضحالرسمالبٌانًلدالةالمعولٌة3-7شكلرقم)

 100(عندحجمعٌنAPTkللأنموذجالثانًمنتوزٌع)

(ٌوضحالرسمالبٌانًلدالةالمعولٌةللأنموذج3-8شكلرقم)

 150(عندحجمعٌنAPTkالثانًمنتوزٌع)

(ان50(الذيٌمثلحجمالعٌنة)3-6(وأعلاهانالشكلرقم)3-8(و)3-7(و)3-6(و)3-5نلحظمنالاشكال)

المقدرةبطرائقالتقدٌرٌقترببشكلكبٌرمنسلوكدالةالمعولٌةالحقٌقٌةللبٌاناتالتجرٌبٌةسلوكدالةالمعولٌة

 .(100)ثمٌأتًبعدهالحجمهوافضلحجمعٌنةبالنسبةلتوزٌعناالمقترح(50وهذاٌدلعلىانالحجم)
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(3-8جدولرقم)

N Est.par. MLE Cvm Per 

25 
 

  2.965119 2.914231 2.207448 

MSE 0.001217 0.007356 0.628138 

Rank 1 2 3 
  1.908884 2.108034 1.399248 

MSE 0.011856 0.094885 0.160603 

Rank 1 2 3 

  3.185984 3.274702 3.671027 

MSE 0.081787 0.140402 0.594482 

Rank 1 2 3 

  3.052687 3.054163 3.064744 

MSE 0.002776 2.93E-03 0.004192 

Rank 1 2 3 

 
50 
 

∑     4 8 12 

  2.94613 2.929141 2.258668 

MSE 2.90E-03 5.02E-03 0.549573 

Rank 1 2 3 

  1.971836 2.00541 1.584034 

MSE 0.029527 0.042193 0.046641 

Rank 1 2 3 

  2.72272 3.173675 3.479546 

MSE 0.031428 0.074898 0.335874 

Rank 1 2 3 

  3.049642 3.045515 3.095539 

MSE 0.002464 0.002072 9.13E-03 

Rank 2 1 3 

 
100 
 

∑     4 8 12 

  3.053303 2.959684 2.875021 

MSE 2.84E-03 0.001625 0.01562 
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Rank 2 1 3 

  1.910663 1.474733 2.223529 

MSE 0.012246 0.105798 0.179377 

MLE Cvm Per Est.par. 

Rank 1 2 3 

  2.727401 3.197088 2.473107 

MSE 0.02979 0.088261 0.182238 

Rank 1 2 3 

  3.006786 2.921222 3.138981 

MSE 4.61E-05 0.006206 0.019316 

Rank 1 2 3 

 
150 
 

∑     5 7 12 

  2.999402 3.013542 2.875021 

MSE 3.57E-07 0.000183 0.01562 

Rank 1 2 3 

  1.802063 1.729416 2.007288 

MSE 4.26E-06 0.004982 0.042968 

Rank 1 2 3 

  2.904737 2.782319 3.31397 

MSE 2.24E-05 0.013849 0.171371 

Rank 1 2 3 

  3.00081 2.97886 3.125099 

MSE 6.56E-07 0.000447 0.01565 

Rank 1 2 3 

 ∑     4 8 12 

 ∑ ∑     17 31 48 
 

لإ٠غبد اـؼً ِمذس ٌٍّعٍّبد اٌضلاصخ  (مجموعةالقٌمالافتراضٌةللأنموذجالثالث8-3ٌتضحمنالجدول)

MSE)ٚرٌه ثبعزعّبي ِزٛعؾ ِشثعبد اٌخطأ  وّب ( 25,50,100,150ٚلأؽغبَ ِخزٍفخ ِٓ اٌع١ٕبد )(

 ٠أرٟ:

نموذجوحققتاقلمقٌاسمتوسط(عندجمٌعمعلماتالأMLE(:تفوقتطرٌقة)n=25عندحجم) -1

           MSE (σ(لكلمعلمةواخذتالمرتبةالاولىMSEمربعاتالخطأ)
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وحققتاقلMSE             (عندالمعلمة(MIEتفوقتطرٌقة(:n=50عندحجم) -2

 واخذتالمرتبةالاولى.(MSE)متوسطمربعاتالخطأ

وحققتMSE            (عندالمعلمة(MIEتفوقتطرٌقة(:n=100عندحجم) -3

 واخذتالمرتبةالاولى.(MSE)اقلمتوسطمربعاتالخطأ

5- ( حجم (MIEطرٌقةتفوقت(:n=150عند  المعلمة عند )             MSE

 واخذتالمرتبةالاولى(MSE)وحققتاقلمتوسطمربعاتالخطأ

الأ لتقدٌر طرٌقة افضل فان )علٌه طرٌقة هً عندMLEنموذج الخطأ (   مربعات متوسط معٌار

(MSE(والتًكانتقٌمته)MSE= 3.57E-07) عندحجمعٌنةn=150) ) 

التًتم(ti(ٌمثلقٌممقدراتدالةالمعولٌةالتجرٌبٌةبطرائقالتقدٌرالمعتمدةلقٌم)3-9والجدولرقم)

(لحجومالعٌنةMSEنموذجالثالثمعمقارنةقٌممجموعمربعاتالخطأ)تولٌدهابالمحاكاةبالنسبةللأ

 الأربعوكماموضحفًالملاحق:

(بالمجملبالنسبةلحجومالعٌنةالمختارةولطرائقMSEٌبٌنقٌمالخطأ) (3-10والجدولالتالًرقم)

 وكماٌلً:التقدٌرالمعتمدةوبأسلوبالرتب

(3-10جدولرقم)

Sample size MLe CVM Per ∑    
Best 
 

25 
 

MSE 0.003185606 0.002757826 0.007760233 0.004568  

Rank 2 1 3   

 
50 

MSE 0.002014029 0.001783155 0.006269656 0.003356  

Rank 2 1 3   

 
100 

MSE 0.001396205 0.00146216 0.00521379 0.002691  

Rank 1 2 3   

 
150 

MSE 0.000249113 0.000598014 0.002377092 0.001075 Best 

Rank 1 2 3   

 ∑    0.001711238 0.001650289 0.005405193 
 

Best 
Best 
MLE 

 
∑∑     6 6 12 
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ثبلً ؽغُ  عٕذ ع١ّ  ؽغَٛ اٌع١ٕخ اٌّخزبسح ثبٌّغًّ  CVM ؽش٠مخ اي ( ٔزفٛق3-10ٍٔؾظ ِٓ اٌغذٚي سلُ )

٘ٛ اـؼً ؽغُ ع١ٕخ وٛٔٗ ؽظً عٍٝ الً ِغّٛم  150(، ٚاْ اٌؾغُ MSE( )0.001650289خطأ )

( ثفبسق 100( ٌٚطشائك اٌزمذ٠ش اٌضلاس صُ ٠أرٟ ثعذٖ ؽغُ اٌع١ٕخ )0.001075٘ٛ ) (MSEِشثعبد خطأ )

ل١ًٍ.

تمثةلالرسةمالبٌةةانًلسةلوكدالةةالمعولٌةةالمقةةدرة(التالٌةة3-12(و)3-11(و)3-10(و)3-9الاشةكال)و

بطرائقالتقدٌرالمعتمدةفًعملٌةالتقدٌرمقارنةمعدالةالمعولٌةالحقٌقٌةللبٌانةاتالتجرٌبٌةةولكةلحجةم

 منحجومالعٌنةالمفترضةبالنسبةللانموذجالثالثوكماٌلً:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  

المعولٌة(ٌوضحالرسمالبٌانًلدالة3-10شكلرقم)

 50(عندحجمعٌنAPTkللأنموذجالثالثمنتوزٌع)

(ٌوضحالرسمالبٌانًلدالةالمعولٌةللأنموذج3-9شكلرقم)

 25(عندحجمعٌنAPTkالثالثمنتوزٌع)

(ٌوضحالرسمالبٌانًلدالةالمعولٌة3-11شكلرقم)

 100(عندحجمعٌنAPTkللأنموذجالثالثمنتوزٌع)

(ٌوضحالرسمالبٌانًلدالةالمعولٌةللأنموذج3-12شكلرقم)

 150(عندحجمعٌنAPTkالثالثمنتوزٌع)
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(الذيٌمثلحجم3-12(وأعلاهانالشكلرقم)3-12(و)3-11(و)3-10(و)3-9نلحظمنالاشكال)

المقدرةبطرائقالتقدٌرٌقترببشكلكبٌرمنسلوكدالةالمعولٌة(انسلوكدالةالمعولٌة150العٌنة)

(100(هوافضلحجمعٌنةٌأتًبعدهالحجم)150الحقٌقٌةللبٌاناتالتجرٌبٌةوهذاٌدلعلىانالحجم)

(ٌمثلمقدراتمعلماتالانموذجالرابعمعمجموعمربعاتالخطأولحجوم3-11والجدولالتالًرقم)

(وكماٌلً:0.10فترضةعندقطع)العٌنةالم

(3-11جدولرقم)

N 
 

Est.par. MLE Cvm Per 

52 

    2.921347 2.887458 2.386995 

MSE 0.006186 0.012666 0.3757755 

Rank 1 2 3 

  2.11978 1.86371 1.655416 

MSE 0.006435 0.113091 0.296571 

Rank 1 2 3 

  5.968717 5.620949 5.954307 

MSE 0.000979 0.14368 0.002088 

Rank 1 3 2 

  0.512168 0.017122 0.031835 

MSE 0.097449 0.0334443 0.028279 

Rank 3 2 1 

 
50 
 

∑     6 9 9 

    3.002049 3.045336 3.002374 

MSE 4.20E-06 0.002055 5.64E-06 

Rank 1 3 2 

  2.129263 2.271529 2.124584 

MSE 0.005004 0.005116 0.005688 

Rank 1 2 3 

  5.994451 5.969367 5.964055 

MSE 3.08E-05 0.000938 0.001292 

Rank 1 2 3 

  0.047354 0.099524 0.122875 

MSE 0.0100954 0.02330079 0.005948 

Rank 2 3 1 
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100 
 

∑     5 10 9 

    3.001787 3.002302 3.002163 

MSE 3.19E-06 5.30E-06 4.68E-06 

MLE Cvm Per Est.par. 

Rank 1 3 2 

  2.130454 1.601657 2.116715 

MSE 0.004837 0.358014 0.006936 

Rank 1 3 2 

  5.966378 5.967429 5.318777 

MSE 0.00113 0.001061 0.464065 

Rank 2 1 3 

  0.180636 0.134569 0.126489 

MSE 0.000375 0.004281 0.005404 

Rank 1 2 3 

 
150 
 

∑     5 9 10 

    3.000756 3.001787 3.001849 

MSE 5.71E-07 3.19E-06 3.42E-06 

Rank 1 2 3 

  2.134411 1.654345 2.127478 

MSE 4.30E-03 0.297739 0.005259 

Rank 1 3 2 

  6.023904 5.971898 5.969367 

MSE 0.000571 0.000789 0.000938 

Rank 1 2 3 

  0.185555 0.14185 0.151251 

MSE 2.09E-04 0.003381 0.002376 

Rank 1 3 2 

 ∑     4 10 10 

 ∑ ∑     20 32 36 
( الجدول من 11-3ٌتضح الرابع للأنموذج الافتراضٌة القٌم مجموعة لإ٠غبد اـؼً ِمذس ٌٍّعٍّبد (

 25,50,100,150)ٚلأؽغبَ ِخزٍفخ ِٓ اٌع١ٕبد )(MSE)اٌضلاصخ ٚرٌه ثبعزعّبي ِزٛعؾ ِشثعبد اٌخطأ 

 ٚوّب ٠أرٟ:
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حجم) -1 )n=25عند تفوقتطرٌقة :)MLEجمٌعمعلماتالأ عند نموذجوحققتاقلمقٌاسمتوسط(

           MSE (β(لكلمعلمةواخذتالمرتبةالاولىMSEمربعاتالخطأ)

n=50عندحجم) -2 وحققتMSE               (عندالمعلمة(MIEتفوقتطرٌقة(:

واخذتالمرتبةالاولى.(MSE)اقلمتوسطمربعاتالخطأ
وحققتMSE            (عندالمعلمة(MIEتفوقتطرٌقة(:n=100عندحجم) -3

 واخذتالمرتبةالاولى(MSE)اقلمتوسطمربعاتالخطأ
4- ( حجم (MIEتفوقتطرٌقة (:n=150عند  المعلمة عند )             MSE

 واخذتالمرتبةالاولى(MSE)وحققتاقلمتوسطمربعاتالخطأ
( طرٌقة هً النموذج لتقدٌر طرٌقة افضل فان  MLE)فعلٌه الخطأعند   مربعات متوسط معٌار

(MSE(والتًكانتقٌمته)MSE= 5.71E-07) عندحجمعٌنةn=150) ) 

(ti(ٌمثلقٌممقدراتدالةالمعولٌةالتجرٌبٌةبطرائقالتقدٌرالمعتمدةلقٌم)3-12والجدولالتالًرقم)

(لحجومMSEنموذجالرابعمعمقارنةقٌممجموعمربعاتالخطأ)التًتمتولٌدهابالمحاكاةبالنسبةللأ

 بالملاحق:العٌنةالأربعوكماموضح

(بالمجملبالنسبةلحجومالعٌنةالمختارةولطرائقMSEٌبٌنقٌمالخطأ) (3-13والجدولالتالًرقم)

 التقدٌرالمعتمدةوبأسلوبالرتبوكماٌلً:

(3-13جدولرقم)

Sample size MLe CVM Per ∑    Best 

25 

 

MSE 2.85E-03 0.006847 0.008712 6.14E-03 
 

Rank 1 2 3  
 

 

50 

MSE 0.000131 0.003587 0.002606 2.11E-03 
 

Rank 1 3 2  
 

 

100 

MSE 5.29E-06 0.003271 0.00248 1.92E-03  

Rank 1 3 2   

 

150 

MSE 3.65E-06 0.001874 0.001355 1.08E-03 Best size 

Rank 1 3 2   

 ∑    7.47E-04 3.89E-03 3.79E-03  

Best 

Best MLE 

 ∑ ∑     4 11 9 
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عٕذ ع١ّ  ؽغَٛ اٌع١ٕخ اٌّخزبسح ثبلً ؽغُ خطأ   MLEؽش٠مخ اي ( رفٛق3-13ٍٔؾظ ِٓ اٌغذٚي سلُ )

(MSE( )7.47E-04 ُٚاْ اٌؾغ ،)اـؼً ؽغُ ع١ٕخ وٛٔٗ ؽظً عٍٝ الً ِغّٛم ِشثعبد خطأ  150 ٛ٘

(MSE) ( ٛ٘1.08E-03( ٌٚطشائك اٌزمذ٠ش اٌضلاس صُ ٠أرٟ ثعذٖ ؽغُ اٌع١ٕخ )100 ).ًثفبسق ل١ٍ 

(التالٌةتمثلالرسمالبٌةانًلسةلوكدالةةالمعولٌةةالمقةدرة3-16(و)3-15(و)3-14(و)3-13والاشكال)

بطرائقالتقدٌرالمعتمدةفًعملٌةالتقدٌرمقارنةمعدالةالمعولٌةالحقٌقٌةللبٌانةاتالتجرٌبٌةةولكةلحجةم

بالنسبةللانموذجالرابعوكماٌلً:منحجومالعٌنةالمفترضة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

  

(ٌوضحالرسمالبٌانًلدالةالمعولٌة3-14شكلرقم)

 50(عندحجمعٌنAPTkللأنموذجالرابعمنتوزٌع)

(ٌوضحالرسمالبٌانًلدالةالمعولٌةللأنموذج3-13شكلرقم)

 25(عندحجمعٌنAPTkالرابعمنتوزٌع)

(ٌوضحالرسمالبٌانًلدالةالمعولٌة3-15شكلرقم)

 100(عندحجمعٌنAPTkللأنموذجالرابعمنتوزٌع)
(ٌوضحالرسمالبٌانًلدالةالمعولٌةللأنموذج3-16رقم)شكل

 150(عندحجمعٌنAPTkالرابعمنتوزٌع)
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(ٌمثلمقدراتمعلماتالانموذجالخامسمعمجموعمربعاتالخطأولحجوم3-14التالًرقم)والجدول

(وكماٌلً:0.20العٌنةالمفترضةعندقطع)

 (3-14جدولرقم)
N 
 

Est.par. MLE Cvm Per 

25 

    2.921347 2.887458 2.386995 

MSE 0.006186 0.012666 0.3757755 

Rank 1 2 3 

  2.11978 1.86371 1.655416 

MSE 0.006435 0.113091 0.296571 

Rank 1 2 3 

  5.968717 5.620949 5.954307 

MSE 0.000979 0.14368 0.002088 

Rank 1 3 2 

  0.512168 0.017122 0.031835 

MSE 0.097449 0.0334443 0.028279 

Rank 3 2 1 

 
50 
 

∑     6 9 9 

    3.002049 3.045336 3.002374 

MSE 4.20E-06 0.002055 5.64E-06 

Rank 1 3 2 

  2.129263 2.271529 2.124584 

MSE 0.005004 0.005116 0.005688 

Rank 1 2 3 

  5.994451 5.969367 5.964055 

MSE 3.08E-05 0.000938 0.001292 

Rank 1 2 3 

  0.047354 0.099524 0.122875 

MSE 0.0100954 0.02330079 0.005948 

Rank 2 3 1 

 ∑     5 10 9 

(الذيٌمثلحجمالعٌنة3-16(وأعلاهانالشكلرقم)3-16(و)3-15(و)3-14(و)3-13نلحظمنالاشكال)

(انسلوكدالةالمعولٌةالمقدرةبطرائقالتقدٌرٌقترببشكلكبٌرمنسلوكدالةالمعولٌةالحقٌقٌةللبٌانات150)

 (هوافضلحجمعٌنةبالنسبةلتوزٌعناالمقترح.150التجرٌبٌةوهذاٌدلعلىانالحجم)
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100 
 

    3.001787 3.002302 3.002163 

MSE 3.19E-06 5.30E-06 4.68E-06 

Rank 1 3 2 

MLE Cvm Per Est.par. 
  2.130454 1.601657 2.116715 

MSE 0.004837 0.358014 0.006936 

Rank 1 3 2 

  5.966378 5.967429 5.318777 

MSE 0.00113 0.001061 0.464065 

Rank 2 1 3 

  0.180636 0.134569 0.126489 

MSE 0.000375 0.004281 0.005404 

Rank 1 2 3 

    3.000756 3.001787 3.001849 

MSE 5.71E-07 3.19E-06 3.42E-06 

Rank 1 2 3 

  2.134411 1.654345 2.127478 

MSE 4.30E-03 0.297739 0.005259 

Rank 1 3 2 

  6.023904 5.971898 5.969367 

MSE 0.000571 0.000789 0.000938 

Rank 1 2 3 

  0.185555 0.14185 0.151251 

∑     5 9 10 

Rank 1 3 2 

 ∑     4 10 10 

 ∑ ∑     20 32 36 
 الجدول للأنموذجالخامس3-14)ٌتضحمن الافتراضٌة القٌم مجموعة لإ٠غبد اـؼً ِمذس ٌٍّعٍّبد  (

MSE)اٌضلاصخ ٚرٌه ثبعزعّبي ِزٛعؾ ِشثعبد اٌخطأ   ٚلأؽغبَ ِخزٍفخ ِٓ اٌع١ٕبد(

 ٚوّب ٠أرٟ:(25,50,100,150)

حجم) -1 )n=25عند تفوقتطرٌقة :)MLEمقٌاسمتوسط وحققتاقل النموذج معلمات جمٌع عند )

           MSE (α(لكلمعلمةواخذتالمرتبةالاولىMSEمربعاتالخطأ)
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n=50عندحجم) -2 وحققتMSE               (عندالمعلمة(MIEتفوقتطرٌقة(:

واخذتالمرتبةالاولى(MSE)اقلمتوسطمربعاتالخطأ

3- ( n=100عندحجم (MIEتفوقتطرٌقة(: المعلمة وحققتMSE            (عند

 واخذتالمرتبةالاولى(MSE)اقلمتوسطمربعاتالخطأ
وحققتMSE             (عندالمعلمة(MIEتفوقتطرٌقة(:n=150عندحجم) -4

 واخذتالمرتبةالاولى(MSE)اقلمتوسطمربعاتالخطأ
(MSEمربعاتالخطأ)معٌارمتوسط (عندMLEنموذجهًطرٌقة)علٌهفانافضلطرٌقةلتقدٌرالأ

 ( (n=150عندحجمعٌنة (MSE=2.99E-07والتًكانتقٌمته)
(فًالملاحقٌمثلقٌممقدراتدالةالمعولٌةالتجرٌبٌةبطرائقالتقدٌر3-15والجدولالتالًرقم)

مربعاتنموذجالخامسمعمقارنةقٌممجموعلأ(التًتمتولٌدهابالمحاكاةبالنسبةلtiالمعتمدةلقٌم)

 (لحجومالعٌنةالأربعوكماموضحفًالملاحق:MSEالخطأ)

(بالمجملبالنسبةلحجومالعٌنةالمختارةولطرائقMSEٌبٌنقٌمالخطأ) (3-16والجدولالتالًرقم)

 التقدٌرالمعتمدةوبأسلوبالرتبوكماٌلً:

(3-16جدولرقم)

Sample size MLe CVM Per ∑    Best 

25 
 

MSE 0.000752 0.001061 0.057725 0.0198  

Rank 1 2 3   

 
50 

MSE 0.000561 0.000261 0.05521 0.0188  

Rank 2 1 3   

 
100 

MSE 9.86E-05 0.000151 0.056279 0.0187 Best 
size 

Rank 1 2 3   

 
150 

MSE 8.87E-05 0.000124 0.057553 0.0193  

Rank 1 2 3   

 ∑    0.000375075 0.00039925 0.05669175  
Best 

Best 
MLE 

 ∑∑     5 7 12 

 

عٕذ ع١ّ  ؽغَٛ اٌع١ٕخ اٌّخزبسح ثبلً ؽغُ خطأ  MLE ؽش٠مخ اي ( رفٛق3-16ٍٔؾظ ِٓ اٌغذٚي سلُ )

(MSE( )0.000375075 ُٚاْ اٌؾغ ،) (50)  اـؼً ؽغُ ع١ٕخ وٛٔٗ ؽظً عٍٝ الً ِغّٛم ٛ٘
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( صُ اٌؾغُ 100( ٌٚطشائك اٌزمذ٠ش اٌضلاس صُ ٠أرٟ ثعذٖ ؽغُ اٌع١ٕخ )0.0187٘ٛ ) (MSEِشثعبد خطأ )

 ( ثفبسق ل١ًٍ.150)

 

(التالٌةتمثلالرسمالبٌةانًلسةلوكدالةةالمعولٌةةالمقةدرة3-20(و)3-19(و)3-18(و)3-17والاشكال)

دالةالمعولٌةالحقٌقٌةللبٌانةاتالتجرٌبٌةةولكةلحجةمبطرائقالتقدٌرالمعتمدةفًعملٌةالتقدٌرمقارنةمع

منحجومالعٌنةالمفترضةبالنسبةللانموذجالخامسوكماٌلً:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

(ٌوضحالرسمالبٌانًلدالةالمعولٌة3-18شكلرقم)

 50(عندحجمعٌنAPTkللأنموذجالخامسمنتوزٌع)
البٌانًلدالةالمعولٌةللأنموذج(ٌوضحالرسم3-17شكلرقم)

 25(عندحجمعٌنAPTkالخامسمنتوزٌع)

(ٌوضحالرسمالبٌانًلدالةالمعولٌة3-19شكلرقم)

 100(عندحجمعٌنAPTkللأنموذجالخامسمنتوزٌع)
(ٌوضحالرسمالبٌانًلدالةالمعولٌةللأنموذج3-20شكلرقم)

 150(عندحجمعٌنAPTkالخامسمنتوزٌع)

(الذيٌمثلحجمالعٌنة3-18(وأعلاهانالشكلرقم)3-20(و)3-19(و)3-18(و)3-17نلحظمنالاشكال)

(انسلوكدالةالمعولٌةالمقدرةبطرائقالتقدٌرٌقترببشكلكبٌرمنسلوكدالةالمعولٌةالحقٌقٌةللبٌانات50)

 ( 150( صُ اٌؾغُ )100صُ ٠أرٟ ثعذٖ ؽغُ اٌع١ٕخ )(هوافضلحجمعٌنة50الحجم)التجرٌبٌةوهذاٌدلعلىان
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(ٌمثلمقدراتمعلماتالانموذجالسادسمعمجموعمربعاتالخطأولحجوم3-17والجدولالتالًرقم)

(وكماٌلً:0.20العٌنةالمفترضةعندقطع)

(3-17جدولرقم)

N Est.par. MLE Cvm Per 

25   0.436903 0.4209 1.385569 

MSE 0.003981 0.0062567764 0.7842323 

Rank 1 2 3 
  0.775524 0.772213 1.863928 

MSE 0.000599 0.000772 1.131942 

Rank 1 2 3 
  1.481064 1.490344 2.333676 

MSE 3.59E-04 9.32E-05 0.695016 

Rank 2 1 3 
  2.990524 3.01166819 3.347183 

MSE 8.98E-05 1.36E-04 0.120536 

Rank 1 2 3 
 ∑     4 8 12 

50   0.471085 0.428356 1.352177 

MSE 0.000836 0.005133 0.726205 

Rank 1 2 3 

  0.815622 0.77747 1.79494 

MSE 2.44E-04 5.08E-04 0.989906 

Rank 1 2 3 

  1.481064 1.518714 2.504652 

MSE 0.000359 0.0003502 1.009326 

Rank 2 1 3 

  3.009158 3.010295 3.372076 

MSE 8.39E-05 1.06E-04 0.13844 
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Rank 1 2 3 

 
100 
 

∑     5 7 12 

  0.526868 0.436883 1.099803 

MLE Cvm Per Est.par. 

MSE 0.000722 3.98E-03 0.359764 

Rank 1 2 3 

  0.815622 0.789867 1.708115 

MSE 0.000244 0.000103 0.824673 

Rank 2 1 3 

  1.516753 1.518322 2.258647 

MSE 0.000281 3.36E-04 0.575545 

Rank 1 2 3 

  3.004711 2.995084 3.412687 

MSE 2.22E-05 2.42E-05 0.170311 

Rank 1 2 3 

 
150 
 

∑     5 7 12 

  0.496749 0.550039 0.373188 

MSE 1.06E-05 2.50E-03 1.61E-02 

Rank 1 2 3 

  0.79885 0.808618 1.670647 

MSE 1.32E-06 7.43E-05 0.758027 

Rank 1 2 3 

  1.501048 1.508872 2.525234 

MSE 1.10E-06 7.87E-05 1.051105 

Rank 1 2 3 

  3.000547 3.008528 3.327394 

MSE 2.99E-07 7.27E-05 0.107187 

Rank 1 2 3 

 ∑     4 8 12 

 ∑ ∑     18 30 48 
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( الجدول من 17-3ٌتضح للأنموذج الافتراضٌة القٌم مجموعة لإ٠غبد اـؼً ِمذس ٌٍّعٍّبد  السادس(

MSE)اٌضلاصخ ٚرٌه ثبعزعّبي ِزٛعؾ ِشثعبد اٌخطأ   ,25)ٚلأؽغبَ ِخزٍفخ ِٓ اٌع١ٕبد )(

 ٚوّب ٠أرٟ:50,100,150

تفوقتطرٌقة)n=25عندحجم)-5  :)MLEعندجمٌعمعلماتالنموذجوحققتاقلمقٌاسمتوسط)
 ) 8.98E-05) MSEالاولى(لكلمعلمةواخذتالمرتبةMSEمربعاتالخطأ)

وحققتMSE               (عندالمعلمة(MIEتفوقتطرٌقة(:n=50عندحجم) -3

واخذتالمرتبةالاولى(MSE)اقلمتوسطمربعاتالخطأ

4- ( n=100عندحجم (MIEتفوقتطرٌقة(: المعلمة وحققتMSE            (عند

 واخذتالمرتبةالاولى(MSE)اقلمتوسطمربعاتالخطأ
وحققتMSE            (عندالمعلمة(MIEتفوقتطرٌقة(:n=150عندحجم) -5

 واخذتالمرتبةالاولى(MSE)اقلمتوسطمربعاتالخطأ
معٌارمتوسطمربعاتالخطأ  (عندMLEنموذجهًطرٌقة)علٌهفانافضلطرٌقةلتقدٌرالأ

(MSE(والتًكانتقٌمته)MSE=2.99E-07) عندحجمعٌنةn=150) ) 

قٌممقدراتدالةالمعولٌةالتجرٌبٌةبطرائقالتقدٌرالمعتمدةلقٌم(فًالملاحقٌمثل3-18والجدولرقم)

(tiالتًتمتولٌدهابالمحاكاةبالنسبةللأ)(نموذجالسادسمعمقارنةقٌممجموعمربعاتالخطأMSE)

لحجومالعٌنةالأربعوكماموضحفًالملاحق:

بالنسبةلحجومالعٌنةالمختارةولطرائق(بالمجملMSEٌبٌنقٌمالخطأ) (3-19والجدولالتالًرقم)

التقدٌرالمعتمدةوبأسلوبالرتبوكماٌلً:

(3-19جدولرقم)

Sample size MLe CVM Per ∑    Best 

25 
 

MSE 0.000320251 0.000910588 0.008409548 0.003213462  

Rank 1 2 3   

 
50 

MSE 0.000110251 0.000510585 0.000982348 0.000534395  

Rank 1 2 3   

 
100 

MSE 3.20E-04 0.000210589 0.000619812 0.000383467  

Rank 2 1 3   

 
150 

MSE 0.000120251 0.000196588 0.000614074 0.000310304 Best  

Rank 1 2 3   

 ∑    0.000217688 0.000457088 0.002656446  Best 
MLE 
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 ∑∑     5 7 12 

عٕذ ع١ّ  ؽغَٛ اٌع١ٕخ اٌّخزبسح ثبلً ؽغُ خطأ   MLEؽش٠مخ اي ( ٔزفٛق3-19ٍٔؾظ ِٓ اٌغذٚي سلُ )

(MSE( )0.000217688 ُٚاْ اٌؾغ ،)اـؼً ؽغُ ع١ٕخ وٛٔٗ ؽظً عٍٝ الً ِغّٛم  150 ٛ٘

( 100( ٌٚطشائك اٌزمذ٠ش اٌضلاس صُ ٠أرٟ ثعذٖ ؽغُ اٌع١ٕخ )0.000310304٘ٛ ) (MSEِشثعبد خطأ )

 ل١ًٍ.ثفبسق 

(التالٌةتمثلالرسمالبٌةانًلسةلوكدالةةالمعولٌةةالمقةدرة3-24(و)3-23(و)3-22(و)3-21والاشكال)

بطرائقالتقدٌرالمعتمدةفًعملٌةالتقدٌرمقارنةمعدالةالمعولٌةالحقٌقٌةللبٌانةاتالتجرٌبٌةةولكةلحجةم

للانموذجالسادسوكماٌلً:منحجومالعٌنةالمفترضةبالنسبة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

(ٌوضحالرسمالبٌانًلدالةالمعولٌة3-22شكلرقم)

 50(عندحجمعٌنAPTkللأنموذجالسادسمنتوزٌع)
(ٌوضحالرسمالبٌانًلدالةالمعولٌةللأنموذج3-21شكلرقم)

 25(عندحجمعٌنAPTkالسادسمنتوزٌع)

(ٌوضحالرسمالبٌانًلدالةالمعولٌة3-23شكلرقم)

 100(عندحجمعٌنAPTkللأنموذجالسادسمنتوزٌع)
(ٌوضحالرسمالبٌانًلدالةالمعولٌةللأنموذج3-24شكلرقم)

 150(عندحجمعٌنAPTkالسادسمنتوزٌع)
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(ٌمثلمقدراتمعلماتالانموذجالسابعمعمجموعمربعاتالخطأولحجوم3-20والجدولالتالًرقم)

 (وكماٌلً:0.30العٌنةالمفترضةعندقطع)
(3-20جدولرقم)

N Est. par. MLE Cvm Per 

25 

  0.946037 1.317429 1.464501 

MSE 2.91E-03 0.100761 0.215761 

Rank 1 2 3 

  2.917769 2.468312 2.474404 

MSE 0.006762 0.282692 0.276251 

Rank 1 3 2 

  2.822201 3.320965 3.174897 

MSE 0.10381348 0.6739838 0.455485 

Rank 1 3 2 

  1.592979 1.657793 1.704766 

MSE 8.65E-03 0.024899 4.19E-02 

Rank 1 2 3 

∑     4 10 10 

50 

  0.995686 0.751209 1.425887 

MSE 1.86E-05 6.19E-02 0.181379 

Rank 1 2 3 

  3.072445 2.801828 2.254868 

MSE 0.005248 0.0392722 0.5552224 

Rank 1 2 3 

  2.351818 2.278923 3.271752 

MSE 0.021958 0.048875 0.595602 

Rank 1 2 3 

  1.459929 1.437541 1.693211 

MSE 0.00160569 0.003901 0.0373303 

(الذيٌمثلحجمالعٌنة3-24انالشكلرقم)(وأعلاه3-24(و)3-23(و)3-22(و)3-21نلحظمنالاشكال)

(انسلوكدالةالمعولٌةالمقدرةبطرائقالتقدٌرٌقترببشكلكبٌرمنسلوكدالةالمعولٌةالحقٌقٌةللبٌانات150)

 (بالنسبةلتوزٌعناالمقترح.100(هوافضلحجمعٌنةٌأتًبعدهالحجم)150التجرٌبٌةوهذاٌدلعلىانالحجم)
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Rank 1 2 3 

∑     4 8 12 

100 

  1.002385 0.955994 0.837183 

MSE 5.69E-06 0.001937 0.026509 

Rank 1 2 3 

Est. par. MLE Cvm Per 
  2.942947 2.240624 2.391727 

MSE 3.26E-03 0.576651 0.369997 

Rank 1 3 2 

  2.556045 2.300692 2.969755 

MSE 3.14E-03 0.039724 0.22067 

Rank 1 2 3 

  1.534161 1.443996 1.649031 

MSE 1.17E-03 3.14E-03 0.02221 

Rank 1 2 3 

∑     4 9 11 

150 

  1.001731 1.021729 0.90862 

MSE 3.00E-06 4.72E-04 8.35E-03 

Rank 1 2 3 

  2.986694 3.068977 2.699024 

MSE 1.77E-04 0.004758 0.090586 

Rank 1 2 3 

  2.453612 2.643923 2.901778 

MSE 2.15E-03 2.07E-02 0.161426 

Rank 1 2 3 

  1.48689 1.549468 1.617148 

MSE 1.72E-04 2.45E-03 0.013724 

Rank 1 2 3 

∑     4 8 12 

 ∑ ∑     16 35 45 
( الجدول من السابع20-3ٌتضح للأنموذج الافتراضٌة القٌم مجموعة لإ٠غبد اـؼً ِمذس ٌٍّعٍّبد  (

 25,50,100,150)ٚلأؽغبَ ِخزٍفخ ِٓ اٌع١ٕبد )(MSE)اٌضلاصخ ٚرٌه ثبعزعّبي ِزٛعؾ ِشثعبد اٌخطأ 

 ٚوّب ٠أرٟ:
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حجم) -1 ) (:n=25عند معلماتMLEتفوقتطرٌقة جمٌع عند مقٌاسمتوسط( وحققتاقل النموذج

           MSE (σ(لكلمعلمةواخذتالمرتبةالاولىMSEمربعاتالخطأ)

وحققتاقلMSE              (عندالمعلمة(MIEتفوقتطرٌقة(:n=50عندحجم) -2

واخذتالمرتبةالاولى(MSE)متوسطمربعاتالخطأ
وحققتMSE             (عندالمعلمة( MLEتفوقتطرٌقة(:n=100عندحجم) -3

 واخذتالمرتبةالاولى(MSE)اقلمتوسطمربعاتالخطأ
وحققتMSE             (عندالمعلمة(MIEتفوقتطرٌقة(:n=150عندحجم) -4

 واخذتالمرتبةالاولى(MSE)اقلمتوسطمربعاتالخطأ
الأ لتقدٌر طرٌقة افضل فان هًعلٌه )نموذج عندMLEطرٌقة الخطأ  (  مربعات متوسط  معٌار

(MSE(والتًكانتقٌمته)MSE=3.00E-06) عندحجمعٌنةn=150) ) 

(فًالملاحقٌمثلقٌممقدراتدالةالمعولٌةالتجرٌبٌةبطرائقالتقدٌرالمعتمةدةلقةٌم3-21والجدولرقم)

(tiالتًتمتولٌةدهابالمحاكةاةبالنسةبةللأ)نمةوذج(السةابعمةعمقارنةةقةٌممجمةوعمربعةاتالخطةأmse)

لحجومالعٌنةالأربعوكماموضحفًالملاحق:

(بالمجمةلبالنسةبةلحجةومالعٌنةةالمختةارةولطرائةقmseٌبٌنقةٌمالخطةأ) (3-22والجدولالتالًرقم)

التقدٌرالمعتمدةوبأسلوبالرتبوكماٌلً:

 (3-22جدولرقم)

Sample size MLe CVM Per ∑    Best 

25 
 

MSE 4.19E-03 0.003966 0.00547 1.36E-02  

Rank 2 1 3   

 
50 

MSE 0.000214 0.000257 0.003678 4.15E-03  

Rank 1 2 3   

 
100 

MSE 1.80E-04 0.000146 0.001019 1.35E-03  

Rank 2 1 3   

 
150 

MSE 5.86E-05 3.89E-05 0.000874 9.72E-04 
Best 
size 

 Rank 2 1 3 Best 

 ∑    1.16E-03 1.10E-03 2.76E-03  

 ∑∑     7 5 12  
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عٕذ ع١ّ  ؽغَٛ اٌع١ٕخ اٌّخزبسح ثبلً ؽغُ خطأ   Cvmؽش٠مخ اي ( ٔزفٛق3-22ٍٔؾظ ِٓ اٌغذٚي سلُ )

(MSE( )0.00110 ُٚاْ اٌؾغ ،)اـؼً ؽغُ ع١ٕخ وٛٔٗ ؽظً عٍٝ الً ِغّٛم ِشثعبد خطأ  150 ٛ٘

(MSE) ( ٛ٘0.000972( ٌٚطشائك اٌزمذ٠ش اٌضلاس صُ ٠أرٟ ثعذٖ ؽغُ اٌع١ٕخ )ثفبسق ل١ًٍ.100 ) 

(التالٌةتمثلالرسمالبٌةانًلسةلوكدالةةالمعولٌةةالمقةدرة3-28(و)3-27(و)3-26(و)3-25والاشكال)

الحقٌقٌةللبٌانةاتالتجرٌبٌةةولكةلحجةمبطرائقالتقدٌرالمعتمدةفًعملٌةالتقدٌرمقارنةمعدالةالمعولٌة

منحجومالعٌنةالمفترضةبالنسبةللانموذجالسابعوكماٌلً:







 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

(ٌوضحالرسمالبٌانًلدالةالمعولٌة3-26شكلرقم)

 50(عندحجمعٌنAPTkنموذجالسابعمنتوزٌع)للأ
(ٌوضحالرسمالبٌانًلدالةالمعولٌةللأنموذج3-25شكلرقم)

 25(عندحجمعٌنAPTkالسابعمنتوزٌع)

(ٌوضحالرسمالبٌانًلدالةالمعولٌة3-27شكلرقم)

 100(عندحجمعٌنAPTkللأنموذجالسابعمنتوزٌع)
(ٌوضحالرسمالبٌانًلدالةالمعولٌةللأنموذج3-28شكلرقم)

 150(عندحجمعٌنAPTkالسابعمنتوزٌع)
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(ٌمثلمقدراتمعلماتالانموذجالثامنمعمجموعمربعاتالخطأولحجوم3-23والجدولالتالًرقم)

(وكماٌلً:0.30العٌنةالمفترضةعندقطع)

 (3-23جدولرقم)

N Est. par. MLE Cvm Per 

25 

  2.490448 1.824222 1.589316 

MSE 9.12E-05 0.456676 0.8293449 

Rank 1 2 3 

  2.445058 1.853911 1.544785 

MSE 3.02E-03 0.417431 0.912435 

Rank 1 2 3 

  2.874766 3.374341 3.748234 

MSE 0.0156836 0.140131 0.559854 

Rank 1 2 3 

  1.462857 1.592518 1.360501 

MSE 1.38E-03 8.56E-03 0.01946 

Rank 1 2 3 

∑     4 8 12 

50 

  2.5085 2.52281 2.384779 

MSE 7.22E-05 0.00052 0.013275785 

Rank 1 2 3 

  2.439823 2.0056 1.56926 

MSE 0.003621 2.44E-01 0.866276 

Rank 1 2 3 

  2.893575 3.27214 3.675806 

MSE 0.01132628 0.07406 0.4567141 

Rank 1 2 3 

  1.476833 1.577445 1.647934 

MSE 5.37E-04 6.00E-03 0.021884 

(150(الذيٌمثلحجمالعٌنة)3-27وأعلاهانالشكلرقم) (3-28(و)3-27(و)3-26(و)3-25نلحظمنالاشكال)

انسلوكدالةالمعولٌةالمقدرةبطرائقالتقدٌرٌقترببشةكلكبٌةرمةنسةلوكدالةةالمعولٌةةالحقٌقٌةةللبٌانةاتالتجرٌبٌةة

بالنسةبةلتوزٌعنةا( ثفنبسق ل١ٍن100ًصنُ ٠نأرٟ ثعنذٖ ؽغنُ اٌع١ٕنخ )(هةوافضةلحجةمعٌنةة150م)وهذاٌدلعلىانالحجة

 المقترح.
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Rank 1 2 3 

∑     4 8 12 

100 

  2.505186 2.480254 2.43055 

MSE 2.69E-05 3.90E-04 0.004823 

Est. par. MLE Cvm Per 

Rank 1 2 3 

  2.463799 2.37025 1.64757 

MSE 0.00131 0.016835 0.72663714 

Rank 1 2 3 

  2.923556 2.765086 2.524199 

MSE 0.005844 0.055185 0.22638652 

Rank 1 2 3 

  1.513818 1.46767 1.430576 

MSE 1.91E-04 1.05E-03 0.00482 

Rank 1 2 3 

∑     4 8 12 

150 

  2.497402 2.511567 2.432746 

MSE 6.75E-06 0.000134 4.52E-03 

Rank 1 2 3 

  2.51274 2.579013 1.681234 

MSE 1.62E-04 0.006243 0.670378 

Rank 1 2 3 

  3.028986 3.180785 3.352488 

MSE 8.40E-04 0.032683 0.124247 

Rank 1 2 3 

  1.508482 1.513892 1.55221 

MSE 7.19E-05 1.93E-04 0.002726 

Rank 1 2 3 

∑     4 8 12 

 ∑ ∑     16 36 48 
( الجدول من الثامن23-3ٌتضح للأنموذج الافتراضٌة القٌم مجموعة لإ٠غبد اـؼً ِمذس ٌٍّعٍّبد  (

 (25,50,100,150) ٚلأؽغبَ ِخزٍفخ ِٓ اٌع١ٕبد (MSE)اٌضلاصخ ٚرٌه ثبعزعّبي ِزٛعؾ ِشثعبد اٌخطأ 

 ٚوّب ٠أرٟ:



 

   75    

 
 

نموذجوحققتاقلمقٌاسمتوسط(عندجمٌعمعلماتالأMLEتفوقتطرٌقة) (:n=25عندحجم) -1

           MSE (σ(لكلمعلمةواخذتالمرتبةالاولىMSEمربعاتالخطأ)

وحققتMSE              (عندالمعلمة(MIEتفوقتطرٌقة (:n=50عندحجم) -2

واخذتالمرتبةالاولى(MSE)اقلمتوسطمربعاتالخطأ

3- ( حجم طرٌقة (:n=100عند ( MLEتفوقت  المعلمة عند )             MSE

 واخذتالمرتبةالاولى(MSE)وحققتاقلمتوسطمربعاتالخطأ

وحققتMSE             (عندالمعلمة(MIEتفوقتطرٌقة (:n=150عندحجم) -4

 واخذتالمرتبةالاولى(MSE)اقلمتوسطمربعاتالخطأ

لتقدٌرالأانعلٌهف )افضلطرٌقة عندMLEنموذجهًطرٌقة الخطأ  (  متوسطمربعات معٌار

(MSE(والتًكانتقٌمته)MSE= 6.75E-06) عندحجمعٌنةn=150) ) 

قٌممقدراتدالةالمعولٌةالتجرٌبٌةبطرائقالتقدٌرالمعتمدةلقٌم(فًالملاحقٌمثل3-24والجدولرقم)

(tiالتًتمتولٌدهابالمحاكاةبالنسبةللأ)(نموذجالثامنمعمقارنةقٌممجموعمربعاتالخطأmse)

 لحجومالعٌنةالأربعوكماموضحفًالملاحق:

لبالنسبةلحجومالعٌنةالمختارةولطرائق(بالمجمmseٌبٌنقٌمالخطأ) (3-25والجدولالتالًرقم)

التقدٌرالمعتمدةوبأسلوبالرتبوكماٌلً:

 (3-25جدولرقم)

Sample size MLe CVM Per ∑    Best 

25 
 

MSE 0.000298 0.001201 0.006937 0.002812 
 

Rank 1 2 3  
 

 
50 

MSE  1.41E-03 0.000498 0.006285 0.002731 
 

Rank 2 1 3  
 

 
100 

MSE 9.75E-04 0.000277 0.005793 0.002348  

Rank 2 1 3   

 
150 

MSE 4.31E-05 0.000189 0.005445 0.001892 Best size 

Rank 1 2 3   

 
∑    0.000681525 0.00054125 0.006115  

Best 
Best MLE 

 ∑∑     6 6 12 
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عٕذ ع١ّ  ؽغَٛ اٌع١ٕخ اٌّخزبسح ثبٌّغًّ ثبلً   CVM ؽش٠مخ اي ( ٔزفٛق3-25ٍٔؾظ ِٓ اٌغذٚي سلُ )

٘ٛ اـؼً ؽغُ ع١ٕخ وٛٔٗ ؽظً عٍٝ الً  150(، ٚاْ اٌؾغُ MSE( )0.00054125ؽغُ خطأ )

( 100( ٌٚطشائك اٌزمذ٠ش اٌضلاس صُ ٠أرٟ ثعذٖ ؽغُ اٌع١ٕخ )0.001892٘ٛ ) (MSEِغّٛم ِشثعبد خطأ )

 ثفبسق ل١ًٍ.
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(التالٌةتمثلالرسمالبٌانًلسلوكدالةالمعولٌةالمقدرة3-32(و)3-31(و)3-30(و)3-29والاشكال)

الحقٌقٌةللبٌاناتالتجرٌبٌةولكلحجمبطرائقالتقدٌرالمعتمدةفًعملٌةالتقدٌرمقارنةمعدالةالمعولٌة

منحجومالعٌنةالمفترضةبالنسبةللأنموذجالثامنوكماٌلً:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

(ٌوضحالرسمالبٌانًلدالةالمعولٌة3-30شكلرقم)

 50(عندحجمعٌنAPTkللأنموذجالثامنمنتوزٌع)

ولٌةللأنموذج(ٌوضحالرسمالبٌانًلدالةالمع3-29شكلرقم)

 25(عندحجمعٌنAPTkالثامنمنتوزٌع)

(ٌوضحالرسمالبٌانًلدالةالمعولٌة3-31شكلرقم)

 100(عندحجمعٌنAPTkللأنموذجالثامنمنتوزٌع)

(ٌوضحالرسمالبٌانًلدالةالمعولٌةللأنموذج3-32شكلرقم)

 150(عندحجمعٌنAPTkالثامنمنتوزٌع)

(الذيٌمثلحجم3-31وأعلاهانالشكلرقم) (3-32(و)3-31(و)3-30(و)3-29نلحظمنالاشكال)

(انسلوكدالةالمعولٌةالمقدرةبطرائقالتقدٌرٌقترببشكلكبٌرمنسلوكدالةالمعولٌة150العٌنة)

 هوافضلحجمعٌنةبالنسبةلتوزٌعناالمقترح.(150الحقٌقٌةللبٌاناتالتجرٌبٌةوهذاٌدلعلىانالحجم)
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(ٌمثلمقدراتمعلماتالانموذجالتاسعمعمجموعمربعاتالخطأولحجوم3-26والجدولالتالًرقم)

 (وكماٌلً:0.30العٌنةالمفترضةعندقطع)
(3-26جدولرقم)

N Est. par. MLE Cvm Per 

25 

  1.735526 1.139673 1.135643 

MSE 0.055472266 0.129835891 0.13275619 

Rank 1 2 3 

  1.882571 2.123305 2.660221 

MSE 0.006818 0.104526 0.73997993 

Rank 1 2 3 

  2.750508 3.045933 3.071995 

MSE 0.20295756 0.556416 0.595976853 

Rank 1 2 3 

  2.665608 2.68434 2.672814 

MSE 0.027426106 0.033981322 0.029865 

Rank 1 3 2 

∑     4 9 11 

50 

  1.473291 1.184575 2.150917 

MSE 0.000713 0.099493 0.423693 

Rank 1 2 3 

  1.857423 1.946366 1.061327 

MSE 3.30E-03 0.021423 0.545638 

Rank 1 2 3 

  2.621429 3.054706 2.969285 

MSE 0.103316 0.569581 0.447943 

Rank 1 3 2 

  2.57456 2.578071 2.742831 

MSE 5.56E-03 6.10E-03 0.058967 

Rank 1 2 3 

∑     4 9 11 

100 

  1.434431 1.369125 1.208495 

MSE 4.30E-03 0.017128 8.50E-02 

Rank 1 2 3 

  1.831864 1.862579 1.959999 

MSE 0.001015 0.003916 2.56E-02 

Rank 1 2 3 
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MLE Cvm Per Est. par. 
  2.533405 2.638896 2.753337 

MSE 0.054478 0.114850 0.205514 

Rank 1 2 3 

  2.548989 2.550742 2.597528 

MSE 2.40E-03 2.57E-03 0.009512 

Rank 1 2 3 

∑     4 8 12 

150 

  1.448714 1.38785 1.694268 

MSE 2.63E-03 0.012578 3.77E-02 

Rank 1 2 3 

  1.790556 1.857511 1.913466 

MSE 8.92E-05 0.003308 1.29E-02 

Rank 1 2 3 

  2.427304 2.62439 2.668885 

MSE 0.016206 0.105229 0.136076 

Rank 1 2 3 

  2.527663 2.458442 2.589963 

MSE 7.65E-04 1.73E-03 0.008093 

Rank 1 2 3 

∑     4 8 12 

 ∑ ∑     16 34 46 

 

الجدول) 26 -3ٌتضحمن التاسع للأنموذج الافتراضٌة القٌم مجموعة لإ٠غبد اـؼً ِمذس ٌٍّعٍّبد (

MSE)اٌضلاصخ ٚرٌه ثبعزعّبي ِزٛعؾ ِشثعبد اٌخطأ   ٚلأؽغبَ ِخزٍفخ ِٓ اٌع١ٕبد (

 ٚوّب ٠أرٟ: (25,50,100,150)

نموذجوحققتاقلمقٌاسمتوسط(عندجمٌعمعلماتالاMLE(:تفوقتطرٌقة)n=25عندحجم) -1
            ) MSE(لكلمعلمةواخذتالمرتبةالاولىMSEمربعاتالخطأ)

وحققتاقلMSE              (عندالمعلمة(MIEتفوقتطرٌقة(:n=50عندحجم) -2

واخذتالمرتبةالاولى.(MSE)متوسطمربعاتالخطأ

وحققتMSE             (عندالمعلمة( MLEتفوقتطرٌقة(:n=100عندحجم) -3

 واخذتالمرتبةالاولى.(MSE)اقلمتوسطمربعاتالخطأ
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وحققتMSE             (عندالمعلمة(MIEتفوقتطرٌقة(:n=150عندحجم) -4

 واخذتالمرتبةالاولى.(MSE)اقلمتوسطمربعاتالخطأ

لتقدٌرالأ فانافضلطرٌقة )علٌه عندMLEنموذجهًطرٌقة الخطأ  (  متوسطمربعات معٌار

(MSE(والتًكانتقٌمته)MSE= 8.92E-05) عندحجمعٌنةn=150) ) 

ٌمثلقٌممقدراتدالةالمعولٌةالتجرٌبٌةبطرائقالتقدٌرالمعتمدة(فًالملاحق3-27والجدولرقم)

نموذجالتاسعمعمقارنةقٌممجموعمربعاتالخطأ(التًتمتولٌدهابالمحاكاةبالنسبةللأtiلقٌم)

(MSE:لحجومالعٌنةالأربعوكماموضحفًالملاحق)



المجملبالنسبةلحجومالعٌنةالمختارةولطرائق(بMSEٌبٌنقٌمالخطأ) (3-28والجدولالتالًرقم)

 التقدٌرالمعتمدةوبأسلوبالرتبوكماٌلً:

(3-28جدولرقم)



Sample size MLe CVM Per ∑    Best 

25 

 

MSE 0.000151 0.003671 0.012154 0.005325 
 

Rank 1 2 3  
 

 

50 

MSE 0.000236 0.002265 0.008965 0.003822 
 

Rank 1 2 3  
 

 

100 

MSE 2.49E-04 0.00046 0.001566 0.000758 Best 

Rank 1 2 3   

 

150 

MSE 5.29E-03 0.000132 0.000966 0.002129  

Rank 3 1 2   

 ∑    0.006167 0.008528 0.023651  

Best 

Best 

MLE  ∑∑     6 7 11 

 

عندجمٌعحجومالعٌنةالمختارةبالمجملباقل (MLE) طرٌقةال (نتفوق3-28نلحظمنالجدولرقم)

هوافضلحجمعٌنةكونهحصلعلىاقلمجموع 100(،وانالحجمMSE()0.006167حجمخطأ)

(150(ولطرائقالتقدٌرالثلاثثمٌأتًبعدهحجمالعٌنة)0.000758هو) (MSEمربعاتخطأ)

 بفارققلٌل.
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(التالٌةتمثلالرسمالبٌانًلسلوكدالةالمعولٌةالمقدرة3-36(و)3-35(و)3-34(و)3-33والاشكال)

بطرائقالتقدٌرالمعتمدةفًعملٌةالتقدٌرمقارنةمعدالةالمعولٌةالحقٌقٌةللبٌاناتالتجرٌبٌةولكلحجم

 منحجومالعٌنةالمفترضةبالنسبةللانموذجالتاسعوكماٌلً:
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(الةذيٌمثةل3-35(وأعةلاهانالشةكلرقةم)3-36(و)3-35(و)3-34(و)3-33نلحظمنالاشةكال)

سلوكدالةالمعولٌةالمقةدرةبطرائةقالتقةدٌرٌقتةرببشةكلكبٌةرمةنسةلوكدالةة(ان100حجمالعٌنة)

(هةةوافضةةلحجةةمعٌنةةةبالنسةةبة100المعولٌةةةالحقٌقٌةةةللبٌانةةاتالتجرٌبٌةةةوهةةذاٌةةدلعلةةىانالحجةةم)

 لتوزٌعناالمقترح.

 

 

  

  

(ٌوضحالرسمالبٌانًلدالةالمعولٌة3-34)شكلرقم

 50(عندحجمعٌنAPTkللأنموذجالتاسعمنتوزٌع)
(ٌوضحالرسمالبٌانًلدالةالمعولٌةللأنموذج3-33شكلرقم)

 25(عندحجمعٌنAPTkالتاسعمنتوزٌع)

(ٌوضحالرسمالبٌانًلدالةالمعولٌة3-35شكلرقم)

 100(عندحجمعٌنAPTkللأنموذجالتاسعمنتوزٌع)

(ٌوضحالرسمالبٌانًلدالةالمعولٌةللأنموذج3-36شكلرقم)

 150(عندحجمعٌنAPTkالتاسعمنتوزٌع)
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 إٌمبؽ اٌزب١ٌخ: ثٕبً عٍٝ ِب رمذَ ِٚب ؽظٍٕب ع١ٍٗ ِٓ ٔزبئظ ِٓ رغشثخ اٌّؾبوبح ٠ّىٓ اْ ٍٔخظٙب ـٟ

( وٛٔٙب ؽظٍذ عٍٝ الً ؽغنُ خطنب MLEاْ أـؼً ؽش٠مخ ٌٍزمذ٠ش ٟ٘ ؽش٠مخ الإِىبْ الأع ُ ) -5

(MSE( ـٟ ع١ّ  إٌّبرط اٌّفزشػخ ثبٌّغًّ صُ رأرٟ ثعذ٘ب ؽش٠مخ )CVM.) 

وٛٔنٗ  (150اْ أـؼً ؽغُ ع١ٕخ ثبٌٕغجخ لأـؼً أّٛرط ٚثبلٟ إٌّبرط ثبٌّغًّ ٘ٛ ؽغُ اٌع١ٕنخ ) -2

( ثفنبسق ل١ٍنً ٚ٘نز ٠زّبشنٝ ِن  إٌ ش٠نخ 100صنُ ٠نأرٟ ثعنذٖ اٌؾغنُ ) النً ؽغنُ خطنأؽظنً عٍنٝ 

الإؽظبئ١خ اٌمبئٍخ )اْ ؽغُ اٌخطأ ٠مً وٍّب وجش ؽغُ اٌع١ٕخ( ٚ٘زا ٠لا٠ذ ِنب رٛطنٍٕب ا١ٌنٗ ِنٓ ٔزنبئظ 

 ( ٠ىْٛ ـعبي ـٟ ؽغَّٛ اٌع١ٕخ اٌىج١شح.APTkِٓ اْ اٌزٛص٠  اٌّمزشػ )

( اٌزنٟ ـنبصد ـنٟ MLEطش٠مخ اٌزمذ٠ش الإِىبْ الأع ُ )( MSEٌعٓ ؽش٠ك اخز الً ؽغُ خطأ ) -3

(، ٚاٌّمبسٔنخ ثن١ٓ ٘نزٖ اٌؾغنَٛ 100,150ع١ّ  إٌّنبرط اٌّفزشػنخ آٔفنخ اٌنزوش عٕنذ ؽغنُ اٌع١ٕنخ )

(، MSE( لننذ ؽظننً عٍننٝ الننً ل١ّننخ ِننٓ لنن١ُ اٌّع١ننبس ) Model 4ٌٍخطننأ اْ الأّننٛرط اٌشاثنن  )

زننشع ِمبسٔننخ ثجننبلٟ إٌّننبرط اٌّفزشػننخ ( ٌننزا ٠ىننْٛ ٘ننٛ أـؼننً أّننٛرط ِف3.65E-06ٚاٌجبٌؽننخ )

 ( الارٟ:26-3الأخشٜ، ٚوّب ِٛػؼ ثبٌغذٚي )

 ( 29-3اٌغذٚي اٌزبٌٟ )ـٟ ( 26-3)، ... (،5-3(، )2-3الاْ عٕفشغ سرت ـٟ اٌغذاٚي ِٓ )

 (29-3اٌغذٚي )

( 0.1)( ٌٍج١بٔبد اٌزغش٠ج١خ اٌّؼنججخ عٕنذ اٌمطن  ٠APTkّضً اٌشرت ٌّمذساد اٌّعٍّبد ٌٍزٛص٠  اٌّمزشػ )

( 100( ٚ)150(  ٌٍّٕنننبرط اٌزغننن  اٌّفزشػنننخ ٌٚؾغنننَٛ اٌع١ٕنننخ اٌّخزنننبسح )0.3ٚاٌمطننن  ) 0.15)ٚاٌمطننن  )

(ٚ50(ٚ )25.) 

per cvm MLE n Models 

11 8 5 25 

MODEL 1 

11 9 4 50 

12 8 4 100 

12 8 4 150 

36 35 17 
∑     

12 8 4 25 
MODEL 2 

11 9 4 50 
11 9 4 100 
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12 8 4 150 

46 34 16 ∑     

12 8 4 25 

MODEL 2 
12 8 4 50 

12 7 5 100 

12 8 4 150 

48 31 17 ∑     

9 9 6 25 

MODEL 4 
9 10 5 50 

10 9 5 100 
10 10 4 150 

36 32 20 ∑     

12 8 4 25 
MODEL 5 

 

12 7 5 50 

12 7 5 100 

12 8 4 150 

48 30 18 ∑     

10 9 5 25 

MODEL 6 
12 8 4 50 

8 11 5 100 
9 11 4 150 

39 39 18 ∑     

10 10 4 25 

MODEL 7 
12 8 4 50 

11 9 4 100 

12 8 4 150 

45 35 16 ∑     

12 8 4 25 

MODEL 8 
12 8 4 50 

12 8 4 100 
12 8 4 150 

48 36 16 ∑     
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11 9 4 25 
MODEL 9 11 9 4 50 

12 8 4 100 
12 8 4 150 

46 34 16 
∑     

392 306 154 
∑      

 

 ثٕبً عٍٝ ِب رمذَ ِٚب ؽظٍٕب ع١ٍٗ ِٓ ٔزبئظ ِٓ رغشثخ اٌّؾبوبح ٠ّىٓ اْ ٍٔخظٙب ـٟ إٌمبؽ اٌزب١ٌخ:

( وٛٔٙب ؽظٍذ عٍٝ الً ؽغنُ خطنب MLEاْ أـؼً ؽش٠مخ ٌٍزمذ٠ش ٟ٘ ؽش٠مخ الإِىبْ الأع ُ ) -4

(MSEُـٟ ع١ّ  إٌّبرط اٌّفزشػخ ثبٌّغًّ ص ) ( رأرٟ ثعذ٘ب ؽش٠مخCVM.) 

وٛٔنٗ  (150اْ أـؼً ؽغُ ع١ٕخ ثبٌٕغجخ لأـؼً أّٛرط ٚثبلٟ إٌّبرط ثبٌّغًّ ٘ٛ ؽغُ اٌع١ٕنخ ) -5

( ثفنبسق ل١ٍنً ٚ٘نز ٠زّبشنٝ ِن  إٌ ش٠نخ 100صنُ ٠نأرٟ ثعنذٖ اٌؾغنُ ) ؽظنً عٍنٝ النً ؽغنُ خطنأ

ب رٛطنٍٕب ا١ٌنٗ ِنٓ ٔزنبئظ الإؽظبئ١خ اٌمبئٍخ )اْ ؽغُ اٌخطأ ٠مً وٍّب وجش ؽغُ اٌع١ٕخ( ٚ٘زا ٠لا٠ذ ِن

 اٌع١ٕخ اٌىج١شح. ؽغَٛ( ٠ىْٛ ـعبي ـٟ APTkِٓ اْ اٌزٛص٠  اٌّمزشػ )

( اٌزنٟ ـنبصد ـنٟ MLE( ٌطش٠مخ اٌزمذ٠ش الإِىبْ الأع ُ )MSEعٓ ؽش٠ك اخز الً ؽغُ خطأ ) -6

اٌّمبسٔنخ ثن١ٓ ٘نزٖ اٌؾغنَٛ ٚ(، 100,150ع١ّ  إٌّنبرط اٌّفزشػنخ آٔفنخ اٌنزوش عٕنذ ؽغنُ اٌع١ٕنخ )

(، ٌنزا MSE( لنذ ؽظنً عٍنٝ النً ل١ّنخ ِنٓ لن١ُ اٌّع١نبس )Model 4ْ الأّٛرط اٌشاث  )ٌٍخطأ ا

أـؼً أّٛرط ِفزشع ِمبسٔخ ثجبلٟ إٌّبرط اٌّفزشػخ الأخشٜ، ٚوّب ِٛػؼ ثبٌغذٚي ٘ٛ ٠ىْٛ 

 ( الارٟ:3-30)
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 (30-3عذٚي )

∑    

Model MLe CVM Per 
Best 
size 

Best 

Model 1 0.005781399   100  

Model 2 0.000533057   50  

Model 3 0.001711238   150  

Model 4 7.47E-05   150 Best size 

Model 5 0.000375075   100  

Model 6 0.000217688   150  

Model 7 1.16E-03   150  

Model 8 0.000681525   150 est MLE 

Model 9 0.006167   100  
 

٘ٛ اـؼً أّٛرط ِمزشػ وٛٔٗ ؽظً عٍٝ الً  (4)ّٔٛرط سلُ اْ الأ (30-3)  ٍٔؾظ ِٓ اٌغذٚي أعلاٖ

( ـبص ثخّظ ّٔبرط ع١ٍٗ ٠ىْٛ ٘ٛ الأـؼً ِٓ ث١ٓ 150ٚاْ اٌؾغُ )   7.47E-05)ؽغُ خطأ ٚ٘ٛ   )

                                                                                                                            ؽغَٛ اٌع١ٕخ اٌّخزبسح الأخشٜ.

( اوضش ـبع١ٍخ ـٟ ؽغَٛ اٌع١ٕخ اٌىج١ش ٚ٘زا ٠ٕغغُ APTkع١ٍٗ ٠ىْٛ اٌزٛص٠  الاؽزّبٌٟ اٌّمزشػ ) -7

ِ  ؽغُ اٌع١ٕخ اٌّخزبسح ٌٍج١بٔبد اٌؾم١م١خ ٚاٌزٟ ع١زُ رطج١مٙب ـٟ اٌغبٔت اٌعٍّٟ ـٟ اٌفظً اٌشاث  

 .      اٌؼجبث١خ ( ٚداٌزٗ اٌّع١ٌٛخAPTkالاؽزّبٌٟ اٌّمزشػ )ٌزمذ٠ش ِعٍّبد اٌزٛص٠  

( Model 4( وٛٔٗ ٠م  ـٟ الأّنٛرط الأـؼنً )0.1لط  ٌزؼج١ت اٌج١بٔبد ٘ٛ اٌمط  ) أـؼًٚاْ  -8

 ( ٚ٘زا ِب عٕغزعٍّٗ ـٟ اٌغبٔت اٌزطج١مٟ.٠ٚ0.20أرٟ ثعذٖ اٌمط  )



 

 
 

 
 

 
 

 

  

 
 انفصم انشاتغ

 انجاَة انرطثُمٍ
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 ذًهُذ 1-4-

٠زؼّٓ ٘زا اٌفظً ِٓ اٌشعبٌخ اٌزطج١ك اٌعٍّٟ عٍٝ اٌج١بٔبد الأط١ٍخ )اٌؾم١م١خ( اٌزٟ ؽظٍذ ع١ٍٙب 

الاشزؽبي  ٚلبد,أاٌّمذعخ، ار رّضً ٘زٖ اٌّشب٘ذاد اٌجبؽضخ ِٓ ششوخ ارظبلاد ص٠ٓ اٌعشاق ـٟ وشثلاء 

ٛص٠  الاؽزّبٌٟ ، ثٙذؾ رطج١مٙب ـٟ اٌز(2021)لأثشاط الارظبلاد ٌؾ١ٓ رٛلفٙب عٓ اٌعًّ خلاي عبَ 

ا١ٌٛخَ لأٞ آٌخ  اٌّمزشػ ٚرمذ٠ش ِعٍّبرٗ ٚداٌخ اٌّع١ٌٛخ، اْ رمذ٠ش ٕخ ٠عزّذ عٍٝ ؽج١عخ اٌج١بٔبد ٚ ِبوأداٌخ اٌّع

ا١ٌٛخَ ٚوّب ِعشٚؾ ٟ٘ لذسح ٕخ ار إْ داٌخ اٌّعاٌؾظٛي ع١ٍٙب ٚاٌخبطخ ثٙزٖ اٌّبواٌزٟ رُ عّعٙب اٚ رُ 

ٔٗ أص١ِٕخ ِؾذدح، الا  ِذح اٌٝ ؽ١ٓ رٛلفٗ اٚ عطجٗ خلاي ًٕخ اٚ أٞ عٙبص عٍٝ الاعزّشاس٠خ ثبٌعّاٌّبو

ذَ اٌزأوذ ٌذٜ اٌجبؽش ٠ّىٓ اْ رزٛلؿ اٌّبو١ٕخ عٓ اٌعًّ لجً اٌفزشح اٌض١ِٕخ اٌّؾذدح ِّب رغجت ٔٛم ِٓ ع

خ ٚ٘زا ٠لادٞ اٌٝ ٚعٛد اٌؼجبث١خ ـٟ صِٓ اٌزٛلؿ اٚ ٕاٌّبو اٌض١ِٕخ اٌؾم١م١خ ٌٍزٛلؿ ٌزٍه ّذح ٌزؾذ٠ذ اٌ

عشاء اٌزطج١ك اٌعٍّٟ عٍٝ اٌج١بٔبد اٌؾم١م١خ لجً اٌزؼج١ت ٚثعذ اٌزؼج١ت أٌزٍه ا٢ٌخ، ٕٚ٘ب عٕمَٛ ث اٌعطت

ا١ٌٛخَ اٌزٟ عٕمَٛ ثزمذ٠ش٘ب ٟ٘ داٌخ اٌّع١ٌٛخ  ٚاٌّمبسٔخ ث١ٕٙب، ار اْ ٘زٖ اٌؼجبث١خ رلادٞ ثٕب اٌٝ أٗ داٌخ اٌّع

 اٌؼجبث١خ.

َثزج يخرصشج ػٍ اذصالاخ صٍَ انؼشاق: 2-4-
[29]  

ـش٠م١ب ـٟ ِغبي خذِبد أاٌشائذح ـٟ ِٕطمخ اٌششق الأٚعؾ ٚص٠ٓ اٌعشاق ٟ٘ إؽذٜ ششوبد ِغّٛعخ ص٠ٓ 

ص١ش ٚإْ أرٟ عٟ( أ( ثبعُ ششوخ )2003الارظبلاد ٚالإٔزشٔذ ٚاٌج١بٔبد اٌّزٕمٍخ، رأعغذ عبَ )

أٚ ـىشح،  اعزشار١غ١خ ص٠ٓ اٌعشاق ِج١ٕخ عٍٝ أِٛس أّ٘ٙب ٘ٛ ـُٙ سؼجخ اٌّغزٍٙه ٚععٍٗ ِؾٛس أٞ خذِخ

ٌزمذ٠ُ أـؼً اٌخذِبد ٚأوضش٘ب رطٛساً ٌٍّشزشو١ٓ، ٌزؾم١ك ِب ٠طّؾْٛ إ١ٌٗ، ٚرعذ وأٚي ششوخ ارظبلاد 

رطٍك خذِبد اٌغ١ً اٌشاث  ـٟ ع١ّ  ِؾبـ بد اٌعشاق ٚرٌه ثبٌزعبْٚ ِ  ششوبئٙب ِٓ ِغٙضٞ 

  اٌزىٌٕٛٛع١ب اٌعب١ٌّخ اٌّعزّذح ٚثأؽذس اٌزم١ٕبد ٚاعشم الارظبلاد ـٟ اٌعبٌُ.

ػُُح انشسانح نهثُاَاخ غُش انًعثثح 3-4-
:

 

( ثشط 100اٌعطت ٌع١ٕخ عشٛائ١خ ِزىٛٔخ ِٓ ) أٚالاشزؽبي ٌؾ١ٓ اٌزٛلؿ  ٚلبدّضً أرُ عّ  ث١بٔبد ر

ٌٚؽب٠خ صّب١ٔخ اشٙش  ( 2021ِٓ اثشاط ششوخ ارظبلاد ص٠ٓ اٌعشاق ـٟ ِؾبـ خ وشثلاء اٌّمذعخ، ٌعبَ )

 :رٟ الأ (4-1) ٚوّب ٘ٛ ِغغً ـٟ اٌغذٚي ِٓ شٙش وبْٔٛ اٌضبٟٔ ٌؽب٠خ شٙش آة
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 (4-1اٌغذٚي )

ش٠ّضً ـزشح رشؽ١ً الأثشاط ٌؾ١ٓ اٌعطً ِٚمبعخ ثبلأشٙ  

)اٌج١بٔبد  اٌؾم١م١خ 

 ٌٍشعبٌخ(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (:Goodness of fitيؼاَُش اخرثاس حسٍ انًطاتمح ) -4-4

( Anderson -Darling(، ٚاخزجبس )Kolmogorov-Smirnovرُ ـٟ سعبٌزٕب اعزعّبي اخزجبس )

ٌّعشـخ ـ١ّب إرا وبٔذ اٌج١بٔبد اٌؾم١م١خ اٌزٟ عّعزٙب اٌجبؽضخ رزج  ـٟ رٛصعٙب اٌزٛص٠  اٌّمزشػ ِٓ عذِٗ 

 ٚـك اٌفشػ١ز١ٓ اٌزب١ٌز١ٓ:

H0: The data have ) APTK  ( distribution. 

H1: The data do not have ) APTK  (  distribution. 

 ( اٌزبٌٟ:4-2ٚاْ ٔزبئظ الاخزجبس اٌزٟ رُ اٌؾظٛي ع١ٍٙب رُ دسعٙب ـٟ اٌغذٚي سلُ )

 ( ٠ج١ٓ ٔزبئظ اخزجبساد ؽغٓ اٌّطبثمخ4-2عذٚي سلُ )

 

 

1 2 2.7 3.3 4 4.5 5.4 5.9 6.7 7.5 

1 2.3 2.7 3.3 4 4.7 5.4 6 6.7 7.5 

1 2.3 2.8 3.5 4 4.7 5.4 6 6.7 7.5 

1.5 2.5 2.8 3.5 4 4.7 5.4 6 6.9 7.5 

1.5 2.5 2.8 3.5 4.1 5 5.5 6.4 6.9 7.7 

1.8 2.5 3 3.6 4.1 5 5.5 6.4 6.9 7.7 

1.8 2.5 3 3.6 4.4 5 5.7 6.4 6.9 7.7 

1.8 2.6 3 3.6 4.4 5.2 5.7 6.4 7 7.8 

2 2.6 3 3.7 4.5 5.2 5.7 6.5 7 8 

2 2.7 3.3 3.7 4.5 5.2 5.9 6.5 7 8 

AD test 
 

Kolmogorov-Smirnov 

 

Distribution 

P-Value Statistic P-Value Statistic  

0.060265 0.98457 0.30482 0.77073 APTK 
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( ٌزٛص٠  Kolmogorov-Smirnovلاخزجبس ) P-Value( أعلاٖ اْ ل١ّخ 4-٠2زج١ٓ ٌٕب ِٓ اٌغذٚي )

(APTK( لذ ثٍؽذ )0.30482 )(  ؼ١ش ِع٠ٕٛخ ٚرعٕٟ اْ اٌج١بٔبد رّزٍه رٛص٠ ٟ٘ٚAPTk ،) ٚاْ ل١ّخ

P-Value ثبٌٕغجخ لاخزجبس AD test (  ٌزٛص٠APTK) ( 0.060265لذ ثٍؽذ ٟ٘ٚ )شا٠ؼبً ؼ١ 

أٞ اْ اٌج١بٔبد اٌؾم١م١خ رزج  ـٟ  Hoع١ٍٗ ٠ىْٛ اٌمشاس الاؽظبئٟ ٘ٛ عذَ سـغ ـشػ١خ اٌعذَ  ِع٠ٕٛخ،

 .(APTK رٛص٠عٙب رٛص٠عٕب اٌّمزشػ )

لا الاخزجبس٠ٓ ٚٔغزٕزظ اْ وبٔذ ِع٠ٕٛخ ٌى( kappa( لاخزجبس رٛص٠  )P-Valueـٟ ؽ١ٓ رج١ٓ اْ ل١ّخ )

 (kappaاٌج١بٔبد اٌؾم١م١خ لا رزٛصم رٛص٠  وبثب )

 يؼاَُش اخرُاس افعم ذىصَغ: -4-5

ٌّعشـخ ـ١ّب ارا وبْ اٌزٛص٠  اٌزٞ رُ الزشاؽٗ  ( AIC(ٚ )AICc(ٚ )BICرُ اعزّبد اٌّعب١٠ش الإؽظبئ١خ )

(APTK ِٓ اـؼً ـٟ رّض١ً اٌج١بٔبد اٌؾم١م١خ )( ٍٟرٛص٠  وبثب الأطkappa ٍٝٚلذ رُ اٌؾظٛي ع )

 ( اٌزبٌٟ:4-3إٌزبئظ ٚادساعٙب ـٟ اٌغذٚي )

 (4-3عذٚي سلُ )

 رٛص٠  أـؼ٠ًج١ٓ ل١ُ اخزجبساد اخز١بس 

الً ل١ّخ ثبٌٕغجخ ٌٍّعب١٠ش  ٝ( لذ ؽظً عAPTKٍ( أعلاٖ ثبْ اٌزٛص٠  اٌّمزشػ )4-3ٍٔؾظ ِٓ اٌغذٚي )

( أـؼً APTK( ع١ٍٗ ٠ىْٛ رٛص٠  )kappa( ِٓ رٛص٠  )AIC(ٚ)AICc(ٚ)BICالإؽظبئ١خ اٌضلاصخ )

 اٌشعبٌخ.ـٟ رّض١ً اٌج١بٔبد اٌؾم١م١خ اٌّغزعٍّخ ـٟ اٌغبٔت اٌزطج١مٟ ِٓ 

 (4-4عذٚي )

 .٠ٛػؼ ل١ُ اٌّعٍّبد اٌخبطخ ثبٌزٛص٠  اٌّمزشػ عٕذ رطج١ك اٌج١بٔبد اٌؾم١م١خ ( 4-4سلُ )أعلاٖ  ٚاٌغذٚي 

( اٌزبٌٟ ٠ٛػؼ ثعغ اٌّلاششاد الإؽظبئ١خ اٌخبطخ ثبٌزٛص٠  اٌّمزشػ عٕذ رطج١ك 4-5ٚاٌغذٚي سلُ )

 ( اٌزبٌٟ: 4-4( ٚل١ُ اٌّعٍّبد اٌّٛػؾخ ـٟ اٌغذٚي )4-1اٌج١بٔبد اٌؾم١م١خ اٌّٛػؾخ ـٟ اٌغذٚي )

Distribution LL AIC AICc BIC MSE 

APTK 207.8140 423.6280 424.0403 434.0487 1.3182e-04 

kappa 427.5973 861.1946 861.4395 869.0101 2.463e-02 

Distribution         

APTK 3.3932 

(0.3932) 

2.2444 

(0.0444) 

6.1931 

(0.1931) 

0.2752 

(0.0252) 

kappa 0.0011 

(1.0903e-04) 

18.1722 

(0.0016) 

0.000391 

(10.172) 
--------- 
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 ( 4-5) عذٚي سلُ

 ٠ٛػؼ ثعغ اٌّلاششاد الإؽظبئ١خ اٌخبطخ ثبٌزٛص٠  اٌّمزشػ ٌٍج١بٔبد اٌؾم١م١خ

Value Coefficients Value Coefficients 

4.5000 Median 4.5920 Mean 

1.9348 Standard Deviation 3.7436 Variance 

8 Max 0.024181 Skewness 

1 Min 1.11276- Kurtosis 

 

( ٌٍج١بٔبد اٌؾم١م١خ ِمبسٔخ ثزٛص٠  APTKاٌزبٌٟ ٠ّضً ِذٜ ِلائّخ اٌزٛص٠  اٌّمزشػ )( 4-1ٚاٌشىً سلُ )

(kappa:ٍٟالأطٍٟ ٚوّب ٠ ) 

4 

 ( الأطٍٟ kappa( ٌٍج١بٔبد اٌؾم١م١خ ِمبسٔخ ثزٛص٠  )APTk( ٠ّضً ِذٜ ِلائّخ اٌزٛص٠  اٌّمزشػ )4-1اٌشىً سلُ )

ـٟ رّض١ً  (kappa)عٍٝ رٛص٠  وبثب ( APTk)أعلاٖ اـؼ١ٍخ اٌزٛص٠  اٌّمزشػ  (4-1)٠زؼؼ ِٓ اٌشىً

 اٌج١بٔبد اٌؾم١م١خ 

( ثبٌٕغجخ ٌٍج١بٔبد اٌؾم١م١خ APTk( اٌزبٌٟ ٠ج١ٓ اٌشعُ اٌج١بٟٔ ٌذاٌخ اٌّع١ٌٛخ ٌزٛص٠  )4-2ٚاٌشىً سلُ )

 ِمبسٔخ ثذاٌخ اٌّع١ٌٛخ ٌٍزٛص٠  ٔفغخ ثبٌٕغجخ ٌٍج١بٔبد اٌّمذسح

 

( ٚداٌخ اٌّع١ٌٛخ اٌؼجبث١خ ٌٍزٛص٠  اٌخبَ APTk( ٠ٛػؼ اٌفشق ث١ٓ داٌخ اٌّع١ٌٛخ اٌؼجبث١خ ٌزٛص٠  )4-2شىً )

(Empirical Distribution.) ٗاٌّظذس: اعذاد اٌجبؽض 
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( ِمبسٔخ ثذاٌخ APTk( ٌزٛص٠  )R(x)( اٌزبٌٟ ٠ج١ٓ اٌشعُ اٌج١بٟٔ ٌذاٌخ اٌّع١ٌٛخ )4-3ٚاٌشىً سلُ )

 (.Empirical Distributionاٌخبَ )( ٌٍزٛص٠  R(x)اٌّع١ٌٛخ )

 
 اٌّظذس: اعذاد اٌجبؽضٗ

 

( ِمبسٔخ ثذاٌخ APTK( ٌزٛص٠  )R(x)) ّع١ٌٛخ اٌؾم١م١خ٠ج١ٓ اٌشعُ اٌج١بٟٔ ٌٍذاٌخ اٌ (4-3شىً سلُ )

 (.Empirical Distribution( ٌٍزٛص٠  اٌخبَ )R(x)) ّع١ٌٛخاٌ

( ِمبسٔخ ثذاٌخ APTK( ٌزٛص٠  )CDFاٌزغ١ّع١خ )( اٌزبٌٟ ٠ج١ٓ اٌشعُ اٌج١بٟٔ ٌٍذاٌخ 4-4ٚاٌشىً سلُ )

 (.Empirical Distribution( ٌٍزٛص٠  اٌخبَ )CDFاٌزٛص٠  اٌزغ١ّع١خ )

 
 اٌّظذس: اعذاد اٌجبؽضٗ

 

( ِمبسٔخ ثذاٌخ APTK( ٌزٛص٠  )CDF( ٠ٛػؼ اٌفشق ث١ٓ اٌشعُ اٌج١بٟٔ ٌٍذاٌخ اٌزغ١ّع١خ )4-4شىً )

 (.Empirical Distributionاٌخبَ )( ٌٍزٛص٠  CDFاٌزٛص٠  اٌزغ١ّع١خ )
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 ( Data Fuzziness) ذعثُة انثُاَاخ - 6- 4

اٌغبٔت اٌزطج١مٟ ثزؼنج١ت اٌج١بٔنبد اٌؾم١م١نخ اٌزنٟ عّعزٙنب  ـٟعٕمَٛ ـٟ ٘زا اٌمغُ ِٓ اٌفظً اٌشاث  

اٌؼنجبث١خ اٌٝ  t_Outlier =(t1,t2,t3 …  tn) ثزؾ٠ًٛ ِزغٗ اٌع١ٕخ اٌؾم١مٟ ٚرٌه ( 1-4اٌجبؽضخ ـٟ اٌغذٚي )

اٌّؼنجت  اٌزم١ٍنذٞ(ٚرٌه عجش إ٠غبد دسعخ أزّبء ِمبثٍخ ٌىً ِشب٘ذح ِٓ ِشنب٘ذاد ِزغنٗ اٌع١ٕنخ اٌؾم١منٟ )

 ثبعزعّبي داٌخ الأزّبء اٌّضٍض١خ ٚوّب ٠ٍٟ:

      

{
 
 

 
 

  

                                                

       
   

   
                                                

      
                                                                        

       

( ٠ّضً اوجنش ل١ّنخ ِنٓ لن١ُ ِشنب٘ذاد bرّضً الً ل١ّخ ِٓ ل١ُ اٌع١ٕخ اٌؾم١مٟ اٌزم١ٍذٞ ٚاْ ) (a)إر اْ 

̂  )=̂  اٌع١ٕننخ اٌؾم١مننٟ اٌزم١ٍننذٞ، ٚثبٌزننبٌٟ ٠ٕننزظ عٕننذٔب ِزغننٗ ػننجبثٟ ٠ّضننً وننً ِشننب٘ذح  (̂     … ̂   ,̂   ,

 (136-135،ص:2022ٚدسعخ أزّبئٙب.)ثشبس،

ِزغ١ٙٓ ٌٕؾظً عٍٝ ( 0.20( ٚ)0.1ة)١ٙب ثأعشاء اٌمط  عٍع١ٍٗ عٕمَٛ ثزؼج١ت اٌج١بٔبد اٌؾم١م١خ 

( ٘نٟ 0.1)ؽ١نش اْ ل١ّنخ اٌمطن   ،(0.20( ٚالأخش عٕذ اٌمط  )0.1عشٛائ١ٓ ٌٍؼجبث١خ اؽذُ٘ عٕذ اٌمط  )

ٌٕب ِٓ اٌغبٔت اٌزغش٠جٟ ٚلاؽ ٕب أٗ ل١ُ اٌزٛص٠  اٌغذ٠ذ اٌّؾٛي رمذ٠شٖ ٌٍّعٍّبد اـؼً ِنٓ اٌزٟ رششؾذ 

 ,AIC, CAICالاخزجنبساد الإؽظنبئ١خ ) ثإعشاءٚثعذ رٌه ٔمَٛ  ،اٌزٛص٠  اٌمذ٠ُ ثبٌٕغجخ ٌٍّزغٗ اٌؼجبثٟ

BIC ) ( 4-6)ٌٕزنبئظ ـنٟ اٌغنذٚي ٌٕؾظنً عٍنٝ ااٌزٟ رنُ اعنزعّبٌٙب عٍنٝ اٌج١بٔنبد اٌؾم١م١نخ اٌؽ١نش ِؼنججخ

 اٌزبٌٟ:

 (4-6عذٚي )

 (عٍٝ اٌج١بٔبد اٌّؼججخ٠AIC, CAIC, BICّضً ٔزبئظ الاخزجبساد الإؽظبئ١خ )

 

 

 

 

 

 

Fuzzy dist �̂� �̂� 

 
 

�̂� 
 

 

�̂� AIC cAIC BIC Mse_ �̂� (t) 

AP Kappa 
at cut =0.1 

3.0973 2.5136 6.2552 0.2595 393.1301 390.287 400.0681 1.0615e-04 

Mse 7.29E-06 1.84E-04 0.003 9.10E-05     

AP Kappa 
at cut=0. 2 

3.379 2.7292 6.439 0.277 351.1192 351.595 360.9828 5.23E-04 

Mse 0.0778 0.0525 0.0572 7.34E-04     
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عٕنذ اٌمطنن   ((AIC, CAIC, BIC( أعنلاٖ اْ لنن١ُ الاخزجنبساد الإؽظنبئ١خ 4-٠6زؼنؼ ِنٓ اٌغنذٚي )

 .( عٍٝ اٌزٛا400.0681ٌٟ ,390.287 ,393.1301لذ ثٍؽذ )( APTk( ثبٌٕغجخ ٌٍزٛص٠  اٌّمزشػ )0.1)

( ثبٌٕغنجخ ٌٍزٛص٠ن  اٌّمزنشػ 0.2عٕنذ اٌمطن  ) ((AIC, CAIC, BICل١ُ الاخزجنبساد الإؽظنبئ١خ ٚوزٌه 

(APTk( لذ ثٍؽنذ )عٍنٝ اٌزنٛا360.9828ٌٟ ,351.595 ,351.1192 )، ٌؽنظ اْ ل١ّنخّلاالا أنٗ ِنٓ ا 

( 0.1عٕنذ اٌمطن  )( 1.0615e-04( ثٍنػ )APTk( ٌٍزٛص٠ن  اٌّمزنشػ )mseاٌّع١بس ِزٛعؾ ِشثعبد اٌخطأ )

 (APTk)  اٌّمزنشػ ٠نبْ اٌزٛصثنٚ٘نزا ٠فغنش ٌٕنب (، 5.23E-04( ٘نٟ )0.2ٚل١ّزٗ ٌٕفظ اٌزٛص٠  عٕذ اٌمط  )

 (.0.2)  ( ٚاٌمط0.1٘ٛ اـؼً ـٟ رّض١ً اٌج١بٔبد اٌؾم١م١خ اٌّؼججخ عٕذ اٌمط  )

(APTkثبٌٕغجخ ٌٍزٛص٠  اٌّمزشػ ) اٌؼجبث١خ اٌّمذسح( اٌزبٌٟ ٠ّضً اٌشعُ اٌج١بٟٔ ٌغٍٛن 4-5ٚاٌشىً )

 
 (4-5شىً سلُ )    

 APTK)( اٌزبٌٟ ٠ّضً اٌشعُ اٌج١بٟٔ ٌغٍٛن اٌّمذسح اٌؼجبث١خ ثبٌٕغجخ ٌٍزٛص٠  اٌّمزشػ )4-5اٌشىً )

 اٌّظذس: اعذاد اٌجبؽضٗ

( ٌىً صِٓ ِٓ اٌج١بٔبد اٌؾم١م١خ اٌزٟ عّعزٙب اٌجبؽضخ ـٟ 4-4اٌغذٚي )ٚثزطج١ك اٌّعٍّبد اٌّمذسح ـٟ 

اٌؼجبث١خ  ؽظٍٕب عً ِمذساد اٌذاٌخ اٌّع١ٌٛخ( 0.1ثعذ اعشاء اٌزؼج١ت عٕذ اٌمط  )( 4-1اٌغذٚي )

  ( اٌزب4ٌٟ-7( ٚوّب ِٛػؼ ـٟ اٌغذٚي )APTKٌٍزٛص٠  اٌّمزشػ )اٌؾم١م١خ ٚداٌخ اٌىضبـخ الاؽزّب١ٌخ 

 (4-7عذٚي )

 x_0.1 f(x) R(x) 

1.  1.8 0.945885 0.074032 

2.  1.8 0.945885 0.074032 

3.  1.8 0.945885 0.074032 

4.  2 0.929909 0.085759 
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5.  2 0.929909 0.085759 

6.  2 0.929909 0.085759 

7.  2.3 0.901508 0.1036 

8.  2.3 0.901508 0.1036 

9.  2.5 0.8796 0.11546 

10.  2.5 0.8796 0.11546 

11.  2.5 0.8796 0.11546 

12.  2.5 0.8796 0.11546 

13.  2.6 0.867761 0.121328 

14.  2.6 0.867761 0.121328 

15.  2.7 0.855337 0.12713 

16.  2.7 0.855337 0.12713 

17.  2.7 0.855337 0.12713 

18.  2.8 0.842337 0.132849 

19.  2.8 0.842337 0.132849 

20.  2.8 0.842337 0.132849 

21.  3 0.814648 0.143965 

22.  3 0.814648 0.143965 

23.  3 0.814648 0.143965 

24.  3 0.814648 0.143965 

25.  3.3 0.769082 0.159557 

26.  3.3 0.769082 0.159557 

27.  3.3 0.769082 0.159557 

28.  3.5 0.736211 0.16901 

29.  3.5 0.736211 0.16901 

30.  3.5 0.736211 0.16901 

31.  3.6 0.719089 0.173397 

32.  3.6 0.719089 0.173397 

33.  3.6 0.719089 0.173397 

34.  3.7 0.70154 0.17753 

35.  3.7 0.70154 0.17753 

36.  4 0.64661 0.188214 

37.  4 0.64661 0.188214 

38.  4 0.64661 0.188214 

39.  4 0.64661 0.188214 

40.  4.1 0.62764 0.191137 
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41.  4.1 0.62764 0.191137 

42.  4.4 0.569227 0.197712 

43.  4.4 0.569227 0.197712 

44.  4.5 0.549382 0.199109 

45.  4.5 0.549382 0.199109 

46.  4.5 0.549382 0.199109 

47.  4.7 0.509381 0.200605 

48.  4.7 0.509381 0.200605 

49.  4.7 0.509381 0.200605 

50.  5 0.449276 0.199382 

51.  5 0.449276 0.199382 

52.  5 0.449276 0.199382 

53.  5.2 0.409691 0.196138 

54.  5.2 0.409691 0.196138 

55.  5.2 0.409691 0.196138 

56.  5.4 0.370952 0.190922 

57.  5.4 0.370952 0.190922 

58.  5.4 0.370952 0.190922 

59.  5.4 0.370952 0.190922 

60.  5.5 0.352023 0.187589 

61.  5.5 0.352023 0.187589 

62.  5.7 0.31528 0.179538 

63.  5.7 0.31528 0.179538 

64.  5.7 0.31528 0.179538 

65.  5.9 0.28032 0.169798 

66.  5.9 0.28032 0.169798 

67.  6 0.263609 0.164371 

68.  6 0.263609 0.164371 

69.  6 0.263609 0.164371 

70.  6.4 0.202628 0.139929 

71.  6.4 0.202628 0.139929 

72.  6.4 0.202628 0.139929 

73.  6.4 0.202628 0.139929 

74.  6.5 0.188962 0.133374 

75.  6.5 0.188962 0.133374 

76.  6.7 0.163614 0.120089 
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77.  6.7 0.163614 0.120089 

78.  6.7 0.163614 0.120089 

79.  6.9 0.14092 0.106896 

80.  6.9 0.14092 0.106896 

81.  6.9 0.14092 0.106896 

82.  6.9 0.14092 0.106896 

83.  7 0.130554 0.100448 

84.  7 0.130554 0.100448 

85.  7 0.130554 0.100448 

86.  7.5 0.087908 0.07106 

87.  7.5 0.087908 0.07106 

88.  7.5 0.07106 0.087908 

89.  7.5 0.07106 0.087908 

90.  7.7 0.061041 0.074716 

91.  7.7 0.061041 0.074716 

92.  7.7 0.061041 0.074716 

93.  7.8 0.056446 0.068844 

94.  8 0.048087 0.058409 

95.  8 0.048087 0.058409 

96.  7.5 0.07106 0.087908 

AVERAGE 4.770526 0.142841 0.502387 

 

عنةدالتضةبٌب (4.770526(أعةلاهانمتوسةطعمةرالبةرجالواحةدهةو)4-7رقةم)نلحةظمةنالجةدول

المضةببةالمقةدرةللبٌانةاتالحقٌقٌةةوانمتوسطدالةالمعولٌةةالضةبابٌةخمسةاشهر،أيتقرٌبا(0.10)

 .الأبراجهذه(أيانناٌمكناننعولعلىجودة0.502387قدبلغت)
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اٌؾم١م١خ ِمبسٔٗ ثذاٌخ اٌؼجبث١خ ّضً اٌشعُ اٌج١بٟٔ ٌغٍٛن داٌخ اٌّع١ٌٛخ خ راٌزب١ٌ( 4-7ٚ) (4-6شىً )ٚالأ 

 (0.1، عٕذ اٌمط  )(APTkثبٌٕغجخ ٌٍزٛص٠  اٌّمزشػ )( pdfاٌؼجبث١خ اٌّمذسح ٚوزٌه داٌخ )اٌّع١ٌٛخ 

 

 

 

 

   

  

 

 

 

 

 

 

 

  ثبٌزٛص٠  اٌخبَ ٌّمزشػ ِمبسٔخ( اٌزبٌٟ ٠ّضً عٍٛن داٌخ اٌّع١ٌٛخ اٌؼجبث١خ اٌؾم١م١خ ٌٍزٛص٠  ا4-8ٚاٌشىً )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (4-8شىً سلُ )

 ( اٌزبٌٟ ٠ّضً عٍٛن داٌخ اٌّع١ٌٛخ اٌؼجبث١خ اٌؾم١م١خ ٌٍزٛص٠  اٌّمزشػ ِمبسٔخ ثبٌزٛص٠  اٌخب4َ-8ٌشىً )ا

 اٌّظذس: اعذاد اٌجبؽضٗ

اٌجبؽضخ ـٟ ( ٌىً صِٓ ِٓ اٌج١بٔبد اٌؾم١م١خ اٌزٟ عّعزٙب 4-4ٚثزطج١ك اٌّعٍّبد اٌّمذسح ـٟ اٌغذٚي )

اٌؼجبث١خ  ؽظٍٕب عً ِمذساد اٌذاٌخ اٌّع١ٌٛخ( 0.2ثعذ اعشاء اٌزؼج١ت عٕذ اٌمط  )( 4-1اٌغذٚي )

 ( اٌزبٌٟ: 4-8( ٚوّب ِٛػؼ ـٟ اٌغذٚي )APTKٌٍزٛص٠  اٌّمزشػ )ٚداٌخ اٌىضبـخ الاؽزّب١ٌخ اٌؾم١م١خ 

  

 

(ٌمثلالرسمالبٌانًلسلوكدالةالمعولٌة4-6شكل)

الضبابٌةالحقٌقٌةمقارنةبدالةالمعولٌةالضبابٌةالمقدرة

 (0.1عندالقطع)

(الحقٌقٌةpdf(ٌمثلالرسمالبٌانًلسلوكدالة)4-7شكل)

 (0.1(المقدرةعندالقطع)cdfبدالةال)مقارنة
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 ( 4-8عذٚي سلُ )

 ج١ك اٌج١بٔبد اٌؾم١م١خطٚداٌخ اٌزٛص٠  اٌزغ١ّع١خ ٌٍزٛص٠  اٌّمزشػ ثز اٌؾم١م١خ١ٗ ع٠ٌٛٛػؼ ِمذساد داٌخ اٌّ

 X - 0.20 f(x) R(x) 
1. 2.5 0.095513461 0.909475 
2. 2.5 0.095513461 0.909475 
3. 2.5 0.095513461 0.909475 
4. 2.5 0.095513461 0.909475 
5. 2.6 0.101434585 0.899627 
6. 2.6 0.101434585 0.899627 
7. 2.7 0.107389831 0.889186 
8. 2.7 0.107389831 0.889186 
9. 2.7 0.107389831 0.889186 

10. 2.8 0.113362413 0.878149 
11. 2.8 0.113362413 0.878149 
12. 2.8 0.113362413 0.878149 
13. 3 0.125290274 0.854282 
14. 3 0.125290274 0.854282 
15. 3 0.125290274 0.854282 
16. 3 0.125290274 0.854282 
17. 3.3 0.142867558 0.814045 
18. 3.3 0.142867558 0.814045 
19. 3.3 0.142867558 0.814045 
20. 3.5 0.15415493 0.784335 
21. 3.5 0.15415493 0.784335 
22. 3.5 0.15415493 0.784335 
23. 3.6 0.159609782 0.768645 
24. 3.6 0.159609782 0.768645 
25. 3.6 0.159609782 0.768645 
26. 3.7 0.164911127 0.752418 
27. 3.7 0.164911127 0.752418 
28. 4 0.179677562 0.700683 
29. 4 0.179677562 0.700683 
30. 4 0.179677562 0.700683 
31. 4 0.179677562 0.700683 
32. 4.1 0.184145387 0.68249 
33. 4.1 0.184145387 0.68249 
34. 4.4 0.195852717 0.625422 
35. 4.4 0.195852717 0.625422 
36. 4.5 0.199106155 0.605671 
37. 4.5 0.199106155 0.605671 
38. 4.5 0.199106155 0.605671 
39. 4.7 0.204482925 0.565285 
40. 4.7 0.204482925 0.565285 
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41. 4.7 0.204482925 0.565285 
42. 5 0.209319769 0.503111 
43. 5 0.209319769 0.503111 
44. 5 0.209319769 0.503111 
45. 5.2 0.210083191 0.461136 
46. 5.2 0.210083191 0.461136 
47. 5.2 0.210083191 0.461136 
48. 5.4 0.208652684 0.419224 
49. 5.4 0.208652684 0.419224 
50. 5.4 0.208652684 0.419224 
51. 5.4 0.208652684 0.419224 
52. 5.5 0.207065872 0.398433 
53. 5.5 0.207065872 0.398433 
54. 5.7 0.202085787 0.357478 
55. 5.7 0.202085787 0.357478 
56. 5.7 0.202085787 0.357478 
57. 5.9 0.194678468 0.317761 
58. 5.9 0.194678468 0.317761 
59. 6 0.190084497 0.298518 
60. 6 0.190084497 0.298518 
61. 6 0.190084497 0.298518 
62. 6.4 0.166409499 0.226958 
63. 6.4 0.166409499 0.226958 
64. 6.4 0.166409499 0.226958 
65. 6.4 0.166409499 0.226958 
66. 6.5 0.159392818 0.210665 
67. 6.5 0.159392818 0.210665 
68. 6.7 0.144472161 0.180262 
69. 6.7 0.144472161 0.180262 
70. 6.7 0.144472161 0.180262 
71. 6.9 0.128859563 0.152922 
72. 6.9 0.128859563 0.152922 
73. 6.9 0.128859563 0.152922 
74. 6.9 0.128859563 0.152922 
75. 7 0.120984037 0.14043 
76. 7 0.120984037 0.14043 
77. 7 0.120984037 0.14043 
78. 7.5 0.083659348 0.089484 
79. 7.5 0.083659348 0.089484 
80. 7.5 0.083659348 0.089484 
81. 7.5 0.083659348 0.089484 
82. 7.7 0.070647598 0.074077 
83. 7.7 0.070647598 0.074077 
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84. 7.7 0.070647598 0.074077 
85. 7.8 0.064680612 0.067314 
86. 8 0.053877783 0.055483 
87. 8 0.053877783 0.055483 

 5.025287 0.152018 0.497989 

(عنةةدالتضةةبٌب5.025287(أعةةلاهانمتوسةةطعمةةرالبةةرجالواحةةدهةةو)4-8نلحةةظمةةنالجةةدولرقةةم)

المضةببةالمقةدرةللبٌانةاتالحقٌقٌةةوانمتوسطدالةالمعولٌةةالضةبابٌةخمسةاشهر،أيتقرٌبا(0.20)

 .الأبراجهذه(أيانناٌمكناننعولعلىجودة0.497989قدبلغت)

(التالٌةتمثلالرسمالبٌانًلسلوكدالةالمعولٌةالضبابٌةالحقٌقٌةةمقارنةهبدالةة4-7(و)4-6والأشكل)

(0.1(،عندالقطع)APTk(بالنسبةللتوزٌعالمقترح)pdfالضبابٌةالمقدرةوكذلكدالة)المعولٌة

 

  

 

 

 

 

 

 

  

  

 

(الحقٌقٌةpdf(ٌمثلالرسمالبٌانًلسلوكدالة)4-10شكل)

 (0.2(المقدرةعندالقطع)cdfمقارنةبدالةال)

الضبابٌة(ٌمثلالرسمالبٌانًلسلوكدالةالمعولٌة4-9شكل)

 (0.2الحقٌقٌةمقارنةبدالةالمعولٌةالضبابٌةالمقدرةعندالقطع)

 (التالًٌمثلسلوكدالةالمعولٌةالضبابٌةالحقٌقٌةللتوزٌعالمقترحمقارنةبالتوزٌعالخام4-11الشكل)



 

 
 

 

 

 

 

 

 

انخايس انفصم  

 الاسرُراجاخ وانرىصُاخ
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   الاستنتاجات(Conclusions ) 

ِٓ خلاي إٌزبئظ اٌزٟ ؽظٍذ ع١ٍٙب اٌجبؽضخ ِٓ اٌغبٔج١ٓ اٌزغش٠جٟ ٚاٌزطج١مٟ رُ         

 اٌزٛطً اٌٝ الاعزٕزبعبد ا٢رـ١خ:   

ثبٌٕغجخ ٌٍّعٍّبد ٌٚذاٌخ اٌّع١ٌٛخ س ؽش٠مٗ الإِىبْ الأع ُ ِمذَ  ْأ اٌغبٔت اٌزغش٠جٟ ٔغزٕزظ ِٓ -5

 ؽغَٛ اٌع١ٕخ اٌّخزبسح.ـؼً ٌٚغ١ّ  الأ اٌّمذس ٘ٛ( APTkٌٍزٛص٠  اٌّمزشػ )

( عٕذ ع١ّ  إٌّبرط MSE)ألً ِزٛعؾ ِشثعبد خطأ  لاِزلاوٗ( 150غُ )أـؼً ؽغُ ع١ٕخ ٘ٛ اٌؾ -2

 .اٌخطأؽغُ الإؽظبئ١خ وٍّب صاد ؽغُ اٌع١ٕخ لً  خٚ٘زا ٠زٕبعت ِ  إٌ ش٠اٌّفزشػخ 

 (MSEلذ ؽظً عٍٝ الً ل١ّخ ِٓ ل١ُ اٌّع١بس )وٛٔٗ  ـؼً أّٛرط ِفزشع ٘ٛ الأّٛرط اٌشاث أ -3

 .( ِمبسٔخ ثجبلٟ إٌّبرطMLEعٕذ اـؼً ؽش٠مخ ٌٍزمذ٠ش )

( 150) رمذ٠ش داٌخ اٌّع١ٌٛخ عٕذ ؽغُ ع١ٕخ( وبٔذ الأـؼً ـٟ MLE)ؽش٠مخ الإِىبْ الأع ُ اْ  -4

 (.APTk) اٌّمزشػ ٍزٛص٠ ٌ

وٍّب صاد اٌمط  لً ِزٛعؾ ِشثعبد اٌخطأ ٚصادد دلخ اٌزمذ٠شاد اٌّغزخشعخ ٚـك ؽش٠مٗ الإِىبْ   -5

 الأع ُ اٌؼجبث١خ. 

ٍّب صاد اٌمط  ثبٌّغّٛعخ اٌؼجبث١خ لٍذ اٌعٕبطش اٌزٟ ٌٙب أزّبء الً اٚ رغبٚٞ اٌمط  ٚثبٌزبٌٟ و -6

 ص٠بدح دلخ ؽش٠مخ اٌزمذ٠ش. 

 (0.2ٚ) (0.1لط  ٌٍج١بٔبد اٌؾم١م١خ ٘ٛ اٌمط  )اـؼً  -7

( ـٟ kappa distribution( ٘ٛ أـؼً ِٓ اٌزٛص٠  الأطٍٟ )APTkاْ اٌزٛص٠  اٌّمزشػ ) -8

 رّض١ً اٌج١بٔبد اٌؾم١م١خ اٌزٟ عّعزٙب اٌجبؽضخ.
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  التوصيات(Recommendations) 

 
 :توصًالباحثةالتوصٌاتالأتٌة

وذلكلوجودكثٌرمنخلالاستعمالدوالضبابٌةأخرىالتوسعفًالتعاملمعالمنطقالضبابً -1

 .تكونحللهذاالغموضالضبابٌةىتكونغامضهلذلكفإنتالظواهرال

والطرائق(مسافةأقصر)كطرٌقةاستعمالطرائقتقدٌرحدٌثةلتقدٌرالمعلماتودالةالمعولٌة -2

 .الرسالةهذهفًاعتمدتالتًالتقدٌرطرائقمعمقارنتهامنثموالبٌزٌة

(لتحوٌلأنواعأخرىمنالتوزٌعاتمثلاًالتوزٌعات.Alpha Power Tاستعمالتطبٌقتقنٌة) -3

(التًتنطويعلىقٌودunilateral dist)الأحادٌة،والتوزٌعات(.custom distالمخصصة)

البٌاناتفضلاًعنالتوزٌعاتالمتعددةالابعاداوشروطمحددةتؤثرعلىتوزٌع

(multivariate dist..) 

كأسةةاسللبةةاحثٌنفةةًاسةةتخراجبعةةضالمؤشةةراتالإحصةةائٌةالمهمةةةالرسةةالةٌمكةةناعتمةةادهةةذه -4

 .لتوزٌعكاباالمحولمثلدالةالبقاء

أبةراجوالتةًتعتمةدبعملهةاعلةىوشةركاتالاتصةالاتبإمكانالجهاتالحكومٌةوغٌرالحكومٌةة -5

ةةالاتصالوالانترنت ٌَ انتأخذبنظرالاعتبارنتائجهذهالرسالة،للاستفادةمنهةافةًمجةالالمعوَل

وصٌانةالاجهزةوحسابعمرهةاالتشةغٌلًواختبةاركفةاءةالشةركاتالمصةنعةللأجهةزةوغٌرهةا

 .منالمجالات
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 (3-3عذٚي سلُ )

MSE R-per MSE R-cvm MSE R-MLE  R-real ti n 
1.3E-05 0.95506 5.6E-07 0.95214 0.00061 0.92661  0.9514 0.72781 

25 

0.00153 0.88033 0.00044 0.86219 0.00011 0.83093  0.84118 1.22686 

0.00181 0.8733 0.00053 0.85367 6.4E-05 0.82274  0.83076 1.26464 

0.00266 0.85367 0.00078 0.83 2.6E-06 0.80047  0.80209 1.36513 

0.00364 0.83295 0.00106 0.80528 2.6E-05 0.7778  0.77266 1.46445 

0.00471 0.81053 0.00137 0.77889 0.00015 0.75413  0.7419 1.56564 

0.00472 0.81027 0.00137 0.77859 0.00015 0.75386  0.74155 1.56678 

0.00507 0.80278 0.00147 0.76988 0.00021 0.74615  0.73156 1.5993 

0.00772 0.73202 0.00214 0.69049 0.00109 0.67717  0.64417 1.88263 

0.00793 0.60915 0.00214 0.56636 0.00251 0.57018  0.52009 2.30996 

0.00398  0.00113  0.00049    ∑    

Rank 3 
 

2 
 

1 
 

 
 

MSE R-per MSE R-cvm MSE R-MLE  R-real 
 

n 
0.00065 0.89818 0.00065 0.89818 0.00212 0.87776  0.92376 0.88157 

50 

0.00066 0.89797 0.00066 0.89797 0.00212 0.87753  0.92356 0.88257 

0.00066 0.89747 0.00066 0.89747 0.00213 0.87698  0.92308 0.88496 

0.00069 0.87254 0.00069 0.87254 0.00238 0.84996  0.89878 0.9981 

0.00069 0.85047 0.00069 0.85047 0.00251 0.82671  0.87676 1.09049 

0.00069 0.84171 0.00069 0.84171 0.00253 0.81764  0.86795 1.12554 

0.00069 0.83904 0.00069 0.83904 0.00254 0.8149  0.86525 1.13605 

0.00068 0.82033 0.00068 0.82033 0.00255 0.79293  0.84634 1.20783 

0.00067 0.81741 0.00067 0.81741 0.00255 0.76734  0.84338 1.21875 

0.00065 0.81543 0.00066 0.7916 0.00249 0.76674  0.81729 1.31244 

0.00067  0.00067  0.00239    ∑    

Rank 1.5 
 

1.5 
 

3 
 

 
 

MSE R-per MSE R-cvm MSE R-MLE  R-real 
 

n 
4.5E-05 0.95403 9.7E-06 0.94421 2.8E-06 0.94563  0.94732 0.75291 

100 

4.8E-05 0.9473 3E-06 0.93865 2.4E-06 0.93882  0.94038 0.79339 

4.9E-05 0.94651 2.4E-06 0.93798 2.4E-06 0.93798  0.93953 0.7982 

5.2E-05 0.93577 7.3E-07 0.92941 1.7E-06 0.92723  0.92856 0.85722 

5.4E-05 0.92386 1.4E-05 0.92023 1.1E-06 0.91547  0.91653 0.91694 

5.3E-05 0.91058 4.9E-05 0.91028 5.8E-07 0.90251  0.90327 0.97825 

5.2E-05 0.90099 8.9E-05 0.90324 3E-07 0.89323  0.89378 1.01979 

5.2E-05 0.89942 9.7E-05 0.90209 2.7E-07 0.89172  0.89223 1.02643 

4.9E-05 0.88635 0.00018 0.89263 6.2E-08 0.87914  0.87939 1.07987 



 

 

  112 
 

  

4.6E-05 0.87878 0.00023 0.88719 1.1E-08 0.87188  0.87199 1.1096 

5E-05  6.7E-05  1.2E-06    ∑    
 

2 
 

3 
 

1 
 

 
   

MSE R-C.VM MSE R-PER MSE R-MLE  R-real 
 

n 
1.9E-05 0.9664 6.4E-05 0.97875 1.2E-06 0.97187  0.97078 0.58907 

150 

1.8E-05 0.96526 6.8E-05 0.97771 1.4E-06 0.97065  0.96946 0.5999 

9.3E-06 0.95921 9.3E-05 0.97191 2.9E-06 0.96398  0.96226 0.65482 

4.3E-06 0.95491 0.00011 0.96758 4.5E-06 0.95909  0.95698 0.69156 

4.6E-07 0.94966 0.00014 0.96206 6.9E-06 0.95298  0.95034 0.73439 

2.7E-06 0.94187 0.00018 0.95349 1.2E-05 0.94366  0.94022 0.7943 

5.1E-05 0.92603 0.00026 0.93488 2.7E-05 0.92404  0.91887 0.90564 

7E-05 0.92284 0.00027 0.93097 3E-05 0.91999  0.91448 0.92669 

0.00013 0.91495 0.00031 0.92113 4.1E-05 0.90992  0.90355 0.97702 

0.00015 0.91334 0.00032 0.91908 4.3E-05 0.90784  0.90129 0.98708 

4.5E-05  0.00018  1.7E-05    ∑    

Rank 2 
 

3 
 

1 
 

 
 

8.5 
 

9.5 
 

6 
 

 
 

∑     

(ايانهاحصل6(حصلتعلىاقلمجموعللرتب)mle(أعلاهانطرٌقةالتقدٌر)3-3نلحظمنالجدولرقم)

المقترحبالنسبة(وبالتالًتعدأفضلطرٌقةتقدٌرلدالةمعولٌةالتوزٌعmseعلىاقلمجموعمربعاتخطأ)

 (فًالأفضلٌة.Cvm(ثمطرٌقة)Perوتأتًبعدهاطرٌقة)للأنموذجالاول

 



 

 

   
 

 (3-6جدولرقم)

 MSE R-per MSE R-cvm MSE R-MLE R-real  n 

0.00300943 0.956145 0.00096 0.93232 9.58E-05 0.91107 0.901287 1.010782 

25 

0.00334442 0.951069 0.00115163 0.927173 0.00016092 0.905923 0.893238 1.046725 

0.00456177 0.930988 0.00197493 0.907887 0.00056798 0.887279 0.863447 1.170773 

0.00762374 0.85572 0.00544833 0.842218 0.0036802 0.82907 0.768406 1.515263 

0.00821791 0.828781 0.00662675 0.819534 0.0051934 0.810194 0.738129 1.617374 

0.00882216 0.75857 0.00910307 0.760054 0.0095731 0.762486 0.664644 1.862016 

0.00873807 0.726043 0.00986724 0.7319 0.0116545 0.740522 0.632566 1.969887 

0.00851316 0.696755 0.0103178 0.706064 0.0134795 0.720589 0.604488 2.065932 

0.00698761 0.594694 0.0100833 0.611518 0.0188627 0.648444 0.511102 2.404786 

0.00687571 0.588746 0.00998755 0.605764 0.0191073 0.644055 0.505826 2.425174 

0.00666939  0.00655206  0.00823754   ∑    

2  1  3   Rank  

MSE R-per MSE R-cvm MSE R-MLE R-real  n 

0.00069458 0.972405 0.0006154 0.921243 2.26E-06 0.947552 0.94605 0.778559 

50 

0.00098589 0.955545 0.00047814 0.902279 1.20E-05 0.927614 0.924146 0.900643 

0.00131454 0.917258 0.00015278 0.868641 5.13E-05 0.888161 0.881001 1.0992 

0.00134452 0.906761 9.04E-05 0.860587 6.39E-05 0.878086 0.870094 1.144127 

0.00135447 0.898179 5.10E-05 0.854234 7.43E-05 0.869995 0.861376 1.17898 

0.001351 0.887462 1.73E-05 0.846543 8.72E-05 0.860043 0.850706 1.220537 

0.00132485 0.873787 1.17E-07 0.837046 0.00010309 0.847541 0.837388 1.270965 

0.0011711 0.837626 9.50E-05 0.813153 0.00013931 0.815208 0.803405 1.3941 

0.00098791 0.807619 0.00032388 0.794185 0.00016013 0.788842 0.776188 1.488678 

0.00083888 0.785438 0.00057484 0.780451 0.00016908 0.769478 0.756475 1.555717 

0.00113677  0.00023989  8.62515E-05   ∑    

3  2  1   Rank  

MSE R-per MSE R-cvm MSE R-MLE R-real  n 

0.00063789 0.944335 0.00115944 0.935541 4.11E-07 0.96895 0.969592 0.612951 

100 

0.00063774 0.921978 0.00170204 0.905975 3.39E-06 0.945391 0.947231 0.771309 

0.00063319 0.920984 0.00172168 0.904654 3.60E-06 0.944249 0.946147 0.777967 

0.00062143 0.918681 0.00176547 0.901592 4.13E-06 0.941577 0.94361 0.793271 

0.00058136 0.912407 0.00187239 0.893247 5.78E-06 0.934114 0.936518 0.834281 

0.00056857 0.910688 0.00189843 0.890962 6.28E-06 0.932028 0.934533 0.845335 

0.00039251 0.891672 0.00209251 0.86574 1.30E-05 0.907875 0.911483 0.963308 

0.00037673 0.890137 0.00210075 0.863713 1.36E-05 0.90585 0.909547 0.972511 

0.00031303 0.883977 0.0021232 0.855591 1.62E-05 0.897642 0.901669 1.009044 

0.000264033 0.879171 0.00212929 0.849276 1.83E-05 0.891144 0.89542 1.037102644 

0.000502649  0.00185652  8.4752E-06   ∑    

2  3  1    Rank 

MSE R_per MSE R-cvm MSE R-MLE R-real  n 
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0.000185519 0.937457 0.000138 0.962834 2.59E-12 0.951079 0.951077 0.747102 

150 

0.000123863 0.927118 0.000214645 0.952898 5.11E-06 0.940508 0.938247 0.824508 

8.31E-05 0.920435 0.000274273 0.946111 1.53E-05 0.933464 0.92955 0.872372 

7.25E-05 0.918606 0.000291967 0.944208 1.93E-05 0.93151 0.927121 0.885204 

6.97E-05 0.918112 0.000296858 0.94369 2.04E-05 0.930979 0.92646 0.888659 

5.87E-05 0.916099 0.000317184 0.941568 2.55E-05 0.928812 0.923759 0.902629 

1.33E-05 0.905414 0.000436505 0.929953 6.47E-05 0.917104 0.90906 0.974809 

9.25E-06 0.903921 0.000454652 0.928285 7.19E-05 0.915441 0.906962 0.984651 

6.21E-06 0.902582 0.000471205 0.926782 7.87E-05 0.913946 0.905074 0.993422 

1.91E-06 0.899933 0.000504771 0.923782 9.33E-05 0.910972 0.901314 1.010658 

6.24005E-05  0.000340006  3.94234E-05   ∑    

1  3  2         

8  9  7   ∑      

 

(اي6(حصلتعلىاقلمجموعللرتب)mle(أعلاهانطرٌقةالتقدٌر)3-5نلحظمنالجدولرقم)

(وبالتالًتعدأفضلطرٌقةتقدٌرلدالةمعولٌةmseانهاحصلعلىاقلمجموعمربعاتخطأ)

(فًالأفضلٌة.Cvm(ثمطرٌقة)Perالتوزٌعالمقترحبالنسبةللأنموذجالثانًوتأتًبعدهاطرٌقة)

 (3-9جدولرقم)

MSE R-per MSE R-cvm MSE R-MLE R-real  n 

0.0011217 0.888333 4.06E-06 0.923841 1.40E-06 0.92645 0.921824 0.912485 25 
 0.00109554 0.883079 1.27E-05 0.919738 2.08E-05 0.920741 0.916178 0.940604 

0.000946429 0.862583 0.000100943 0.903394 1.79E-05 0.897577 0.893347 1.046246 

0.000568447 0.82378 0.000543619 0.870938 1.21E-05 0.851104 0.847622 1.232348 

0.000489604 0.815691 0.000680903 0.863912 1.12E-05 0.841161 0.837818 1.269362 

0.000462591 0.812843 0.000732537 0.861417 1.09E-50 0.837648 0.834351 1.282268 

9.13E-05 0.761467 0.00187494 0.814322 7.97E-06 0.773844 0.771022 1.506345 

9.18E-06 0.733999 0.00254015 0.787429 8.42E-06 0.739931 0.737029 1.621055 

3.46E-05 0.69467 0.00334962 0.746661 1.19E-05 0.692229 0.688785 1.781604 

0.000653165 0.58288 0.00332349 0.614972 5.31E-05 0.564607 0.557323 2.232503 

0.000547256 0.7859325 0.001316296 0.8306624 0.000014479 0.8045292 0.8005299 ∑    

2  3 
 

 1   Rank  

MSE R-per MSE R-cvm MSE R-MLE R-real  n 

0.00170906 0.954263 0.000513 0.93558 1.48E-05 0.91674 0.912922 0.9564 50 
 0.00171912 0.953961 0.000521157 0.935328 1.56E-05 0.916459 0.912499 0.9584 

0.00284649 0.911165 0.00202441 0.902806 0.000340471 0.876265 0.857813 1.193 

0.00332168 0.880777 0.00342347 0.881654 0.000753506 0.850594 0.823143 1.3234 

0.00336063 0.877353 0.00359156 0.879312 0.000806171 0.847775 0.819382 1.3371 

0.00339449 0.874161 0.00374962 0.877133 0.000856107 0.845158 0.815899 1.3496 

0.00363293 0.836503 0.00567549 0.851565 0.00148596 0.814778 0.77623 1.4885 
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0.003634 0.836111 0.00569579 0.851299 0.00149274 0.814464 0.775829 1.4899 

0.00364234 0.832639 0.0058755 0.848939 0.00155278 0.811692 0.772287 1.502 

0.00365214 0.811804 0.00694484 0.834707 0.00191172 0.795094 0.751371 1.5729 

0.003091288 0.8768737 0.003801484 0.8798323 0.000922986 0.8489019 0.8217375 ∑    

2  3  1   Rank  

MSE R-per MSE R-cvm MSE R-MLE R-real  n 

0.000307772 0.966089 0.00014 0.960394 0.00011443 0.95924 0.948546 0.7631 100 
 

0.000329802 0.964298 0.000155433 0.958604 0.000135668 0.957785 0.946137 0.778 

0.00039757 0.95891 0.000204592 0.953275 0.000211058 0.953499 0.938971 0.8204 

0.000519576 0.949551 0.000302708 0.944155 0.000383112 0.94633 0.926757 0.8871 

0.000547716 0.947436 0.000326921 0.942114 0.000429133 0.944748 0.924033 0.9012 

0.00098144 0.915701 0.000761034 0.91196 0.00141655 0.92201 0.884373 1.085 

0.00118758 0.90065 0.00100021 0.897815 0.0020597 0.911573 0.866189 1.1598 

0.00128627 0.893355 0.00112084 0.89097 0.00240612 0.906543 0.857491 1.1942 

0.00134451 0.889012 0.00119371 0.886894 0.00262218 0.903551 0.852344 1.2142 

0.0015902 0.870266 0.00151356 0.869293 0.0036289 0.890629 0.948546 1.2969 

0.000849244 0.9255268 0.000671901 0.9215474 0.001340685 0.9295908 0.9093387 ∑    

2  1  3   Rank  

MSE R_per MSE R-cvm MSE R-MLE R-real  n 

7.13E-05 0.983288 3.82E-05 0.981026 1.06E-05 0.9781 0.974844 0.567 150 
 0.000220522 0.967769 0.00014583 0.964995 0.000140959 0.964792 0.952919 0.7352 

0.000257032 0.964713 0.000174492 0.96189 0.000187127 0.96236 0.94868 0.7623 

0.00025812 0.964624 0.000175356 0.9618 0.000188569 0.96229 0.948558 0.7631 

0.000631589 0.939228 0.000493774 0.936318 0.000850198 0.943255 0.914097 0.9507 

0.000686019 0.936025 0.000542673 0.933129 0.000968077 0.940947 0.909833 0.9712 

0.000762348 0.931661 0.000611969 0.928788 0.00114061 0.937823 0.90405 0.9981 

0.000888154 0.924733 0.000727771 0.921908 0.00144184 0.932902 0.894931 1.0393 

0.00119181 0.908986 0.0010135 0.906299 0.00224377 0.921832 0.874464 1.1263 

0.00125511 0.905831 0.00107393 0.903174 0.00242275 0.919624 0.870403 1.1429 

0.0006222 0.9426858 0.00049975 0.9399327 0.00095945 0.9463925 0.9192779 ∑    

2  1  3   Rank  

8  8  8   
∑     

 

 

(اي6(حصلتعلىاقلمجموعللرتب)mle(أعلاهانطرٌقةالتقدٌر)3-7نلحظمنالجدولرقم)

لدالةمعولٌة(وبالتالًتعدأفضلطرٌقةتقدٌرmseانهاحصلعلىاقلمجموعمربعاتخطأ)

(فًالأفضلٌة.Cvm(ثمطرٌقة)Perالتوزٌعالمقترحبالنسبةللأنموذجالثالثوتأتًبعدهاطرٌقة)

 

 (3-12جدولرقم)
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MSE R-per MSE R-cvm MSE R-MLE R-real  n 

0.00399325 0.873946 0.00243 0.842701 0.00016987 0.82378 0.810754 1.5939 25 
 0.00400677 0.873744 0.00243887 0.842454 0.000171951 0.823558 0.810445 1.5952 

0.00523664 0.85606 0.00316532 0.820949 0.000401034 0.803721 0.783695 1.7037 

0.00841974 0.812901 0.0050434 0.768948 0.00130236 0.75723 0.721141 1.9478 

0.00859434 0.810525 0.00514636 0.766105 0.00136304 0.754739 0.717819 1.9605 

0.00952672 0.79766 0.00569612 0.750748 0.00170588 0.741357 0.700055 2.0287 

0.010894 0.777912 0.00650308 0.727293 0.00226694 0.72115 0.673537 2.1304 

0.0144032 0.714435 0.00860559 0.652899 0.00410809 0.658516 0.594421 2.4399 

0.0152907 0.689785 0.0091703 0.624433 0.0047428 0.634998 0.56613 2.555 

0.0154438 0.684449 0.0092728 0.618303 0.00486951 0.629958 0.560176 2.5796 

0.009580916  0.005747184  0.002110148   ∑    

3  2  1   Rank  

MSE R-per MSE R-cvm MSE R-MLE R-real  n 

0.000139963 0.968476 9.90E-06 0.959792 1.73E-06 0.95533 0.956646 0.8295 50 
 0.000193844 0.957982 3.32E-05 0.94982 3.42E-07 0.944644 0.944059 0.9232 

0.000238182 0.949221 6.49E-05 0.941841 5.56E-06 0.936146 0.933788 0.9918 

0.000272543 0.9423 9.82E-05 0.935699 1.48E-05 0.929633 0.925791 1.0415 

0.000489048 0.894413 0.000531709 0.895357 0.000225632 0.887319 0.872298 1.3239 

0.000520414 0.88665 0.00063369 0.889011 0.000285139 0.880724 0.863838 1.3635 

0.000521867 0.886284 0.000638699 0.888712 0.000288115 0.880414 0.86344 1.3653 

0.000585601 0.869627 0.000884736 0.875172 0.000439357 0.866389 0.845428 1.4464 

0.000605909 0.864048 0.000974611 0.870652 0.000496669 0.861719 0.839433 1.4726 

0.000677136 0.843264 0.00133853 0.853828 0.000737175 0.844394 0.817243 1.567 

0.000424451  0.000520808  0.000249448   ∑    

2  3  1   Rank  

MSE R-per MSE R-cvm MSE R-MLE R-real  n 

9.21E-05 0.979008 2.97E-05 0.969603 1.51E-06 0.97063 0.969409 0.7179 100 
 

0.000140556 0.971817 5.38E-05 0.96161 8.98E-06 0.962959 0.959961 0.8025 

0.000203122 0.963264 9.87E-05 0.952596 2.80E-05 0.954307 0.949012 0.8878 

0.000285003 0.952693 2.40E-04 0.941964 6.89E-05 0.944112 0.935811 0.9787 

0.000452128 0.931815 0.000294067 0.922045 0.000209552 0.925027 0.910551 1.1294 

0.000500565 0.925743 0.000332512 0.916441 0.000265406 0.919661 0.903369 1.1684 

0.000531918 0.921779 0.000346425 0.912818 0.000305408 0.916192 0.898716 1.193 

0.000542744 0.920403 0.000427519 0.911565 0.000319943 0.914993 0.897106 1.2013 

0.00060126 0.912877 0.0004279 0.904768 0.000405174 0.908486 0.888357 1.2459 

0.000601519 0.912844 0.000755311 0.904738 0.000405577 0.908457 0.888318 1.2461 

0.000395096  0.00030058  0.000201849   ∑    

3  2  1   Rank  

MSE R_per MSE R-cvm MSE R-MLE R-real  n 

1.18E-05 0.979322 2.05E-05 0.979881 1.77E-07 0.98233 0.982753 0.5678 150 
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8.08E-06 0.963205 4.37E-05 0.964088 5.02E-07 0.96534 0.966049 0.7494  

7.82E-06 0.962627 4.48E-05 0.96352 5.15E-07 0.964706 0.965424 0.7551 

5.26E-06 0.957203 5.57E-05 0.958193 6.26E-07 0.958704 0.959495 0.8063 

9.07E-07 0.946158 8.55E-05 0.947333 8.19E-07 0.946205 0.94711 0.9016 

7.24E-07 0.945426 8.79E-05 0.946612 8.29E-07 0.945366 0.946277 0.9076 

3.35E-07 0.943504 9.44E-05 0.944721 8.56E-07 0.943158 0.944083 0.923 

2.59E-07 0.936363 0.00012245 0.937687 9.33E-07 0.934888 0.935854 0.9784 

4.06E-07 0.935562 0.000125969 0.936898 9.39E-07 0.933955 0.934925 0.9844 

6.07E-07 0.934689 0.000129893 0.936038 9.46E-07 0.932938 0.93391 0.991 

3.6172E-06  8.10895E-05  7.14223E-07   ∑    

2  3  1   Rank  

10  10  4   ∑      

   

(اي6(حصلتعلىاقلمجموعللرتب)mle(أعلاهانطرٌقةالتقدٌر)3-9نلحظمنالجدولرقم)

معولٌة(وبالتالًتعدأفضلطرٌقةتقدٌرلدالةmseانهاحصلعلىاقلمجموعمربعاتخطأ)

(فًالأفضلٌة.Cvm(ثمطرٌقة)Perوتأتًبعدهاطرٌقة)المقترحبالنسبةللأنموذجالرابعالتوزٌع

 

(3-15جدولرقم)

MSE R-per MSE R-cvm MSE R-MLE R-real  n 

0.03351 0.726991 0.000339 0.89161 0.00014697 0.92217 0.910049 0.9701 25 
 0.0295944 0.716263 0.000343175 0.869769 0.000136359 0.899971 0.888294 1.0682 

0.0248804 0.705972 0.000328837 0.845574 0.000113048 0.87434 0.863707 1.1697 

0.0227049 0.70171 0.000317787 0.834565 0.000100214 0.862402 0.852392 1.214 

0.0213462 0.699144 0.000309745 0.827648 9.18E-05 0.85483 0.845248 1.2414 

0.019013 0.694855 0.000294105 0.815593 7.70E-05 0.841519 0.832743 1.2882 

0.0150283 0.687699 0.000262567 0.794085 5.17E-05 0.817476 0.810289 1.3697 

0.0133357 0.684657 0.000247436 0.784407 4.13E-05 0.806562 0.800137 1.4056 

0.000720732 0.65463 8.43E-05 0.672294 8.68E-06 0.67853 0.681476 1.8059 

0.00182528 0.635771 1.74E-05 0.588872 7.82E-05 0.584207 0.593048 2.1057 

0.018195891 0.6907692 0.000254435 0.7924417 8.45271E-05 0.8142007 0.8077383 ∑    

3  2  1   Rank  

MSE R-per MSE R-cvm MSE R-MLE R-real  n 

0.0380115 0.751085 0.000692 0.972374 8.47E-06 0.94896 0.94605 0.7786 50 
 0.0353415 0.736152 0.000983321 0.955504 2.62E-05 0.92926 0.924146 0.9006 

0.0275479 0.715026 0.00131067 0.917204 8.03E-05 0.889964 0.881001 1.0992 

0.0254112 0.710685 0.00134047 0.906706 9.57E-05 0.879875 0.870094 1.1441 

0.0237042 0.707414 0.00135032 0.898122 0.000107858 0.871761 0.861376 1.179 

0.021635 0.703618 0.00134677 0.887404 0.000122344 0.861767 0.850706 1.2205 
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0.0191088 0.699154 0.00132062 0.873729 0.000139317 0.849192 0.837388 1.271 

0.0131223 0.688852 0.00116718 0.837569 0.000173677 0.816583 0.803405 1.3941 

0.0089745 0.681454 0.00098452 0.807565 0.000188767 0.789927 0.776188 1.4887 

0.00640371 0.676452 0.000835949 0.785388 0.000191798 0.770324 0.756475 1.5557 

0.021926061 0.7069892 0.001133182 0.8841565 0.000113443 0.8607613 0.8506829 ∑    

3  2  1   Rank  

MSE R-per MSE R-cvm MSE  R-real  n 

0.0380637 0.752224 0.000143 0.95931 2.45E-06 0.94889 0.947323 0.7707 100 
 

0.0373817 0.747038 0.000156009 0.952871 3.58E-06 0.942272 0.940381 0.8123 

0.0372845 0.746437 0.000157313 0.952071 3.73E-06 0.941459 0.939529 0.8172 

0.0358251 0.739279 0.000170699 0.94162 5.83E-06 0.930969 0.928555 0.8777 

0.0338935 0.732428 0.000178618 0.929894 8.41E-06 0.91943 0.91653 0.9389 

0.0315092 0.725761 0.000180265 0.916696 1.14E-05 0.906641 0.903269 1.0017 

0.0297037 0.721435 0.000177601 0.90711 1.34E-05 0.897447 0.893783 1.0443 

0.029403 0.720757 0.0001769 0.905531 1.37E-05 0.895939 0.89223 1.0511 

0.0268825 0.715428 0.000168648 0.892374 1.63E-05 0.883421 0.879387 1.106 

0.0254173 0.712558 0.000162192 0.884721 1.76E-05 0.876175 0.871986 1.1364 

0.03253642 0.7313345 0.000167125 0.9242198 0.00000964 0.9142643 0.9112973 ∑    

3  2  1     

MSE R-per MSE R-cvm MSE  R-real  n 

0.0382168 0.754164 0.000447 0.97081 0.00021263 0.96423 0.949655 0.7562  
 
 
 
 
 
 
150 

0.0377118 0.749829 0.000522272 0.966877 0.000262556 0.960227 0.944024 0.7908 

0.0376739 0.749559 0.000527204 0.966618 0.00026596 0.959965 0.943657 0.793 

0.0372112 0.746631 0.000583076 0.96368 0.000305441 0.95701 0.939533 0.8171 

0.0366823 0.74384 0.000640186 0.960668 0.000347512 0.954008 0.935366 0.8407 

0.0357695 0.739835 0.000728762 0.955959 0.000416113 0.949362 0.928963 0.8755 

0.0346553 0.735772 0.00082645 0.950679 0.000496416 0.944211 0.921931 0.9119 

0.0338252 0.733121 0.000894283 0.946941 0.000555028 0.940596 0.917037 0.9364 

0.0336011 0.732446 0.000912027 0.945952 0.000570746 0.939643 0.915752 0.9427 

0.0315738 0.726936 0.00106395 0.937245 0.000711981 0.93131 0.904627 0.9955 

0.03569209 0.7412133 0.000714521 0.9565429 0.000414438 0.9500562 0.9300545 ∑    

3  2  1   Rank  

12  8  4   
∑     

 

 

(اي6(حصلتعلىاقلمجموعللرتب)mleالتقدٌر)(أعلاهانطرٌقة3-15نلحظمنالجدولرقم)

(وبالتالًتعدأفضلطرٌقةتقدٌرلدالةمعولٌةmseانهاحصلعلىاقلمجموعمربعاتخطأ)

(فًالأفضلٌة.Cvm(ثمطرٌقة)Perالتوزٌعالمقترحبالنسبةللأنموذجالخامسوتأتًبعدهاطرٌقة)
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(18-3جدول)

MSE R-per MSE R-cvm MSE R-MLE R-real  n 

0.000413553 0.983773 1.04E-07 0.963113 6.35E-06 0.96091 0.963437 0.6615 25 
 0.00113894 0.91356 0.000191068 0.893635 2.47E-05 0.884783 0.879812 1.1042 

0.00114074 0.880185 0.000381433 0.86594 6.97E-05 0.85476 0.84641 1.237 

0.0011194 0.869945 0.000447035 0.857631 8.69E-05 0.845812 0.836488 1.2743 

0.00111925 0.869885 0.000447425 0.857583 8.70E-05 0.84576 0.83643 1.2745 

0.00106482 0.851893 0.000567975 0.843093 0.000120194 0.830225 0.819261 1.3375 

0.000697317 0.77102 0.00112295 0.778124 0.000291833 0.761696 0.744613 1.5956 

0.000354812 0.693003 0.00153663 0.713367 0.000443641 0.69523 0.674167 1.8302 

0.00012481 0.612294 0.00170054 0.64236 0.00053678 0.624291 0.601122 2.0776 

9.25E-05 0.594527 0.00169329 0.626059 0.000545481 0.608265 0.584909 2.1342 

0.000726613 0.8040085 0.000808845 0.8040905 0.00022127 0.7911732 0.7786649 ∑    

2  3  1   Rank  

MSE R-per MSE R-cvm MSE R-MLE R-real  n 

0.000551033 0.980813 1.09E-05 0.960642 5.62E-05 0.96483 0.957339 0.7054 50 
 0.00133094 0.953889 0.000148768 0.929604 0.000256785 0.933431 0.917407 0.9346 

0.00162994 0.941277 0.00025833 0.916977 0.000373784 0.920238 0.900904 1.0125 

0.00177685 0.934263 0.000329064 0.910251 0.000441984 0.913134 0.892111 1.0517 

0.00204188 0.919533 0.00049663 0.896631 0.000588765 0.89861 0.874345 1.1268 

0.0025345 0.873219 0.00113731 0.856599 0.00103654 0.85507 0.822875 1.3244 

0.00256022 0.86837 0.00121058 0.852565 0.00107947 0.850627 0.817772 1.3429 

0.00260185 0.857763 0.00137302 0.843809 0.00116959 0.840954 0.806754 1.3822 

0.00262936 0.833545 0.00174962 0.824096 0.00135309 0.819052 0.782268 1.4678 

0.00262237 0.826929 0.00185268 0.818762 0.00139732 0.8131 0.77572 1.4903 

0.002027894 0.8989601 0.00085669 0.8809936 0.000775351 0.8809046 0.8547495 ∑    

3  2  1     

MSE R-per MSE R-cvm MSE  R-real  n 

0.000533715 0.968486 0.000158 0.957985 0.00011259 0.95599 0.945383 0.7826 100 
 

0.0010636 0.948739 0.000502901 0.938551 0.000289358 0.933136 0.916126 0.9409 

0.00137131 0.937941 0.000763229 0.928536 0.000411934 0.921206 0.90091 1.0125 

0.00142202 0.936175 0.000810127 0.926928 0.000433437 0.919285 0.898466 1.0235 

0.00185524 0.921051 0.00125653 0.913426 0.000631893 0.903116 0.877978 1.1118 

0.00191406 0.918976 0.00132353 0.911606 0.000660888 0.900934 0.875226 1.1232 

0.00218695 0.909218 0.00165516 0.903137 0.000802001 0.890773 0.862453 1.1747 

0.00219156 0.909051 0.00166106 0.902993 0.000804479 0.8906 0.862237 1.1756 

0.00220943 0.908403 0.00168404 0.902435 0.000814117 0.889931 0.861398 1.1789 

0.00304126 0.876164 0.00294171 0.875254 0.00132126 0.857365 0.821016 1.3311 

0.001778915 0.9234204 0.001275629 0.9160851 0.000628196 0.9062336 0.8821193 ∑    

3  2  1     

        n 
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0.00406078 0.912246 6.78E-05 0.959784 3.05E-07 0.97541 0.97597 0.5564  
150 
 

0.0045368 0.905015 7.28E-05 0.956277 5.71E-09 0.972295 0.972371 0.5892 

0.00479114 0.901114 7.50E-05 0.955498 4.60E-08 0.970547 0.970332 0.6068 

0.00500591 0.897788 7.67E-05 0.941505 2.30E-07 0.96902 0.96854 0.6216 

0.00538868 0.891758 7.90E-05 0.941219 1.01E-06 0.966169 0.965166 0.6484 

0.00547079 0.890444 7.94E-05 0.931778 1.26E-06 0.965534 0.964409 0.6542 

0.00676164 0.868202 7.97E-05 0.931731 1.26E-05 0.953981 0.950431 0.7512 

0.00678445 0.86777 7.96E-05 0.915507 1.30E-05 0.953742 0.950138 0.7531 

0.00745681 0.854006 7.36E-05 0.908707 2.97E-05 0.945807 0.940358 0.8124 

0.00745979 0.853939 7.36E-05 0.901693 2.98E-05 0.945767 0.940309 0.8127 

0.005771679 0.8842282 7.57156E-05 0.9343699 8.7931E-06 0.9618272 0.9598024 ∑    

3  2  1   Rank  

11  9  4   
∑     

 

 

 

(اي6(حصلتعلىاقلمجموعللرتب)mle(أعلاهانطرٌقةالتقدٌر)3-18نلحظمنالجدولرقم)

(وبالتالًتعدأفضلطرٌقةتقدٌرلدالةمعولٌةmseانهاحصلعلىاقلمجموعمربعاتخطأ)

 (فًالأفضلٌة.Cvm(ثمطرٌقة)Perبالنسبةللأنموذجالسادسوتأتًبعدهاطرٌقة)التوزٌعالمقترح

(ti(ٌمثلقٌممقدراتدالةالمعولٌةالتجرٌبٌةبطرائقالتقدٌرالمعتمدةلقٌم)21-3والجدولالتالًرقم)

(لحجومmseأ)التًتمتولٌدهابالمحاكاةبالنسبةللنموذجالسابعمعمقارنةقٌممجموعمربعاتالخط

العٌنةالأربعوكماٌلً

MSE R-per MSE R-cvm MSE R-MLE R-real  n 

0.00642066 0.938466 0.00462 0.926313 0.00500973 0.92911 0.858337 1.1909 

25 
 

0.00663176 0.93563 0.00479595 0.923447 0.00521374 0.926401 0.854194 1.2071 

0.00745913 0.923427 0.00550557 0.91126 0.0060526 0.914859 0.83706 1.2722 

0.0101865 0.850622 0.0083825 0.84125 0.00978465 0.848611 0.749694 1.5786 

0.0103212 0.841275 0.00860247 0.832431 0.0101155 0.840258 0.739682 1.6122 

0.00999173 0.74958 0.00935274 0.746331 0.0118329 0.7584 0.649621 1.9123 

0.00985105 0.74113 0.00931395 0.738386 0.0118671 0.750813 0.641877 1.9384 

0.00772071 0.649974 0.00808825 0.652042 0.0111904 0.667892 0.562107 2.2152 

0.00677917 0.616117 0.00735937 0.619568 0.0105432 0.636461 0.533781 2.3189 

0.00635991 0.601253 0.00700983 0.605229 0.0102076 0.622537 0.521504 2.3651 

0.008172182 0.7847474 0.007303063 0.7796257 0.009181742 0.7895342 0.6947857 ∑    

2  1  3   Rank 
MSE R-per MSE R-cvm MSE R-MLE R-real  n 

0.000154397 0.980736 3.90E-05 0.97456 5.60E-05 0.97579 0.968311 0.6235 50 
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 (3-21جدولرقم)

0.000174291 0.978709 4.52E-05 0.972233 6.37E-05 0.973493 0.965507 0.6457  

0.000467372 0.945379 0.000167148 0.936689 0.000197554 0.937816 0.923761 0.9026 

0.000541379 0.934183 0.000211629 0.925463 0.000240892 0.926436 0.910915 0.966 

0.000564525 0.930163 0.000227622 0.92149 0.000255958 0.922402 0.906403 0.9873 

0.000599597 0.923357 0.000254579 0.914826 0.000280787 0.915627 0.89887 1.0217 

0.000643538 0.912916 0.000295375 0.904734 0.000317076 0.905355 0.887548 1.0714 

0.00070601 0.885514 0.000396764 0.878862 0.000400888 0.878965 0.858943 1.1886 

0.000709497 0.881193 0.000411773 0.874849 0.000412518 0.874867 0.854557 1.2057 

0.000671064 0.839292 0.000540072 0.836627 0.000502515 0.835804 0.813387 1.3586 

0.000523167 0.9211442 0.000258919 0.9140333 0.000272791 0.9146555 0.8988202 ∑    

3  1  2   Rank 

MSE R-per MSE R-cvm MSE R-MLE R-real  n 

        

n 
100 

 

1.22E-06 0.998282 1.21E-06 0.99828 8.16E-07 0.99808 0.997178 0.2342 

1.76E-06 0.997755 1.76E-06 0.997755 1.19E-06 0.997519 0.996429 0.2574 

7.82E-06 0.992635 7.82E-06 0.992635 5.76E-06 0.992237 0.989837 0.3921 

1.65E-05 0.984192 1.65E-05 0.984192 1.41E-05 0.983883 0.980125 0.5148 

1.85E-05 0.981672 1.85E-05 0.981672 1.66E-05 0.98144 0.977371 0.5429 

1.93E-05 0.980479 1.93E-05 0.980479 1.77E-05 0.98029 0.976085 0.5553 

2.29E-05 0.958244 2.29E-05 0.958244 3.52E-05 0.959397 0.953463 0.7316 

1.98E-05 0.949391 1.98E-05 0.949391 4.03E-05 0.951289 0.944942 0.7853 

1.44E-05 0.938729 1.44E-05 0.938729 4.51E-05 0.941639 0.934926 0.8432 

6.56E-06 0.924014 6.56E-06 0.92404 4.95E-05 0.92849 0.921452 0.9144  

1.28742E-05 0.9705393 1.28754E-05 0.9705417 2.26234E-05 0.9714264 0.9671808 ∑     

1.5  1.5  2   Rank  

MSE R-per MSE R-cvm MSE R-MLE R-real  

n 
150 

 

4.71E-05 0.992764 7.78E-06 0.988692 9.75E-08 0.98621 0.985902 0.4477 

4.91E-05 0.992547 8.05E-06 0.98838 1.11E-07 0.985876 0.985542 0.4523 

0.000139986 0.983698 1.88E-05 0.976202 1.70E-06 0.973172 0.971866 0.5936 

0.00014577 0.983171 1.94E-05 0.975503 1.87E-06 0.972464 0.971098 0.6002 

0.000278442 0.971289 3.21E-05 0.96027 7.70E-06 0.957377 0.954603 0.724 

0.000302261 0.969132 3.42E-05 0.957595 9.19E-06 0.954778 0.951747 0.7428 

0.000332097 0.966397 3.68E-05 0.954238 1.13E-05 0.951529 0.948173 0.7655 

0.000506463 0.949114 5.10E-05 0.93375 2.88E-05 0.931978 0.926609 0.8879 

0.000591278 0.939363 5.77E-05 0.922646 4.18E-05 0.921509 0.915047 0.9461 

0.000597645 0.938577 5.83E-05 0.921763 4.29E-05 0.920679 0.914131  

0.000299009 0.9686052 3.24135E-05 0.9579039 1.45391E-05 0.9555572 0.9524718 ∑    

3  2  1   Rank 

9.5  4.5  8   ∑     
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(اي6(حصلتعلىاقلمجموعللرتب)mle(أعلاهانطرٌقةالتقدٌر)3-21نلحظمنالجدولرقم)

أفضلطرٌقةتقدٌرلدالةمعولٌة(وبالتالًتعدmseانهاحصلعلىاقلمجموعمربعاتخطأ)

(فًالأفضلٌة.Cvm(ثمطرٌقة)Perالتوزٌعالمقترحبالنسبةللأنموذجالسابعوتأتًبعدهاطرٌقة)

(ti(ٌمثلقٌممقدراتدالةالمعولٌةالتجرٌبٌةبطرائقالتقدٌرالمعتمدةلقٌم)3-24والجدولالتالًرقم)

(لحجومmseللنموذجالثامنمعمقارنةقٌممجموعمربعاتالخطأ)التًتمتولٌدهابالمحاكاةبالنسبة

 العٌنةالأربعوكماٌلً:

MSE R-per MSE R-cvm MSE R-MLE R-real ti n 
0.00331975 0.918993 0.000352 0.880154 0.00192306 0.90522 0.861376 1.179 

25 

0.00375292 0.911967 0.000362765 0.869752 0.00198331 0.89524 0.850706 1.2205 

0.00430125 0.902972 0.000373433 0.856713 0.00203658 0.882517 0.837388 1.271 

0.0066979 0.858029 0.000404922 0.796311 0.00202991 0.821243 0.776188 1.4887 

0.00733722 0.842133 0.000412062 0.776774 0.0019634 0.800785 0.756475 1.5557 

0.00764148 0.833133 0.000415792 0.766109 0.00191821 0.789515 0.745718 1.5919 

0.00766304 0.832444 0.000416072 0.765303 0.00191458 0.788661 0.744905 1.5947 

0.00772577 0.830388 0.000416905 0.76291 0.00190363 0.786122 0.742492 1.6028 

0.00814071 0.814201 0.000423356 0.74455 0.00181227 0.766546 0.723975 1.6646 

0.00847606 0.751681 0.000449722 0.680822 0.00143832 0.697541 0.659615 1.8788 

0.00650561 0.8495941 0.000402703 0.7899398 0.001892327 0.813339 0.7698838 
∑    

Rank 2 
 

1 
 

3 
  

MSE R-per MSE R-cvm MSE R-MLE R-real 
 

n 
0.00179185 0.955253 0.00173 0.954517 0.00046388 0.93446 0.912922 0.9564 

50 

0.00180814 0.955021 0.00174031 0.954216 0.000468239 0.934138 0.912499 0.9584 

0.00430288 0.923409 0.00288008 0.911479 0.00112336 0.891329 0.857813 1.193 

0.00611331 0.901331 0.00335889 0.881099 0.00157819 0.86287 0.823143 1.3234 

0.00631168 0.898828 0.00339803 0.877675 0.00162681 0.859716 0.819382 1.3371 

0.00649501 0.896491 0.00343203 0.874483 0.00167152 0.856783 0.815899 1.3496 

0.0085032 0.868442 0.00366979 0.836808 0.00214659 0.822561 0.77623 1.4885 

0.00852227 0.868145 0.00367084 0.836416 0.00215097 0.822207 0.775829 1.4899 

0.00868923 0.865503 0.00367894 0.832941 0.00218916 0.819076 0.772287 1.502 

0.00961234 0.849414 0.00368678 0.81209 0.00239649 0.800325 0.751371 1.5729 

0.006214991  0.003124569  0.001581521   
∑    

Rank 3 
 

2 
 

1 
  

MSE R-per MSE R-cvm MSE R-MLE R-real 
 

n 
0.00026636 0.963644 2.63E-05 0.952458 3.06E-07 0.94677 0.947323 0.7707 

100 

0.000345088 0.958958 2.81E-05 0.945681 1.54E-07 0.939988 0.940381 0.8123 

0.000355385 0.95838 2.83E-05 0.944845 1.39E-07 0.939156 0.939529 0.8172 

0.000499545 0.950905 2.99E-05 0.934021 1.19E-08 0.928445 0.928555 0.8777 

0.000679981 0.942606 3.04E-05 0.922047 3.16E-08 0.916707 0.91653 0.9389 
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 (3-24جدولرقم)

(اي6(حصلتعلىاقلمجموعللرتب)mle(أعلاهانطرٌقةالتقدٌر)3-24نلحظمنالجدولرقم)

(وبالتالًتعدأفضلطرٌقةتقدٌرلدالةمعولٌةmseانهاحصلعلىاقلمجموعمربعاتخطأ)

 (فًالأفضلٌة.Cvm(ثمطرٌقة)Perالمقترحبالنسبةللأنموذجالثامنوتأتًبعدهاطرٌقة)التوزٌع

0.000901849 0.9333 2.98E-05 0.908731 2.29E-07 0.903748 0.903269 1.0017 

0.00107244 0.926531 2.88E-05 0.899146 4.58E-07 0.89446 0.893783 1.0443 

0.00110114 0.925414 2.85E-05 0.897573 5.01E-07 0.892938 0.89223 1.0511 

0.00134511 0.916063 2.64E-05 0.884521 8.92E-07 0.880332 0.879387 1.106 

0.0014897 0.910582 2.48E-05 0.87697 1.13E-06 0.87305 0.871986 1.1364 

0.00080566  2.81299E-05  3.85658E-07   
∑    

 
3 

 
2 

 
1 

    
MSE R-C.VM MSE R-PER MSE R-MLE R-real 

 
n 

0.000158476 0.979649 8.49E-05 0.96794 8.97E-06 0.96406 0.96706 0.6335 

150 

0.00043699 0.967041 8.72E-06 0.949091 5.88E-06 0.943713 0.946137 0.778 

0.000488646 0.965172 1.07E-05 0.946347 5.22E-06 0.940783 0.943067 0.7965 

0.000501164 0.964732 1.13E-05 0.945703 5.06E-06 0.940096 0.942346 0.8008 

0.000553853 0.962928 1.35E-05 0.943069 4.42E-06 0.937291 0.939394 0.818 

0.000561587 0.962669 1.38E-05 0.942692 4.33E-06 0.93689 0.938971 0.8204 

0.000568443 0.962441 1.41E-05 0.94236 4.25E-06 0.936537 0.938599 0.8225 

0.000864093 0.953428 2.88E-05 0.929396 1.44E-06 0.922832 0.924033 0.9012 

0.00116166 0.945417 4.60E-05 0.918113 1.03E-07 0.911012 0.911334 0.964 

0.00119482 0.944567 4.80E-05 0.916928 5.00E-08 0.909777 0.910001 0.9704 

0.000648973  2.79809E-05  3.97267E-06   
∑    

Rank 3 
 

2 
 

1 
  

11 
 

7 
 

6 
  

∑     

MSE R-per MSE R-cvm MSE R-MLE R-real ti n 
0.000621923 0.924716 0.001166 0.933934 0.00292029 0.95381 0.899778 1.0176 

25 

0.00100248 0.913506 0.00150834 0.920681 0.00356364 0.94154 0.881844 1.0957 

0.0014164 0.903704 0.00182434 0.908781 0.00410682 0.930153 0.866069 1.1603 

0.00291439 0.876876 0.00272889 0.87513 0.00544105 0.896654 0.822891 1.3243 

0.00293451 0.876567 0.00273939 0.874735 0.00545487 0.896253 0.822396 1.3261 

0.00295549 0.876246 0.00275031 0.874325 0.0054692 0.895836 0.821882 1.328 

0.00873128 0.805592 0.00491798 0.782279 0.00764435 0.799583 0.712151 1.704 

0.00920788 0.800424 0.00504696 0.775508 0.0077332 0.792405 0.704466 1.7295 

0.00956959 0.796518 0.00514106 0.770395 0.00779488 0.786983 0.698694 1.7487 

0.0114562 0.776206 0.00558213 0.743885 0.00804527 0.758867 0.669172 1.8469 

0.005081014  0.00334054  0.005817357   
∑    
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2 
 

1 
 

3 
  

Rank 

MSE R-per MSE R-cvm MSE R-MLE R-real 
 

n 
5.13E-05 0.914659 0.000335 0.90352 4.15E-05 0.92826 0.921824 0.9125 

50 

4.10E-05 0.909771 0.000335639 0.897858 4.08E-05 0.922564 0.916178 0.9406 

8.86E-06 0.890369 0.000319363 0.875476 3.62E-05 0.899366 0.893347 1.0462 

2.37E-05 0.852487 0.000233386 0.832345 2.50E-05 0.852626 0.847622 1.2323 

4.39E-05 0.84444 0.000210861 0.823297 2.29E-05 0.842604 0.837818 1.2694 

5.25E-05 0.841597 0.000202809 0.82011 2.22E-05 0.839062 0.834351 1.2823 

0.00034373 0.789562 6.86E-05 0.762741 1.32E-05 0.774658 0.771022 1.5063 

0.000589404 0.761306 2.18E-05 0.732362 1.14E-05 0.740406 0.737029 1.6211 

0.00100686 0.720516 4.36E-07 0.689446 1.19E-05 0.692239 0.688785 1.7816 

0.00214486 0.603635 0.000217277 0.572063 3.97E-05 0.563621 0.557323 2.2325 

0.000430614  0.000194512  2.64872E-05   
∑    

Rank 3 
 

2 
 

1 
  

MSE R-per MSE R-cvm MSE R-MLE R-real 
 

n 
0.000542478 0.968675 0.000501 0.967786 2.4628e-05 0.95034 0.945383 0.7826 

100 

0.00105304 0.948577 0.00101221 0.947941 0.000187701 0.929826 0.916126 0.9409 

0.00134503 0.937585 0.00131155 0.937125 0.000345164 0.919488 0.90091 1.0125 

0.00139297 0.935788 0.00136107 0.935358 0.000375399 0.917841 0.898466 1.0235 

0.00180109 0.920418 0.00178593 0.920239 0.000683627 0.904125 0.877978 1.1118 

0.00185638 0.918312 0.00184386 0.918166 0.000732524 0.902291 0.875226 1.1232 

0.00211281 0.908419 0.00211341 0.908425 0.000982528 0.893799 0.862453 1.1747 

0.00211714 0.908249 0.00211797 0.908259 0.000987087 0.893655 0.862237 1.1756 

0.00213393 0.907593 0.00213566 0.907612 0.00100487 0.893098 0.861398 1.1789 

0.0029189 0.875043 0.00296517 0.87547 0.00204654 0.866255 0.821016 1.3311 

0.000430614  0.000194512  2.64872E-05   
∑    

 
3 

 
2 

 
1 

    
MSE R-C.VM MSE R-PER MSE R-MLE R-real 

 
n 

8.10E-05 0.967366 3.05E-05 0.970834 7.19E-09 0.97645 0.976366 0.5526 

150 

8.30E-05 0.960502 3.34E-05 0.96384 1.06E-07 0.969941 0.969615 0.6128 

8.12E-05 0.956121 3.40E-05 0.959302 2.58E-07 0.965642 0.965134 0.6486 

8.01E-05 0.954664 3.41E-05 0.957781 3.27E-07 0.96419 0.963618 0.6602 

7.29E-05 0.94807 3.33E-05 0.950838 7.91E-07 0.957498 0.956608 0.7104 

6.47E-05 0.942738 3.17E-05 0.945156 1.37E-06 0.951955 0.950783 0.749 

6.41E-05 0.942359 3.15E-05 0.94475 1.42E-06 0.951557 0.950364 0.7517 

6.13E-05 0.940731 3.09E-05 0.943004 1.65E-06 0.949842 0.948558 0.7631 

3.50E-05 0.926862 2.33E-05 0.927952 4.52E-06 0.934903 0.932777 0.855 

2.86E-05 0.923418 2.11E-05 0.924174 5.53E-06 0.931116 0.928765 0.8765 

6.51844E-05  3.03614E-05  1.59835E-06   
∑    

Rank 3 
 

2 
 

1 
  

11 
 

7 
 

6 
  

∑     
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 (3-27جدولرقم)

(اي6(حصلتعلىاقلمجموعللرتب)mle(أعلاهانطرٌقةالتقدٌر)3-27نلحظمنالجدولرقم)

(وبالتالًتعدأفضلطرٌقةتقدٌرلدالةمعولٌةmseانهاحصلعلىاقلمجموعمربعاتخطأ)

(فًالأفضلٌة.Cvmطرٌقة)(ثمPerالتوزٌعالمقترحبالنسبةللأنموذجالتاسعوتأتًبعدهاطرٌقة)
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Abstract. 

The process of constructing, mixing, composing, and transforming probability 
statistical distributions is one of the important mathematical operations whose 
use has increased significantly and significantly over the recent decades. The 
reason for this is that the probability distributions resulting from these operations 
are characterized as probability distributions with high ability and great flexibility 
in representing real data for the various phenomena desired. Study it more 
broadly and precisely, and the process of transforming distributions is one of 
these methods recently used in expanding and transforming classical probability 
distributions, especially the distributions used in reliability functions and failure 
functionsIn this thesis, the Alpha Power Transformed (APT) formula was used to 
build a new probability model called the Alpha Power Transformed Kappa 
distribution (APTk), as it is an expansion and transformation of the original Kappa 
distribution (APT). Kappa distribution), the goal of this transformation is to obtain 
a new probability distribution that is believed to be highly flexible in representing 
real data, by adding a new shape parameter to the base distribution, We 
extracted some of the basic mathematical properties of the distribution and 
estimated its parameters and fuzzy reliability function using three different 
estimation methods: (the Maximum Possibility Method, the Cramer-Von Misses 
Minimum Method, and the Partial Estimators Method). The simulation experiment 
was conducted using the (Mont- Carlo) to evaluate the performance of the 
estimators for the new distribution using the above-mentioned approved 
methods. The simulation was conducted with several experiments and with 
different sample sizes, small, medium, and large. Using the ranks method and 
relying on the values of the statistical criterion, the mean square error (MSE), a 
comparison was made between the three estimation methods, and the maximum 
likelihood method proved superior to the rest of the methods in estimating the 
parameters of the proposed distribution and its fuzzy reliability function at all 
sample sizes and at the cutoffs (0.1) and (0.2). The new probability distribution 
(APTk) was applied to real data of (100) observations representing the working 
hours until the downtime of the communications towers (Internet), and the 
process of fuzzing was conducted for this data with cutoffs (0.1), (0.2), and (0.3), 
and using the criteria (BIC) and (AIC) and (AICc) were compared between the 
kappa distribution and the APTk distribution. The new distribution gave high 
flexibility and efficiency in representing real data and proved superior to the 
original kappa distribution. The fuzzy reliability function for the APTk distribution 
was estimated using the maximum potential method. Which outperformed other 
methods in estimating the reliability function for medium and large sample sizes. 
Among the practical results of the letter was that it gave the telecommunications 

company that it could rely on the towers at a reasonable rate.
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